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RESUMO

Pesquisa qualitativa com fins exploratorios, cujos participantes sdo onze estudantes
da primeira série do Ensino Médio, tendo como campo de estudo uma escola da rede
publica estadual do Municipio de Teixeira de Freitas, Bahia. Discorre a respeito de
uma experiéncia didatica em que os estudantes resolvem problemas relacionados ao
conceito de funcédo afim utilizando a linguagem de programacéo Scratch. Investiga a
guestdo: Quais as possiveis contribuicdes proporcionadas pelo emprego da
programagdo ao ensino-aprendizagem de funcdo afim? Amparada no
Construcionismo, na Espiral de Aprendizagem Descricdo-Execucao-Reflexéo-
Depuracdo e na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, tem como objetivo
geral investigar as possiveis contribuicbes proporcionadas pelo emprego da
programagao no ensino-aprendizagem de funcdo afim. Adota a representagao
algoritmica como um registro de representacdo semiética quando se referem a objetos
matematicos. Os resultados demonstraram que a conversao entre as representacdes
na lingua natural, algébrica e algoritmica contribuiu para compreensao de aspectos
relacionados ao conceito de fungéo, tais como, a relagcdo de dependéncia entre as
grandezas, substituicdo adequada de variaveis por letras ou comandos proprios da

programacao e fazer generalizagoes.

Palavras-Chave: Construcionismo. Representacdo Algoritmica. Scratch. Ensino de

Matematica.



ABSTRACT

Qualitative research with exploratory purposes, whose participants are eleven students
from the first grade of high school, having as place of study a state public school in the
Municipality of Teixeira de Freitas, Bahia. Discusses a didactic experience in which
students solve problems related to the concept of affine function using the Scratch
programming language. Investigates the issue: What are the possible contributions
provided by the use of programming in the teaching-learning of affine function?
Supported by Constructionism, the Learning Spiral Description-Execution-Reflection-
Debugging and the Theory of the Registers of Semiotic Representation, has as general
objective to investigate the possible contributions provided by the use of programming
in the teaching-learning of a affine function. Adopts the algorithmic representation as
a register of semiotic representation when referring to mathematical objects. The
results showed that the conversion between natural language, algebraic and
algorithmic representations contributed to understanding aspects related to the
concept of function, such as the dependence relationship between the quantities,
properly replacing the variables with letters or programming commands and, also, to

do generalizations.

Keywords: Constructionism. Algorithmic Representation. Scratch.

Mathematics Teaching.
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1 INTRODUCAO

Minha experiéncia como docente iniciou-se no ano de 1999 em uma escola da rede
privada, onde lecionei para turmas do Ensino Fundamental — Anos Finais. Na ocasiao,
ainda cursava o segundo semestre de Licenciatura em Matematica na Universidade
Estadual da Bahia - UNEB. ApGs aprovacédo em concurso para professores da rede
publica estadual em 2007, comecei a atuar no Ensino Médio. Em ambos 0s contextos
pude observar as dificuldades dos estudantes em diversos tépicos da Matematica.
Para auxilid-los no estudo desse componente curricular tenho buscado utilizar em sala
de aula, alguns recursos tecnolégicos que ja fazem parte do cotidiano dos jovens,
como por exemplo, os smartphones que possibilitam o uso da calculadora cientifica e

acessar aplicativos para visualizag&o de graficos.

Nesta pesquisa, pretendemos investigar as contribuicbes da linguagem de
programacao para o ensino-aprendizagem de funcdes. O interesse em trabalhar com
esse recurso surgiu da curiosidade que foi despertada nas aulas de Topicos em
Ensino de Matematica do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino na Educacédo
Basica da Universidade Federal do Espirito Santo - UFES, mestrado no qual ingressei
em 2020, em que os debates indicavam que este pode ser um meio favoravel para o

ensino-aprendizagem da Matematica.

No ano de 2019, Féabio Atila Cardoso Moraes, estudante do mesmo programa de pos-
graduacéo, desenvolveu a pesquisa intitulada Uso de Programacdo como Ferramenta
Pedagogica: Ensino de Geometria com alunos do 9° ano em Ambiente
Construcionista, na qual investigou as contribuicdes da programacao para o ensino
de contetdos de geometria ao longo do desenvolvimento de um projeto didatico
realizado pelo pesquisador. Nos resultados, observou os diferentes niveis de
abstracdo dos estudantes e a utilizacdo de uma sequéncia logica e detalhada dos
pensamentos que o0s tornam mais autdnomos. Diante dos resultados favoraveis ao
ensino-aprendizagem de geometria encontrados na pesquisa, achamos viavel

investigar a aplicagdo didatica da programacdo em outros topicos.

As discussfes em torno dessa tematica remontam a década de 80, em que Seymour

Papert apontava que os computadores poderiam ajudar as pessoas a estabelecerem
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novas relagdes com o conhecimento. Em sua experiéncia ao desenvolver a linguagem
de programacdo LOGO, Papert observou que quando criancas programam o
computador, elas “[...] embarcam em uma exploracdo sobre o seu proprio
pensamento” (PAPERT, |. 425, 2020, traducdo nossa). Esse aspecto reflexivo
proporcionado pelo ato de programar € observado por Valente (1999b) ao afirmar que,
guando o computador é usado como magquina para ser ensinada, possibilita meios
para que o estudante descreva o seu raciocinio sobre a resolucao de problemas, reflita
sobre os resultados obtidos e depure suas ideias. Esse modelo de aprendizagem
permite a pratica do sujeito sobre determinado conceito e, ao mesmo tempo, a

verificacdo sobre sua propria acdo na resolucdo de problemas.

Resnick (2013) vé a linguagem de programacdo como uma extensdo da escrita
tradicional e afirma que existem muitas razdes para que as pessoas aprendam a
programar assim como aprendem a escrever, pois muitas habilidades s&o
desenvolvidas quando programam:
No processo de aprender a programar, as pessoas aprendem muitas outras
coisas. Elas ndo estdo apenas aprendendo a programar, elas estao
programando para aprender. Além de aprender ideias matematicas e
computacionais (como variaveis e condicionais), elas também aprendem
estratégias de aprendizagem para resolver problemas, desenho de projetos
e comunicacdo de ideias. Essas habilidades sdo Uteis ndo apenas para

cientistas da computacdo, mas para todos, independentemente da idade,
interesses ou ocupacgdo (RESNICK, 2013, ndo paginado, traducao nossa).

No que se refere ao ensino na Educacao Béasica no Brasil, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)! indica que as decisGes pedagdgicas devem ser conduzidas
favorecendo, ao estudante, o desenvolvimento de competéncias e habilidades.
Ressalta, também, a importancia do uso das tecnologias desde o Ensino Fundamental
e orienta que o0s estudantes sejam estimulados a desenvolver o pensamento
computacional> por meio da interpretacdo e da elaboracdo de fluxogramas e
algoritmos (BRASIL, 2018). Entre as competéncias gerais que os estudantes devem

obter em seu percurso pela Educacao Basica, a BNCC considera:

1 Documento que orienta os curriculos escolares da educacéo basica e vem sendo implantado nas
escolas gradativamente desde 2018, quando substituiu os PCN. Homologado pela Portaria MEC n°
1.570, de 20 de dezembro de 2017, publicado no Diario Oficial da Unido de 21 de dezembro de 2017,
Secédo 1, pag. 146. Etapa equivalente ao Ensino Médio homologada em 14 de dezembro de 2018.

2 De acordo com a Sociedade Brasileira de Computacgédo (SBC), o Pensamento Computacional se refere
a capacidade de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar
problemas (e solucdes) de forma metddica e sistematica, através da construcao de algoritmos.
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagbes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p.
9).

No que tange a area de Matematica e suas Tecnologias, o documento orienta para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a atividade de investigacdo, de
construcdo de modelos e resolugcéo de problemas. Para isso, os estudantes devem
ser capazes de:
[...] mobilizar o seu préprio modo de raciocinar, representar, argumentar e
comunicar e, com base em discussdes e validacbes conjuntas, aprender

conceitos e desenvolver representacbes e procedimentos cada vez mais
sofisticados (BRASIL, 2018, p. 519).

Segundo a BNCC, as competéncias associadas ao modo de representar pressupdem
a elaboracéo de registros para evocar um objeto matemético. Assim como em Duval
(2009; 2012), o documento ressalta que € por meio das representacées que se tem
acesso aos objetos matematicos e € por meio delas que se compreende os fatos, as
ideias e os conceitos (BRASIL, 2018). A BNCC reforca que

[...] na Matemética, o uso dos registros de representacédo e das diferentes
linguagens é, muitas vezes, necessario para a compreensdo, resolucao e
comunicacao de resultados de uma atividade. Por sua vez, o transito entre os
diversos registros de representacdo pode favorecer que os estudantes
tenham maior flexibilidade e fluidez na é&rea e, ainda, promover o
desenvolvimento do raciocinio (BRASIL, 2018, p. 519).

O documento enfatiza que o ensino na area de Matematica e suas Tecnologias deve
garantir aos estudantes o desenvolvimento de cinco Competéncias Especificas para
a etapa do Ensino Médio. Destacamos aqui a Competéncia Especifica 4, por estar
mais fortemente relacionada com o ato de representar e com 0 nosso tema de estudo:
Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacao matematicos  (algébrico,  geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugcdo e comunicacdo de resultados de

problemas, de modo a favorecer a construcdo e o desenvolvimento do
raciocinio matematico (BRASIL, 2018, p. 523).

Apesar da proximidade com a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(TRRS) de Duval, percebemos que a BNCC néo cita o estudioso francés ao longo do
texto e nem tampouco em suas referéncias. Esse fato € também evidenciado por
Simonetti e Moretti (2021), que apontam que, apesar da proximidade desse recorte
da BNCC com a TRRS, existem alguns equivocos na forma em que alguns
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pressupostos dessa teoria foram utilizados em sua composicdo. Sobre a
aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de representacfes e procedimentos
cada vez mais sofisticados, elencados no documento como sendo uma habilidade a
ser alcangada pelos estudantes, os autores fazem a seguinte consideragao:
[...] vale lembrar que acima de tudo, € a aprendizagem dos objetos
matematicos que importa e ndo somente de conceitos, e quanto as
representacdes e procedimentos mais sofisticados, Duval (2004) argumenta
gue de nada adianta sofisticagdo ou novos procedimentos, se a operacao
cognitiva de conversdo ndo ocorrer em ambos os sentidos e de forma

coordenada entre uma representacao inicial e final em registros diferentes
(SIMONETTI; MORETTI, p. 107, 2021).

E ainda, chamam a atencao para o fato de que existe uma tentativa insuficiente de
explicitar o que seria usar essa teoria. Embora haja aproximacao do que é exposto na
Base com a TRRS,
[...] o professor que ndo conhece as ideias dessa teoria pouco podera
considera-la em sua prética de sala de aula, até mesmo porque a Base do

Ensino Médio ndo da conta de contempla-la efetivamente (SIMONETTI;
MORETTI, p. 114, 2021).

Em nossa pesquisa, abordamos a TRRS com a finalidade de proporcionar situacdes
de ensino que favorecam a compreensdo dos objetos matematicos por meio da
articulacéo e coordenacao de diferentes registros de representacao, favorecendo o

desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Consideramos que o0s programas de computador constituem um registro de
representacdo semidtica (FASSARELLA, 2020) e, nesse sentido, a TRRS pode
contribuir para compreendermos o potencial da programacao para a apreensao dos
objetos matematicos. Para Borba e Penteado (2016, p. 29) conhecer as funcdes
significa saber coordenar representagbes e essa abordagem “[...] ganha for¢ca com
ambientes computacionais que geram graficos vinculados as tabelas e expressbes

algébricas”.

Schlickmann e Moretti (2020) utilizaram o software Scratch para resolver problemas
especificos ao campo da geometria utilizando comandos da linguagem de
programacdo. Eles sugerem que é por meio dos meios computacionais que o aluno
tera uma nova possibilidade de experimentacéo, pois

[...] € através da tecnologia computacional que ele ira desenvolver testes e
simulagdes e tera os resultados de forma mais dinamica. Com o resultado
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podera fazer andlise da viabilidade, ou ainda, podera buscar alternativas para
otimizar seu resultado ou para corrigir possiveis erros (SCHLICKMANN;
MORETTI, p. 356, 2020b).

Acreditamos que essa abordagem metodologica pode contribuir para melhorar o atual
cendrio em que se encontra o ensino da Matematica. Dados divulgados pelo MEC em
2019 apontam que 68,1% dos estudantes brasileiros com 15 anos de idade nao
possuem o nivel basico de conhecimento em Matematica, considerado como o

minimo para o pleno exercicio da cidadania (BRASIL, 2019).

A constatacdo baseia-se nos resultados divulgados pelo Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA)3, realizado em mais de 70 paises no ano de 2018. O
objetivo da avaliacdo é mensurar se 0s jovens adquiriram conhecimentos e

habilidades essenciais para exercerem praticas sociais e econdmicas.

Muito além do resultado de avaliagfes, a pratica cotidiana de sala de aula nos revela
o significativo nimero de estudantes que ndo conseguem resolver questdes simples
e rotineiras, nem assimilar os conceitos basicos da Matematica. Muitos jovens
concluem a Educacédo Béasica sem alcancar os saberes necessarios para resolver
problemas em contextos diversos, em atividades cotidianas, nas questdes
econbmicas ou tecnoldgicas, dentre outras. Além disso, a deficiéncia no processo de
ensino-aprendizagem pode refletir na interrupcdo dos estudos e, consequentemente,

na falta de oportunidades no mercado de trabalho e em sua vida social.

Diante da problemética relacionada ao baixo rendimento dos estudantes em
Matematica, faz-se necesséario que o docente promova um ensino que vislumbre o
desenvolvimento cognitivo e as necessidades pessoais e sociais dos jovens.
Acreditamos que o0 uso da programacao no ambito escolar € uma maneira distinta de
ensinar e pode favorecer o desenvolvimento dos aspectos reflexivo e criativo dos

alunos.

Silva e Siqueira Filho argumentam sobre a importancia dos educadores terem como
meta um ensino de Matematica que seja voltado para a formacéo das capacidades

intelectuais:

3 Programme for International Student Assessment. https://www.oecd.org/pisa/
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[...] estruturando o pensamento e encorajando o raciocinio légico dos alunos
com o intuito de inseri-los no mundo do trabalho, das relagfes socioculturais
além de utilizarem-no como ferramenta em outras areas do conhecimento
(SILVA; SIQUEIRA FILHO, 2011, p. 12).

Para que essas metas sejam alcancadas, muitos professores sdo desafiados a
assumirem uma postura diferenciada frente ao ensino de Mateméatica e buscam
incorporar praticas de ensino que desenvolvam no estudante sua capacidade
intelectual. D’Ambrésio (2012) aponta para uma nova postura que o docente deve
assumir em sua prética de sala de aula:
O professor que insistir no seu papel de fonte e transmissor de conhecimento
esta fadado a ser dispensado pelos alunos, pela escola e pela sociedade em
geral. O novo papel do professor sera o de gerenciar, de facilitar o processo

de aprendizagem e, naturalmente, de interagir com o aluno na producéo e na
critica de novos conhecimentos (D’AMBROSIO, 2012, p. 73).

O autor defende que o professor deve ter dominio sobre os contextos social e politico
a fim de que o ensino de Matematica possa colaborar na formacéo para a cidadania.
“A responsabilidade maior do professor vai, portanto, além de sua disciplina
especifica. Mas hoje cidadania implica conhecimento” (O’AMBROSIO, 2012, p. 79). E
necessario, entéo, superar crencgas e habitos antigos de ensino, e adotar praticas que
possibilitem o desenvolvimento do raciocinio légico, capacidade de abstracgéo,

criticidade e criatividade.

Em 2006, as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio ja& recomendavam que
professores apoiassem sua pratica docente em maneiras diferentes de ensinar, tais
como atividades ludicas, modelagem matematica, investigacbes matematicas,
resolucéo de problemas, o uso das tecnologias de informacéo, entre outras (BRASIL,
2006). Estas orientacdes ainda sdo pertinentes ao ensino de Matematica pelas
contribuicbes que podem proporcionar para a aprendizagem dos estudantes.

Para Allevato e Onuchic a resolucdo de problemas é “[...] uma das alternativas
metodolbégicas adequadas ao cenario de complexidade em que se encontram
atualmente as escolas, onde se insere o relevante trabalho do educador matematico”
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 39).

As discussBes em torno da relevancia da resolucdo de problema para o ensino-
aprendizagem de Matematica ganharam forca na década de 40 a partir das

contribuicdes do matematico hungaro George Polya (1887-1985), principalmente a
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partir da publicacdo de seu livro A Arte de Resolver Problemas no ano de 1945, em
gue apresenta as quatro fases para resolucao de problemas, sendo elas:
Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente
0 que é necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estéo
inter-relacionados, como a incognita esta ligada aos dados, para termos a
ideia da resolucado, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos o

nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto da resolucdo completa,
revendo-a e discutindo-a (POLYA, 2006, p. 4-5).

A resolucdo de problemas contém aspectos que podem ser potencializados quando
associados ao uso da linguagem de programacédo, tais como: tracar um plano,
executar o plano, fazer a verificacdo. Ao utilizar a programacao, esses aspectos
poderdo ser verificados por meio da execucdo do programa, favorecendo ao
estudante uma reflexao sobre o0 seu raciocinio e sobre os conceitos utilizados. Valente
explica que,

[...] quando o aluno usa o computador para construir o seu conhecimento, o

computador passa a ser uma maquina para ser ensinada propiciando

condi¢cdes para o aluno descrever a resolucdo de problemas (VALENTE,
1999a, p.2).

A execucdo do programa reflete o pensamento do estudante para encontrar a
resposta. Caso perceba que algo deu errado, ele tem a oportunidade de analisar e

identificar a origem do erro por meio da revisdo algoritmo criado.

Cury (2015) ressalta a importancia da reflexdo sobre os erros cometidos pelos
estudantes ao resolverem problemas matematicos e destaca que refletir sobre o
proprio erro pode ajudar os estudantes em novas descobertas, além de possibilitar ao

educador compreender como eles se apropriam do conhecimento.

O educador deve proporcionar aos estudantes situacfes que favorecam a reflexao
sobre o seu proprio modo de pensar e possibilitar a descoberta de novos conceitos
sendo o mediador desse processo. Entendemos que o uso da programacdo para
resolver problemas pode ser um caminho vidvel para que os alunos sejam

protagonistas na aprendizagem de Matematica.

Temos o intuito de investigar o uso da linguagem de programacdo para resolver
problemas no contexto escolar com abordagens que sejam relevantes para o

processo de ensino-aprendizagem da Matematica, tendo como questdo norteadora:
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Quais as possiveis contribuicdes proporcionadas pelo emprego da

programacao no ensino-aprendizagem de funcédo afim?

Diante da problemética apresentada, esta pesquisa tem como objetivo geral investigar
possiveis contribuicdes proporcionadas pelo emprego da programacgdo no ensino-
aprendizagem de funcao afim.

Além disso pretendemos alcancar os seguintes objetivos especificos:

e Discutir a proposta de que os algoritmos ou os programas de computador
constituem um tipo de registro de representacdo semiotica quando se referem
a objetos matematicos.

e Investigar a atividade de conversdo entre os registros de representacdo na
lingua natural, representacdo algébrica e representacdo algoritmica
desenvolvida pelos estudantes ao resolverem problemas relacionados ao

conceito de funcao.

Esperamos encontrar respostas para a questao norteadora e alternativas de ensino
gue possam contribuir para a melhoria do ensino-aprendizagem da Matematica

consolidando a relevancia dessa pesquisa para esta area do conhecimento.

A investigacdo ocorre a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica abordando o
conceito de fungdo afim, com problemas para serem resolvidos por meio da
programacdo. O publico alvo sé&o estudantes da 12 Série do Ensino Médio, de uma
escola da rede publica estadual do municipio de Teixeira de Freitas, Bahia, em que o
conteudo deste tépico é tratado com maior énfase, além de ser pré-requisito para
estudos em séries posteriores e até mesmo em outras areas de conhecimento, tais

como a Fisica e a Quimica.

No capitulo seguinte buscamos elencar pesquisas que possuem 0O mesmo
direcionamento que a nossa, a fim de compreender como a Programacéao tem sido
aplicada como ferramenta didatico-pedagdgica no ensino-aprendizagem de
Matematica e, mais especificamente, no ensino de funcao utilizando o software de

programacao Scratch.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo buscamos contextualizar nossa pesquisa relacionando-a com outras
publicacdes a respeito da tematica aqui discutida. Procuramos entédo, dialogar com
pesquisas e trabalhos académicos anteriores a fim de conhecer as circunstancias em
gue foram desenvolvidos e buscar contribuicdes para aumentar o0 nosso conhecimento
acerca do assunto. E uma oportunidade para verificar possiveis lacunas que ainda
nao foram exploradas no tema pesquisado. Bento (2012) ressalta a importancia da
revisao de literatura para a pesquisa cientifica:

A revisao de literatura € indispensavel ndo somente para definir bem o

problema, mas também para obter uma ideia precisa sobre o estado actual

dos conhecimentos sobre um dado tema, as suas lacunas e a contribui¢cdo

da investigacdo para o desenvolvimento do conhecimento (BENTO, 2012, p.
1).

Para a realizacdo dessa reviséo de literatura, fizemos um levantamento bibliografico,
no periodo de setembro a outubro de 2020, acessando a ferramenta de pesquisa
Google Scholar?, o portal Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES® e o portal

Scielo®.

No portal de busca Google Scholar, no campo “Pesquisa Avangada”, inserimos as
palavras-chave “Linguagem; Programagao; Scratch; Matematica”, e utilizamos o filtro
“Exibir Artigos com Data Entre”, escolhendo os anos de 2017 a 2020, tivemos um
resultado de 1250 artigos. Fomos mais especificos utilizando o filtro “Encontrar artigos
com todas as palavras” e entdo inserimos as palavras-chave: “Fungdes; Fungao Afim;
Resolucdo de Problemas; Software; Scratch; Programacao; Recursos Tecnolégicos;
Recursos Digitais”, e novamente utilizamos o filtro “Exibir Artigos com Data Entre”,
escolhnemos os anos de 2017 a 2020. Nessas condicfes, a busca resultou em 93

trabalhos.

Para selecdo dos trabalhos que seriam mais profundamente analisados,

estabelecemos os seguintes critérios de inclusdo e exclusao:

4 Link de acesso a plataforma: https://scholar.google.com.br

5 Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Link de acesso a plataforma:
https://catalogodeteses.capes.gov.br

6 Scientific Eletronic Library Online. Link de acesso & plataforma: https:/scielo.org



https://scholar.google.com.br/?hl=pt
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
https://scielo.org/pt
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e Critério de incluséo: trabalhos abordando a linguagem de programacao Scratch
no ensino-aprendizagem de funcéo.
e Critério de exclusdo: trabalhos que ndo abordam o uso didatico da

programacao.

Justificamos o critério de incluséo de trabalhos que abordam o software Scratch por
este possibilitar a aplicacdo da programacao fora do campo da informética ou da
ciéncia da computacgdo. O critério de excluséo justifica-se pois existe a possibilidade
do software ser utilizado na elaboracédo de atividades que ndo necessitam que 0s

estudantes programem.

Posteriormente, analisamos os titulos, resumos, metodologias e conclusdes para
verificar aqueles que estavam de acordo com os critérios estabelecidos. Os trabalhos

incluidos foram arquivados para posterior leitura na integra.

No catdlogo de Teses e Dissertacdes da Capes realizamos uma busca com as
palavras-chave: “Funcdo; Resolugédo de Problemas; Matematica; Programacéo;
Scratch”, que resultou em 1 211 501 trabalhos. Refinamos a busca escolhendo os
filtros “Tipo: Mestrado; Mestrado Profissional; Doutorado” e “Ano: 2017, 2018 e 2019”.
Optamos pela Area de Conhecimento: “Ensino de Ciéncias e Matematica;
Matematica”; e, por fim, “Area de Concentracdo: Ciéncias, Tecnologia e Educacio;
Educacdo Matematica; Matematica”. A busca resultou em 261 trabalhos que foram
analisados de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos
anteriormente. Os trabalhos incluidos foram arquivados para posterior leitura na

integra, como ocorreu na busca anterior.

No site Scielo, comecamos a busca inserindo a palavra-chave “Scratch”, o que
resultou em 13 trabalhos. Por meio da leitura dos seus titulos, verificamos que muitos
deles nédo tratavam especificamente do ensino-aprendizagem por meio da linguagem
de programacdo. Ao adicionarmos as palavras-chave “programacdo; funcao;
resolucdo de problemas; Matematica”, ndo obtivemos resultados. Entao,
consideramos os 13 trabalhos encontrados na busca anterior para serem analisados
mais profundamente de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo pré-
estabelecidos. O Quadro 1 mostra um resumo da quantidade de trabalhos

encontrados por plataforma:
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Quadro 1 - Quantidade de trabalhos por plataforma

Plataforma Quantidade de Trabalhos
Google Scholar 93
Catalogo de Teses & Dissertacdes - CAPES 261
Scielo 13
Total 367

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao final das buscas, chegamos aos resultados apresentados no Quadro 2,
considerando os critérios de inclusédo e exclusado pré-estabelecidos:

Quadro 2 - Quantidade de trabalhos incluidos/excluidos por plataforma

Plataforma Catalogo de Teses
Google Scholar & Dissertacdes — Scielo
Critérios CAPES
Inclusdo 05 02 0
Excluséo 88 259 13

Fonte: Elaborado pela autora.

Percebemos que a maioria dos trabalhos, tratavam do uso da programacao fora do
contexto didatico da educacdo basica ou com aplicacdo em outras areas do
conhecimento e ndo no ensino de Matematica. Do total de 367 trabalhos, tivemos
apenas 7 trabalhos de acordo com os critérios de incluséo estabelecidos previamente.
No entanto, dois desses trabalhos, Costa (2018) e Riboldi (2019) constavam
simultaneamente nas plataformas Google Scholar e Catdlogo de Teses &
Dissertacoes — CAPES. Selecionamos os cinco trabalhos listados no Quadro 3 para

serem analisados nessa revisao de literatura:
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Tipo de
Ano | Pesquisa/ Titulo Autor
Local de
publicacéo
Artigo/
Revista O Software de Programacao Scratch e as Airan Priscila Farias Curci
2017 | Eletrbnica Competéncias de Aprendizagem Matematica
Sala de no Século XXI.
Aula em
Foco
2018 | Dissertagdo/ | Programagdo no Auxilio da Resolugdo de | Douglas Vinicius Rosato
UNESP-SP | Situacbes-Problema e uma Abordagem para o | Costa
Ensino de Fungdes Afim e Quadratica.
Artigo/
Revista Funcdes e Programacédo no Scratch. André Eduardo Ventorini;
2018 Novas Leandra Anversa Fioreze
Tecnologias
UFRGS
Dissertacdo/ | A linguagem de programagdo Scratch e o] Sandra Maria Oselame
2019 | UFFS - SC | Ensino de Func¢des: Uma Possibilidade. Riboldi.
O Ensino de Matematica com a Utilizacdo de | Willian  Aparecido  de
Artigo/ Recursos Tecnoldgicos: uma Sequéncia de | Jesus Luditk;
2020 Revista Atividades para o Ensino de Func¢&o do 1° grau | Priscila Carozza Frasson
Ensino de | com a Utilizagdo do Software Scratch. Costa;
Matematica Simone Luccas.
em Debate.

Fonte: Elaborado pela autora.

2.1 Sintese dos trabalhos encontrados

O artigo de Curci (2017) teve como objetivo “abordar estudos bibliograficos acerca
das competéncias e habilidades para o século XXI e o uso do Scratch como recurso
didatico” (p. 97).

Embora a pesquisa realizada pela autora ndo aborde especificamente o ensino de
funcdo a partir da linguagem de programacédo Scratch, achamos pertinente elencar
esse trabalho pois o texto apresenta informacdes relevantes sobre o funcionamento

do software de programacéo Scratch e as possibilidades de sua utilizacdo no ensino
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da Matematica. Essas informagdes nos dariam suporte na elaboracéo de nosso plano

de ensino.

A autora apresenta uma pesquisa bibliogréfica acerca do tema, baseando-se na
missdo proposta por uma parceria entre grandes organizacdes empresariais e
educacionais norte-americanas conhecida como Partnership for 21st Century Skill?,
gue apresenta seis elementos-chave para impulsionar a aprendizagem no século XXI,
sendo eles: destacar temas centrais, enfatizar habilidades de aprendizagem, usar
ferramentas do século XXI para desenvolver habilidades de aprendizagem, ensinar e
aprender em um contexto do século XXI, ensinar e aprender o conteido do século
XXI, utilizar métodos de avaliacdes eficientes de acordo com as habilidades para o

século XXI.

Destaca também que, por meio do trabalho com o software Scratch, é possivel atingir
competéncias atreladas as Habilidades de Aprendizagem proposta pela Partnership
for 21st Century Skills, sendo elas: Competéncias da Informacdo e Comunicacéao,
Competéncia de Raciocinio e Resolucdo de Problemas, Competéncia Interpessoal e

de autodirecionamento.

Curci (2017) sugere atividades no Scratch tais como criagcédo do jogo Pong que pode
ser usado para introduzir o conceito de funcéo de maneira dindmica e contextualizada.
A autora concluiu, em sua pesquisa bibliografica, que é imprescindivel formar
cidaddos criticos e capazes, tecnologicamente fluentes como seres ativos e
conscientes dentro de nossa sociedade e aponta o Scratch, dentre outros recursos

tecnoldgicos, como forte aliado da pratica pedagdgica.

Portanto, este trabalho tem relevancia para a pesquisa que pretendemos desenvolver
pois, além de trazer sugestBes sobre funcionamento e atividades com o Scratch,
focaliza as competéncias e habilidades necessérias aos estudantes do século XXI, as
guais poderdo ser consideradas no desenvolvimento de nosso trabalho, pois,
apontamos como probleméatica em nossa pesquisa 0 baixo desempenho em

Matematica dos estudantes brasileiros.

A pesquisa realizado por Ventorini e Fioreze (2018, p. 577) teve como objetivo

7 Parceria Pelas Habilidades do Século XXI.
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Verificar o potencial do software de programacdo Scratch na construcéo de
conceitos relacionados com funcbes, a partir de uma experiéncia
desenvolvida com alunos do primeiro ano do ensino médio de uma escola
publica localizada em uma cidade do interior do Rio Grande do Sul — RS.

A investigacao teve cunho qualitativo e ocorreu em trés turmas de primeiros anos do
Colégio Estadual Manoel Ribas do municipio de Santa Maria — RS, cujos estudantes
nao haviam tido contato com o software de programacao anteriormente. Os dados
foram coletados por meio da utilizacdo de um diario de bordo e das gravacfes das
programacdes produzidas pelos alunos. Utilizaram fotografias para registrar as

constru¢des das programacoes.

A atividade foi desenvolvida em duas etapas, sendo que na primeira 0 objetivo foi
conhecer e explorar o software Scratch. A segunda foi composta por aplicacdo de
guestdes que contemplam a ideia de funcgéo, funcéo inversa, dominio de funcfes e

plano cartesiano.

Diante dos dados produzidos, os autores concluiram que a utilizacdo do software de
programacgao Scratch possibilitou aos educandos antecipar e controlar resultados,
modificar ideias iniciais, fazer inferéncias nas questdes envolvendo os conceitos de
funcdes. A manipulacéo dos algoritmos contribuiu para que fizessem generalizacdes,
analise e reconstrucao de seu pensamento diante do erro na montagem da expressao
algébrica, refazendo o0 processo de programacgdo, contribuindo para o

desenvolvimento da autonomia dos educandos.

Esta pesquisa possui pontos em comum com a nossa, dentre eles: os estudantes
participantes ndo possuem experiéncia em programacao; a pesquisa foi realizada com
alunos da primeira série do Ensino Médio; o foco da pesquisa é o ensino-
aprendizagem de fungcdo por meio de programacao utilizando o software Scratch.
Sendo assim, pode servir como parametro de comparagdo com o trabalho de campo
gue pretendemos realizar. Sua discussdo nos € pertinente, particularmente porque

estd amparada no Construcionismo.

A pesquisa de Costa (2018) teve como objetivo “entrelagar a resolugéo de situacdes-
problema em Mateméatica com programacado através do software Scratch” (p. 9-10).
Para alcancar esses objetivos, o autor propds uma seérie de problemas relacionados
aos conceitos de dominio, imagem e constru¢cdo de graficos de fungdes afim e

guadratica que pretendemos utilizar como embasamento para a producdo de nosso
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plano de ensino. Neste caso, a pesquisa foi desenvolvida com estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental de uma escola de Aracatuba-SP, nos quais utilizaram a
linguagem de programacao Scratch para representacdo e solucdo das situacdes

propostas.

Os aprendizes conheciam o basico sobre a funcionalidade do software utilizado, l6gica
de programacao e construcdo de algoritmos. Além disso, os estudantes receberam
instrucao tradicional sobre funcdo afim e quadratica antes das atividades com o
Scratch. Os resultados observados a partir da aplicagdo dos problemas mostraram
que:
Os beneficios do uso de programacédo na educagédo matematica sdo notados
imediatamente. A partir da superacgdo das dificuldades encontradas durante
a execucao da atividade, os estudantes ampliaram seu conhecimento sobre
a férmula para o célculo das raizes tanto da funcdo afim quanto quadratica.
Ao utilizar esta maneira interativa de resolver problemas através do uso de

tecnologia, o estudante mostra mais foco, atengéo e interesse (COSTA, 2018,
p.66-67).

A dissertacdo de Riboldi (2019) teve como objetivo “investigar as possiveis
contribuicbes que a linguagem de programacéo Scratch pode trazer ao introduzir o
conceito de fungdes, em uma turma de 9° ano de uma escola publica estadual de
Santa Catarina” (p. 15). Além disso buscou relacionar problemas do cotidiano com as

fungdes e estimular o uso da linguagem de programagao.

A gquestdo que norteou o trabalho foi: Quais as contribuigcbes que a linguagem de
programacgao Scratch pode trazer no ensino e aprendizagem do conceito de funcdes?
Sua fundamentacao estd amparada no Construcionismo sendo pertinente ao nosso
trabalho. Além disso, a autora baseou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de

Ausubel e no Pensamento Computacional de Wing e Brackmann.

O trabalho caracterizou-se como pesquisa-acdo pois, a pesquisadora é a propria
regente da turma e os pesquisados, seus alunos. Utilizou-se de uma abordagem quali-
guantitativa. Para producéo dos dados, foram aplicados questionarios, antes e apds o
desenvolvimento das atividades para verificacdo dos conhecimentos prévios e

evolucao da aprendizagem do aluno.

A pesquisa foi realizada com 26 estudantes em 20 encontros, nos quais inicialmente

a autora prop6s uma atividade com o objetivo de fazer um diagndéstico acerca dos
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conhecimentos prévios dos estudantes sobre o uso de tecnologias, nog¢des intuitivas
das Funcdes e sobre o software de programacao Scratch. Nas aulas seguintes propds
atividades visando a construcao do conceito de Funcéo; a partir do 5° encontro, prop6s
atividades para conhecimento e utilizacdo do software aplicando os conhecimentos
adquiridos nas aulas anteriores; ap6s familiarizados com a linguagem e com aplicacéo
do tépico em estudo, sugeriu que os estudantes criassem projetos utilizando o Scratch
e os conceitos de Funcéo. Nos dois ultimos encontros foram realizadas avaliacdes a
fim de observar o desenvolvimento dos estudantes. Comparando os resultados das
avaliagcOes aplicadas no inicio e no final da pesquisa, concluiu-se que os estudantes
tiveram uma melhora significativa na compreensdo sobre 0s conceitos matematicos
estudados e sobre o pensamento computacional:
ApOs aplicacdo das atividades propostas aplicamos um pos-teste e
verificamos uma melhora significativa com relacdo ao tema proposto, os
estudantes na sua maioria conseguiram responder as questdes referentes ao
conteddo e novamente foram questionados sobre o pensamento

computacional, onde percebemos uma énfase maior em detalhes e
motivagdo para responder as questfes (RIBOLDI, 2019, p.76).

No artigo desenvolvido por Luditk, Costa e Luccas (2020) o objetivo foi “compreender
as possiveis contribuicdes da resolucéo de problemas referente ao conceito de funcao

do 1° grau com a utilizagéo do software Scratch” (p. 226-227).

A pesquisa € de cunho qualitativo e os dados foram analisados na perspectiva de
andlise interpretativa. Em sua fundamentacéo tedrica debatem sobre o ensino de
Matematica com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos baseando-se nas ideias de

Cortés, Papert, Barbosa e Murarolli.

A investigacdo ocorreu com cinco estudantes do segundo ano do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP),
Campus Cornélio Procopio, para 0s quais 0s autores ministraram atividades
referentes ao uso do Scratch em quatro momentos: apresentacdo do software;
apresentacdo de exemplos de programacao para resolucdo de problemas sobre
funcdo; atividade proposta aos estudantes com resolucéo de problemas envolvendo
funcdo e utilizando o Scratch; questionario com questdes abertas para a coleta de
dados, onde os futuros professores expressaram suas opinides acerca da utilizacao
do software como instrumento metodolégico para resolucdo de problemas envolvendo

funcdes do 1° grau.
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Os pesquisadores concluiram, a partir do desenvolvimento das atividades e por meio
das respostas perceptiveis nos excertos produzidos, que € possivel ensinar e
aprender por meio do software e que o Scratch possui grande potencial de
aplicabilidade no ensino de Matematica. Notaram a motivagdo dos discentes em
realizar as atividades, pelo seu formato dinamico:
[...] o Scratch mostrou-se extremamente eficaz, pois podem ser criadas
situacBes as quais o discente consiga aplicar um conceito mateméatico de
forma contextualizada e dindmica interagindo com o software, construindo
uma programagcéao e abstraindo conceitos que muitas vezes poderiam ser de

dificil compreensdo em aulas expositivas tradicionais (LUDITK; COSTA;
LUCCAS, 2020, p. 277)

O trabalho aproxima-se do que pretendemos desenvolver no que concerne ao topico
da Matematica o qual pretendemos explorar. o conceito de funcédo. Assim, as
atividades propostas nos inspiram em nossa pesquisa. Diferencia-se de nossos
interesses por ter como publico alvo os estudantes de licenciatura em Matematica, 0s
quais j& supomos ter algum conhecimento sobre o tépico de funcdo. No entanto,
consideramos importante que os futuros professores conhecam ainda na
Universidade as possibilidades metodolégicas para o ensino da Matematica, pois,
uma boa formacgao docente reflete na melhoria da aprendizagem dos estudantes da

Educacéo Basica.

De maneira geral, o resultado da busca traz contribuicdes relevantes para a pesquisa
gue pretendemos desenvolver, pois os trabalhos selecionados mencionam o ensino
de funcdo por meio da linguagem de programacdo. Além disso, expande o0s
referenciais bibliograficos sobre os estudos relacionados ao tema do nosso trabalho,

colaborando para embasar nossa pesquisa.

Conforme € possivel perceber nos trabalhos elencados no periodo considerado (2017
a 2020), algumas pesquisas que abordam as contribuicbes da programacéo para o
ensino-aprendizagem de funcdo sdo amparadas no Construcionismo. No entanto, a
TRRS ndo aparece como fundamentacdo tedrica em nenhuma das pesquisas
elencadas nos portais consultados. Em nossa pesquisa, consideramos que essa
teoria fornece aporte para compreendermos os beneficios da programacdo na
apreensdo dos conceitos matematicos. Adiante, em nossa fundamentacéo teorica,

detalharemos o Construcionismo e a TRRS.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

No intuito de fundamentar esta pesquisa buscamos sustentacdo na teoria
Construcionista a partir das ideias de Papert (1994; 2020) e Valente (1999a; 1999b),
e na Teoria dos Registros de Representacfes Semidticas de Duval (2009; 2012; 2015;
2017). Ambas trazem importantes contribuicbes para o ensino-aprendizagem da
Matematica.

Papert inspira-se no Construtivismo de Piaget ao defender que a producdo do
conhecimento € mais eficaz quando o individuo estad envolvido na construcdo de
coisas em seu proprio mundo. Nesse mesmo sentido, Valente defende a utiliza¢éo do
computador para criagdo de ambiente propicio a constru¢do de conhecimento. Duval
investiga a aprendizagem da Matematica e a funcéo dos Registros de Representacées

Semibticas para a compreensao dos conceitos matematicos.

Nas sec¢Oes a seguir, detalharemos um pouco mais essas teorias buscando relaciona-

las com o objetivo que pretendemos alcangar no desenvolvimento desta pesquisa.

3.1 O Construcionismo e a Espiral de Aprendizagem

Ao longo de sua trajetéria como pesquisador, Seymour Papert deixou muitas
contribuicbes a respeito do uso educacional do computador. Antes mesmo da
popularizagcdo da internet e das tecnologias digitais, Papert reconheceu o uso da
maquina nao apenas para fornecer informacéo e instrugdo, mas como um recurso que

a crianca poderia usar para fazer coisas, experimentar e se expressar.

Foram as teorias de Piaget com quem trabalhou na década de 50, no Centro de
Psicologia Genética da Universidade de Genebra, que influenciaram sua visdo a
respeito de como as criancas aprendem e dao sentido as coisas. Para Papert (2020)
na medida que as criangas constroem coisas no mundo, elas constroem novas ideias

e conceitos em suas mentes.

Na década de 60, como docente do Massachussets Institute of Technology (MIT),

desenvolveu aquela que foi considerada a primeira linguagem de programacéao para
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criangas, conhecida como LOGO. O software permite ao usuario programar 0S
movimentos de uma tartaruga robética ou virtual, o que representa uma oportunidade
para estimular o pensamento. Para Papert (2020, p. 42, tradu¢ao nossa):
A programacéo da Tartaruga comecga fazendo uma reflexao sobre como fazer
0 que gostaria que a Tartaruga fizesse. Assim, ensinar a Tartaruga a agir ou

a ‘pensar’ pode levar o estudante a refletir a respeito de suas proprias acdes
e pensamentos.

Ao movimentar a tartaruga, por exemplo, o aluno descreve 0os movimentos em
linguagem Matematica, aprende a pensar a respeito das dire¢des utilizando angulos
e desenvolve conceitos numéricos. Além disso, pode refletir quanto aos equivocos
gue comete ao programar. De acordo com Papert:
Na geometria da Tartaruga, criamos um ambiente no qual a tarefa da crianca
ndo é aprender um conjunto de regras formais, mas desenvolver uma
perspectiva suficiente quanto a forma como ela se move no espaco para

permitir a transposicdo desse autoconhecimento em programas que fardo
com que a Tartaruga se mova (PAPERT, 2020, p. 217, tradu¢&do nossa).

Papert (2020, 1994) alerta para a abordagem de ensino com foco na instrugao,
chamada Instrucionista. Nesse modelo, o computador tem a funcéo de informatizar os
métodos tradicionais e a aprendizagem é centrada na transmissao de conhecimento.
A melhoria da aprendizagem, na perspectiva Instrucionista, ocorre a partir do
aperfeicoamento da instrugdo. “Se a Escola € menos que perfeita, entdo sabemos o
que fazer: ensinar melhor” (PAPERT, 1994, p. 124).

Compartilhando das ideias de Papert, Valente (1999a; 1999b) admite que o ensino
por meio da maquina pode proporcionar ao estudante conhecimento em qualquer area
de estudo. Entretanto, o computador pode ser usado como maquina de ensinar ou

como maquina para ser ensinada.

O uso do computador como maquina de ensinar remete a abordagem Instrucionista.
Nele é inserida uma série de informacdes que serdo repassadas aos estudantes
caracterizando o ensino tradicional, “porém em vez da folha de instrugcéo ou do livro
de instrugdo, é usado o computador” (VALENTE, 1999a, p. 2). A aprendizagem, nesse
modelo, pode ser adquirida mediante a memorizacao das atividades oferecidas pela
maquina, por meio de textos, jogos, videos, tutoriais, quizzes, dentre outros. O
estudante é receptor passivo e dependente das informacgdes. A funcao do professor €

transmitir conhecimento e instru¢ées quanto aos recursos utilizados.
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As ideias do autor estédo de acordo com Papert (2020, p. 19, tradugado nossa), quando
afirma que “a instrugao auxiliada por computador significa fazer o computador ensinar
a crianca. Pode-se dizer que o computador esta sendo usado para programar a

crianga”.

Por outro lado, Papert (1994, p. 125) apresenta a abordagem Construcionista em que
“a meta é ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de
ensino”. A intengdo nao é duvidar nem diminuir o valor da instrugcdo, mas sim,
apropriar-se de um modelo em que o estudante aprende descobrindo por si mesmo,
com o intermédio do computador. A principal caracteristica do Construcionismo,
segundo Papert (1994) é que este permite observar, com maior proximidade, o
desenvolvimento intelectual dos estudantes. O computador € uma ferramenta auxiliar

no processo de manifestacao das ideias e da reflexao.

Quando o computador é usado como maquina para ser ensinada, o estudante o utiliza
para construir o seu préprio aprendizado. O conhecimento é construido a partir da
busca por novos conceitos e estratégias que possam incrementar outros
conhecimentos pré-requisitos que ja dispde em relacdo ao assunto que esta sendo
trabalhado via computador. Dessa forma:
Quando o aprendiz programa o computador, este pode ser visto como uma
ferramenta para resolver problemas. O programa produzido utiliza conceitos,
estratégias e um estilo de resolucdo de problemas. Nesse sentido, a
realizacdo de um programa exige que o aprendiz processe informacao,

transforme-a em conhecimento que, de certa maneira, é explicitado no
programa (VALENTE, 1999b, p. 91).

Nesse processo, o0 professor € o mediador, pois tem a funcdo de promover ambientes
propicios a aprendizagem, de ser o facilitador e fazer a intermediacdo entre estudante

e maquina.

Para Valente (1999a), a eficiéncia do uso do computador no ambito escolar requer
gue o educador tenha conhecimento do potencial educacional da maquina de maneira
gue seja capaz de adotar adequadamente esse recurso em sua pratica docente. O
autor aponta para o fato de que
[...] a atividade de uso do computador pode ser feita tanto para continuar
transmitindo a informacé&o para o aluno e, portanto, para reforgcar o processo

Instrucionista, quanto para criar condicdes do aluno construir seu
conhecimento (VALENTE, 1999a, p. 1).
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Quando o estudante constroi algo a partir de sua interagdo com o computador ele

manipula conceitos e estratégias a fim de resolver problemas por meio de uma

linguagem de programacéo. As ac¢des praticadas por ele nesse processo, ocorrem em

uma Espiral de Aprendizagem estabelecida por Valente (1999b) como “descrigédo-

execucao-reflexdo-depuragdo”, que detalharemos a seguir:

Descricao da resolucao do problema em termos da linguagem de programacao:
consiste na acao do aprendiz sobre o computador, na aplicagao de todo o seu
conhecimento sobre os conceitos envolvidos no problema, nas estratégias de
resolucdo, no seu entendimento sobre a linguagem de programacao que sera
utilizada para representar e explicitar os passos para a resolugcao do problema.
Execucdo dessa acao pelo computador: reflete as descricbes que foram
fornecidas a maquina em linguagem de programacao. Ou seja, € um retorno
do que foi solicitado ao computador para resolucéo do problema.

Reflexdo sobre o que foi produzido pelo computador: neste ato o aprendiz
observa o produto final e faz uma reflexdo a respeito das informacfes. Esse
processo de reflexdo acarreta em abstracdes que provocam alteracdes na
estrutura mental do estudante e pode resultar em uma das seguintes acdes: 0
aprendiz ndo modifica o seu procedimento porque, de acordo com o que foi
apresentado no computador, as suas ideias iniciais solucionaram o problema;
ou depura o procedimento, quando o resultado € diferente da sua intencao
original,

Depuracgédo dos conhecimentos por intermédio da busca de novas informacgdes
ou do pensar: consiste em achar e corrigir o erro analisando suas proéprias
ideias; esse processo é uma oportunidade para o aprendiz aprender novos
conceitos ou estratégias para a resolucdo de problemas, e aprimorar seus
conhecimentos quanto a linguagem de programacéo incorporando essas novas
descobertas a sua estrutura mental. Em seguida, utiliza esse conhecimento
para modificar a descricdo definida anteriormente e repete-se a Espiral de

Aprendizagem descricao-execucao-reflexdo-depuracéo.

Destaca-se que o programa desenvolvido pelo estudante neste ciclo de aprendizagem

corresponde ao seu raciocinio em relacdo a interpretacdo do problema. A resposta

fornecida pelo computador € imediata e representa o produto do pensamento do
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aprendiz, pois a maquina ndo acrescenta nenhuma informacédo nova ao programa
desenvolvido por ele. Se houver equivoco, sera resultante do julgamento do proprio

estudante.

A programacdo facilita o processo de depuragdo, pois estabelece uma
correspondéncia entre cada comando feito pelo aprendiz e o comportamento da
maquina, contribuindo para que os erros sejam encontrados. Todo esse processo
deve ter como mediador o professor, que deve conhecer a linguagem de programacéao
gue estéa sendo utilizada para que possa compreender o que o estudante esta fazendo
ou pensando (VALENTE, 1999a).

Papert (2020) aponta a importancia da reflexdo sobre o erro no processo de

depuracédo em sua experiéncia com o LOGO:

Para o aprendiz, os erros nos procedimentos sdo tdo interessantes e
conceituais quanto qualquer outra coisa. Além disso, o que deu errado, ou
seja, os bugs®, ndo s&o vistos como erros a serem evitados como uma praga,
mas como uma parte intrinseca do processo de aprendizagem (PAPERT,
2020, p. 168, traducéo nossa).

Além disso, o autor destaca que o erro pode contribuir para a melhoria das interacdes

sociais proporcionadas pelo ambiente de aprendizagem por meio da programacao:

Os bugs dos alunos tornam-se tépicos de conversa; como resultado, eles
desenvolvem uma linguagem articulada e focada para usar ao pedir ajuda
guando necessario. E quando a necessidade de ajuda pode ser articulada de
forma clara, o ajudante ndo precisa necessariamente ser um profissional
especialmente treinado para prestad-la. Desta forma, a cultura LOGO
enriguece e facilita a interacdo entre todos os participantes e oferece
oportunidades para relacionamentos de ensino mais articulados, eficazes e
honestos. E um passo em dire¢do a uma situacdo em que a linha entre alunos
e professores pode desaparecer (PAPERT, 2020, p. 194, traducdo nossa).

As conviccdes de Resnick (2013), desenvolvedor da linguagem de programacgao
Scratch, o qual pretendemos utilizar em nossa pesquisa, corroboram com Papert
(1994; 2020) e Valente (1999a; 1999b). De acordo com 0 autor, no processo de
aprender a programar, 0s estudantes além de aprender Matematica e ideias
computacionais, aprendem estratégias para resolucdo de problemas, a criar projetos

e comunicar ideias.

8 Bug é o termo da computac&o para o erro de programacao.
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Dessa forma percebemos que sdo muitas as contribuicdes desses autores para o
desenvolvimento de nossa pesquisa. Acreditamos que a Espiral de Aprendizagem a
luz do Construcionismo constitui uma sustentacdo aos objetivos que pretendemos

alcancgar.

3.2 A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

Raymond Duval, filésofo e psicélogo, em seus estudos relacionados a Psicologia
Cognitiva, desenvolvidos no Instituto de Pesquisa em Educacdo Matematica (IREM)
de Estrasburgo, Franca, tem contribuido com relevantes pesquisas no ambito da
Educacdo Matematica. Em suas pesquisas, Duval trata principalmente do
funcionamento cognitivo relacionado aos problemas de aprendizagem em
Matematica. Abordaremos a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
(TRRS).

De acordo com a TRRS, nédo existe acesso perceptivel, direto ou instrumental aos
objetos matematicos (numeros, funcdes, relacdes geométricas, etc.), ou seja, ndo
podemos observa-los por meio de microscépios ou telescOpios como ocorre na
astronomia ou na biologia (DUVAL, 2013; 2017). Assim, € indispensavel a
representacao destes objetos para podermos examina-los e, para isso, sao utilizadas
as representacdes mentais e as representacées semioticas:

[...] representacdes mentais sdo o conjunto de imagens e de conceituacdes

gue um individuo pode ter sobre o objeto, sobre uma situacéo e sobre aquilo

que lhe é associado. As representacBes semidticas sdo as producdes

constituidas pelo emprego de regras de sinais (enunciado em lingua natural,
férmula algébrica, grafico, figura geométrica, ...) (DUVAL, 2009, p. 15).

O desenvolvimento das representacbes mentais depende da interiorizagdo das
representacdes semidticas. Apesar da distin¢cao entre as representacdes mentais e as
representacdes semiodticas, existe uma relacdo de reciprocidade entre elas, ndo ha
independéncia de uma em relacdo a outra; ambas s&o igualmente relevantes a
atividade cognitiva do pensamento. Nas palavras do autor, “O desenvolvimento das
representacdes mentais efetua-se como uma interiorizacdo das representacdes
semiodticas da mesma maneira que as imagens mentais sdo uma interiorizacdo das
percepcdes” (DUVAL, 2009, p. 17).
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Uma atividade de produgéo semiotica

“[...] pode ser rudimentar como a simples designacao verbal dos numeros, ou
muito elaborada como a utilizagdo de um sistema de numeracéo contendo o
simbolo ‘0’, para designar ndo apenas 0s numeros, mas para realizar
operagdes aritméticas” (DUVAL, 2013, p. 16).

Elas sao indispensaveis para a comunicacdo Matematica e essenciais ao

desenvolvimento do pensamento matematico.

Duval (2012, p. 270) afirma que “[...] o funcionamento cognitivo do pensamento
humano se revela inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros
semioticos de representagao”. Assim, a apreensao conceitual de determinado objeto
matematico ocorre de maneira concomitante a apreensdo ou producdao de uma

representacao semidtica.

O autor aponta para a possibilidade de multirrepresentacdo de um mesmo objeto
matematico e ressalta que as dificuldades de aprendizagem estéo relacionadas a essa
grande variedade de representacdo semidtica: “As dificuldades de compreensédo na
aprendizagem da Matemética n&o estéo relacionadas aos conceitos, mas a variedade
de representagbes semidticas utilizadas e o uso ‘confuso’ que fazem delas” (DUVAL,
2013, p. 15).

Para distinguir os sistemas semiéticos utilizados em Matematica de outros sistemas
semioticos utilizados fora da Matematica, o autor utiliza o termo “registro”. Um sistema
semibtico é considerado um registro de representacédo semidtica quando admite trés

atividades cognitivas fundamentais: a formacéao, o tratamento e a conversao:

A formacao de uma representacéo identificavel “[...] implica selecéo de relacfes e de
dados no conteudo a representar” (DUVAL, 2012, p. 271), seja para expressar uma
representacdo mental ou para evocar um objeto real. Pode ser comparada a
realizacdo de uma tarefa de descricdo. A enunciacédo de uma frase, a composicédo de
um texto, o desenho de uma figura geométrica, a expressao de uma formula, etc., sdo
exemplos de formacao de uma representacao identificavel. A atividade cognitiva de
formacédo deve respeitar as regras internas do sistema semiético considerado a fim de
assegurar as condigbes de identificacdo e reconhecimento do objeto matematico

representado em um determinado registro.
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O tratamento é a transformacdo interna de uma representacdo em outra
representacdo no mesmo registro em que ela foi formada. Efetuar calculos
conservando o mesmo sistema de representacdo dos numeros ou resolver uma
expressao algébrica correspondem a atividades de tratamento, como exemplificamos
a seqguir:

Seja f(x) = ax + b; se f(x) = 0, entéo:
ax+b=0=x= —g,coma?ﬁo.

Dizendo de outro modo, o tratamento corresponde a expansao das informacdes das
representacdes semioticas mobilizando um unico tipo de registro. “As regras para
expandir uma representacdo sao definidas como regras que, uma vez aplicadas,
resultam em uma representacdo de mesmo registro que a de partida” (DUVAL, 2009,

p. 57). No exemplo do calculo do zero da funcéo polinomial do 1° grau, tanto o registro
de partida, f(x) = ax + b, quanto o registro de chegada, x = —g correspondem ao
registro algébrico.

A converséo é a transformacao da representacao de um objeto dado num registro, em
uma representacdo desse mesmo objeto num outro registro, mas conservando a
referéncia ao mesmo objeto. Assim, a atividade de conversdo mobiliza dois registros
diferentes. E uma transformacdo externa em relacdo ao registro de partida. Por
exemplo, quando colocamos as informagdes do enunciado de um problema em uma
equacao realizamos uma conversao das expressodes linguisticas em uma expressao
de escrita simbodlica. Na Figura 1, exemplificamos uma conversdo da funcao

polinomial do 1° grau f(x) = 2x — 5 na sua representacao grafica:



Figura 1 - Exemplo de atividade de conversao: esboco de f(x) = 2x - 5

f(x) =2x-5

Fonte: Prépria autora.
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Dessa forma, os registros de representacdo semiotica ndo sO permitem designar os

objetos matematicos como também permitem fazer transformacdes de suas

representacbes. E importante diferenciar as atividades cognitivas relacionadas a

representacdo semidtica (formacdo, tratamento e conversdo) e considerar sua

relevancia para a apreensao de conceitos.

No Quadro 4 sdo apresentados os quatro tipos de registros de representacao

semiodtica matematicos classificados por Duval:

Quadro 4 - Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico (fazer
matematico, atividade matematica)

(Continua)

REPRESENTACAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS

Os tratamentos nao sao
algoritmizaveis

Lingua natural
Associagfes Verbais (conceituais).
Forma de raciocinar:

eargumentacao a partir de
observacgoes, de crencas...;

ededucdo valida a partir de
defini¢cdo ou de teoremas.

Figuras geométricas planas ou
em perspectivas (configuragcbes
em dimenséo 0, 1, 2 ou 3).

eapreensao operatéria e ndo
somente perceptiva;

econstrugdo com instrumentos
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Quadro 4 — Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico (fazer
matematico, atividade matematica)
(concluséo)

. REPRESENTACAO NAO

REPRESENTACAO DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos Cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: e numérica  (binaria, decimal,

fracionéria, ...) e mudangcas de sistemas de
Os tratamentos sao | e algébricas coordenadas;
principalmente e simbélicas (linguas formais). « interpolacgdo, extrapolagéo.
algoritmos. Calculo

Fonte: Duval (2017, 1. 134).

De acordo com a classificagdo anterior, 0s registros multifuncionais séo aqueles em
gue os tratamentos ndo sao algoritmizaveis. Tém como representacdo discursiva a
lingua natural, as formas de raciocinio e, como representacdo nao-discursiva, as
figuras geométricas planas e espaciais. Os registros monofuncionais podem receber
tratamento algoritmico. Sua representacdo discursiva se apresenta nos sistemas de
escrita (numeérica, algébrica, simbdlica) e a representacao ndo discursiva, nos graficos

cartesianos (nas mudancas de sistema de coordenadas, interpolacao e extrapolacéao).

O conceito de funcédo, que € nosso objeto de estudo, possui distintas representacoes,
dentre elas destacamos o registro grafico, o algébrico e a linguagem natural. Maggio
(2011), apresenta uma categorizacdo de diferentes registros de representagcao
semibtica do conceito de fungéo (Quadro 5) com base na classificacao dos diferentes

registros mobilizaveis no funcionamento matematico, descritos anteriormente:
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Quadro 5 - Representacfes semidticas do conceito de funcéo

REPRESENTACOES DISCURSIVAS REPRESENTACOES NAO
DISCURSIVA
Registro da lingua natural Registro grafico

~ . ) Gréfico cartesiano
*Uma fungéo f: A = B consta de trés partes: um conjunto ,

A, dominio da fungcdo (ou conjunto onde a funcdo é 2
definida), um conjunto B, contradominio da fungdo (ou o
conjunto onde a funcdo toma valores) e uma regra que

associa a cada elemento x E A um Unico elemento 1

15

f(x) €B. .
* Sejam X e y duas varidveis representativas de conjuntos EEEE s 1 s 2
de numeros; y é funcdo de x e escreve-se y = f(x),se o5

entre as duas variaveis existe uma correspondéncia
univoca no sentido x = f(x).

Tabela
Registro dos sistemas de escrita Simbdlico (linguas

formais) X Y
fiA=Bxw f(),f(x) =youy = f(x) 05 | -08
o 1 1
Algébrico 4 4

y=x 0 0

L N . L 1 1

Numérico (natural, inteiro, racional, irracional) Z Z
f=1lef(-1)=-1 05 05

Fonte: Maggio (2011), com base em Duval (2003).

Para Duval (2009; 2012; 2017), a diversidade de representacfes semidticas e a
capacidade de coordenacao de diferentes registros de representacdo de um objeto
sdo absolutamente necessarias para a apreensdo de conceitos matematicos. E
necessario haver distingdo entre o objeto e sua representacao:
A coordenacdo de muitos registros de representacdo semiotica aparece,
fundamentalmente, para uma apreensao conceitual de objetos: é preciso que
o objeto ndo seja confundido com suas representacdes e que seja
reconhecido em cada uma de suas representagfes possiveis. E nestas duas
condicbes que uma representacdo funciona verdadeiramente como

representacdo, quer dizer, ela da acesso ao objeto representado (DUVAL,
2012, p. 270).

O processo de ensino-aprendizagem deve levar em consideracédo a distincao entre
objeto e suas representacdes. Observa-se frequentemente que “O ensino privilegia a

aprendizagem das regras concernentes a formacao das representacdes semidticas e
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das regras concernentes a seu tratamento” (DUVAL, 2009, p. 62). Todavia, € a
atividade de conversao que se mostra fundamental para a apreensao conceitual, pois
possibilita a coordenacao de diferentes registros de representacdo. Duval apresenta
a hipotese de que:
A compreensao (integral) de um conteldo conceitual repousa sobre a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo, e esta

coordenacdo se manifesta pela rapidez e a espontaneidade da atividade
cognitiva de conversdo (DUVAL, 2012, p. 282).

No entanto, essa espontaneidade, na atividade de conversédo, ndo ocorre de maneira
natural para a maioria dos estudantes. As mudancas entre 0s registros aparecem
como obstaculos em diferentes niveis de complexidade dos conceitos matematicos.

De acordo com Duval,

[...] a auséncia de coordenacdo entre diferentes registros cria muito
frequentemente uma deficiéncia para as aprendizagens conceituais.
Inversamente, uma aprendizagem especificamente centrada na mudanca e
na coordenacd@o de diferentes registros de representacdo produz efeitos
espetaculares nas macro-tarefas de producdo e de compreensdo (DUVAL,
2009, p. 63).

A atividade cognitiva de conversao permite a analise e comparacao da representacao
do objeto matematico no registro de partida com o registro de chegada. Assim, &
possivel observar dois fenbmenos envolvidos no processo: congruéncia e nao-
congruéncia. O grau de dificuldades dos estudantes na atividade de conversao esta

relacionado a ocorréncia desses fendmenos.

Duval (2012) explica que quando um registro de chegada deixa transparecer o registro
de partida ocorre uma conversao congruente. O autor apresenta trés condicdes para

gue uma conversao seja congruente (DUVAL, 2009):

1. Possibilidade de uma correspondéncia semantica entre 0s elementos
significantes: cada elemento significante de uma das representacdes pode ser
associado a uma unidade significante® elementar.

2. Univocidade semantica terminal: cada elemento na representacao de partida

corresponde a um s6 elemento no registro de representacdo de chegada.

® Duval (2009) considera como unidade significante elementar toda unidade que se destaca do “Iéxico”
de um registro.
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3. Ordem dentro da organizagdo das unidades compondo cada uma das duas
representacdes: a ordem de arrumacao das unidades significantes pertinentes
€ a mesma na representacdo de partida e no registro de representacédo de

chegada.

O fendbmeno de nao-congruéncia ocorre quando uma das trés condigdes anteriores
nao é satisfeita na atividade de conversao. Duval (2009) esclarece que, quando ha
congruéncia, a conversao entre as representacdes ocorre de maneira quase imediata,
enquanto em casos de ndo-congruéncia, a conversao pode se tornar impossivel de

ser efetuada ou de ser compreendida.

O Quadro 6, baseado em Duval (2009), exemplifica os fenbmenos de congruéncia e

nao-congruéncia, dadas as expressdes e suas conversdes em escritura algébrica:

Quadro 6 - Exemplos de fenémenos de congruéncia e ndo-congruéncia

Expresséo (lingua Converséo A
. o Fenomeno
natural) (escrita algébrica)
congruéncia: existe uma correspondéncia
“o conjunto dos pontos cuja termo a termo entre as unidades significantes
ordenada € superior que a respectivas e a conversdo inversa permite
abscissa”. y > X reencontrar a expressao inicial do registro de
partida.
ndo-congruéncia:  auséncia, na  escrita
“o conjunto dos pontos que x>0 algébrica, de wunidade significante que
tém uma abscissa positiva”. corresponda a “positivo” necessitando recorrer
a perifrase “>0”".
néo-congruéncia: auséncia de correspondéncia
termo a termo entre as unidades significantes
respectivas das duas expressoes; perifrase
“o conjunto dos pontos que “>0” traduz tanto “de mesmo sinal” quanto
tém abscissa e ordenada xy >0 “positivo”; a conversdo inversa nao permite
de mesmo sinal” reencontrar a expressao inicial : “xy > 0” pode
ser traduzido naturalmente por “o produto da
abscissa e da ordenada é superior a zero”.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Duval (2009, p. 64 e 65).

Para enfrentar os problemas relacionados a nao-congruéncia, é necessario a
diversificacdo dos registros de representacdo, pois as dificuldades relacionadas a
esse fendmeno podem ser agravadas pelo desconhecimento dos diferentes registros
de representacdo de um objeto matematico (DUVAL, 2009).

Conforme mencionamos no capitulo introdutoério, consideramos nesta pesquisa que

0S programas de computador constituem um tipo de registro de representacao
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semiotica dos objetos matematicos. Contudo, entendemos que a proposta de aplicar
a programacdo no processo de ensino-aprendizagem de Matematica possui
limitacBes, pois um programa de computador ndo sera suficiente para esgotar o
significado conceitual de um determinado objeto matemético. Para obter melhor
resultado de aprendizagem pode ser aplicado concomitante a outras metodologias de

ensino, como por exemplo, a Resolucdo de Problemas.

Acreditamos que a abordagem Construcionista pode ser complementada pela TRRS
visto que esta possibilita refletir sobre o processo geral de apreensao conceitual dos
objetos matematicos.

3.2.1 O ensino-aprendizagem de algebra na perspectiva semio-cognitiva

Conforme ja discutido anteriormente, a unidade tematica Algebra, proposta na BNCC,
tem como finalidade desenvolver o pensamento algébrico que € fundamental na
utilizacdo de modelos mateméaticos para compreenséo, representacdo e analise de
relacdes quantitativas de grandezas, de situacdes e estruturas matematicas, fazendo
uso de letras e outros simbolos. Para desenvolver esse tipo especial de pensamento
€ necessario que os alunos
[...] identifiguem regularidades e padrbes de sequéncias numéricas e nao
numéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representagdes graficas e simbdlicas,

para resolver problemas por meio de equac¢bBes e inequacgdes, com
compreenséao dos procedimentos utilizados (BRASIL, 2018, p. 268).

Geralmente, essa tematica € introduzida formalmente na sétima série do Ensino
Fundamental, e torna-se motivo de dificuldade para grande parte dos estudantes. A
ocorréncia das letras e operacdes aritméticas, simultaneamente, exige maior
abstracdo e raciocinio, ocasionando a baixa compreensdo do significado dos
conceitos. No cotidiano de sala de aula, percebemos que essas dificuldades
persistem, para a maioria dos alunos, nas demais etapas do Ensino Fundamental,

podendo se estender até o final da Educacéo Bésica.

Brandt e Moretti (2018) citam, como exemplos dessas dificuldades, alguns erros que
aparecem com frequéncia ao longo da escolaridade, como: a+ b =abou (a + b)?>=a?

+ b2. De acordo com pesquisas observadas pelos autores, equivocos como estes séo
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decorrentes da ideia de que o pensamento algébrico é uma extensdo do pensamento

aritmético:

Essa ideia justificaria o erro apresentado pelos alunos de que a + b = ab, pois
dois algarismos de um numeral justapostos sdo somados conforme o valor
posicional no campo aritmético: 32 = 3 x 10 + 2. De igual maneira, explica
logicamente que, se 2 + 3 =5, entdo a + b tem que ser igual a algum valor,
entdo a + b = ab. Se a algebra for introduzida como extensdo do pensamento
aritmético sera dificil aceitar que a + b =a + b (BRANDT; MORETTI, 2018, p.
2).

Por possuir convencdes préprias, o ensino da algebra necessita aplicacdo de
metodologias especificas tendo em vista o desenvolvimento do pensamento algébrico

dos estudantes.

Para Duval et al (2015) e Duval (2020), dois pontos de vista devem ser considerados
no ensino da algebra: o matematico e o cognitivo. O ponto de vista matematico é
responsavel pela organizacdo dos programas de ensino e pela definicdo do objetivo,
institucionalmente fixado, a ser atingido nos anos finais do Ensino Fundamental: a
aquisicdo das equacdes como ferramenta para resolugcado de problemas. Sob esse
ponto de vista, o conhecimento matematico completo das equacdes € decomposto em

conhecimentos pré-requisitos:

O processo de aprendizado de uma equacao, como sendo uma “ferramenta”,
€ desconstruido por pré-requisitos de conhecimento e savoir-faire, os quais
também o0 sdo por outros pré-requisitos mais elementares. Esse processo
avanga até chegar a introdugdo de uma ou duas letras no célculo com
nameros (DUVAL, 2020, p. 22).

De acordo com Duval et al (2015), a decomposicdo de um conhecimento em

7

conhecimentos pré-requisitos € uma analise regressiva que define a progressao
matematica para a aquisicdo de um conhecimento completo. Para o autor, o principio

da decomposicdo matematica de um conhecimento € simples:

Partimos do conhecimento completo para o qual visamos & apropriagéo pelos
alunos. Isolamos os conhecimentos matematicos PRE-REQUISITOS para a
compreensdo matematica desse conhecimento. Esses aparecem como
componentes do conhecimento completo. Depois, reiteramos tal
decomposi¢édo de cada um desses conhecimentos como pré-requisitos que
compéem o conhecimento completo. Essa reiteracdo é feita até que
obtenhamos conteddos minimais que ainda tenham sentido matematico.
Obtemos, assim, todos os elementos de base de que precisamos (DUVAL et
al., 2015, p. 19, destaques no original).

Duval (2020) aponta que os curriculos escolares séo organizados de maneira que 0s

estudantes percorram o caminho inverso dessa andlise regressiva. Para auxiliar os
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professores na implementacédo em sala de aula, eles sdo melhorados com explicacdes
pedagogicas, psicologicas ou sociolégicas sobre como os estudantes adquirem
conhecimento. Entretanto, essas explicagdes nao sao significantes, “[...] pois ignoram
o fato de que aprender Matematica ocasiona dificuldades intrinsecas de
compreensao, que nao sao encontradas em nenhum outro campo do conhecimento”
(DUVAL, 2020, p. 22).

No ponto de vista cognitivo defendido por Duval et al (2105) e Duval (2020), serdo
observados os gestos intelectuais necessarios para a distingao das diversas escritas
simbdlicas e a compreensao das multiplas operacdes de designacdo essenciais para
gue os estudantes compreendam o0s conceitos algébricos. De acordo com Duval
(2020, p. 22), no ponto de vista cognitivo,
Os objetivos da aprendizagem néo sdo a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades, mas uma tomada de consciéncia de operacdes semio-
cognitivas, que permite entender como trabalhar com escritos algébricos e
reconhecer quando e em qual situacdo aplicar os conhecimentos adquiridos.
No entanto, sé se pode tomar consciéncia fazendo, no seu préprio ritmo,
tarefas que sdo desenvolvidas para cada uma das diferentes operacdes
semio-cognitivas especificas dos escritos simbolicos, e que podem ser

geridas individualmente. Essa tomada de consciéncia € um pré-requisito para
a aquisicao de conhecimento em algebra elementar.

Para Duval et al (2015) o que é preciso reconhecer na compreensdo das escritas
algébricas séo as variadas e heterogéneas operacdes de substituicdo, tais como, uma
letra por um namero desconhecido, varios nimeros por uma letra, duas maneiras
diferentes de designar a mesma quantidade, dentre outras. De modo geral,
[...] A algebra permite a generalizacdo da operacédo semidtica de substituicéo,
ndo a de um sinal em um objeto real, mas a de um sinal em outro sinal e mais

globalmente de uma expressao em outra expressao” (DUVAL et al., 2015, p.
54, destaque no original).

A introducdo da algebra, segundo os autores referenciados anteriormente, requer

guatro tipos de substituicdo semibtica:

1. “Substituir, respectivamente, uma lista e um sintagma'® operatério compreendendo
essa letra por DUAS LISTAS ABERTAS DE NUMEROS, quando essas duas listas

10 para Duval (2020) as expressdes incompletas ou completas que podem ser produzidas usando um
sistema semiédtico sdo os sintagmas nominais e verbais para frases e 0s sintagmas operatorios para
os escritos simbdlicos. Os sintagmas operatorios articulam ao menos um digito (ou uma letra) e um
simbolo de operagéo.
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estdo ligadas por uma relagdo funcional” (DUVAL et al., 2015, p. 54, destaque no
original). Esse tipo de substituicdo semidtica esta associada a ideia de identificar
regularidades na progresséo da segunda lista em relagcédo a primeira, resultando numa

generalizacao por condensacao.

Como exemplo disso, consideramos as listas:

1 (2 |3 |4
2 |4 |6

A tarefa a ser proposta aos estudantes é pedir para determinarem uma escrita que
evite ter de continuar as listas. A designacao em linguagem natural para a regularidade
presente nesta situacdo € que cada numero da segunda lista corresponde ao dobro
do numero da primeira lista. Assim, para determinar qualquer niamero, os alunos
deverdo utilizar letras e sintagmas operatorios para designar as relagfes existentes

entre as listas.

2. “Substituir uma letra e/ou um sintagma operatério compreendendo essa letra na
DESIGNACAO LEXICAL OU NUMERICA-LEXICAL DOS DADOS de um problema”
(DUVAL et al., 2015, p. 54, destaques no original). Segundo os autores,
primeiramente, deve haver uma redesignacgdo literal do que ja havia sido designado
por um sintagma nominal associando duas grandezas heterogéneas para designar
um valor numeérico. Posteriormente, um numero é associado a letra escolhida e ndo a
uma lista aberta, tornando esta operacdo de substituicdo semidtica diferente da

anterior.

Como exemplo, consideramos o seguinte: o pre¢co do quilo de café € R$ 25,50. O
preco de uma quantidade qualquer de quilos de café pode ser expressa por P =
25,50, em que as letras P e x designam as grandezas preco e quantidade de quilos
de café, com P variando em funcdo de x e este associado a 25,50 que é o preco do

quilo de café, que nao ira mudar.

3. “Substituir um valor numérico ou um niumero POR UMA LETRA NO CONTEXTO
DE UMA FORMULA ou de uma equacdo” (DUVAL et al., 2015, p. 55, destaques no
original). E a operac&o que possibilita aplicar férmulas aos dados de um problema. E

considerada fundamental, principalmente, em outras disciplinas por permitir a
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matematizacdo dos conhecimentos cientificos, como por exemplo, nas férmulas para
determinar a velocidade e o espaco percorrido por uma particula em funcéo do tempo

de percurso, em Fisica.

Para os autores, substituir um valor numeérico no contexto de uma férmula implica em
uma atividade de decodificacdo em que cada letra da férmula é substituida
sucessivamente por um valor informado e a regra de decodificacdo € dada por uma
palavra associada a letra. Exemplo: Em “V = Vo + at”, a palavra “velocidade” esta
associada a letra V, a palavra “aceleracao” esta associada a letra a e a palavra “tempo”

estd associada a letra t.

4. “Substituir uma expressao literal por outra expressdo literal, que é mais
desenvolvida ou mais reduzida” (DUVAL et. al., 2015, p. 55, destaques no original).
Corresponde a resolucdo de uma equacdo em que se faz necessario distinguir
diversos tipos de substituicbes correspondentes ao tratamento matematico. Tomando
como exemplo as equacdes de primeiro grau, as substituicdes necessarias sao: “[...]
- separar o termos literais e 0os termos puramente numéricos, e para isso mudar um
termo de membro (‘mudar de lado’!). - Colocar em evidéncia” (DUVAL et al., 2015,
p.56).

Os autores ressaltam que o ensino da algebra deve ser introduzido de maneira que o
aluno tome consciéncia das diversas operacdes de substituicdo. Elas devem ser

introduzidas separadamente e em paralelo, pois sdo independentes entre si.

[...] Isso significa que a introducdo da algebra deve ser feita por quatro
entradas ao mesmo tempo, e que é preciso seguir em paralelo essas quatro
entradas até que seus caminhos se juntem na visao dos alunos” (DUVAL et
al., 2015, p. 59, grifo dos autores).

Em relacdo a designacdo dos objetos na conversdao de um problema em uma
equacao, Duval et al (2015) apontam para a tomada de consciéncia sobre trés

operacdes a serem efetuadas:

1. REDESIGNAR todos o0s objetos (quantidades, grandezas) JA
DESIGNADOS NO ENUNCIADO. Ora, nos encontramos diante de dois
casos: alguns sdo designados diretamente e outros sdo designados em
relacdo a outros. Falamos neste caso de designacao funcional.

2. Encontrar um objeto que possa ser DESIGNADO OU REDESIGNADO
DUAS VEZES. A dupla designacdo de um mesmo objeto é a primeira
operacao discursiva em toda a atividade matemdtica, pois ela permite efetuar
substituicbes, sequéncias de instrucdes, de raciocinios. E aqui uma operacio
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guase reflexo totalmente estranha, até mesmo bizarra, em relacdo a pratica
normal do discurso, na palavra ou na escrita, fora da matematica.

3.Colocar na forma de equacdo é escrever UMA EQUIVALENCIA
REFERENCIAL entre duas designacdes diferentes de um mesmo obijeto,
segundo Descartes: “exprimir uma mesma quantidade de duas maneiras: o
que se nomeia equacgao” (DUVAL et al., 2015, p.72, destaques no original).

Para Brandt e Moretti (2018, p.15), as designacfes abrangem a maior parte das
relacdes existentes no campo algébrico, podendo ter naturezas distintas: “designacgao
verbal, designacdo numérica, designacdo indireta (descritiva ou funcional), dupla

designacao, designacao direta, dentre outras”.

Recorremos ao exemplo proposto por Brandt e Moretti (2018, p.15) para explicitar
(Quadro 9) alguns tipos de designacgdes: “Rita e Carlos tém juntos 54 anos. Rita tem

oito anos a mais que Carlos. Quantos anos tem Carlos? Quantos anos tem Rita?”

Quadro 7: Designacdes de relacdes algébricas

Designacéo verbal Dados numéricos Redesignacéao verbal
(usando alingua natural) (usando a linguagem

algébrica)

Designacao direta Idade de Rita mais X+y=54
idade de Carlos igual a 54 X representa a idade

54 de Rita

y representa a idade

de Carlos
Designacéo indireta: +8 (uma designagéo x (Rita) =y (Carlos) +

descritiva ou Rita tem 8 anos a mais numérica relativa a 8
funcional gue Carlos idade de Rita)

54: designacao

Dupla desighacéo Idade dos dois juntos direta (designacgéo (y+8)+y=54
de um mesmo objeto relativa a idade dos
54 dois juntos) e 8:

designacao indireta
(ou funcional) (a
idade de Rita em
funcéo da idade de
Carlos)

Fonte: Brandt e Moretti (2018, p. 15, destaque no original).

A designacao dos objetos articula as letras e 0s nimeros recorrendo aos simbolos de
operacdes. Contudo, colocar um problema na forma de equacdo € uma atividade
cognitivamente dificil, pois em um mesmo problema ndo nos limitamos a uma Unica
operacédo; além disso as variaveis cognitivas sdao modificadas quando transitamos
entre diferentes problemas (DUVAL et al., 2015).
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Os autores afirmam que o caminho mais direto e mais natural para entrar na algebra
€ por meio da elaboracdo de problemas pelos alunos, ao invés de problemas
elaborados pelos professores ou pelos autores dos livros didaticos. Ao elaborar
problemas o aluno pode confrontar maneiras de representar, matematicamente, uma

situacéao, reforcando as diferentes aplicabilidades do conceito em estudo.

A elaboracdo de problemas deve possibilitar ao aluno tomar consciéncia quanto ao
funcionamento de uma equacdo. Isso deve ser feito a partir da omissdo de
informagdes, sendo necessério articular os dados restantes para encontrar o que foi
omitido. No caso dos problemas aditivos, Duval et al (2015) sugerem as seguintes

etapas para elaboracéo:

1. Suprimir informacdes sem perder a possibilidade de reencontra-las. Isso equivale a
transformar uma igualdade numérica em trés equacdes sem que seja necessario
introduzir uma letra: (-2) + (+3) = ...; (-2) + ... = (+1); .... + (+3) = (+1).

2. Apresentar aos alunos a correspondéncia entre os pares de verbos anténimos e o0s
nameros relativos: inteiro positivo: ganhar, subir, avancar...; inteiro negativo: perder,
descer, recuar...; e relacionar os nimeros propostos com os verbos anténimos ou com

as locucdes de comparagao (maior que..., menor que...).

3. Resolver cada uma das operacdes com espacos em branco de maneira que seja

necessario mudar o lugar vazio de lado para isola-lo em duas das trés operacoes.

4. “Comparar os trés procedimentos de resolucdo para tomar consciéncia da
equivaléncia das trés equacOes numéricas” (DUVAL et al., 2015, p. 70, destaque no

original).

5. Discutir o sentido e o sinal das operacdes relacionadas aos verbos antbnimos
implicando na tomada de consciéncia de que um espaco em branco corresponde a

dois: um para o sentido da operacao e outro para o sinal relativo: (-2) ... (...) = (+1).

Os problemas multiplicativos, assim como outras operagfes matematicas, podem ser

introduzidos de maneira analoga. Os autores afirmam que,

[...] apenas apbs tal trabalho sobre a elaboracdo de problemas por reducéo
de igualdades numéricas € que podemos preencher um espago em branco
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com uma letra. Mas, é preciso ser prudente, pois toda introducdo prematura
de letras pode criar um bloqueio cognitivo (DUVAL et al., 2015, p. 71).

Esses bloqueios cognitivos podem ocasionar as dificuldades que se perpetuam ao
longo da Educacéo Basica. Portanto, a introducéo da algebra a partir do ponto de vista
semiocognitivo pode, de fato, ser um caminho a ser seguido pelos professores a fim
de contribuir para que os alunos adquiram as condi¢cdes necessarias para apreensao

dos conceitos algébricos.

Salientamos que a experiéncia didatica tratada nessa pesquisa nao foi realizada de
acordo com as diretrizes de introducdo da algebra por meio da elaboracdo de
problemas, visto que os estudantes participantes encontram-se no Ensino Médio e ja
passaram por essa etapa no Ensino Fundamental. No entanto, entendemos que ter
ciéncia dessas diretrizes € fundamental para o trabalho docente, além de ser relevante

ao tema aqui discutido.

Na secao 3.2.2, destacamos como se apresenta o0 ensino da algebra e o conceito de

funcdo no curriculo nacional e baiano.

3.2.2 O ensino-aprendizagem de funcéo e o curriculo escolar

O componente curricular de Matematica nas unidades escolares do estado da Bahia
levam em consideracéo as orientagdes contidas na BNCC e no Documento Curricular
Referencial para a Bahia (DCRB)!, as quais propdem cinco unidades tematicas que
devem ser trabalhadas de forma articulada e que definem as habilidades a serem
desenvolvidas ao longo da Educacdo Basica: Numeros, Algebra, Grandezas e
Medidas, Probabilidade e Estatistica.

Na nova proposta curricular, a unidade tematica Algebra vem em destaque e tem o
intuito de “[...] enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de
generalizagbes, a andlise da interdependéncia de grandezas e a resolucdo de

problemas por meio de equagdes ou inequagdes” (BRASIL, 2018, p. 268).

11 Documento em fase de construcéo disponivel em: http://dcrb.educacao.ba.gov.br/
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No Ensino Fundamental, a &lgebra aparece em todo o percurso visando o
desenvolvimento do pensamento algébrico ja a partir dessa etapa do ensino. Nas
séries iniciais, o foco esta voltado para as noc¢des de regularidade, de generalizacao
de padrdes e para as propriedades da igualdade, mas sem a pretensao de usar letras
para expressar regularidades.

Especificamente a respeito do conceito de funcdo, a BNCC orienta para que a no¢ao
intuitiva seja explorada em todo o percurso do Ensino Fundamental — Anos Iniciais e
nas seéries iniciais do Ensino Fundamental — Anos Finais, bem como na resolucdo de
problemas relacionados a grandezas diretamente proporcionais:
A nocéo intuitiva de funcdo pode ser explorada por meio da resolucao de
problemas envolvendo a variacdo proporcional direta entre duas grandezas
(sem utilizar a regra de trés), como: “Se com duas medidas de suco
concentrado eu obtenho trés litros de refresco, quantas medidas desse suco

concentrado eu preciso para ter doze litros de refresco?” (BRASIL, p. 268,
2018).

Nas séries finais o conhecimento algébrico, que foi inserido informalmente na etapa
inicial, deve ser aprofundado. E a etapa em que ser&o introduzidas as equacdes e as
expressdes algébricas de maneira formal. De acordo com a BNCC,
Nessa fase, os alunos devem compreender os diferentes significados das
variaveis numeéricas em uma expressao, estabelecer uma generalizacéo de
uma propriedade, investigar a regularidade de uma sequéncia numérica,
indicar um valor desconhecido em uma sentenca algébrica e estabelecer a
variagdo entre duas grandezas. E necessario, portanto, que os alunos

estabelecam conexfes entre variavel e funcéo e entre incégnita e equacao
(BRASIL, 2018, p. 269).

Considerando o DCRB para o Ensino Fundamental, o conceito de “Funcdes:
representacdées numeéricas, algébricas e graficas” aparece formalmente na unidade
tematica Algebra para o nono ano e tem como objetivo
Compreender as fun¢des como relacdes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representagdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse

conceito para analisar situacdes que envolvam relacdes funcionais entre duas
variaveis (BAHIA, 2020, p. 375).

Para a etapa do Ensino Médio, a BNCC propfe a integracdo das cinco unidades
tematicas de maneira que elas estejam ainda mais articuladas entre si. Para promover
essa articulacdo, o documento define e adota um conjunto de pares de ideias que
considera importante para o desenvolvimento do pensamento matematico, sendo eles
(BRASIL, 2018):
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e Variacdo e Constancia: abrange a capacidade de observacgéo, imaginacéo,
abstracdo e a possibilidade de discernimento e reconhecimento de variacdes
possibilitando representar ou descrever padrdes de forma generalizada.

e Certeza e incerteza: esta associado a compreenséao dos fenbmenos aleatorios,
as estimativas, as analises e inferéncias estatisticas e a argumentacdes e
demonstracdes algébricas ou geométricas.

e Movimento e posicdo: ocorre em atividades relacionadas a localizacdo de
ndameros em reta numérica, em representacdes de figuras no plano cartesiano
ou em espago tridimensional, etc. Possibilita a utilizagdo de recursos como
mapas, softwares de geometria dinamica, dentre outros, com a finalidade de
promover a observacao da relacdo existente entre esse par de ideias.

e Relacdes e inter-relagcdes: estdo relacionadas a ideia de interdependéncia entre
duas ou mais grandezas presentes em problemas de proporcionalidades,
escalas, etc. e que sdo nogbes necessarias ao desenvolvimento do conceito

de funcao.

De acordo com a BNCC, os pares de ideias adotados perpassam por todas as
unidades tematicas e possibilitam uma articulacdo entre elas. O conceito de funcdo
gue esta profundamente ligado ao par de ideias relacdo e inter-relacdo pode ser
trabalhado sob diversos aspectos, fazendo conexdes dentro da prépria Algebra e com
outros temas internos da Matematica (Estatistica e Probabilidade, Geometria,
Numeros), ou estar articulado a outras areas do conhecimento como a Fisica e a

Biologia.

Em relacdo ao curriculo baiano, o DCRB para o Ensino Médio retoma as unidades
teméticas trabalhadas no Ensino Fundamental (NGmeros, Algebra, Grandezas e
Medidas, Probabilidade e Estatistica) a fim de aprofundar os conhecimentos
especificos necessarios para o0 desenvolvimento intelectual dos estudantes. O
conceito de funcdo volta a ser contemplado na 12 Série da Formacédo Geral Béasica,
ou seja, deve ser trabalhado em todas as Areas do Conhecimento (Linguagens,
Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Mateméatica e suas Tecnologias) no
Componente Curricular de Matematica. No Quadro 8, destacamos 0 que consta

especificamente sobre o conceito geral de funcdo e de funcdo afim, na matriz
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curricular da 1° Série do Novo Ensino Médio'?, para a area de Matemaética e suas

Tecnologias:

Quadro 8 - O conceito de funcao (nogles basicas) e fungao afim como se apresentam na Matriz
Curricular da 12 Série do Novo Ensino Médio, nas escolas da rede estadual da Bahia

Objetos do conhecimento

Habilidades Relacionadas as Competéncias da Area

» Relacdes e funcdes.
— Par ordenado, representacéo
gréfica, dominio e imagem da
relacéo.
— Conceito e definicdo de fun¢des.
— Dominio e imagem das fun¢des.
— Funcéo inversa.

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacfes
econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da
Natureza que envolvam a variacdo de grandezas, pela
analise dos graficos das funcdes representadas e das
taxas de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as

> Funcso. fungbes polinomiais de 1° ou 2°graus, para resolver
— Func&o constante problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
— Funcéo afim tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situacdes que
envolvam juros simples com as que envolvem juros
compostos, por meio de representacdes graficas ou
analise de planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponencial de cada caso.

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de
funcBes polinomiais de 1° grau para representacfes
geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos
nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo
ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dinamica.

(EM13MAT501) Investigar relacdes entre nameros
expressos em tabelas para representa-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas
para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizacéo, reconhecendo quando essa
representacao é de fungdo polinomial de 1° grau.

— Problemas envolvendo funcgéo.
— Zero/raiz da funcéo.

— Estudo do sinal.

— Inequacéo produto/quociente.

Fonte: Elaborado pela autora com base no Documento Orientador Novo Ensino Médio de Tempo
Integral: Ano Letivo 2022, da Secretaria de Educac¢édo do Estado da Bahia.

O estudo de funcao prossegue na a 12 Série, abrangendo as fun¢bes quadraticas,
exponenciais, logaritmicas e modular. As fun¢des trigonométricas estao presentes na
matriz de referéncia da 22 Série e a matriz da 32 série encontra-se em fase de
construcdo, portanto, ndo podemos dizer nada a respeito da abordagem de funcbes

para essa etapa do ensino.

12 A expressdo “Novo Ensino Médio” é adotada nos documentos orientadores elaborados pela
Secretaria de Educacdo do Estado da Bahia para o processo de implementacdo das diretrizes
curriculares previstas na BNCC para o Ensino Médio.
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Conforme pudemos observar, as orientagdes contidas nos documentos oficiais tem
foco na aquisicdo de competéncias e habilidades de cada area, em cada etapa do
ensino. Elas pouco dizem sobre o que é necessario para que sejam alcancadas,

ficando a critério do professor determinar de que maneira isso sera feito.

Para o processo de ensino-aprendizagem de fungdo, entendemos que deve ser
considerado o ponto de vista cognitivo apontado por Duval et al (2015), discutido na
secdo 3.2.1, observando a atividade de designacdo nas relacbes algébricas, as
operacdes de substituicdo semibtica e os aspectos relacionados aos diferentes
registros de representacdo de uma funcgdo: lingua natural, representacado algébrica,

representacao grafica e representacao algoritmica.

Conforme exposto por Duval (2012), para que haja apreenséo do conceito de funcéo,
como de qualquer outro conceito mateméatico, é necessario coordenar os diversos
registros de representacdo semibtica desse objeto. A coordenacdo dos diversos
registros de representacdo se manifesta principalmente na atividade cognitiva de
conversdo. No entanto, essa coordenacdo ndo ocorre de maneira natural, pois a
grande dificuldade da maioria dos estudantes na aprendizagem de funcdo esta em

reconhecé-la em suas diversas representacoes.

Dessa forma, ensino de funcéo deve ser planejado privilegiando a resolucdo de
problemas que possibilitam a conversdo entre as representacdes, pois, é 0
reconhecimento pelos estudantes da variedade de registros de representacdo e a
possibilidade de conversdo a ser realizada entre elas que pode proporcionar a

apreensao integral do conceito.



57

4 PROGRAMACAO NO ENSINO DE MATEMATICA SOB A PERSPECTIVA DA
TRRS

Com a finalidade de definir alguns termos basicos e essenciais para a construcao
desse capitulo, recorremos a Fassarella (2020, p. 12, énfase do autor):
Algoritmo é uma sequéncia de instrugdes para realizar uma determinada
tarefa; programa é a descricdo de um algoritmo numa linguagem de
programacao, ou seja, uma linguagem que pode ser interpretada por um
computador ou por um robd; programacao significa a elaboragdo de um

algoritmo e/ou sua codificacdo (transcricdo do algoritmo para uma linguagem
de programacao).

A Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) sugere que os principios fundamentais
da Computacdo sejam ensinados na Educacdo Basica, pois a apropriacdo de
conceitos béasicos da area pode proporcionar aos estudantes uma compreensao
integral do mundo, tornando-o0s mais autbnomos e criativos, além de contribuir para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas a abstracao,
compreensao e decomposicdo do problema permitindo que sua solucdo seja

encontrada por meio da construgcdo de algoritmos que € uma caracteristica do

Pensamento Computacional (SBC, [s.d]).

A Matematica e a Computacdo séo areas que se entrelacam em diversos aspectos.
Assim como ocorre na Matematica, a Computacao utiliza uma linguagem precisa e
técnica para analise e resolucdo de problemas. Barcelos e Silveira (2012) destacam
a proximidade entre a representacdo de algoritmos e a linguagem algébrica.
Observaram que

[...] representar um problema na forma algoritmica pode se constituir como

uma etapa intermediéria entre a narragcdo verbal e a linguagem algébrica,
podendo promover uma transicdo mais “suave” para a compreensdo da

linguagem matematica (BARCELOS; SILVEIRA, 2012, n.p.).

A linguagem Matematica possibilita descrever modelos abstratos do objeto
matematico, proporcionando maior clareza, investigacdo e compreensdo dos
aspectos relevantes, além de nos permitir utilizar um conjunto amplo de métodos e
procedimentos para solucionar problemas. Igualmente, a Computacdo fornece
mecanismos e abstracfes para sistematizar o processamento de informacgdes por

meio da utilizacdo de objetos computacionais.
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Assim como 0s objetos matemaéticos,

[...] os objetos computacionais ndo séo acessiveis diretamente. Eles séo
entes abstratos, que ndo podem ser tocados, mas ndo deixam de ser tdo reais
guanto os elementos fisicos. Sao onipresentes e essenciais, mas somente
podem ser acessados por meio de suas representacdes (S.B.C., [s.d], p.3).

Portanto, os objetos computacionais, como 0s objetos matematicos, sdo acessiveis
somente por meio de suas representacdes, cuja forma especifica € dada por

programas.

Concordamos com Fassarella (2020) ao afirmar que os programas constituem um
registro de representacdo semidtica, mas na medida em que se referem a objetos
matematicos. Para o autor, os programas de computador cumprem as trés
caracteristicas fundamentais dos registros de representacao semiotica, ja descritas no

capitulo anterior:

- Formacéo de uma representacéo identificavel: os programas seguem regras
sintéticas rigidas, caracteristicas de cada linguagem de programacéo.

- Tratamento: os programas podem ser comparados em termos de estrutura,
complexidade e desempenho, bem como podem ser modificados mantendo
a funcéo de realizar uma determinada tarefa.

- Conversao: os programas podem ser relacionados a outros registros de
representacao semidtica (FASSARELLA, 2020, p. 13, destaque no original).

Baseado em Duval (2017), Fassarella (2020) considera que 0s programas sao de
natureza multifuncional com representacao néo discursiva. No entanto, os algoritmos
constituem descri¢des e procedimentos em linguagem formal. Quando se referem ao
objeto matematico, eles incorporam o conceito ou definicdo do objeto. Por esse
motivo, entendemos que 0s programas possuem representacao discursiva e natureza
monofuncional. Essa classificacdo é também admitida por Setti (2009). Para a autora,
a elaboracdo de um registro computacional'® que resolva um problema matematico
mobiliza diversos registros de representacéo e o processo de construcdo do algoritmo
ocorre
[...] partindo de um registro multifuncional, a linguagem natural, na qual
possivelmente foi elaborado o enunciado, passando para um registro
monofuncional, que pode ser: algébrico, numérico ou simbdlico. Nessa fase,
pode haver a utilizacdo de um registro misto, pois em alguns momentos a

linguagem natural é utilizada em conjunto com a linguagem algébrica,
simbélica e com o pseudocodigo. Finalmente, o algoritmo € escrito, utilizando

13 A autora denomina “registro computacional” o registro que pode ser executado por um computador,
por meio de ferramentas disponiveis para tal (linguagens de programacéo, tradutores e compiladores
em geral).
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um registro também monofuncional, o qual chamamos de registro
computacional (SETTI, 2009, p. 50, destaque no original).

Sendo assim, ocorre uma conversao da linguagem natural para a linguagem de
programacao quando um problema envolvendo um conceito matematico é formulado
em linguagem natural e resolvido por meio de um programa de computador. No
contexto do ensino da Matematica, o resultado de um programa formulado para
resolver um problema pode gerar um terceiro registro, como uma tabela ou um gréfico,

contribuindo para a apreensao dos conceitos matematicos envolvidos.

Diferente do termo utilizado por Setti (2009), iremos adotar a expressao representacao
algoritmica para nos referir a representacao de um objeto matematico definida por um

programa de computador.

Conforme ja explicitamos no capitulo anterior, do ponto de vista cognitivo € a atividade
de conversao que se apresenta como fundamental para a aprendizagem Matematica,
sendo necesséria para a apreensao dos conceitos. No entanto, ela ndo ocorre de
maneira espontanea para a maioria dos estudantes. A dificuldade na atividade de
conversdo esta relacionada a ocorréncia dos fenbmenos de congruéncia e nao

congruéncia.

Nos interessa saber entdo, como ocorre esses fendmenos na conversao de um objeto
matematico dado em uma representacdo na lingua natural ou algébrica para a
representacdo algoritmica, que € nosso objeto de estudo. Para Setti (2009), a
conversao da solucédo de um problema em um algoritmo é claramente n&o congruente,

visto que, a passagem de uma representacdo a outra ndo ocorre de maneira

espontanea.

A fim de exemplificarmos nossa compreensao acerca dos fenbmenos de congruéncia
na conversao da representacdo algébrica para a representacao algoritmica, vamos

utilizar a situacao a sequir:
Representacéo na linguagem natural:

Situagdo: Crie um programa que expresse a area de um retangulo cujo
comprimento é o dobro da largura:

Designacao:
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S = Area do retangulo
L = largura do retangulo
S=2L2

Vamos representar a situacdo no registro algébrico e utilizar um pseudocédigo?*
(Quadro 9) para a representacdo algoritmica:

Quadro 9 - Exemplo de conversdo entre a representacdo algébrica e a representacdo
algoritmica

Representacédo algébrica Representacdo algoritmica

)] 1))
Chy2 01. Inicio
S$=2L% dado L >0. 02. Escreva (valor L de entrada)
03. Crie S
04. Leia (L)
05. Calcule S « 2*L"2
06. Saida: S
07. Fim

Fonte: Elaborado pela autora.

Cada uma das representacdes anteriores faz referéncia ao mesmo objeto matematico
descrito na situagao, dado em diferentes registros. Para desenvolver o registro de
representacao semiodtica dado pelo programa de computador, o aluno pode partir tanto
da representacdo da area do retangulo na linguagem natural, quanto da
representacdo algébrica. Vamos nos restringir em observar o fenbmeno de

congruéncia na conversao entre os registros de representacao algébrico e algoritmico.

Analisando as representacbes do Quadro 8 percebemos que a representacéo
algébrica do objeto € composta por 6 caracteres, a representacado algoritmica é

composta por diversas expressdes caracteristicas da linguagem de programacao.

14 Maneira genérica de escrever um algoritmo utilizando uma linguagem simples, geralmente a
linguagem natural, para posteriormente ser traduzida para uma linguagem de programacdo. No
pseudocddigo do Quadro 8 a expressdo “Inicio” indica um comando que inicia o programa; a
expressao “Escreva (valor L de entrada)” corresponde ao comando que faz o programa exibir esse
texto na tela; “Crie S” corresponde ao comando que define a variavel S; “Leia (L)” corresponde ao
comando que recebe o valor da variavel L de entrada; “Calcule S « 2*L2” corresponde ao comando
que processa S = 2*LA2; “Saida: S” corresponde ao comando que ira exibir na tela o valor de saida;
“Fim”, corresponde ao comando que encerra todo 0 processo.
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Elas representam os comandos ou instru¢cdes que irdo executar uma acao, além de

exprimirem o conceito de area do retangulo e as variaveis de uma funcao.

Notamos que existe uma correspondéncia semantica um a um entre os elementos
significantes na representacdo algébrica e na representacdo algoritmica, mais
especificamente no que esta representado na linha 5. Se considerarmos anéalogas a
representacdo algébrica “S = 2.L.2” e o comando “Calcule S « 2*L."?" na representagao
algoritmica, percebemos que o caractere “=” da representagao |, € semanticamente
correspondente ao caractere “«—"1° na representacgao ll, pois, em ambos 0s casos, 0s
simbolos nos remete a atribuicdo de valores entre duas variaveis. O mesmo ocorre
para o simbolo “”, que refere-se ao calculo de poténcias em diversas linguagens de

programacao e softwares relacionados a Matematica.

Verifica-se a univocidade semantica terminal, visto que os elementos significantes na
representacdo de partida (representacdo algébrica) possuem apenas um elemento
significante correspondente no registro de representacao de chegada (representacao
algoritmica), com excecdo do simbolo de potenciacdo que sera composto por dois

caracteres mas, com significado unico, como exemplificamos no Quadro 10:

Quadro 10 - Univocidade semantica terminal nas representacdes algébrica e algoritmica

Representacéo Algébrica: S = 2 x L |2 Representagéo de partida

Representacao algoritmica: | S — 2 * | L | "2 | Representacdo de chegada

Fonte: Elaborado pela autora.

Nota-se que o numero de elementos da representacéo algoritmica excede o niumero
de elementos da representacdo algébrica em um caractere (). Porém, mantém o
mesmo significado da representacéo algébrica (poténcia de expoente 2). E possivel,
também, observar a mesma ordem de arrumacdo das unidades significantes na

representacao algébrica e no registro de representacao algoritmico.

“_»

15 Destacamos que algumas linguagens de programagéo, como o Python, empregam o simbolo
para atribuicdo de valor a variaveis e o simbolo “==" (dois iguais) para denotar a comparagao de
valores entre duas variaveis. Mais precisamente, “==" é uma fungéo de duas variaveis que verifica a
igualdade entre seus valores, retornando os valores booleanos ‘Verdadeiro’ ou ‘Falso’ conforme o
caso.
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Portanto, a atividade de converséo da representacdo algébrica para a representagéo
algoritmica cumpre as trés condicfes necessarias para que seja uma conversao
congruente. Observando ambas as representacdes, notamos que a representagao
terminal deixa transparecer a representacao de saida. Conforme afirma Duval (2017,
l. 210),
Ou a representacdo terminal transparece na representacdo de saida e a
conversd@o estd préxima de uma situacdo de simples codificacdo — diz-se

entdo que ha congruéncia —, ou ela ndo transparece absolutamente e se dira
gue ocorre a nao congruéncia.

Além disso, se invertermos o sentido da conversdo, ou seja, se partirmos da
conversdo do registro de representacdo algoritmico (Calcule S « 2*L"?) para o
registro de representacdo algébrico (S = 2.L?), o objeto matematico em estudo

possivelmente sera reconhecido.

Ressaltamos, entretanto, que em um algoritmo que realiza um calculo sem utilizar uma
formula, ndo sera possivel realizar essa identificacdo de maneira trivial e a conversao
ira depender da interpretacdo do algoritmo. Assim, as conversdes para
representacdes algoritmicas de outros objetos matematicos podem ndo ser
congruentes como ocorre no caso considerado da representacao algoritmica de uma

expressao algébrica.

7

Um exemplo de conversdo nao congruente € apresentado por Setti (2009), na
elaboracédo de um algoritmo para o célculo de Maximo Divisor Comum (MDC)*%. De
acordo com a andlise feita pela autora, a atividade de conversao da representacéo do
conceito de MDC (algoritmo de Euclides) dado na linguagem natural para a
representacao algoritmica ndo cumpre as trés condi¢cdes necessarias para que a

conversao seja congruente.

Resta-nos apresentar nossa percep¢cdo em relacdo ao funcionamento da
representacao algoritmica comparando-a com a representacao principal que identifica
0 objeto matematico. Se tomarmos como representacao principal a resolucao de
problemas matematicos dados na linguagem natural, a representacdo algoritmica

pode assumir duas funcdes:

16 Um algoritmo para o calculo do MDC é também apresentado por Fassarella (2020).
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1. Representacdo auxiliar: quando a representagdo algoritmica apresenta as
informacfes dadas na representacao principal, indicando uma interpretacao
explicativa para o problema; quando a representacdo algoritmica atua na
organizacdo e selecdo de informacdes pertinentes em situacbes em que a
representacao principal contém muitas informacdes; quando é empregada
como recurso substituto do objeto matemético. Essa funcédo esta de acordo
com as representacOes auxiliares dos tipos Interpretacdo Explicativa,
Organizagéo — Selecéo de Elementos Pertinentes e Material, apresentadas por
Moretti e Baerle (2022). Quando aplicada como representacédo auxiliar, a
representacao algoritmica evidencia o raciocinio dos estudantes, permitindo-os
perceber e corrigir erros nas etapas de reflexdo e depuracdo da Espiral de
Aprendizagem e, ao professor, permite avaliar o conhecimento e dificuldades
dos estudantes com maior proximidade que é uma caracteristica do
Construcionismo.

2. Representacdo final: quando a representacdo constitui um algoritmo-
solucéo, funcionando também como representacdo de chegada. Algoritmo-
solugdo de um problema matemético é definido por Fassarella (2021, p. 242)
como “[...] um algoritmo cuja execugdo gera a solugdo exata ou uma
aproximacdo arbitrariamente precisa da solucdo exata [de um problema
proposto]”. Nos exemplos discutidos pelo autor, os algoritmos com esse

aspecto possuem lagos recursivos.

Conforme afirma Duval (2017), a possibilidade de mobilizar diversos tipos de registro
€ 0 que caracteriza a originalidade da atividade Matematica e proporciona a
apreensdo dos conceitos. Entdo, o registro de representacdo algoritmico é uma
possibilidade para diversificar a atividade de conversdo quando aplicado nos
processos de ensino-aprendizagem da Matemética, além de ser uma alternativa

estratégica na resolugéo de problemas matematicos.
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5 A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO SCRATCH

O Scratch é um projeto criado no Media Lab do Massachusetts Institute of Technology
(MIT)Y. A equipe do MIT desenvolve tecnologias, atividades e comunidades para
envolver os jovens, de diversos lugares do mundo, em préticas de aprendizagem

criativas com a finalidade de desenvolver o pensamento produtivo e expressar ideias.

Criado em 2007, o Scratch encontra-se disponivel gratuitamente, atualmente em mais
de 60 idiomas, pode ser baixado diretamente para o computador ou ser utilizado de

forma online (https://scratch.mit.edu/). H& também uma versdo® disponivel para

smartphones voltada ao publico infantil. O visual e linguagem simples do aplicativo

possibilita a crianca criar e codificar jogos, historias e animagfes de maneira intuitiva.

Como explicam os pesquisadores do MIT (MALONEY et al, 2010), neste software a
programacao é feita juntando blocos de comando coloridos para controlar objetos
graficos em duas dimensfes chamados atores!®, que se movem em um plano de
fundo chamado palco. Os projetos desenvolvidos podem ser salvos no arquivo do

sistema ou compartilhados no site do Scratch.

O programa foi projetado a fim de atender a jovens de oito a dezesseis anos, mas,
como relatam seus desenvolvedores, tem sido utilizado por pessoas de todas as
idades. “Um dos principais objetivos é apresentar a programacgao para aqueles sem

nenhuma experiéncia em programar’ (MALONEY et al. 2010, p. 2, traducdo nossa).

A equipe do MIT argumenta que a intencédo do projeto ndo é formar programadores
profissionais, mas estimular uma nova geracao de criativos e pensadores que se
sentem confortaveis em usar programacao para expressar suas ideias. Capacidades

sdo desenvolvidas na prética de programar:

Enquanto os Scratchers®® programam e compartilham projetos interativos,
eles aprendem importantes conceitos matematicos e computacionais,
descobrem como pensar criativamente, raciocinar sistematicamente e
trabalhar de forma colaborativa: todas as habilidades essenciais para o século
21 (RESNICK et al. 2009, p. 60 traducdo nossa).

17 Laboratorio de Midia do Instituto de Tecnologia de Massachussets.

18 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=org.scratch&hl=pt_ BR&gI=US

190s atores séo todos os elementos graficos que constituem a animag&o e ndo apenas 0s personagens.
20 Usuarios do Scratch.
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A interface do programa é interativa e intuitiva, a fim de atender aos usuérios que néo
estdo familiarizados com a linguagem de programacdo. Alguns aspectos em seu
desenvolvimento foram levados em consideracdo de maneira que o design e 0s
recursos se tornassem mais simples em comparagcdo com outros softwares,
permitindo que as pessoas possam explorar de maneira autodirigida. Destacamos a

seguir, alguns desses aspectos, de acordo com Maloney et al. (2010).

5.1 Interface do Usuario com Janela Unica

A fim de tornar a navegacgéao facil, a interface de usuario do Scratch apresenta uma
Unica janela composta por painéis e componentes essenciais que ficam sempre
visiveis. Os painéis sdo exibidos de acordo com a demanda do projeto em

desenvolvimento, como mostra a Figura 2:

Figura 2 - Interface do usuéario do Scratch com adaptagéo da autora

Abas de Codigos e editores Barra de ferramentas Inicia o Pausa o Modifica o modo de
de fantasias e sons de navegagéo programa programa | | apresentacdo do palco

& Fantasias

oy Sons

— © ==
s . mova e passos - ;
va para posigao aleatdria v \‘.s

mude @ ao efeito  cor »
—

{ |
(: T

N . l = 100 Dresdo | %0 il
: OI ©

Paletade || Painel de blocos | Area de Script Painel de Selegdo de atores
comandos de comandos scripts (programa) atores e palco € cenarios

Fonte: Print da interface do Scratch adaptado pela autora.

O painel da esquerda contém a paleta de comandos com botdes para selecionar as
categorias: Movimento, Aparéncia, Som, Eventos, Controles, Sensores, Operadores,
Variaveis e Meus Blocos. Os blocos do Scratch sédo codificados por cores de acordo
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com a categoria, facilitando ao usuario identifica-los e relaciona-los a cada uma delas.
Os comandos mais Uteis aparecem no topo das paletas e, na maioria delas, eles

podem ser visualizados sem que seja necessario a rolagem da tela.

O painel do meio mostra guias de pastas que permitem visualizar e editar a aparéncia
(trajes) e os sons dos atores selecionados. Exibe os scripts?! que executam as tarefas
dos personagens em evidéncia. O painel, a direita, € chamado de “palco” e é onde
ocorre a acao dos objetos gréficos. O painel do canto inferior direito exibe miniaturas
de todos os atores do projetos, colocando em evidéncia o0 que se encontra

selecionado.
5.2 Simultaneidade e Facilidade

Uma das principais caracteristicas do Scratch € a possibilidade de execugdo
simultanea, ou seja, os usuarios podem verificar um comando ou parte de um
programa e, ainda, podem alterar parametros ou adicionar blocos em qualquer etapa
do processo de programacdo, para ver o que acontece enquanto ele estd sendo
executado. Dessa forma, 0s usudrios se envolvem mais na testagem de seus projetos
tornando-os mais sofisticados (MALONEY et al., 2010).

A facilidade de manipular e consertar a qualquer momento o script ajuda os scratchers
a descobrirem a funcionalidade de cada bloco. Ele pode ser testado ao ser clicado,
mesmo estando na paleta. O valor de retorno sobre sua funcéo aparece em um “balao
de didlogo”. Os erros de entrada também sdo mostrados dessa forma, como

apresentado na Figura 3:

Figura 3 - Testando a funcionalidade do bloco

maca banana

false

Fonte: Interface do Scratch.

21 Em computagdo, script € um conjunto de instrucdes para que uma funcdo seja executada em
determinado programa ou aplicativo.
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Uma borda amarela indica que o bloco ou uma pilha de blocos estd em execucéo,

como na Figura 4:

Figura 4 - Pilha de Blocos em Execug¢édo

Fonte: Interface do Scratch.

Os fragmentos do programa podem ser deixados no painel de script e sdo salvos com
0 projeto. Quando se faz necessario resolver algum problema na programacéo, uma
pilha de blocos pode ser separada em partes menores e cada parte pode ser testada
independente das outras. Dessa forma,

[...] a capacidade de consertar incentiva a aprendizagem pratica e apoia uma
abordagem ascendente para escrever scripts onde pequenos pedacos de
c6digo sdo montados e testados, e entdo combinados em unidades maiores
(MALONEY et al., 2010, p. 4, traducdo nossa).

5.3 Mensagem de Erro no Scratch

A programacao no Scratch ndo exibe mensagens de erro devido ao formato dos
blocos que se encaixam como num jogo de “quebra-cabega”. Quando as formas sao
diferentes ndo é possivel encaixa-las. Mesmo quando as informacdes de entrada sdo
apresentadas fora de um padrao valido, o programa apresenta uma resposta ao que

esta sendo solicitado, como ocorre na divisdo por zero, exemplificada na Figura 5:
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Figura 5 - Resultado do Programa com o comando de “divisdo por zero”

Infinity [ 7

Fonte: Interface do Scratch.

A borda amarela indica que o programa esta em execu¢do mesmo contendo uma
informacé&o incoerente. No entanto, ele ndo funciona como esperado. Nao apresentar
mensagens de erro ndo significa inexisténcia de erros. Os usuarios devem ser
cuidadosos ao desenvolver seus programas de maneira que executem o que foi

pretendido; caso néo funcione, deve ser feita a depurag¢do. Contudo, no Scratch,

[...] mesmo quando um script ndo faz a coisa certa, faz alguma coisa, e isso
€ um bom comecgo. Um programa executado, mesmo que ndo esteja correto,
parece mais perto de funcionar do que um programa que nao roda
(MALONEY et al., 2010, p. 6, tradu¢éo nossa).

5.4 Sintaxe

No ambito da Ciéncia da Computagao, o termo “sintaxe” refere-se as regras que
conduzem a composicao de textos que enviam comandos ao computador. Em muitos
softwares de programacdo, a sintaxe da linguagem é complexa, o que exige dos
aprendizes alguma dedicacdo no esforco para aprender a codificar. Nesse caso, “[...]
a aprendizagem do cédigo muitas vezes ocorre de maneira descontextualizada, isto
€, aprender a linguagem em si ndo tem relagdo com a atividade de programagéao”
(ARANTES; FERREIRA; RIBEIRO, 2015, p. 142).

No Scratch, as dificuldades da sintaxe ndo sdo perceptiveis como em outros
softwares. Um dos motivos € o fato dele ser traduzido para mais de 60 idiomas,
facilitando o entendimento dos comandos quando opcionalmente expressos na
linguagem natural, possivelmente a Lingua Portuguesa. Outro ponto importante é o

fato de que o formato dos blocos indicam como eles se encaixam, havendo recusa
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automatica quando o encaixe pretendido viola a sintaxe ou ndo forma uma estrutura
l6gica. E assim que “[...] as formas dos blocos desempenham o papel da sintaxe em

uma linguagem textual” (MALONEY et al., 2010, p. 7, traducdo nossa).

Existem quatro tipos de blocos no Scratch, conforme mostramos no Quadro 12:

Quadro 11 - Tipos de blocos disponiveis no Scratch

Tipos de blocos do Scratch

Blocos de comando Blocos de funcao Blocos de gatilho Blocos de controle

Os encaixes na parte | Ndo possuem | Possui 0o  topo | Possuem aberturas que
superior e na parte | saliéncias. Retornam | arredondado e | armazenam outros
inferior permitem que | um valor. executam os | blocos. Correspondem
eles sejam agrupados | Implementam as | comandos aos conectivos logicos.
para criar sequéncia | operacfes aritméticas | encaixados abaixo | Podem ser agrupados
de comandos. e algumas func®es | deles. em uma sequéncia de

algébricas. comandos.

Fonte: Adaptado de (MARJI, 2014, p. 41).

Os blocos no Scratch sao divididos em categorias (movimento, aparéncia, som,
eventos, controle, sensores, operadores, variaveis, meus blocos) diferenciadas por
cores para facilitar a identificacdo. Descreveremos aqui, aqueles que sao mais

importantes para a resolucéo de problemas matematicos.
5.4.1 Blocos de operadores

Sao os blocos utilizados para realizar as operagcdes aritméticas basicas e algumas
funcbes suportadas pelo Scratch. Esses blocos possuem circulos em seu interior que
aceitam a digitalizacdo de valores numéricos ou arrastar variaveis para dentro deles.

A Figura 6 mostra os blocos de operadores aritméticos basicos:
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Figura 6 - Operadores Aritméticos do Scratch

50 74 4

Operador: ' i '

Adicdo Subtragao Divisao Multiplicagao / Variavel
Fonte: Adaptado de (MARJI, 2014, p. 42).

A categoria possui 0s operadores de comparacdo (=, > e <) e 0 operador de
arredondamento, que aproxima numeros decimais para o valor inteiro mais préximo,

conforme exemplificamos na Figura 7:

Figura 7 - Bloco de arredondamento

diga arredondamento de @

Fonte: Interface do Scratch.

O Scratch disponibiliza um bloco que gera um nimero aleatério em um intervalo pré-
determinado pelo programador. O programa ir4 retornar valores que encontram-se

7

nesse intervalo. Para Marji (2014) essa funcdo € util quando se programa com
frequéncia, especialmente na criacdo de jogos e simuladores. A Figura 8 exemplifica

o funcionamento do bloco:
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Figura 8 - Bloco gerador de nimero aleatério

26

diga numero aleatério entre “ e @

Fonte: Interface do Scratch.

O Scratch suporta vérias fungdes matematicas que podem ser selecionadas em um
menu suspenso. O bloco (Figura 9) permite selecionar funcbes trigonométricas,

logaritmicas e exponenciais e inclui o célculo de raiz quadrada e médulo.

Figura 9 - Bloco de fungBes com menu suspenso

raiz quadrada
sen

cos

tg

arcsen
arccos

arctg

logaritmo

Fonte: Interface do Scratch.

5.4.2 Blocos de Variaveis

Esses blocos sédo necessarios para a programacao de funcdes matematicas, pois
possibilita criar variaveis préprias e utiliza-las em conjunto com outros blocos e formar
expressoes. Eles armazenam valores numéricos na memoria do computador e
possibilitam relacionar grandezas em uma lista. A Figura 10 mostra os blocos de

variaveis basicos:
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Figura 10 - Blocos de variaveis

Criar uma Variavel

g EREEVE]

mude minha variavel v para o

adicione ° a minha variavel =

mostre a variavel minha variavel =

esconda a variavel minha variavel =

Criar uma Lista

Fonte: Interface do Scratch.

5.4.3 Blocos de Controle

S&o os blocos que tém a funcéo de organizacéo das acdes dos demais blocos que se
encontram em seu interior. Por exemplo, o bloco “repita ( ) vezes” ira repetir as agbes
dos blocos envolvidos por ele de acordo com a quantidade de vezes estabelecida pelo
programador. Eles podem ser associados a outras categorias para estabelecer uma
condicionante para que determinada acdo aconteca. Como explicam Ventorini e
Fiorezi (2018, p. 579), regras de acgao do tipo “se (...) entdo”, “[...] permitem gerar
sequéncias de acdes pelo aluno que objetivam controlar resultados”. A Figura 11
mostra a aparéncia e os comandos representados nos principais blocos dessa

categoria.



Figura 11 - Blocos de Controle

entdo

repita @ vezes

repita até que

espere o seqg

Fonte: Interface do Scratch.

73

Ao familiarizar-se com a interface, o usuario estara pronto para utilizar com mais

efetividade as ferramentas de programacéo do Scratch.
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6 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo buscamos caracterizar nossa pesquisa e descrever 0 processo que

iremos utilizar em nossa investigacao.

De acordo com D’Ambrésio (2012, p. 73) “pesquisa € o que permite interface interativa
entre teoria e pratica”. No caso das pesquisas em educacgao, as investigagdes partem
das inquietacdes inerentes a préatica docente e sdo sustentadas pelas convic¢des
proprias do pesquisador ou pelo conhecimento proposto por outros pesquisadores
possibilitando inovagdes e compreensao dos fenbmenos que ocorrem no processo de
ensino-aprendizagem. Padua (1996) refere-se a pesquisa da seguinte maneira:
Tomada num sentido amplo, pesquisa é toda atividade voltada para a solugao
de problemas; como atividade de busca, indagacao, investigacdo, inquiricao
da realidade, é a atividade que vai nos permitir, no &mbito da ciéncia, elaborar
um conhecimento, ou um conjunto de conhecimentos, que nos auxilie na

compreenséo desta realidade e nos oriente em nossas acdes (PADUA, 1996,
p. 29).

No entendimento de Marconi e Lakatos (2003, p. 155) a pesquisa “[...] € um
procedimento formal, com método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento
cientifico e se constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir
verdades parciais”. Nesse mesmo sentido, Gil (2002, p. 17) compartilha a ideia de que
“a pesquisa é desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a
utilizacdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos”. Assim,
faz-se necessario sistematizar a investigacdo para que o trabalho do pesquisador seja
conduzido em direcdo aos objetivos a serem alcancados. Diante dessas concepcoes,
serdo elencadas nesta sec¢ao as caracteristicas metodoldgicas que irdo orientar esta

pesquisa.

6.1 Caracterizacao da Pesquisa

Este trabalho visa investigar as possiveis contribuicdes proporcionadas pelo emprego
da programacédo no ensino-aprendizagem de funcado afim. Para atingir este objetivo
aplicamos uma sequéncia didatica a um grupo de onze estudantes da 12 série do
Ensino Médio. O objeto de estudo € o ensino de funcdo afim por meio da linguagem

de programacéao.
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A pesquisa possui uma abordagem qualitativa, pois buscou analisar de maneira
particular os sujeitos pesquisados a fim de encontrar respostas para a problematica
apontada nesta investigacdo. Para D'Ambraosio (2012, p. 93) a pesquisa qualitativa &
aquela “[...] focalizada no individuo, com toda sua complexidade, e na sua inser¢éo e
interacdo com o ambiente sociocultural e natural’. Nessa mesma linha de
pensamento, André (2013) corrobora que:
As abordagens qualitativas de pesquisa se fundamentam numa perspectiva
gue concebe o conhecimento como um processo socialmente construido
pelos sujeitos nas suas interagfes cotidianas, enquanto atuam na realidade,
transformando-a e sendo por ela transformados. Assim, 0 mundo do sujeito,
os significados que atribui as suas experiéncias cotidianas, sua linguagem,

suas producdes culturais e suas formas de interages sociais constituem os
nucleos centrais de preocupacao dos pesquisadores (ANDRE, 2013, p. 97).

Em nossa pesquisa, levamos em consideracdo a descoberta, a interpretagéo e o
ponto de vista dos estudantes diante das atividades propostas. Dessa forma,
enguadra-se como gqualitativa, pois os estudantes sdo observados no contexto da sala
de aula para que seja possivel compreendermos 0 seu comportamento, 0S processos
cognitivos que utilizaram ao resolver problemas relacionados ao conceito de funcao,
por meio da linguagem de programacao a luz do Construcionismo e da Teoria dos

Registros de Representacdo Semidtica.

Quanto a sua finalidade, assume um caracter de pesquisa exploratéria. De acordo
com Gil (2002, p. 41), este tipo de investigagéo “tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir
hipoteses”. Na visdo do autor, a pesquisa exploratéria tende a ter um planejamento
mais flexivel para possibilitar a observacdo e compreensao dos variados aspectos

relacionados ao fendbmeno estudado.

Para Marconi e Lakatos as pesquisas exploratdrias sdo investigagdes empiricas cujo
objetivo é:
[...] a formulacdo de questBes ou de um problema, com tripla finalidade:
desenvolver hipéteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um
ambiente, fato ou fenémeno para a realizacdo de uma pesquisa futura mais

precisa ou modificar e clarificar conceitos (MARCONI; LAKATOS, 2002, p.
85).

Portanto, esta investigacdo se enquadra com as caracteristicas de pesquisa

gualitativa com fins exploratorios, visto que, buscamos familiaridade com o ensino-
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aprendizagem da Matematica por meio da linguagem de programacédo. Outro aspecto
gue podemos considerar € o fato da pesquisadora ser a propria responsavel pela
coleta e analise dos dados, além de jA& manter vinculos com os estudantes
pesquisados e com o ambiente de pesquisa, visto que, € professora do quadro efetivo
“da unidade de ensino desde o ano de 2007, lecionando as disciplinas de Matematica

e Geometria em turmas do Ensino Fundamental — Anos Finais e Ensino Médio.

A aplicacdo do projeto ocorreu na cidade de Teixeira de Freitas, Bahia, em um colégio
da rede publica estadual. A escola distribui as turmas nos turnos matutino e
vespertino, sendo que no turno matutino concentra-se o Ensino Médio e no vespertino
as turmas de 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais. O curriculo escolar
atende as propostas da BNCC e desde o ano letivo de 2018 vem adaptando o ensino
aos itinerarios formativos, conforme prevé a legislacdo, de acordo com as areas de
conhecimento, sendo elas: Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Matematica e suas

Tecnologias.

Por conta das restricbes impostas pela pandemia de Covid-19, que ocasionou a
suspensao das aulas presenciais e restringe o nimero de estudantes no ambiente
escolar, os encontros ocorreram de forma virtual, via plataforma Google Meet, que ja

estava sendo utilizada pela Unidade de Ensino, desde o ano de 2020.

Para acessar o ambiente virtual, o estudante recebia um link de acesso em seu
endereco eletrbnico institucional, enviado pela pesquisadora previamente.
Ressaltamos que os estudantes e pesquisadora ja possuiam familiaridade com o
ambiente de estudo, visto que os mesmos utilizavam a plataforma para aulas remotas

desde a suspenséo das aulas presenciais no ambito estadual, no ano anterior.

Temos como participantes da pesquisa, um grupo de onze estudantes da 1° Série do
Ensino Médio no ano letivo de 2021. Como ja exposto neste texto, a escolha desse
publico esté relacionada ao fato de pertencerem a série em que o conceito de funcgéo,

gue € 0 nosso objeto de estudo, ser trabalhado com maior énfase.

Ressaltamos que, na Unidade de Ensino, geralmente esse conceito é introduzido na

92 série do Ensino Fundamental — Anos Finais e aprofundado na 12 Série do Ensino
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Médio, mas, em virtude das suspensao das aulas, os estudantes participantes nao

haviam estudado formalmente as nocdes basicas de funcao na série anterior.

E relevante ressaltar que existe um processo seletivo para o ingresso na unidade de
ensino, ou seja, 50% das vagas sado destinadas a filhos de policiais militares do
municipio de Teixeira de Freitas e cidades vizinhas. As demais vagas sdo sorteadas
para estudantes filhos de civis, tanto da sede quanto da zona rural, e de municipios
proximos. Nesse contexto, 0s participantes da pesquisa pertencem a um grupo
bastante heterogéneo, principalmente no que diz respeito as suas condi¢cdes sociais

e econOmicas. Muitos destes tém acesso restrito a tecnologia e a Internet.

A coleta de dados ocorreu por meio da aplicacdo de uma sequéncia didatica cuja as
aulas tiveram como objetivos principais instruir os estudantes com nocdes basicas de
linguagem de programacao e com o conceito de fungéo afim. Os problemas propostos
a respeito dessa tematica, foram resolvidos pelos estudantes utilizando o software de
programacdao Scratch. Além disso, recorremos aos seguintes instrumentos para coleta

de dados:

e Avaliacdo Diagnostica: A avaliacédo foi aplicada no inicio da pesquisa, com a
finalidade de diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes em
relacdo ao conceito de Fungdes e sobre programacao.

e Observacao: Para Markoni e Lakatos (2002, p. 88)

[...] a observacdo é uma técnica de coleta de dados para conseguir
informac0des e utiliza os sentidos na obtengéo de determinados aspectos da
realidade. N&o consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar
fatos ou fendmenos que se deseja estudar.

A técnica foi utilizada em todas as etapas da pesquisa e os fatos observados
foram utilizados na fase de analise dos resultados.

e Gravacéo: Foi utilizado o recurso de gravacao da plataforma Google Meet com
0 objetivo de coletar, na integra, os dialogos durante as atividades utilizando o
software de programacé&o. Posteriormente as observa¢cfes mais pertinentes
eram revistas, analisadas e transcritas na andlise dos dados.

e Avaliagdo Final: Aplicamos uma atividade com o objetivo de verificar os
conhecimentos adquiridos apos a instrucdo a respeito de programacgéo e o
conceito de funcéo afim com o objetivo de comparar aos resultados obtidos na

avaliacao diagnéstica. Aplicamos, uma avaliacéo final do curso, com o objetivo
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de conhecer o impacto do projeto e a opiniao dos estudantes em relagcao ao

trabalho desenvolvido.

6.2 O Planejamento das Atividades Didéaticas

O planejamento antecede a acdo. Por meio dele buscamos o direcionamento para a
efetivacdo dos objetivos que pretendemos alcancar em determinado trabalho. Libaneo
(1994, p. 221) argumenta que, no ambito escolar, o planejamento
[...] € uma tarefa docente que inclui tanto a previsao das atividades didaticas
em termos da sua organizacdo e coordenagdo em face dos objetivos

propostos, quanto a sua revisdo e adequac¢do no decorrer do processo de
ensino.

O Plano de Ensino (APENDICE B) foi elaborado para projetar e organizar o trabalho
desenvolvido com os estudantes, levando em consideracdo seus interesses, 0s pré-
requisitos que possuem e o que pretendiamos que eles aprendessem. E o instrumento
gue possibilita uma aproximagao inicial com o objeto de estudo para que sejam
formadas as primeiras percepc¢des por meio do didlogo, da observacao e nocdes que
os alunos ja trazem consigo sobre o tema em estudo. Gradativamente, no decorrer do
processo, na medida em que os conteudos vao sendo introduzidos e aplicados por
meio de atividades propostas, as no¢cdes séo sistematizadas e 0s conceitos a respeito

do objeto de estudo podem ser consolidados.

Nossa proposta de trabalho iniciou com uma avaliacdo diagnostica que possibilitou
verificar os conhecimentos prévios dos alunos para, diante dos resultados, instrui-los
de maneira adequada no estudo de novos conceitos. Posteriormente, durante todo o
processo de interacdo nas aulas, a avaliagdo ocorreu de maneira continua para que
fosse possivel acompanhar o progresso dos estudantes e avalia-los em relacdo a

apreenséo do conceito de funcao e construcédo dos algoritmos.

7

O instrumento elaborado para avaliacdo diagnodstica € um teste (APENDICE A)
composto por onze questdes, em que as sete primeiras proporcionou uma sondagem
a respeito da relacédo dos estudantes com o uso de tecnologias e com a programacao.
As quatro ultimas questfes tiveram como objetivo verificar os conhecimentos prévios

dos estudantes a respeito do conceito de funcéo.
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Para a etapa correspondente ao ensino-aprendizagem optamos pela aplicacado de
uma sequéncia didatica (APENDICE C), visando aproximar a pratica de ensino com a
analise teorica a ser realizada posteriormente. As sequéncias didaticas sao
compostas por uma série de experimentos e sdo amplamente empregadas nas
pesquisas em Didatica da Matematica. Pais explica que
Uma sequéncia didatica é formada por um certo nimero de aulas planejadas
e analisadas previamente com a finalidade de observar situagbes de
aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica.
Essas aulas sdo também denominadas de sessfes, tendo em vista seu

carater especifico para a pesquisa. Em outros termos ndo sdo aulas comuns
no sentido da rotina de sala de aula (PAIS, 2019, 1.1394, énfase do autor).

s

A sequéncia didatica que elaboramos é composta por nove aulas que foram
planejadas de maneira que contribuam para evidenciar os aspectos passiveis de
observacdo nos processos de ensino-aprendizagem. Assim, assume a funcdo de
instrumento para coleta de dados. As aulas possuem informacdes teoricas sobre o
conceito de funcgdo, atividades e problemas para contextualizacao e aplicacédo em que
0s estudantes irdo usar o software de programacgao na resolugdo. O planejamento
considera os pressupostos tedricos da TRRS, pois é constituido por tarefas que tratam
da conversao entre as representacées de uma funcdo e possibilitam a andlise dos

fend6menos de congruéncia e ndo-congruéncia.

6.3 Método para Andlise dos Dados

De posse de todos os dados produzidos na pesquisa, fez-se necessario uma
organizacdo dos mesmos para analise e interpretacdo dos resultados. Gil (2008, p.
156) afirma que o objetivo desse processo € “[...] organizar e sumariar os dados de
forma tal que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacao”. Primeiramente, buscamos na avaliacdo diagndstica, informacdes sobre
as dificuldades e o conhecimento prévios dos estudantes em relagdo ao conceito de

funcdo. Sondamos, também, a relacdo dos alunos com a programacao.

A partir das respostas obtidas na avaliacdo diagnostica, delimitamos o foco de nossa
pesquisa visando os problemas que tratam especificamente da conversdo da
representacdo na linguagem natural para a representacdo no registro algébrico e
posteriormente para a representagdo algoritmica. Duval (2017, I. 321) afirma que “[...]
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os fenbmenos cognitivos reveladores da atividade Matematica concernem a
mobilizacdo de varios registros de representacdo semiotica e a conversao dessas
representacbes”. Para atender a esse proposito propomos, no plano de ensino,
problemas em que os estudantes devem fazer conversdes entre a linguagem natural,

a representacdo algébrica e a algoritmica de funcao afim.

Optamos por discutir aqui os problemas resolvidos nas aulas 1, 2, 3, 4, 6 e 8 da
sequéncia didatica, por estarem de acordo com a delimitacdo estabelecida. Optamos,
por ndo analisar os problemas discutidos nas aulas 5 e 7 por entender que o software

Scratch possui limitacdes para a representacéo grafica de fungdes.

Para andlise das respostas produzidas na resolu¢ao dos problemas, estabelecemos
previamente os critérios para escolha dos problemas que seriam analisados visando
observar a atividade Matematica na producdo dos estudantes. Analisamos o0s

problemas em que foi possivel observar as:

o Estratégias utilizadas pelos estudantes nas conversfes das diferentes
representacdes das fungoes.
e Dificuldades apresentadas na realizacdo das conversdes das representacoes

das funcoes.

Assim, foi possivel verificar as estratégias ou dificuldades apresentadas pelos alunos
nas conversdes entre os registros de representacdes na lingua natural, algébrico e
algoritmico, por meio de suas discussdes nas aulas. Optamos, entéo, pela transcricao

de suas falas, pois elas sao reveladoras do funcionamento cognitivo dos estudantes.

Aplicamos uma atividade ao final do projeto com o objetivo de comparar os resultados
da avaliacdo diagndstica inicial, destacando o avanco dos estudantes participantes da

pesquisa.
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7 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, descrevemos e analisamos os dados coletados nas aulas seguindo a

sequéncia de sua ocorréncia.

Aconteceu que a aprovacado do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa
do CEUNES (CEP/CEUNES) coincidiu com o retorno as aulas semipresenciais nas
redes de ensino, apds estarem suspensas em virtude da pandemia de COVID-19.
Optamos, entdo, por fazer alguns encontros presenciais, acreditando que, dessa
forma, poderiamos observar algumas atitudes dos estudantes durante o
desenvolvimento do trabalho, o que, provavelmente, ndo seria possivel no modo

remoto.

A principio planejamos formar um grupo com apenas seis participantes, mas devido a
um numero maior de estudantes ter demonstrado vontade de participar do projeto,
resolvemos ampliar o numero de vagas. Recebemos inscricbes de 11 alunos

interessados, sendo trés meninas e 0ito meninos.

Realizamos oito encontros virtuais via plataforma Google Meet no turno noturno. Os
encontros presenciais ocorreram trés vezes no horario regular das aulas na Unidade
de Ensino, no turno matutino. Um ajuste nos horarios e dias de encontro fez-se
necessario pelo fato de alguns estudantes trabalharem no turno vespertino,

inviabilizando o planejamento inicial do projeto.

Assim, nos reorganizamos de acordo com o cronograma descrito no Quadro 12

Quadro 12 - Cronograma de Atividades do Projeto de Pesquisa

(Continua)
Atividade Periodo ez Modelo
Horaria
. - . 20/09/2021 a

Periodo de Inscricdo no Projeto 01/10/2021 Presencial
Apresentacao do Projeto/Avaliagdo 06/10/2021 | 1h4omin Presencial
Diagnostica
Aula 1 — Conhecendo as funcionalidades do 14/10/2021 2N
Scratch Remoto
Aula 2 - Blocos de Operadores Matematicos 18/10/2021 2N
no Scratch Remoto
Aula 3 — O Conceito de Func¢do 25/10/2021 2h Remoto
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Quadro 12 — Cronograma de Atividades do Projeto de Pesquisa

(concluséo)

Atividade Periodo Car,g_a Modelo
Horaria

Aula 4 — Explorando o conceito de funcdo no
Scratch. 08/11/2021 2h Remoto
Aula 5 — Plano cartesiano 10/11/2021 2h Remoto
Aula 6 — Funcéo Afim 17/11/2021 2h Remoto
Aula 7 — Zero da func¢éo afim / Coeficientes 22/11/2021 2h Remoto
Aula 8 — Aplicando o conceito de fung¢do afim 24/11/2021 1h40min Presencial
Aula 9 - Criando um projeto no Scratch / 29/11/2021 2h Remoto
A e poieios. Scralehl Avalagio | o1/1212051 | anaomin | Presencia
Carga horéria total 21hs

Fonte: Prépria autora.

7.1 Analise da Avaliacao Diagnéstica

Conforme mencionamos no capitulo anterior, nossa proposta de trabalho inicia-se
com a aplicagcdo de uma avaliacdo diagndstica, composta por 11 questdes, que
tiveram como proposito evidenciar os conhecimentos prévios dos estudantes a
respeito do conceito de funcado e fazer uma sondagem quanto a maneira que os alunos

se relacionam com o uso de tecnologias.

Apresentaremos a analise dos dados obtidos de forma qualitativa e quantitativa. Os
dados quantitativos serdo apresentados em valores absolutos, pois acreditamos que
dessa forma mostraremos maior clareza nos resultados, visto que o numero de

participantes € pequeno.

A atividade foi desenvolvida individualmente e néo foi permitido nenhum tipo de
consulta a livros didaticos ou acesso a recursos tecnoldgicos, como calculadoras,
celulares ou computadores. Os estudantes mostraram-se dispostos e motivados para
realizacdo da avaliacdo diagnostica. Nao foi necessario se identificarem, portanto, o0s

chamaremos aqui de Aluno 1, Aluno 2...

Na primeira questao, perguntamos: “Qual o seu nivel de interesse em tecnologia?”

Apresentamos no Quadro 13 as alternativas de respostas e os resultados obtidos:
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Quadro 13 - Respostas para a questdo 1 da Avaliacdo diagnéstica: Qual o seu
nivel de interesse em tecnologia?

Alternativa Numero de estudantes
Muito baixo 0
Baixo 0
Médio 2
Alto 5
Muito alto 4

Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, na questao 2, perguntamos: “Qual ferramenta relacionada a tecnologia
vocé mais utiliza no seu dia-a-dia?”. Para essa pergunta, as alternativas e resultados
estao informados no Quadro 14:

Quadro 14 - Respostas para a questéo 2 da Avaliacdo diagndstica: Qual ferramenta
relacionada a tecnologia vocé mais utiliza no seu dia-a-dia?

Alternativa Numero de estudantes
Computador 9
Celular 10
Tablet 0
Outros. Quais? 1

Fonte: Dados da pesquisa.

Vale ressaltar que, nesta questdo, apenas um estudante escolheu somente
“Computador” como alternativa e dois estudantes escolheram apenas “Celular” como
alternativa. Os demais escolheram mais de uma alternativa, e, no campo “Outros.
Quais?” a ferramenta citada pelo aluno como aquela que ele mais utiliza no dia-a-dia
foi “TV".

Na questao 3, perguntamos: “Com que finalidade vocé utiliza a ferramenta citada
acima?”. Para essa pergunta, os estudantes puderam escolher mais de uma

alternativa. Os resultados obtidos estéao representados no Quadro 15:
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Quadro 15 - Respostas para a questdo 3 da Avaliacdo
diagnostica: Com que finalidade vocé utiliza a ferramenta citada

acima?

Alternativa Numero de estudantes

Pesquisas e leituras 8

Jogos 9

Ouvir musica 10

Ver videos 11

Conversar com amigos 11

Acessar redes sociais 7

Outras finalidades. Qual? 1

Fonte: Dados da pesquisa.

No campo “Outras finalidades. Qual?”, o unico estudante a marcar essa alternativa

respondeu que utiliza a ferramenta tecnolégica para trabalhar.

Na quarta questao foi feito o seguinte questionamento: “Ja usou o computador para

aprender Matematica?”. Os resultados estdo informados no Quadro 11:

Quadro 16 - Respostas para a questédo 4 da Avaliacdo diagnostica:
Ja fez uso do computador para aprender Matematica?

Alternativa Numero de estudantes
Sempre 1
Algumas vezes 8
Raramente 1
Nunca 1

Fonte: Dados da pesquisa.

A questdo 5 esta relacionada a pergunta anterior e € aberta, ou seja, hdo possui
alternativas. E feito o seguinte questionamento: “Caso vocé utilize o computador para
aprender Matematica, diga de que maneira vocé faz isso?”. Dentre os onze
participantes, oito estudantes responderam que utilizam o computador para aprender

Matematica, acessando video aulas, ou pesquisando acerca do assunto estudado.
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Dois responderam, de maneira generalizada, que pesquisam formas de resolver
exercicios e, de acordo com as respostas encontradas, vao tentando entender os
conceitos e procedimentos utilizados. Um estudante ndo apresentou resposta para a

pergunta.

Nas questbes 6 e 7 buscamos fazer uma sondagem em relacdo aos saberes dos
alunos quanto a programacéao. Para isso, perguntamos na questdo 6: “Conhece a
linguagem de programacéo Scratch?”. Propomos algumas alternativas de resposta e
obtivemos o que representamos na Quadro 17:

Quadro 17 - Respostas para a questdo 6 da Avaliagdo diagndstica:
Conhece a linguagem de programacao Scratch?

Alternativa Numero de estudantes
Conheco e utilizo 0
Conheco 2
N&o faco ideia do que seja 9

Fonte: Dados da pesquisa.

Na questdo 7, perguntamos: “Conhece outra linguagem de programacao qualquer?
Se sim, diga qual?”. Dos onze estudantes, cinco responderam apenas “n&o”. Por se
tratar de uma questdo aberta, vamos transcrever, literalmente, as respostas dos

demais estudantes:

Aluno 1: N&o sei, mas sempre tive curiosidade de saber.
Aluno 2: Apenas ouvi fala do Paiton®?.

Aluno 3: C++.

Aluno 4: JS, Java Script.

Aluno 5: Sim, avats. XisZ.

Aluno 6: A normal Windows.

Apenas com as respostas que foram dadas ndo € possivel entender o quanto os

Alunos 3 e 4 conhecem acerca das linguagens de programacao que citaram, mas,

22 O aluno se referiu a linguagem de programagéo “Phyton”.
2 N3o identificamos a qual linguagem de programac&o o aluno quis se referir.
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durante o desenvolvimento do projeto, 0s mesmos demonstraram ndo conhecer muito
a respeito do assunto. Ja o Aluno 6 parece ter confundido linguagem de programacéao

com sistema operacional Windows.

De maneira geral, a maior parte dos estudantes demonstrou n&o ter conhecimento a
respeito de programacdo. Além disso, a maioria utiliza a tecnologia para estudar
Matematica “algumas vezes” e fazem isso acessando video aulas, possivelmente com
professores transmitindo os conceitos de maneira tradicional (ou seja, apresentando

primeiro definicdes, depois dando exemplos de resolucéo de exercicios e problemas).

Os resultados mostram que os estudantes até utilizam os recursos tecnoldgicos que
possuem (computadores, celulares) para pesquisas e leituras, mas a maioria utiliza
para entretenimento como jogar, ouvir masicas, assistir videos, conversar com amigos

e acessar as redes sociais.

Nas questdes seguintes, visamos verificar os conhecimentos prévios dos estudantes
a respeito do conceito de fungdo. Na questdo 8, propomos a seguinte situacao: “O
preco pago por uma passagem de 6nibus depende da distancia entre as duas cidades.
Vocé concorda com essa afirmagao? Explique:”. O objetivo é verificar se os alunos

distinguem as grandezas envolvidas e a relacdo de dependéncia entre elas.

Dentre os onze estudantes participantes, dois responderam apenas “sim”, sem
acrescentar nenhuma explicacdo a afirmacdo. Os demais alunos deram suas
respostas deixando transparecer que possuem nocdes, mesmo que intuitivas, da
relacdo de dependéncia entre as grandezas envolvidas, como € o caso da resposta

dada pelo Aluno 1 (Figura 12):

Figura 12 - Resposta do Aluno 1 para a questéo da Avaliacdo Diagndstica

1

S, Q))\ cuU acrecf o que O valav
ca Dd)\%-fw\fﬁm cle (Oﬂzhjk (/eﬂ’m/e‘ fm@
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na questédo 9 (Figura 13), além de verificar se os estudantes compreendem a relagéo

de dependéncia entre as grandezas, buscamos também, examinar se fazem a
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conversédo da linguagem natural para a linguagem algébrica. Vamos focar a analise

desta questéo no item c, que trata da atividade de conversao:

Figura 13 - Questao 9, Avaliacdo Diagnostica

9) A tabela abaixo indica o preco a pagar de diese/ em funcao do nimero de litros
adquiridos no posto “Dois Irmaos™

Numero de litros Preco a pagar (RS)
1 4,60
2 9,20
3 13,80
4 18,40

Com base na tabela acima, responda as questoes:
c) Qual € a formula Matematica que fornece o preco a pagar (p) em funcao de nimero
de litros (I) comprados?

Fonte: Dados da pesquisa.

Apenas um estudante (Aluno 2) apresentou uma expressdo matematica coerente com
o que foi solicitado no item c (Figura 14):

Figura 14 - Resposta do Aluno 2 para a Questao 9 da Avaliacao Diagnoéstica

c) Qual é a formula Matematica que fornece o prego a pagar (p) em fungdo do nimero
de litros () comprados?

‘]«‘: Q.LCL

Fonte: Dados da pesquisa.

O Aluno 1 organizou corretamente, razfes entre as grandezas mas nao apresentou
uma lei geral que fornece o preco em funcéo da quantidade de litros de combustivel
comprado (Figura 15):

Figura 15 - Resposta do Aluno 1 para a Questédo 9 da Avaliagcao Diagnoéstica

c¢) Qual & a formula Matematica que fornece o prego a pagar (p) em fungéo do niimero
de litros (I) comprados? [ |

-
P o f?z‘z@ 1320 170

Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre os demais estudantes, dois ndo responderam a questao e um respondeu “nao

sei”. Os seis participantes restantes apresentaram respostas que nao correspondem
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a conversdo das informacdes do problema dados em linguagem natural para a

linguagem algébrica. A seguir, transcrevemos as respostas:

Aluno 3: Quanto mais L mais P.

Aluno 4: 4,60.
Aluno 5: P =—
1

Aluno 6: L=P —-4,60

Aluno 7: Multiplicando.

Aluno 8: divisao.
Os resultados demonstram que a maioria dos estudantes participantes da avaliacao
diagnéstica tiveram dificuldade na designacao das relacfes algébricas, visto que nao

realizaram corretamente a substituicdo dos dados dos problemas por letras e sinais

operatérios de maneira adequada.

A dificuldade se repetiu na questdo 10, reproduzida na Figura 16, pois henhum dos
onze participantes conseguiu escrever a lei da funcédo que relaciona as grandezas,

tempo e distancia, envolvidas no problema, no item b:

Figura 16 - Questéo 10, Avaliagao Diagnoéstica

10) Uma pessoa para exercitar-se costuma fazer caminhadas diariamente, mantendo

um ritmo de 6 km por hora, o que equivale a caminhar 100m a cada minuto.

b) Escreva a lei da fungio que relaciona essas grandezas:

c) Complete a tabela:

Tempo (minuto) 15 20 25 45 60

Distancia (m) 1500 2500 | 3000 6000

Fonte: Dados da pesquisa.

No entanto, todos eles foram capazes de completar a tabela no item c, ou seja, foram
capazes de reconhecer a regularidade que relaciona as grandezas tempo e distancia
e realizar o tratamento necessario, de acordo com o problema. Isso reforca a ideia de

gue a dificuldade dos participantes esta associada a capacidade de fazerem
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by

generalizagcbes e a utilizacdo de letras para designagao funcional das relagbes

algébricas.

O objetivo da ultima questéao (Figura 17) foi verificar se os participantes da pesquisa
sdo capazes de converter as informagdes de uma fungdo apresentadas na

representacao gréfica para a algébrica:

Figura 17 - Questdo 10, Avaliacdo Diagnéstica

11) O grafico a seguir representa a altura (h) de uma planta, dada em centimetros, em
funcdo do tempo (t), expresso em meses.

4 hicm)

[R] rrTrrre—

i meses)

A expressao algébrica que representa a fungido esbogada é:
a) h(t) = 5t

byh(t)=t+5

c)h(t)=2t +10

d) h(t) =5t + 10

e)h(t)=10t + 2

Fonte: Dados da pesquisa.

Apenas um dos onze estudantes escolheu a alternativa correta (alternativa a). Entre
os demais participantes, dois marcaram a alternativa e, enquanto oito optaram pela

alternativa c.

Finalizando essa analise preliminar, percebemos que os participantes, que ja haviam
sido introduzidos ao estudo da algebra no Ensino Fundamental e hoje encontram-se
no Ensino Médio, demonstraram dificuldades em designar os objetos matematicos e
realizar conversdes entre as diferentes representacdes. E necessario que sejam
estimulados, por meio de atividades direcionadas, ao desenvolvimento da capacidade
de utilizar de maneira adequada as letras e 0s sinais operatorios para designagéo,

tratamento e conversao dos objetos algébricos.
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7.2 Sequéncia Didatica: Analise e Discusséao

Conforme ja explicitamos anteriormente, a sequéncia didatica foi composta por nove
aulas e teve como finalidade instruir os estudantes a respeito dos conceitos basicos
da linguagem de programacgao, conhecer funcionalidades do software Scratch,
apresentar informacdes tedricas quanto ao conceito geral de funcao e de funcéo afim.
Os participantes receberam uma apostila intitulada “Aprendendo Funcgao no Scratch”
(APENDICE C), composta por informacdes tedricas e por problemas propostos para

serem resolvidos utilizando programacéo.

Ressaltamos que todo o planejamento inicial foi cumprido. No entanto, iremos focar
nossa andlise nos problemas que tratam especificamente da conversdo de
representacdes na linguagem natural para o registro algébrico e posteriormente para
a representacao algoritmica, visto que esta é a esséncia de nossa pesquisa. Assim,
selecionamos problemas trabalhados nas aulas 1, 2, 3, 4, 6 e 8. Descrevemos, em
linhas gerais, 0 encerramento do projeto que ocorreu na aula 9 e o resultado da

Avaliacao Final.

Destacamos, primeiramente, algumas observacdes em relagéo a plataforma Google
Meet que, de fato, € um excelente recurso de interacdo em tempos de privacdo das
aulas presenciais. No entanto, algumas dificuldades, ja esperadas em virtude de
outras experiéncias, foram se revelando. Por exemplo, alguns estudantes ndo se
sentiram a vontade em compartilhar suas telas ou usar seus microfones para
descrever ou mostrar suas resolugdes para os problemas. Assim, ndo tivemos acesso
a seu modo de pensar ao resolver as questdes propostas. Alguns interagiam apenas
por meio do chat da plataforma. Dessa forma, nas questdes a serem analisadas,
iremos considerar as informacgdes obtidas a partir das discussées com 0s estudantes
gue se mostraram mais participativos e que foi possivel observar suas reflexdes ao

resolver problemas.

Para o arquivamento dos programas desenvolvidos, foi criada uma conta de tutor no

site do Scratch, www.scratch.mit.edu. Posteriormente, enviamos um convite para cada

participante se inscrever e criar sua conta vinculada a conta do tutor (professor


http://www.scratch.mit.edu/
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pesquisador). Isso possibilitou criar um ambiente Vvirtual (estudio) para
compartilhamento dos scripts desenvolvidos pelos alunos. Criamos também, um
grupo no aplicativo WhatsApp com todos os participantes para compartilhamento do
link de acesso as aulas, avisos e imagens de algumas atividades que ndo puderam
ser mostradas por meio do Google Meet.

As aulas foram gravadas para posterior analise das situacdes de aprendizagem. Um
momento de interacdo, durante a Aula 1 no ambiente virtual, capturado na tela &
mostrado na Figura 18 em que tomamos o cuidado de preservar as imagens e 0S

nomes reais dos participantes:

Figura 18 - Momento de interagao no projeto “Aprendendo Fung¢ao no Scratch”

__Q

WAL | jay betdnad

2 O B 4 a0

Fonte: Captura de tela da plataforma Google Meet.

7.2.1 Aula 1

A Aula 1 teve como objetivo apresentar conceitos basicos relacionados a
programacao bem como a interface e funcionalidade do Scratch. Participaram do
encontro nove dos onze estudantes inscritos no projeto de pesquisa. Substituiremos
suas identidades por Aluno 1, Aluno 2, ... conforme a ordem alfabética dos nomes

reais nas analises das aulas.

Para alcancar os objetivos propostos, primeiramente fizemos uma exposi¢cao oral
acerca do conceito de programacgao, apresentamos algumas palavras-chave

utilizadas na ciéncia da computagdo e mostramos a interface de usuario do Scratch,
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destacando os principais elementos como a paleta de comandos, editores de
aparéncia e sons, area de scripts, palco e atores. Fizemos algumas demonstracées

utilizando blocos basicos como “mova () passos” e “diga ( )" entre outros.

Ao finalizar a exposi¢céo dos principais blocos e funcionalidade do Scratch propomos
gue os participantes desenvolvessem uma animacdo, a fim de colocar em pratica os
conceitos apresentados. Exemplificamos mostrando uma animacgdo que utiliza o
cenario “Embaixo d’agua” (disponivel na plataforma do Scratch) e possui atores
relacionados a esse tema se movimentando pelo palco. Ao final, os estudantes
criaram seu proprio programa e apresentaram suas criagdes. A Figura 19 mostra o
Aluno 3 em momento de interacdo na plataforma, apresentando sua producdo aos

demais participantes:

Figura 19 - Apresentacédo do programa criado pelo Aluno 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao final da primeira aula os estudantes mostraram-se satisfeitos com os resultados de
seus programas e motivados a continuarem a frequentar as aulas do projeto de
pesquisa. Sugerimos, como tarefa extra, que reproduzissem o jogo Pong?* por meio
de tutorial disponivel na apostila e na plataforma Scratch, para praticarem um pouco

mais a respeito das funcionalidades do software.

24 O Pong foi utilizado, na pesquisa de Curci (2017) conforme mencionamos no Capitulo 2. Trata-se de
um jogo que simula uma raquete e uma bola que deve ser rebatida pelo usuario para marcar pontos.
Os cédigos utilizados sédo simples e, na medida em que desenvolvem 0 jogo, 0s participantes
ganham experiéncia com o software.
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7.2.2 Aula 2

O objetivo da Aula 2 foi conhecer e explorar a funcionalidade dos blocos de funcdes
e operadores matematicos do Scratch. Tivemos a participacdo de nove estudantes

nesse encontro remoto.

A aula consistiu inicialmente em apresentar aos estudantes todos os blocos de
operadores matematicos e testar suas funcionalidades. Mostramos que alguns sinais
utilizados pelo software sao diferentes do que utilizamos na forma escrita. Por
exemplo, para indicarmos a operagao de multiplicacdo entre dois fatores na forma

“

escrita utilizamos o ponto “.” ou o caractere “x”. No software usamos o asterisco “*”.

Apos apresentacdo de todos os recursos proporcionados pelos blocos de operadores
matematicos, propomos que os participantes resolvessem as questdes das paginas
12 a 14 da apostila. O objetivo das questdes propostas foi possibilitar maior
familiaridade com estes blocos. Por se tratarem das primeiras questdes mateméaticas
para serem respondidas utilizando o Scratch, foi necessario orientar os estudantes no

caminho que poderiam seguir nas resolucées.

Discutiremos a questédo 2.9 (Figura 20), que teve como objetivo criar um programa
para converter temperatura dada em unidade de medida Fahrenheit para unidade de
medida em graus Celsius:

Figura 20 - Questéo 2.9 da Aula 2

2.9) Desafio: Crie um bloco de fungdo que converta 60 F para Celsius.

Dica: A relagdo entre as escalas de temperatura Celsius e Fahrenheit &€ dada por: C =
(5/9) x (F - 32).

Utilize os blocos “pergunte ( ) e espere” e “‘mude ( ) para( )”.

Fonte: Dados da pesquisa.

Conversamos sobre o que representava o “C” e o “F” na relagao entre as escalas de
temperatura. Explicamos que o fator 5/9 na férmula é uma simplificacdo da razéo
100/180, em que 100 corresponde ao numero de divisdes iguais entre os pontos fixos
de 0 a 100 na escala Celsius, sendo que O corresponde ao ponto de gelo e o 100

corresponde ao ponto de ebulicdo; o 180 corresponde ao numero de divisées iguais
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entre os pontos fixos de 32 e 212 que na escala Fahrenheit correspondem aos pontos
de gelo e ebulicdo, respectivamente. A comparacdo entre temperaturas nas duas
escalas possibilitou estabelecer uma formula geral, como a que foi dada no enunciado

da questao.

Os estudantes mostraram que j4 conheciam a relacéo entre as escalas em virtude de
estarem estudando sobre temperatura na disciplina de Fisica. Por esse motivo,
omitimos a demonstracéo da formula e dedicamos o tempo disponivel a programacao,

gue era 0 nOSso objetivo.

A principio, os estudantes tiveram muita dificuldade em compreender o que deveria
ser feito. As davidas estavam relacionadas ao uso da programacao para resolucéo do
problema. N&o apresentaram dificuldade em aplicar a formula aos dados do problema.
Como vamos fazer isso? Vamos usar os blocos de operadores? Por que vamos usar
o bloco “pergunte ( ) e espere?”’ Esses foram os questionamentos feitos por eles.

Explicamos que iriamos ajuda-los pois, era o primeiro problema que iriamos resolver.

Explicamos que, no programa que iriamos fazer, poderiamos criar um bloco de
variavel para representar a temperatura em Celsius (C) e atribuir um nome a ela. Por
exemplo, poderiamos nomea-la como “Temperatura em graus Celsius”. Esclarecemos
gue, quando criamos uma variavel, o programa pode armazenar 0 seu valor na

memoaria, quando este for informado.

Explicamos ainda, que a temperatura em Fahrenheit (F) seria inserida pelo usuério do
programa, ou seja, 0 usuario poderia inserir qualquer temperatura para ser convertida
para Celsius. Para representar esses variados valores que seriam inseridos usamos
o bloco “pergunte () e espere”, que pode ser usado para ler dados de entrada do
usuario. Ao ser executado, esse bloco aguarda o usuario informar um valor de entrada
e clicar na tecla ENTER ou entdo, na marcacao ao lado direito da caixa de entrada.
Apos, o Scratch armazena os dados de entrada informados pelo usuério no bloco

“resposta” dando sequéncia nos comandos posteriores ao “pergunte () e espere”.

Esses esclarecimentos foram necessarios para que os estudantes compreendessem

como elaborar a programacao. A Figura 21 exemplifica uma possivel resolucdo para
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0 problema e mostra o valor de saida do programa para a temperatura em graus

Celsius quando o usuério informar 60 Fahrenheit como valor de entrada:

Figura 21 - Script para resolu¢do da quest&o 2.9

Temperatura em graus Celsius {_:j Valor de saida

o

| Valor de entrada |

Fonte: Dados da pesquisa.

Observando o algoritmo elaborado (Figura 21) para resolver o problema, percebemos
gue é favoravel que os estudantes ja tenham algum conhecimento a respeito das
expressdes algébricas. Devem conhecer o procedimento para resolucdo de uma
expressao numerica, pois, precisam encaixar corretamente os blocos de operadores

matematicos. No entanto, ndo € necessario realizar o tratamento para chegar

a resposta, pois o0 programa ird apresenta-la na tela.

Perguntamos sobre quais comandos correspondiam a “C” e a “F”, no algoritmo
apresentado na Figura 21. O Aluno 7 explicou que o “C” era o bloco de variavel
nomeado por “Temperatura em graus Celsius”, enquanto os valores de “F”
seriam representados pelo bloco “resposta”. Entendemos que os blocos de
comando utilizados pelos estudantes em substituicho as variaveis C e F

correspondem a uma redesignacao das temperaturas na representacao algoritmica.

Ressaltamos que existem outras maneiras de solucionar a questao utilizando outros
blocos do Scratch e que os estudantes poderiam explorar todos os blocos e

criar outros programas para responder a mesma questao.
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A Figura 22 mostra o algoritmo criado pelo Aluno 7, em resposta a questao 2.9 da

apostila:

Figura 22 - Resposta do Aluno 7 para a Questdo 2.9 da apostila

| Posso converter graus a
Fahrenheit para graus £
Celsius. Quer ver? Me
diga a temperatura em
Fahrenheit que te digo
quantos graus Celsius sao:

Fonte: Dados da pesquisa.

O algoritmo criado pelo Aluno 7 (Figura 22) funciona de maneira semelhante ao script
mostrado anteriormente na Figura 21. O estudante combinou os blocos de operadores
matematicos com o bloco de aparéncia “diga ( ) por ( ) segundos”. Nao foi necessario
utilizar um bloco de variavel. A resposta aparece hum baldo de dialogo no palco, ao
lado do ator.

Nas discussfes que realizavam enquanto resolviam a questdo proposta, os alunos
comentavam que expressar a fracdo no programa sem a necessidade do calculo
mecanico era vantajoso, ja que tinham dificuldades nesse tipo de “conta”.

Transcrevemos algo do que disseram a respeito:

Aluno 5: Gostei muito de ndo ter que fazer conta com fracdo. Nunca lembro como que faz.

Aluno 8: Eu também ndo. Eu sei que o programa vai calcular cinco nonos vezes o resultado
[“resposta” menos 32], mas se fosse para eu fazer, no sei...
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Mostramos, utilizando o compartilhamento de tela, como seria calculado “5/9 x (60 —
32)” de maneira mecanica para exemplificar o calculo de multiplicacao de fracdes e

esclarecer as duvidas.

O Aluno 2 equivocou-se ao encaixar os blocos de operadores mateméticos. A reflexdo
foi acionada pela andlise dos dados de saida do seu programa que divergia das
respostas de seus colegas quando estes compartilhavam seus resultados. Mas ele
nao conseguia compreender o que podia estar errado. Solicitamos entdo, que

compartilhasse sua tela para que pudéssemos ajuda-lo observando o seu algoritmo.

Na Figura 23, mostramos o compartilhamento da tela do Aluno 2 e a énfase no

algoritmo elaborado por ele, apontando o equivoco cometido:

Figura 23 - Resposta do Aluno 2 para a questdo 2.9 da apostila

| | Insira a temperatura ) 1

SEs
" y

\
0
&-;

Fonte: Dados da pesquisa.

Deixamos que os demais participantes ajudassem o colega a encontrar o erro

cometido. Eles perceberam que essa forma de encaixar os operadores mateméaticos

resulta num script equivalente a expressao (g X F)—32. Assim, ao converter 60 F para

graus Celsius resultaria em, aproximadamente, 1,3° C, diferente do que foi

apresentado no algoritmo da Figura 23. A discussao do grupo auxiliou o estudante no
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processo de depuracdo de seu programa e chamou a atencdo de todos os
participantes para os critérios de resolucdo de uma expressao numerica. Conforme
exposto por Valente (1993) ao envolver-se no processo de encontrar e corrigir um
erro, 0 aluno tem a oportunidade de aprender a respeito de determinado conceito
envolvido na solugdo do problema bem como conhecer estratégias para sua

resolucao.

Ao final, testaram o programa para outras temperaturas em Fahrenheit, convertendo-
as para Celsius. Os testes eram feitos a partir de temperaturas previamente
consultadas em um site?® disponivel na Internet, confrontando com o resultado do
programa. Por exemplo, o Aluno 5 teve a ideia de pesquisar na internet a temperatura
local em Fahrenheit, que era 75 F. Usou o programa para realizar a conversao e
verificou que correspondia a aproximadamente 24° C, equivalente a temperatura
ambiente daquele dia. A rapidez com que as conversdes entre as temperaturas
aconteciam lhes causavam uma certa admiracdo pelo que conseguiram criar, pois
com o programa nao era necessario realizar os célculos que, para a maioria deles, &

algo entediante.

Apesar da programacao nao fazer parte do cotidiano destes alunos, percebemos que
0 ato de programar pdde contribuir para apreensdo dos conceitos, pois enfatiza a
atividade de conversdo ao possibilitar o transito entre os registros de representacao
na linguagem natural, algébrica e algoritmica. Além disso, quando observam o
funcionamento e o resultado final do algoritmo, os estudantes conseguem discernir,

com maior clareza, a funcionalidade de cada uma das variaveis do problema.

7.2.3 Aula 3

Nesse encontro remoto tivemos a presenca de dez estudantes. O objetivo foi
apresentar o conceito de funcao, identificar diferentes registros de representacoes

desse objeto matematico e resolver problemas utilizando o software Scratch.

%5 pagina consultada no dia da aula: https:/www.metric-conversions.org/pt/temperatura/tabela-de-
conversao-de-celsius-em-fahrenheit.ntm



https://www.metric-conversions.org/pt/temperatura/tabela-de-conversao-de-celsius-em-fahrenheit.htm
https://www.metric-conversions.org/pt/temperatura/tabela-de-conversao-de-celsius-em-fahrenheit.htm
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A fim de contextualizar, iniciamos a aula apresentando os problemas propostos nas
paginas 15 e 16, aula 3, da apostila (APENDICE C). A partir das situacdes
apresentadas nos problemas, discutimos conceitos elementares, tais como relacéao de
dependéncia entre grandezas, proporcionalidade e lei de formacédo de funcgdes.
Posteriormente, pedimos aos participantes que apresentassem situacées em que
duas grandezas estao relacionadas de modo que cada valor de uma se associa a um
anico valor da outra. A seguir, transcrevemos algumas respostas dadas pelos alunos:

Aluno 6: Tipo assim, quando a gente vai na lan house... a gente ia, né? Antigamente. L&, no

video game, cada hora que a gente ficava a gente pagava uma certa quantia e quanto mais hora
a gente ficava, mais a gente pagava.

Aluno 7: Eu também lembrei de taxi...que a gente pega um taxi, um UBER ou coisa do tipo e
tem a tarifa, e o valor a ser pago depende da distancia a ser percorrida.

Aluno 1: E a passagem de 6nibus, professora?

Aluno 3: Acho que também conta, porque, o valor a pagar também depende da distancia
percorrida. Quanto maior a distancia maior o valor a ser pago?.

Aluno 8: E, e quanto mais distante maior o consumo de gasolina.

Os estudantes conseguiram exemplificar relacdées de dependéncia entre grandezas a

partir de suas préprias experiéncias e vivéncias cotidianas.

Posteriormente, pedimos para os participantes dizerem o que pensam a respeito do

termo funcéo. Perguntamos, entao:

Professora: Para vocés, o que seria uma funcdo? Qual o conceito de funcéo?

Aluno 5: Seria alguma coisa que vocé teria que fazer, algum comando que vocé teria que fazer...
sei l4... eu ndo sei explicar, entende? Eu néo sei 0 que é.

Aluno 7: Funcao é aquela coisa que a gente sabe, mas ndo sabe explicar. A gente s6 sabe.
Aluno 5: Entéo, eu sei... mas ndo sei explicar. Sou péssimo nisso.

Aluno 11: Professora, eu entendo que fungéo é tipo isso... € uma grandeza de alguma coisa...
saber um valor de algo que nao té ali mostrando o pre¢o, como no exemplo da gasolina...

Aluno 6: Eu acho que é, tipo assim, uma grandeza fixa multiplicada por algo que é relativo,
dependendo do tanto que vocé usa, do quanto vocé vai fazer, sei la...

Percebemos que os estudantes, mesmo tendo uma ideia intuitiva, ndo conseguem

chegar a uma definicdo ainda que de maneira informal do conceito de funcgdao.

%6 Nesse exemplo, os alunos se referiam ao valor da passagem de 6nibus em viagens intermunicipais
ou interestaduais em que os valores das passagens dependem das distancias percorridas.
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Acreditamos que isso ird ocorrer de maneira gradativa, na medida em que outros
conhecimentos vao sendo agregados pois, conforme afirma Duval (2012), a
apreensdo de conceitos relacionados a qualquer objeto matematico implica no

desenvolvimento de sistemas semioticos proprios, além da lingua natural.

Notamos que a ideia de funcdo expressa pelos alunos esteve limitada & nocdo de
custo ou preco. Presumimos que esse foco deveu-se ao fato do primeiro exemplo
dado na Apostila tratar disso (o preco de quantidades de copos de agua de coco numa
barraca de praia). Esse exemplo possivelmente influenciou os alunos tanto nas suas
escolhas de exemplos quanto nos comentarios acerca da ideia de funcgéo.
Depreendemos que teria sido didaticamente melhor ter enriquecido o imaginario dos
alunos com a apresentacao de diferentes exemplos de funcdes antes de ter entrado
na questao da definicdo do conceito. Se tivéssemos procedido assim, talvez seus
exemplos e intuicdes acerca da nocéo de funcédo pudessem ter sido melhor.

Dando sequéncia a aula, pedimos aos participantes para identificar a variavel
dependente e a variavel independente na situacdo que relaciona a quantidade de
copos de agua de coco consumidos e o preco a ser pago, cuja lei de formacéo € dada
por P = 3,50n. Descrevemos a discussao entre eles:

Aluno 6: Independente é o prego, certo?

Aluno 7: Eu acho que independente € o n [quantidade de copos de agua de coco].
Aluno 11: E... porque o n pode mudar.

Aluno 6: E, exatamente... exatamente! Independente é o preco.

Aluno 7: Espera! Dependente e independente...

Aluno 11: Dependente seria 0 pre¢o porque o preco ndo muda, um exemplo, trés e cinquenta,
ndo muda. E o independente seria 0 n porque muda.

Aluno 6: Ah ta! Porque, tipo assim, eu buguei?” do nada aqui!
Aluno 7: Eu também buguei, porque os dois mudam...
Aluno 11: Eu acho que o dependente seria 0 n porque precisa dele para fazer a ligacéo...

Aluno 7: Sim! Porque precisa do trés e cinquenta e o P [preco] é independente.

27 Giria utilizada pelos adolescentes para expressar davida diante de alguma situacao.
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Aluno 11: E... porque, tipo assim, se a gente tem o valor do P a gente consegue calcular o valor
do n, porque o valor fixo tem que ser o valor de P, por exemplo, o niimero de copos tem um,
dois, trés... vai variando... entdo, precisa do valor de P.

Aluno 7: E é independente porque nao precisa de nenhum valor, sabe?

Aluno 11: Porque o n pode ser qualquer valor.

Aluno 7: Isso, o P independente e o n dependente porque precisa do trés e cinquenta.
Aluno 11: Exato!

Aluno 7: Porque o n nao trabalha sozinho.

Notamos aqui que, em alguns momentos os alunos se referem ao preco de um Unico
COpo que nao varia e outros momentos eles se referem ao custo de varios copos.
Deixamos que eles expressassem suas ideias sem interrompé-los. Posteriormente,
fizemos uma intervencdo e esclarecemos, oralmente, as duvidas e equivocos em
relacdo as variaveis dependentes e independentes. Explicamos que o “n” é a variavel
independente enquanto o “P” é variavel dependente, mas que essa situagao pode

modificar dependendo do que pretendemos determinar no problema.

Mostramos a definicdo formal para o conceito de funcdo, exemplificamos sua
representacao no registro grafico, registro algébrico e tabelas. Expomos também, a

ideia de dominio, contradominio e imagem da fungao.

Solicitamos que os participantes realizassem as atividades das paginas 21 e 22 da
apostila. Vamos focar nossa analise na atividade numero 3.2 (Figura 24), cujo objetivo
foi converter o problema dado na linguagem natural para a representacéo algébrica e,

posteriormente, para a representacao algoritmica:
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Figura 24 - Questao 3.2, Aula 3, da apostila

3.2) A “maquina” de dobrar

Observe a seguir a representa¢do de uma “maquina” que recebe um nimero como
entrada e devolve como saida o dobro desse numero.

O algoritmo a seguir, apresentado usando pseudocédigo, foi construido para obter
0s nimeros que saem da “maquina” a partir dos nimeros que entram.

Inicio

Nomeie de x o valor de entrada Pseudocédigo € uma
2 linguagem simples e

Crie n escrita sem utilizar uma

Calculen « 2. x linguagem de

Saida: n programacao especifica.

Fim

* Nesse algoritmo, x e n s8o as variaveis e a seta « indica que uma variavel
do algoritmo vai receber um valor (um nimero explicitado no algoritmo, o
valor de outra varidvel ou o resultado de um célculo). Por exemplo, em n «
2 . x, a variavel n do algoritmo recebe o valor do calculo 2.x.

« Observando o algoritmo que representa o funcionamento da “maquina” de
dobrar, temos n = 2 . x, que é a formula matematica da fun¢do. Podemos
usar f(x) no lugar de n. Assim, f(x) = 2x.

FONTE: Adaptado de (DANTE; VIANA, 2020, p. 15)
Invente uma “maquina” que triplica e adiciona 1 a um dado nimero de entrada,
semelhante ao exemplo anterior. Escreva a lei dessa funcdo e elabore, no
Scratch, um algoritmo que ela poderia utilizar:

Fonte: Arquivos da autora.

Alguns participantes tiveram dificuldades em converter o problema dado na linguagem
natural para a sua representacdo no registro algébrico. A davida concentrou-se na
representacao da expressao “triplicar” um numero, que para alguns era equivalente a
elevar ao cubo. Explicamos as operacdes de triplicar e elevar a terceira poténcia

destacando suas diferencas para esclarecer a questao.
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Posteriormente, o Aluno 1 sugeriu que a expressao que representa a situacao descrita
na questao 3.2 é n = 3.x + 1. Os demais participantes concordaram com a resposta
dada pelo estudante. As dulvidas agora se concentraram em converter a
representacdo da fungcdo para a representacdo algoritmica. Transcrevemos a
intervencao feita com o objetivo de ajuda-los na construcao do algoritmo:

Aluno 10: Como vamos fazer isso, professora? Pode colocar qualquer nimero?

Professora: Vocés devem criar o algoritmo que faz a “maquina” funcionar. O programa deve
triplicar e adicionar 1 ao valor de entrada informado pelo usuéario.

Aluno 6: Tem como a gente colocar as letras [n e X] no bloco de operadores?

Professora: Ndo. As letras serdo substituidas por comandos. Podemos criar um bloco de
variavel, usar os blocos “pergunte ( ) e espere” e o bloco “resposta”... Como fizemos na aula
anterior.

A dificuldade dos participantes era determinar quais blocos utilizariam para entrada
de dados e como iriam manipular as variaveis envolvidas no problema. Possivelmente
essas dificuldades surgem tanto de suas incertezas em relagdo ao conceito de funcao
guanto da inexperiéncia em programacao e utilizacdo do Scratch.

Observamos que os estudantes buscam por uma correspondéncia entre 0s termos da
expressdo algébrica e os comandos do Scratch. Ou seja, para cada termo da
expressao “‘n = 3.x + 1”7 esperam encontrar um bloco equivalente e que preserve a
mesma caracteristica da linguagem algébrica: um bloco com a letra n, um bloco com

a letra x, etc.

A fim de orientar os estudantes na resolucdo da questdo proposta, retomamos a
explicacédo acerca da funcédo de cada um desses blocos, ja discutido na descricdo da
Aula 2. Reforcamos que “pergunte ( ) e espere” permite ler os dados de entrada;
‘resposta” armazena os dados de entrada informados pelo usuario enquanto os blocos

“criar variavel” possibilita manipular os dados de entrada do usuario.

Orientamos os estudantes, ao resolver os problemas propostos nas aulas do projeto
de pesquisa, a seguirem alguns passos importantes no processo de construgcéo de
um algoritmo: descricdo, execucéao, reflexdo e depuracéo. Explicamos cada um dos
passos, levando em consideracdo o que € proposto por Valente (1999b), na Espiral

de Aprendizagem, conforme ja explicitado em nossa fundamentacao teérica.
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Sugerimos que o0s alunos fizessem um pseudocddigo, como exemplificado no
enunciado do problema, para auxiliar na resolucdo. Transcrevemos o0 que foi
apresentado pelo Aluno 5:

Inicio

Pergunte (valor x de entrada) e espere

Crien

Calculen «—3x+1

Saida: n

Fim
Solicitamos ao Aluno 5 que explicasse o significado do pseudocdédigo criado por ele e
transcrevemos a seguir sua resposta:

Aluno 5: Professora, eu usei o pseudocodigo da questdo como modelo, mas fiz pensando nos

blocos do Scratch, também. Vai funcionar assim: quando o programa inicia, ele pede para a

pessoa informar um valor que vai ser o valor de “x”, dai o programa recebe esse valor de “x” e

calcula o valor de “n” de acordo com o valor de “x” que foi informado anteriormente. A cada valor

de “X” informado toda vez que o programa é iniciado, sera exibido um valor para

n” no palco.

Na medida em que véao criando algoritmos para resolver problemas envolvendo
funcdes, os alunos vao compreendendo a questdo de dependéncia e independéncia
das variaveis. No caso da funcéo definida nesta situagéo, a variavel “x” € independente
e a funcao denotada por “n”, assume o papel de variavel dependente. A possibilidade
de informar diversos valores no campo de entrada e obter instantaneamente um valor
correspondente no campo de saida, auxilia na compreensdo da relacdo entre as
variaveis. De certa forma, corroborando a ideia fundamental do Construcionismo, a
programacao proporcionou aos alunos aliarem criatividade e aprendizagem, ainda que

esta criatividade estivesse restrita a elaboracéo de algoritmos.

Apos criarem seus scripts, alguns estudantes se voluntariaram para apresentar seus
programas. Outros apenas salvaram suas criacdes no estudio do Scratch, visto que,
para resolver esse problema todos os participantes utilizaram os mesmos blocos, pois
se basearam nas orientacdes e no pseudocdédigo elaborado anteriormente. Na Figura
25 mostramos o compartilhamento do programa criado pelo Aluno 6, com a omissao

do seu nome e imagem. Ressaltamos a fungéo de cada bloco utilizado por ele:
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Figura 25 - Apresentacdo da resposta do Aluno 6 para a questao 3.2 da apostila, com comentéarios
explicativos inseridos pela autora

ol
Fj Inicia Howo resultado c:::l Sal’da

[—" o - 5 n Recebe dados de
\ um valor entrada (valor de x)

Armazena o valor

Variavel n
de entrada

_ Efetua 3.x + 1
2

G e

Artificio utilizado pelo estudante para zerar Entrada de dados pelo usuario

os dados e recomecgar o programa

Fonte: Dados da pesquisa.

No algoritmo, a variavel “resposta” corresponde ao valor de entrada descrito no
pseudocdodigo como “x”, enquanto a variavel “Novo resultado” corresponde ao “n”.
Assim, cada valor de entrada informado pelo usuario sera armazenado na variavel
“resposta”, e apds o processamento do calculo da fungao pelos blocos de operadores
matematicos, sera exibido o valor de saida no palco em “Novo resultado”. O algoritmo
nao possui comando para exibir o dado de saida como ocorre em outras linguagens
de programacdo?. No caso do Scratch, o resultado é exibido automaticamente no

palco.

O artificio utilizado pelo estudante para zerar o “Novo resultado” funciona a partir do
segundo caélculo. Quando a bandeira é clicada o resultado anterior € zerado e o
usuario podera informar um novo valor e repetir todo o processo. No entanto, esse

artificio ndo € necessario para o funcionamento do programa.

Solicitamos que o Aluno 6 explicasse o funcionamento do seu programa.
Transcrevemos resposta dada por ele:
Aluno 6: Quando a bandeira for clicada, o ator vai pedir para inserir um valor. Esse valor que a

gente coloca aqui na entrada € variavel independente da fungdo. Dai eu criei um bloco de variavel
e dei o nome de “Novo resultado” que é a variavel dependente. Para cada valor que a gente

28 Geralmente, o comando utilizado para exibir os dados de saida é “print”, em outras linguagens de
programacao.
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coloca aqui [entrada] aparece um novo resultado aqui [saida] que corresponde ao triplo do valor
informado aqui [entrada], mais um. Funciona, professora! Ja testei para muitos niumeros.

Para testar o programa, os participantes compararam os dados de saida do programa
com os resultados esperados para diversos valores de entrada, ou seja, eles
verificaram se as respostas apresentadas pelo programa correspondiam
identicamente aquelas que eles obtiveram do céalculo mental. Assim, concluiam que o
programa criado estava de acordo com sua forma de pensar e o0 problema estava

resolvido.

Essas acdes ocorrem sob a 6tica da Espiral de Aprendizagem descricdo-execucao-
reflexdo-depuragdo ja mencionado no Capitulo 3. No processo de refletir sobre o
resultado de um programa, Valente (1999b) afirma que quando as ideias iniciais do
aprendiz a respeito da resolucdo do problema correspondem aos resultados
apresentados pelo computador, o problema esta resolvido. Caso contrario, deveriam

rever seu programa, buscar pelos erros e corrigi-los no processo de depuracéao.

Nessa aula, observamos que a interacdo dos estudantes com a programagao
evidenciou aspectos da dependéncia e independéncia entre as variaveis na definicao
de uma funcéo. Além disso, para resolver o problema foi necessario a conversao entre
0s registros de representacdo semiodtica e diferentes formas de designacao,
reforcando a referéncia ao mesmo objeto matematico. Exemplificamos no Quadro 18:

Quadro 18 — Designacdes realizadas pelos participantes na resolucao da questéo 3.2

Designacéo verbal Redesignacéo literal Redesignacéo algoritmica
(lingua natural) (representacéo (Scratch)
algébrica)

v S
“... triplica e adiciona  Insira um valor numérico: )

1 a um dado N=3x+1 " - @
numérico...” _

Fonte: Elaborado pela autora.

!W , ﬁ

Conforme Duval (2017, 1.149) “[...] em uma resolugao de problema um registro pode
aparecer explicitamente privilegiado, mas deve existir sempre a possibilidade de
passar de um registro a outro”. A oportunidade de coordenar diferentes registros de

representacdo do objeto (a funcéo), potencializa a apreenséo do conceito.
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O processo reflexivo proporcionado pelo ato de programar conduz o aluno a entender
que “resposta” corresponde a um conjunto de possibilidades que pode ser informado
como dado de entrada no programa criado, o qual ird gerar dados de saida
correspondentes. Esse processo viabiliza a compreensédo de que uma letra pode
substituir ndo apenas um namero, mas sim, diversos niameros preservando a condi¢ao
prépria do problema em questdo. Consequentemente, contribui para apreenséo dos

conceitos de variaveis dependentes e independentes na definicdo de funcéao.

7.2.4 Aula 4

Tivemos a presenca de nove estudantes nessa aula remota. Fomos comunicados da

desisténcia do Aluno 4 em frequentar 0s encontros por motivos pessoais.

O objetivo da aula foi explorar o conceito de funcdo por meio da resolucdo de
problemas utilizando o software Scratch. Iniciamos retomando os conceitos estudados
no encontro anterior e, posteriormente, sugerimos que 0s participantes resolvessem
0s problemas das paginas de 24 a 26 da apostila. Vamos analisar o que observamos

na resolucédo da questao 4.1, primeiramente, nos itens a, b e ¢ (Figura 26):

Figura 26 - Questdo 4.1, itens a, b, ¢, da Aula 4, da apostila

4.1) Observe a sequéncia de figuras a seguir:

@
O O
O O O
® o0 o000 o000
1 08 30 4

Fonte: Prépria da autora

a) Quantos circulos tera a 5° figura? E a 6 figura?

b) Escreva uma sentenga matematica que relaciona a posi¢cdo da figura com a
quantidade de circulos que ela contém:

c) Desenvolva, no Scratch, um algoritmo que possibilite relacionar a posicao da
figura com a quantidade de circulos que ela contém:

Fonte: Arquivos da autora.
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Em relagcéo ao item a, os participantes rapidamente perceberam o padréo da figura e
entenderam que a sequéncia numérica corresponde a uma progressao aritmética de
razdo igual a dois. Comentaram que ja haviam iniciado o estudo das progressdes nha
disciplina de Matematica Elementar, ministrada por outro docente da unidade de

ensino.

Os Alunos 5 e 6 responderam que a quinta figura era composta de nove circulos e a
sexta figura, onze circulos. Mas, 0 grupo nao descobriu uma sentenca Matematica
solicitada no item b. Ou seja, ndo conseguiram determinar o padréo de regularidade
gue une a posi¢cdo de cada figura com a quantidade de circulos que ela contém.

Esclarecemos a eles que é possivel determinar a expressao matematica que relaciona
a quantidade de circulos a sua respectiva posi¢cdo, sem que seja necessario utilizar a
férmula do termo geral da progressao aritmética mas, mesmo assim, nao tinham ideia
de como podiam fazer:

Aluno 6: Como assim? Com nUumero aleatdrio ndo sei fazer. Porque antes tinha um valor, por
exemplo, “o dobro de um nlimero mais um”, eu sei que é “2x + 1”, mas nesse caso ndo tem.

Com o intuito de auxilia-los nesta etapa, recorremos entéo a constru¢do de um quadro
(Quadro 19) em que inserimos algumas informacdes do problema e fizemos alguns
guestionamentos a fim de possibilitar aos alunos observar regularidades na
progressdo da segunda coluna em relagdo a primeira e, ao final, fazer uma
generalizagéao.

Utilizamos uma caneta digital e compartilhamento de tela na escrita e exibicdo dos
resultados. Contudo, priorizando a nitidez e clareza das informagdes, optamos aqui
pela reproducao do quadro mantendo o contetdo discutido em aula:

Quadro 19 - Observacéo de regularidade na questéo 4.1, aula 4 da apostila

(Continua)
Posicéo Sg?:&?gse Regularidade
(n) Q) (Posicéo anterior + posigao atual = quantidade de circulos)
1 1 1
2 3 1+2
3 > 2+3




Quadro 19 — Observacéao de regularidade na questao 4.1, aula 4 da apostila
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(concluséo)

PosicA Quantidade _
031620 de circulos Regularidade
(n) Q) (Posicao anterior + posicdo atual = quantidade de circulos)
4 7 3+4
> 9 4+5
L Q (n+1)+n

Fonte: Elaborado pela autora.

Para chegar aos resultados do Quadro 19, primeiramente inserimos apenas as
informacg@es correspondentes as posicdes 1, 2 e 3, da figura, na primeira coluna e as
respectivas quantidades de circulos para cada uma delas na segunda coluna. As
demais informacdes foram inseridas na medida em que os alunos iam dando

respostas as perguntas direcionadas a eles.

Questionamos 0s participantes se, observando as informacgdes, eles percebiam
alguma regularidade relacionada a quantidade de circulos e a posi¢do ocupada pela
figura. Descrevemos a seguir algumas de suas falas:

Aluno 3: Se eu somar o valor da posi¢do 1 com a quantidade de circulos na posi¢do um, vai ser

igual a dois, segunda posi¢cdo, mas se eu somar o valor da posi¢do 2 com a quantidade de
circulos da posigao dois, da cinco. Isso nédo funciona na posi¢éo dois.

Aluno 7: Professora, eu percebi um padrdo a partir da segunda posi¢éo. Se eu pegar assim: a
posicdo um mais a posi¢do dois, um mais dois é igual a trés, que € a quantidade de circulos da
posicao dois; a posi¢ao dois mais a posicao trés, dois mais trés igual a cinco, que é a quantidade
de circulos da posigéo trés...

Aluno 6: Acho que entendi, a soma da posicao anterior com a posicao atual é igual ao nimero
de circulos dessa posicao.

Posicionamos o numero correspondente a quantidade de circulos para as posicdes
seguintes (4 e 5) e os participantes verificaram, entdo, que o padrdao observado por
eles nas posicdes 1, 2 e 3 também era valido para as posicdes 4 e 5.

Posteriormente, colocamos a letra n na coluna 1 e a letra Q na coluna dois. Pedimos,
entdo, que tentassem generalizar para uma posi¢ao “n” a quantidade de circulos que

ela contém. O Aluno 5 respondeu o seguinte:
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Aluno 5: O padréo é somar a posi¢ao anterior com a atual, entdo se a posic¢éo € n, o anterior de
n é n menos um. A quantidade de circulos numa determinada posi¢cao serd n menos um, mais n.

Nos certificamos se aqueles que ndo se manifestaram haviam compreendido o
significado da expressédo “n — 1” e os participantes responderam afirmativamente.
Perguntamos se alguém teria notado uma regularidade diferente da que foi
apresentada pelo Aluno 7. Nao houve mais nenhuma solucéo observada pelo grupo.
Entdo, perguntamos novamente qual seria a expressao algébrica que possibilita
determinar a quantidade de circulos para uma posicdo qualquer, levando em

consideracao a observacéo feita pelos participantes anteriormente:

Aluno 7: Pode ser Q, para quantidade de circulos, igual a n menos um, n para a posicao da

figura, mais n.

Registramos as informacgfes descobertas no quadro, na coluna 3, e escrevemos a
expressao algébrica “Q = (n — 1) + n” que relaciona a quantidade de circulos a uma
posicdo qualquer. Solicitamos aos participantes que reduzissem 0s termos

semelhantes e, apds o tratamento, chegaram a expressao “Q = 2n — 17,

Conforme afirma Duval et al (2015), as vezes se faz necessario uma representacao
intermediéria de transicdo para que os estudantes compreendam como colocar 0s
dados do problema na forma de equacéao. O autor sugere a organizagao bidimensional

dos objetos em tabelas de dupla entrada e listas correlatas abertas:

Sao essas representacdes implicitas que comandam os raciocinios que
resultam em matéria de resolucéo de problema.

[...] Quando um aluno comeca a compreender essa maneira de organizar,
gue sdo como gestos intelectuais diferentes, ndo existe mais a necessidade
de a elas recorrer (DUVAL et al., 2015, p. 86).

Percebemos que recorrer a organizacdo dos dados do problema no quadro auxiliou
0s estudantes a raciocinar, inicialmente com os dados numéricos conhecidos, facilitou
a visualizacdo da regularidade na sequéncia numérica e, posteriormente, representar

algebricamente um termo qualquer da progresséo.

Esclarecemos que uma sequéncia numeérica pode representar uma funcéo cujo
dominio € o conjunto dos nuameros naturais, como ocorre em Q = 2n — 1.
Posteriormente, pedimos que os estudantes utilizassem o Scratch na construcao de
um algoritmo que possibilitasse determinar a quantidade de circulos numa posi¢éo
gualquer, conforme solicitado no item ¢ da questéo 4.1.
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Ja estando mais familiarizados com a programacéao, nao tiveram muitas dificuldades,
ja sabiam quais blocos utilizar e como o programa deveria funcionar. Na Figura 27,
mostramos a conversao da representacao algébrica para a representacao algoritmica
no Scratch, feita pelo Aluno 5:

Figura 27 - Converséo da representacéo algébrica para a representacgdo algoritmica, na Questao
4.1 da apostila, criada pelo Aluno 5, com comentérios explicativos inseridos pela autora

Representagao Representagao algoritmica

Algébrica

Comando de inicio

ﬂ ~ Recebe e armazena dados de entrada
] referente a variavel n (posicéo da figura)

Q=2n-1

Variavel Q Valor de entrada armazenado Efetua 2n -1
(posicao da figura)

Fonte: Arquivos da autora.

Solicitamos que o0 estudante explicasse o funcionamento do programa e
transcrevemos a resposta dada por ele:
Aluno 5: Quando o usuario clicar na bandeira verde, o ator ira dizer “Me diga a posigao da figura
que te digo a quantidade de circulos:” que sera executado pelo bloco de comando “pergunte ( )
e espere”. Entdo, o usuario informa uma posi¢cao que ficara armazenada na “resposta”. Dai eu

criei a variavel “Quantidade de circulos” e usei os blocos de matematica para resolver o calculo
de “2n—-1". O n é a “resposta”.

O Aluno 1 também apresentou um algoritmo (Figura 28) que determina a quantidade
de circulos numa posicado qualquer da sequéncia dada no problema, com algumas

diferencas em relacdo ao que foi apresentado pelo Aluno 5:
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Figura 28 - Resposta do Aluno 1 para a questao 4.1, item ¢, da apostila

O 0
o o} 0
® o0 o000 o000

” > »

pergun "‘IIE‘ saber quantos circulos tera uma figura qualquer? Entdao me

Fonte: Arquivos da autora.

Na Figura 28 mostramos o algoritmo criado pelo estudante a esquerda e o resultado
sendo exibido no palco a direita, em que o usuario indicou a posi¢cdo nove como dado
de entrada e obteve 17 como dado de saida. Pedimos ao Aluno 1 para expor o

funcionamento do seu programa e transcrevemos a explicacao feita por ele:

Aluno 1: E bem parecido com o que o “Aluno 5” fez. Mas eu nao criei uma variavel para mostrar
a quantidade de circulos. Eu experimentei usar o bloco “diga ( ) por ( ) segundos” com os
operadores matematicos para ver o que ia acontecer e deu certo. A diferenca do meu programa
para o outro € que, ho meu, o resultado aparece aqui no palco, como se o ator tivesse falando a
resposta.

Pedimos ao grupo para relacionar os comandos dos programas que haviam criado,
com as variaveis dependente e independente da expressédo Q = 2n — 1. Os Alunos 10
e 1, comentaram sobre o que haviam observado:
Aluno 10: Eu acho que na primeira apresentacdo [Figura 28], o bloco “resposta” representa a
variavel independente, porque ele guarda os dados que as pessoas colocam na entrada, que
pode ser qualquer valor. Depois que o programa faz o calculo com a resposta da pessoa é que
sai o resultado da quantidade de circulos. Entéo o bloco de variavel que a gente cria, “Quantidade

de circulos”, mostra o resultado dependendo do valor que é colocado aqui (entrada). Por isso, 0
bloco de variavel “Quantidade de circulo” € dependente e “resposta” é variavel independente.

Aluno 1: E assim também no programa que eu fiz [Figura 29]. O bloco “resposta” armazena os
valores da variavel independente. S6 que eu ndo criei uma variavel para quantidade de circulos,
entdo, ndo tem um comando para a variavel dependente. Ela ja aparece automaticamente aqui,
no palco. E o resultado.

Observamos que, nesta etapa da pesquisa, 0s participantes ja conseguiam perceber
arelacdo de dependéncia entre as variaveis da fungdo com mais clareza. Além disso,
0 Aluno 1 experimentou um comando que dispensou criar um bloco de variavel que
representasse “Q”. Contudo, isso ndo foi um obstaculo na conversdo da
representacao algébrica para a representacao algoritmica, visto que, foi sua reflexao

sobre a expressao “Q = 2n — 1”7 que o levou a determinar quais comandos iria utilizar
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em seu programa. A possibilidade de testa-lo e obter o resultado instantaneamente,

indicou que sua maneira de pensar sobre o problema estava correta.

Continuamos com a resolugcéo do problema. Pedimos que utilizassem o programa

criado para completar a tabela no item d da questéo 4.1 (Figura 29):

Figura 29 - Questdo 4.1, item d, da Aula 4, da apostila

d) Teste seu algoritmo e complete a tabela abaixo, verificando a posigao e quantos
circulos terdo as figuras. Caso nado funcione, procure identificar os possiveis erros e

corrija-os.

Posicdo | Quantidade de circulos
12 1
22 3
32 5
42 7
ga
ga
ga
? 29
20°

Que estratégia vocé usou para descobrir a posigdo da figura formada por 29 circulos,

Fonte: Arquivos da autora.

Invertemos as informacdes dadas na linha em destaque de maneira que os estudantes
precisavam determinar a posicdo de uma figura com 29 circulos. Solicitamos que
utilizassem o programa para descobrir os valores ausentes. Transcrevemos as

discussodes que foram geradas a partir dessa questao:

Aluno 11: A nona foi 17, a vigésima deu 39 e o valor da posi¢éo da figura com 29 circulos, no
meu, deu 15.

Aluno 7: Mas como vocé encontrou o 15?
Aluno 6: Vocé foi “chutando”?

Aluno 11: Fui. Depois da nona, eu fiz 10, 11, 12, 13, 14, 15... e encontrei 29 circulos. Usei 0
programa.

Aluno 6: Ai ndo tem graca! Quantos vocé vai ter que fazer até descobrir o resultado? N&o tem
l6gica!
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Aluno 11: Eu pensei assim: 20 vocé sabe que nao é, entdo tem que ser menos de 20, ta entre
9 e 19. Com o programa € coisa rapida!

Aluno 7: Isso que ela falou faz sentido. Tem de ser menos que 20 mesmo.
Percebemos, na resposta apresentada pelo Aluno 11, que a possibilidade de verificar
resultados para varias variaveis de maneira instantanea, proporcionada pelo emprego
da programacao e sem a necessidade de efetuar calculos, viabilizou a resolucdo do

problema preservando a apreensao do conceito pelo estudante, visto que a solucéo

gue ele encontrou é compativel com a situacdo apresentada.

O grupo prosseguiu na tentativa de solucionar o problema explorando outras

maneiras:

Aluno 5: Eu fiz diferente... eu fiz 29 mais um e dividi o resultado por dois. Da quinze.
Aluno 7: Por qué? Nao entendi. Funciona para qualquer um valor?

Aluno 5: Sim, eu substitui 29 em Q =2n - 1, porque 0 Q € 29, e achei 0 15, que € o n.
Aluno 6: Isso mesmo! Mas como ficaria no programa? Vocé fez no programa?

Aluno 5: N&o, s6 calculei mesmo.

Aluno 7: E possivel, professora, colocar isso no programa?

Professora: Vocés acham que da para colocar?

Aluno 5: Sim, mas nesse caso tem que mudar alguma coisa? Nao é mais Q = 2n — 1?
Aluno 6: Acho que néo.

Professora: Como ficaria entdo? Pensem em como o “Aluno 10” fez ... (29 + 1) / 2. Como seria
a expressédo para determinar uma posicao qualquer dependendo da quantidade de circulos?

Aluno 5: Acho que tem que ser (Q + 1) / 2 = n, esta certo?
Professora: O que vocés acham?

Aluno 7: Estéa certo sim, por exemplo, se a quantidade de circulos for igual a 7, temos, 7 + 1 =8
e 8 dividido por 2 é 4. Confere! Na quarta posicao sdo sete circulos.

Professora: Podemos atribuir qualquer valora Q, emn = (Q + 1) /2.

Aluno 5: Acho que sim. Ser4?

Aluno 7: Acho que néo, professora, sabe porqué? Por exemplo, ndo tem na sequéncia uma
figura com 4 circulos. Entdo, (4 + 1) / 2 € 2,5. Ndo tem a posi¢éo 2,5. S6 pode ser um valor que

esta na sequéncia.

Aluno 5: Acho que, no programa, a gente pode colocar qualquer valor, dependendo do resultado
a gente vé se ta ou ndo na sequéncia.
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Aluno 7: Pelo que t6 entendendo, o resultado tem que ser um ndmero inteiro, porque é uma
posicédo. E positivo. E maior que zero também, porque € uma posicao. E isso mesmo, professora?

Professora: Isso mesmo. Emn = (Q + 1) /2, o que podemos observar sobre as variaveis?
Aluno 6: Agora o n [€] que depende do Q.

Aluno 5: Verdade. O Q é variavel independente e o n é variavel dependente.

O dialogo entre os participantes revela que para chegar a uma solucao os estudantes
tiveram de fazer abstracOes e prever o que poderia ocorrer, inferindo a partir das
informacdes que ja conheciam. Conforme observado por Barcelos e Silveira (2012,
n.p.) “...] a linguagem narrativa do algoritmo pode permitir que o aluno identifique e
teste suas proprias hipoteses, construindo ativamente o seu préprio formalismo
matematico a partir da construgédo do algoritmo”.

Esclarecemos ao grupo que, quando a funcao é inversivel como no exemplo anterior,
as variaveis dependem do que esta sendo informado na situacdo. Em Q =2n -1, se
for fixada a posi¢éo da figura, entdo o n é a variavel independente. Mas, se fixarmos
a quantidade de circulos para encontrar a posi¢cao da figura equivalente, entdo o Q

sera a variavel independente.

Para funcionar em ambas as situacfes, 0s estudantes criaram um algoritmo (Figura
30) partindo do que j& haviam feito anteriormente. As discussdes e troca de ideias

entre eles resultou num projeto Unico que foi apresentado pelo Aluno 10:
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Figura 30 - Resposta do Aluno 10 para a questdo 4.1, item d, da apostila, com
comentarios explicativos inseridos pela autora

Comando de inicio

Recebe e armazena dados de entrada
referente a variavel n (posigdo da figura)

=ncl Me diga a posicdo da figura que te digo a quantidade de circulos:

mude Quantidade de circulos v  para °= resposta -o._

Parte 1— on-1

Q (quantidade de circulos)

Esconde o valor da variavel

P R T e e e Q) apos ser exibida por 5
| . segundos

P N Recebe e armazena dados de entrada
[ - referente a variavel Q (quantidade de

circulos) N

Parte 2

n (posig&o da figura)

Esconde o valor da variavel n
e WL TR S0 apds ser exibida por 5
segundos

Fonte: Arquivos da autora.

A parte 1 do algoritmo é acionada quando o usuario clicar na bandeira verde. Ao
informar a posicao da figura no campo de entrada, o programa gera e exibe, no palco,
a quantidade de circulos de acordo com a posi¢do. O resultado sera apresentado por
cinco segundos, apods os quais o palco ficara limpo novamente.

A parte 2 do algoritmo € acionada quando a tecla de espaco do computador for
pressionada. O usuario podera informar uma quantidade de circulos no campo de
entrada. O programa ird gerar e exibir, no palco, o resultado (posicdo da figura)
efetuado pelos blocos de operadores matematicos, também por cinco segundos. Os
participantes devem determinar se o valor informado no campo de entrada
(quantidade de circulos) e o resultado (posicdo da figura) exibido no palco,
correspondem ou ndo a um termo da sequéncia. Conforme foi observado pelos
préprios estudantes, o valor equivalente a posicdo da figura devera corresponder a

um ndmero natural.
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Acreditamos que a economia no tratamento e a velocidade em que os resultados sao
obtidos no emprego da programacéo podem proporcionar momentos para discussées
e observacdes como o que foi relatado. Contudo, ndo descartamos a importancia que
deve ser dada aos procedimentos de calculos manuais para determinar uma variavel
numa expressao algébrica, visto que seu uso pode ser tao natural quanto simples e

eficiente, como exprimiu a Aluna 5 no dialogo reproduzido anteriormente.

7.2.5 Aula 6

O objetivo da Aula 6 foi conceituar funcdo afim, resolver problemas relacionados ao
tema e propor a conversdo da representacdo algébrica para a representacdo
algoritmica utilizando o software Scratch. Tivemos a participacao de sete estudantes

nesse encontro remoto.

Para contextualizar o tema, iniciamos a aula apresentando o problema proposto na
pagina 35 da apostila (APENDICE C). Partindo do exemplo apresentado, definimos o
conceito de funcéo afim, discutimos a respeito do dominio, contradominio e imagem
desse tipo de funcdo. Posteriormente, definimos as funcdes linear e identidade,
compartilhando imagens de graficos na tela para mostrar a representacdo grafica

dessas funcoes.

Apobs exposicao dos conceitos relacionados a funcao afim, propomos a resolucao das
guestdes 6.1 e 6.2 das paginas 37 a 39 da apostila. Vamos focar a andlise desta aula

no que observamos enquanto os estudantes resolviam a questéo 6.1 (Figura 31):



Figura 31 - Questao 6.1, Aula 6, da apostila

Imagem:

6.1) Uma prestadora de servigos cobra pela visita a residéncia do cliente e pelo tempo
necessario para realizar o servigo na residéncia.

O valor da visita € R$ 40,00 e o valor da hora para realizagio do servigo & R$ 20,00.

a) Escreva a expressio que indica o valor a ser pago (P) em fungdo das horas (h)

necessarias a execucio do servico:

b) Desenvolva, no Scratch, um script que calcule o valor a ser pago (P) em fungéo das
horas (h) necesséarias & execugao do servigo. Crie uma “Lista” que associe o valor

ao numero de horas de trabalho.

c) Utilizando o script anterior, qual é o valor pago por um servigo que tenha durado:

2 horas?
3 horas?
5 horas?
8 horas?

d) Quais valores da tabela (lista) pertencem ao dominio da fungio e quais valores
pertencem ao conjunto imagem da fungio:

Dominio:

e) Um cliente dispbe de R$ 170,00. Por quantas horas de servigo, no maximo, ela
pode contratar a prestadora?

E possivel responder a essa questio utilizando o script anterior? Se nfo, que

mudancga deve ser feita?

Fonte: Dados da pesquisa.
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No item a, propomos a conversdo da representacao na linguagem natural para a

representacdo algébrica. O Aluno 6 foi o primeiro a apresentar, oralmente, a

expressao “P =40 + 20.h”. Os demais participantes apresentaram respostas similares

com variacdes apenas na escolha das letras para representar as variaveis e na

organizac&o dos termos, mas preservando o significado, como em “f(x) = 40 + 20.x" e

“P(h) = 40 + 20h”, apresentados pelos Alunos 7 e 11, respectivamente. A conversao

da linguagem natural para a linguagem algébrica, nessa questdo, ndo representou

dificuldade para os estudantes, possivelmente por ser uma conversao congruente e

por ja terem resolvido alguns problemas semelhantes recentemente.
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Na sequéncia, solicitamos que utilizassem o Scratch para criar um programa para
representar a situacédo do problema, conforme item b da questdo 6.1. Sugerimos a
criacdo de listas?® para exibir o nimero de horas de trabalho e o valor a ser pago pelo

servigo.

Os participantes demonstraram mais autonomia na conversdo da representacéo
algébrica para a representacédo algoritmica. Isso ja era esperado visto que, nessa fase
da pesquisa, ja estavam mais familiarizados com o software Scratch. Explicamos que
o comando “Criar Lista” funciona como o “Criar Variavel”’, sendo que, nas listas podem

ser armazenados diversos valores de entrada e estes ficardo visiveis no palco.

O Aluno 7 apresentou o algoritmo (Figura 32) que representa a conversao da

representacao algébrica para a representacédo algoritmica:

Figura 32 - Resposta do Aluno 7 para a questéo 6.1, item b, da apostila

I

apague fodos os itens de  Horas de trabalho -

apague todos os itens de Preco a pagar «

adicione resposta a Horas de trabalho «

Fonte: Dados da pesquisa.
Solicitamos que o0 estudante explicasse o funcionamento do programa e

transcrevemos o que foi exposto por ele:

Aluno 7: O programa comeca quando [0 usuario] clica na bandeirinha. Depois eu criei as listas
“Hora de trabalho” e “Prego a pagar’. Eu coloquei esses dois blocos “apague todos...” para

29 Estrutura de dados do Scratch que pode ser usada para armazenar um conjunto de valores.
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apagar os itens de “Hora de trabalho” e de “Pre¢o a pagar”, [ou seja,] para limpar as listas quando
o programa for funcionar de novo, tipo, na segunda vez em diante. Eu tinha colocado no final,
mas aqui ficou melhor porque sé apaga os valores das listas quando reiniciar o programa. Eu
usei o bloco “repita” para o usudrio colocar o valor de entrada por cinco vezes. Depois o programa
vai parar. Eu gostei desse comando porque a gente nado precisa clicar toda vez para informar um
valor. Coloquei para o ator perguntar “O prestador de servigos cobra R$ 40,00 pela visita e R$
20,00 por hora de trabalho. Me diga quantas horas ele trabalhou que te digo quanto vocé ira
pagar”. O valor digitado pelo usuario é a “resposta” que vai ser adicionada na lista “Hora de
trabalho” e entéo, esse outro comando de “adicione...” faz o célculo: “resposta” vezes 20 mais
40; e mostra o resultado na lista “Prego a pagar”.

Perguntamos ao grupo o que representavam as listas “Hora de trabalho” e “Preco a

pagar”. Tivemos as seguintes explicagdes:

Aluno 9: “Hora de trabalho” sdo os valores de entrada e “Preco a pagar” sdo os de saida.

Aluno 11: Isso mesmo. Entdo, “Hora de trabalho” é varidvel independente e “Preco a pagar” é
dependente.

Aluno 6: “Hora de trabalho” é dominio e “Preco a pagar” é imagem.

Percebemos que “criar listas” no Scratch tornaram as variaveis da fungéo ainda mais
evidentes pois, 0 programa insere os valores informados pelo usuério a lista “Horas
de trabalho” e os valores resultantes do comando “adicione [40 + 20*(resposta)]” na
lista “Preco a pagar”. Dessa forma, as duas variaveis sao exibidas simultaneamente
no palco, em tabelas, possibilitando uma melhor compreensédo dos aspectos de
dependéncia entre as grandezas.

A vista disso, a programac&o funciona tanto como uma representacdo auxiliar como
representacdo final, pois temos a representacdo algébrica, como representacdo
principal, e as tabelas como representacéo de chegada. A representagao algoritmica
€ usada como um caminho entre uma e outra, a0 mesmo tempo que assume o
aspecto de algoritmo solucéo, apresentando em sua estrutura o lago recursivo “repita

( ) vezes”.

Na Figura 33 mostramos o resultado do script criado pelo Aluno 7 sendo apresentado

no palco do Scratch:
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Figura 33 - Resultado do programa criado pelo Aluno 7 para a questao
6.1, da apostila
= -

Hora de Prego a pagar
trabalho 1

O prestador de servigos
cobra R$ 40,00 pela visita
e R$ 20,00 por hora de

trabalho. Me diga quantas
horas ele trabalhou que te

2
3
N digo quanto vocé ira pagar:

B N

+Comprimento= | +Comprimento=
£ 4

Fonte: Dados da pesquisa.

Outros participantes apresentaram programas similares com alteracdes apenas na
escolha de atores e cenérios, mas com o mesmo script. A interagdo proporcionada
pelo emprego da programacdo e o compartilhamento de tela na plataforma Google
Meet resultou em respostas semelhantes, pois o0s alunos trocavam muitas

informagdes em relagdo a sua forma de pensar, quais blocos iriam utilizar e se

apoiavam nessas trocas de ideias para criarem seus programas.

Ao apresentar o programa, o Aluno 7 informou os valores 2, 3, 5 e 8 no campo de
entrada, conforme solicitado no item ¢ da questdo 6.1. Os valores de entrada sdo
exibidos na lista “Hora de trabalho”, enquanto a lista “Preco a pagar” exibe os

respectivos valores de saida: 80, 100, 140 e 200.

Perguntamos ao grupo a respeito do item d, que questiona quais valores das listas

correspondem ao dominio e quais valores correspondem a imagem da funcéo:

Aluno 6: A imagem é o valor de saida, certo? E o dominio € o tempo, ou seja, os valores de
entrada. Entdo... 2, 3, 5 e 8 sdo valores do dominio. 80, 100, 140 e 200 séo valores da imagem.

Professora: O dominio, nesse caso, admite outros valores? Por exemplo, 2,5 ou -2,5?
Aluno 6: Acho que sim.

Aluno 7: Com certeza, sim. Porque o cara pode ir |4 e trabalhar duas horas e meia, trés horas e
cinco minutos, entende?
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Aluno 6: Mas nao pode ser -2,5, né? Nao pode ter hora de trabalho negativa nesse caso.
Aluno 10: Entdo nao pode qualquer valor. SO os positivos, inteiro ou quebrado, pode.

Aluno 7: O dominio pode ser zero também, porque tipo, ele pode cobrar sé pela visita, entende?
Se ele ndo trabalhar hora nenhuma e cobrar so a visita. Ai a pessoa paga 40 reais.

Pedimos para eles usarem os programas criados para testarem diversos valores do
dominio e verificassem as respectivas respostas. O grupo percebeu que para cada
valor real do dominio, havia um valor correspondente na imagem. Reforcamos que
esta caracteristica torna possivel a representacédo gréfica da fungédo afim em uma reta

e que essa representacao seria tema para discutirmos em outro momento.

Semelhante ao que fizemos na questdo 4.1 da Aula 4, invertemos as informacdes do
problema e perguntamos ao grupo se, com 0 programa criado anteriormente, era
possivel responder ao que se pede no item e da questdo 6.1. A questdo gerou

discussdo semelhante a ocorrida na Aula 4, conforme transcrevemos a seguir:

Aluno 7: N&o, porque tipo assim, esse programa aqui pergunta o nimero de horas, sabe? Entéo,
nao da, porque aqui o valor que da pra gente é 170, que é o valor final. Ndo da o numero de
horas e o que a gente quer descobrir aqui € o niimero de horas.

Aluno 6: Eu coloquei 6.5.

Professora: Mas como vocé chegou a essa resposta?

Aluno 6: Por tentativa e erro.

Professora: Expliqgue entdo, como vocé fez para responder esta questéo.

Aluno 6: O meu raciocinio: 7 [horas] é muito, 5 [horas] € pouco, 6 [horas] é quase ... ai coloquei
6.5 [horas].

Professora: Vocé usou o programa para chegar a esses valores? Quais valores vocé encontrou
para 7 e 6 horas?

Aluno 6: 6 horas deu 160, 7 horas deu 180, entdo coloquei 6.5 e deu 170 reais. E raciocinio
I6gico.

Aluno 7: Nao acho que esta errado o jeito que ele resolveu mas, eu acho que tinha que ser
assim, o valor de entrada, no caso, teria que ser o valor a ser pago pela pessoa, ai a gente teria
gue saber o valor de saida, que passa a ser 0 tempo que a pessoa trabalha. As variaveis

dependente e independente invertem. Entdo a gente teria que inverter isso na férmula “P = 40 +
20.h” e depois por no programa.

Professora: Como ficaria a expressao algébrica entdo, se invertermos as variaveis?
Aluno 7: Bom, eu acho que é P menos 40, dividido por 20, igual a h.

Esclarecemos ao grupo que ambas as formas de resolver o problema estavam

corretas. Assim como ocorreu na Aula 4, enquanto alguns estudantes utilizavam o
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programa criado para verificar valores estimados para a variavel independente até
chegar a resposta esperada, outros buscavam adequar o programa inserindo novos

comandos para encontrar a solugdo de acordo com a nova condi¢éo estabelecida.

Quando optou por adequar seu programa para determinar o tempo ao invés do valor
a pagar, o aluno necessitou encontrar uma expressao inversa a “f(x) = 40 + 20.x" e
inseri-la no script ou criar um novo programa para essa situagao. Posteriormente,
realizou a atividade de tratamento e a conversdo da representacdo algébrica para a
representacao algoritmica. Por mais que seja trabalhoso num primeiro momento, o
estudante compreendeu que adequar o seu programa possibilitou responder o
problema para qualquer que seja o valor desejado. Foi 0 que percebemos no
comentario feito pelo Aluno 7:

Aluno 7: Se eu modificar o0 meu programa para calcular o tempo trabalhado ao invés do valor

pago, eu também vou poder encontrar 0 tempo para qualquer outro valor de forma rapida, nao
s6 para o 170.

Entendemos, a partir da observacdo feita pelo estudante, que o emprego da
programacao contribuiu para o desenvolvimento de generalizacdes, pois houve a
compreensao de que os algoritmos criados possibilitam determinar valores para
diversas situacdes similares e, além disso, que essa abordagem é mais eficiente do

gue a alternativa simples de tentativa e erro, conforme posto pelo Aluno 6.

7.2.6 Aula 8

O objetivo da Aula 8 foi avaliar os conhecimentos adquiridos nas aulas remotas
anteriores por meio da resolucdo de problemas. Para isso, fizemos um encontro
presencial na Unidade de Ensino em horario regular das aulas, em que propomos aos
estudantes que resolvessem as questbes das péginas 46 a 50 da apostila,
relacionadas aos conceitos estudados. Os dez estudantes participantes do projeto de

pesquisa estiveram presentes nesse encontro.

A atividade foi desenvolvida de forma individual e escrita. Buscamos, nesse momento,
nao interferir nas respostas dos participantes. Orientamos entdo, que resolvessem as
guestOes de acordo com a interpretacédo pessoal de cada um, sem se preocuparem

com erros ou acertos, baseando-se no que haviam estudado nos encontros anteriores.
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N&o foi necesséria a utilizacdo do software de programacédo e ndo foram permitidas

consultas a livros didaticos ou recursos tecnoldgicos.

Iremos analisar o desempenho dos estudantes em duas questbes que tratam
especificamente da conversdo entre representacdes na linguagem natural, algébrica
e algoritmica. Primeiramente, trataremos da questédo 3 (Figura 34):

Figura 34 - Questao 3, Aula 8, da apostila

3) Relacione as situagbes a seguir com as expressbes algébricas e algoritmo
apropriados para resolver cada um dos problemas:

Situacdo 1: Um parque aquatico fez a seguinte promogao: na entrada & cobrada uma
taxa fixa de R$ 30,00 que da direito ao acesso nas piscinas e a todas as atraghes do
pargue. Além disso, & cobrado RS 2 00 por hora de permanéncia no pargue. Cual
fungdo que indica a quantia a ser paga por uma pessoa que deseja permanecer x
horas no pargue?

{ ) Expressao Algébrica { ) Algoritmo

Situacdo 2: A altura da dgua no reservatdrio de uma usina hidrelétrica & 50 metros.
Apds abertura de uma das comportas, o nivel da dgua estd baixando na razao de 1
metro por hora. Qual a expressdo que indica a altura da agua no reservatorio em
fungao do tempo de vazao?

{ ) Expressao Algébrica { ) Algoritmo

Situacdo 3: Jodo foi contratado pelo vizinho para cuidar do seu jardim enguanto
viajava. Jodo cobrou uma taxa de RS 2,00 por haora trabalhada até o vizinho voltar.
Qual expressao que indica o valor gque seu vizinho Ihe pagou, quando retornou, em
fungao do ndmero de horas trabalhadas?

{ ) Expressao Algébrica { ) Algoritmo

Situacdo 4: Quando Samuel nasceu, sua mae Mbnica, tinha 30 anos. Qual é a
expressio que indica a idade de Mdnica em fungio da idade de Samuel?
( ) Expressdo Algébrica { ) Algoritmo

1) f(x) = 2.x 1) f(x) = x + 30 1) f(x) = 50 - x |I'|.I'}|f|,’1{}=2:+30

pergunts QEETETPETIEE Y & aspers

Fonte: Dados da pesquisa.

O objetivo da questao é verificar se 0s estudantes conseguem relacionar as situacées

1, 2, 3 e 4, dadas em linguagem natural com suas representacdes na linguagem
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algébrica (I, II, I, IV) e linguagem algoritmica (A, B, C, D) conforme consta na Figura
35.

Dentre os dez participantes nessa atividade, sete conseguiram relacionar
corretamente cada uma das situacdes as respectivas representacfes algébrica e
algoritmica. O Aluno 2 relacionou corretamente apenas as expressdes algébricas com
as situacdes, mas equivocou-se ao relacionar as representacdes algoritmicas. Os
Alunos 3 e 8 ndo conseguiram relacionar nem as representacfes algébricas e nem as

representacdes algoritmicas com as situacdes dadas.

Percebemos que os equivocos cometidos pelos Alunos 2, 3 e 8 concentraram-se nas
representacdes algébricas |, Il e IV e nas representacdes algoritmicas A, B e D. O fato
dessas representacdes possuirem comandos semelhantes “[2*(resposta) + 30]”;
“[2%(resposta)]”; “[(resposta) + 307] possivelmente levou os estudantes a se

confundirem.

Esperavamos que o0s participantes observassem a correspondéncia entre 0s
elementos das representacfes algébrica e algoritmica ao realizarem as conversoées.
Por exemplo, as representagdes “2x + 30” e 2*(resposta) + 30 possuem univocidade
semantica terminal e o nimero de elementos em ambas as representacfes sao iguais.
Além disso, diversos problemas trabalhados anteriormente possibilitaram associar a
variavel independente “x” ao comando (reposta) na linguagem algoritmica. No entanto,
aparentemente essa correspondéncia nao foi levada em consideracao pelos Alunos
2, 3 e 8 ao relacionarem as representacdes algébrica e algoritmica, seja por falta de
atencao, por nao ter ocorrido a apreensdo dos conceitos ou por outros motivos nao

observados.

Ja na questao 4 (Figura 35), cujo objetivo foi associar dados numéricos de uma tabela
com uma expressao algébrica correspondente, nove entre os dez estudantes

participantes fizeram corretamente a associagao:
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Figura 35 - Questao 4, Aula 8, da apostila

4) Observe as expressdes algébricas e as tabelas a seguir. Identifique a tabela
correspondente a cada expresséao algebrica e explique os procedimentos utilizados
para fazer a associagao:
Dy=2x+3( ) My=x-3( ) My=2-x( ) My=x+1( )
Tabelas:
1) 2) 3) (4)
X | y="fx) x |y=f(x) x| y="fx) x |y=f(x)
10| 23 2 3 1 -2 2 4
11| 25 4 5 2| - 1 3
15| 33 5| 6 3 0 0| 2
20 | 43 7| 8 4 1 1 1

Fonte: Dados da pesquisa.

Apenas o Aluno 2 equivocou-se ao relacionar a expressao algébrica lll a tabela 2 e a
expressao IV a tabela 4. Acreditamos que o bom desempenho dos demais estudantes
pode estar relacionado ao fato de que o emprego da programacéo torna mais evidente
0s aspectos relacionados a dependéncia e independéncia das variaveis, conforme ja
relatamos anteriormente nas analises das Aulas 3, 4 e 6, mesmo que esta questao

ndo recorra a uma linguagem algoritmica.

Reportando ao que observamos na andlise dos resultados obtidos na aplicacdo da
Avaliacdo Diagnoéstica (secdo 7.1), em que os participantes ndo foram capazes de
relacionar grandezas ou realizar as conversdes das representacdes entre a linguagem
natural e o registro algébrico nos problemas propostos, percebemos que houve
melhora significativa na compreenséo dos conceitos por parte dos estudantes nessa
etapa final do projeto, mesmo que alguns deles ainda tenham cometido alguns

equivocos.

7.2.7 Aula 9: Avaliacao final do projeto
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O objetivo da Aula 9 foi socializar programas construidos pelos participantes da
pesquisa utilizando o software Scratch e fazer uma avaliacdo final do curso. Os
préprios estudantes sugeriram e solicitaram que 0s programas ja criados
anteriormente por eles (jogos, problemas resolvidos) durante as aulas, fossem
apresentados aos estudantes ndo participantes do projeto da prépria turma, pois estes
demonstraram interesse nas aulas de programacdo devido aos comentarios que

ouviam dos colegas participantes.

Ajustamos entdo o planejamento inicial da aula e fizemos um encontro presencial na
Unidade de Ensino em horario regular da turma, com a participacdo de oito entre os
dez participantes da pesquisa e mais doze estudantes ndo participantes que
assistiram as apresentacdes. Dois alunos justificaram com antecedéncia a auséncia

nessa aula, alegando motivos pessoais.

Combinamos previamente o0 que seria apresentado. Utilizamos um notebook
conectado a Internet e a um projetor para exibicdo dos programas. O Aluno 11, iniciou
falando sobre a importancia de ter participado do projeto. Contou um pouco sobre
como se sentiu entusiasmado ao conhecer e utilizar uma linguagem de programacao
para resolver problemas de Matematica; disse que antes ndo imaginava isso ser
possivel e que era uma aprendizagem que ia levar para a sua vida pessoal, pois,

sentia vontade de conhecer ainda mais sobre programacao.

Posteriormente, os Alunos 2 e 3 mostraram a interface de usuéario do Scratch e
utilizaram alguns blocos de comandos para exemplificar o funcionamento do software.
O Aluno 6 apresentou 0 programa que converte a temperatura dada em Fahrenheit
para Celsius, criado na Aula 2. O Aluno 7 apresentou o problema e o programa que
determina a quantidade de circulos de acordo com a posic¢do da figura, criado na Aula
3. O aluno 6 mostrou o script do jogo Pong (APENDICE C) e o seu funcionamento.
Convidou alguns estudantes para testarem o jogo. Os Alunos 1 e 10 apresentaram o
script (ANEXO A) de um jogo criado por eles proprios e convidaram alguns colegas

de turma para joga-lo.

Foi um momento de bastante interacdo e descontracdo. Pudemos observar o
interesse despertado pelo emprego da programacéao inclusive nos estudantes que nao

frequentaram as aulas remotas.
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ApoOs as apresentacdes, convidamos os alunos participantes para avaliarem o projeto.
Fizemos uma avaliacdo individual e escrita. Esclarecemos que eles poderiam ser
sinceros em suas respostas e que nao era necessario se identificarem. Vamos
transcrever suas respostas mantendo a originalidade das mesmas e nomeando-as de
R1, R2... Primeiramente, pedimos para relatarem um pouco de sua experiéncia

participando do projeto:

R1: Foi muito boa e possibilitou um maior entendimento na linguagem de programacao.
R2: Foi poucos dias, porém dias especiais, onde aprendi muito com o Scratch.

R3: Foi bem legal, pude aprender um pouco sobre programacédo, aprendi como fazer alguns
jogos, calculos, de uma forma divertida.

R4: Foi uma experiéncia bem dindmica e divertida pois aprendi bastante durante as aulas.
R5: Foi muito agradavel, pois era algo novo para mim e algo muito util.
R6: Foi muito legal minha experiéncia. E muito legal como o Scratch funciona.

R7: Muito boa. Conhecer esse aplicativo foi bom e produtivo, passar mais tempo com a
professora e aprender fun¢des de matemética.

R8: Eu amei essa experiéncia no Scratch. Aprendemos de uma maneira incrivel a linguagem de
programacéao e foi uma maneira muito divertida e magica as aulas.

Na segunda questdo, perguntamos: Apds essa pesquisa vocé acha que a Matematica
pode ser aplicada utilizando uma linguagem de programagéo? De que forma?

R1: Sim, podemos usar ela para encontrarmos de maneira mais rapida o resultado. Além de ser
uma maneira muito divertida de ser trabalhada.

R2: Sim. Célculos, jogos, gréficos, etc.

R3: Sim, utilizando outras aulas de Matematica, além de ser facil de mexer ajuda muito a ter
mais compreensdo de Matematica.

R4: Sim e ndo, pois muitas pessoas de inicio vdo achar muito dificil mas depois que vocé
aprender fica muito facil.

R5: Sim, de uma forma mais divertida e simples.

R6: Sim, de forma que possamos fazer com que o calculos se tornem mais faceis de serem
executados.

R7: Sim, com 0 nosso pequeno curso, varias outras formas de resolver calculos matematicos
aprendi. O curso foi excelente.

R8: Sim, através de calculos e problemas trazidos pelo Scratch.

Na questdo trés, pedimos para os estudantes comentarem a respeito de sua

experiéncia resolvendo problemas com o Scratch.
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R1: Resolver os problemas do Scratch, ajudou a ter um desempenho melhor em Matematica, e
entender mais sobre programacéo.

R2: No inicio foi dificil, porém depois de algumas praticas percebi o quanto era facil.

R3: No comeco foi muito dificil de resolver mas com o tempo fazer os script comecgou a ficar mais
facil e dindmico.

R4: Um pouco confuso, mas € um projeto téo interessante que se torna um aprendizado divertido.
R5: Foi legal e um pouco dificil, mas depois foi ficando f4cil.

R6: “Incrivel”, essa é a palavra que descreve, foi maravilhoso e sao coisas que vou levar para a
vida.

R7: Senti um pouco de dificuldade, de vez em quando ainda tenho, porém observei meus colegas
aplicando e aprendi.

R8: Minha experiéncia foi muito satisfatéria. Vocé se sente muito bem quando consegue pensar
em um script sem consulta, vocé se sente leve e quando vé os resultados coerentes no Scratch.

Na questdo 4 fizemos uma sondagem a respeito do grau de dificuldade encontrado

ao resolverem problemas utilizando a programacéo. As alternativas e resultados

informados pelos oito estudantes participantes desta aula estdo no Quadro 20:
Quadro 20 - Respostas para a questdo 4 da Avaliacao Final: Marque a alternativa

gue indica o grau de dificuldade que vocé encontrou ao resolver problemas
utilizando a linguagem de programacao

Alternativa Numero de estudantes
Nenhum 0
Baixo 3
Médio 5
Elevado 0

Fonte: Dados da pesquisa.

De fato, o resultado condiz com o0 que esperavamos e com o0 que pudemos observar
durante a aplicacédo do projeto. Levando em consideracdo que os participantes nunca
utilizaram uma linguagem de programacao antes da pesquisa e que utilizamos apenas

comandos basicos, nenhum deles apresentou nivel elevado de dificuldade.

Na questédo 5 perguntamos a respeito do nivel de satisfacdo em utilizar a linguagem

de programacéo para resolver problemas e informamos os resultados no Quadro 21:
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Quadro 21 - Respostas para a questdo 5 da Avaliacdo Final: Marque o nivel de
satisfacdo em utilizar a linguagem de programacao para resolver problemas

Alternativa Nimero de estudantes
Gostei muito 7
Gostei 1
Indiferente 0
N&o gostei 0

Fonte: Dados da pesquisa.

O resultado para essa pergunta esta coerente com nossas observacdes, pois 0S
participantes queriam resolver os problemas, mas também, mostravam interesse em
programar. O ato de aprender a programar era uma motivagdo a parte. Mesmo nao
sendo obrigatéria a participacdo nas aulas, eles se faziam presentes e perguntavam
‘O que vamos aprender hoje?”. Em diversas situagdes eles se mostravam

entusiasmados com a rapidez em que as respostas eram encontradas.

Na questdo 6 perguntamos: “Vocé tem vontade de continuar aprendendo a respeito
de programacao?”’. Os oito participantes da avaliagdo final disseram que sim,

demonstrando interesse em conhecer mais sobre a area.

Na questdo 7, perguntamos sobre o desempenho individual ao utilizar o software
Scratch. Informamos as alternativas e resultados no Quadro 22:

Quadro 22 - Respostas para a questao 7 da Avaliacéo Final: Vocé acha
gue seu desempenho no Scratch foi

Alternativa Numero de estudantes
Muito bom 3
Bom 2
Regular 3
Ruim 0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na questdo 8, sondamos acerca do que pode ter contribuido para o desempenho
individual no projeto. Nessa questéo os participantes podiam escolher mais de uma
opcéao. Informamos as alternativas e resultados no Quadro 23:

Quadro 23 - Respostas para a questdo 8 da Avaliacdo Final: A que vocé atribui o
resultado do seu desempenho no projeto de pesquisa?

Alternativa Ndmero de estudantes
Dedicacéo propria em aprender 6
Falta de dedicacdo em aprender 0
Facilidade em ter raciocinio l6gico 2
Dificuldade em ter raciocinio légico 3
Atividades simples de resolver 2
Atividades dificeis de resolver 1
Bom ensino sobre a utilizacdo do Scratch 7
Falta de ensino sobre a utilizagdo do Scratch 0
Outros 0

Fonte: Dados da pesquisa.

Ressaltamos que estes estudantes vieram de um periodo de mais de um ano de
suspensao de aulas em virtude da pandemia de Covid-19. Muitas de suas dificuldades
foram acentuadas nesse periodo, inclusive dificuldades em leitura e escrita, que
também, pode contribuir para baixa compreensdo e interpretacdo de problemas
matematicos. No entanto, mesmo diante da defasagem, observamos um resultado

satisfatério no projeto.

Na questdo 9, perguntamos a respeito da preferéncia dos estudantes em resolver
problemas e informamos as alternativas e respostas no Quadro 24:
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Quadro 24 - Respostas para a questédo 9 da Avaliacao Final: Vocé prefere resolver
problemas da forma tradicional (no papel) ou utilizando recursos tecnoldgicos
digitais como a linguagem de programacao?

Alternativa Numero de estudantes
Tradicional 0
Recursos tecnolégicos digitais 2
Ambos 6
N&o gosto de resolver problemas 0

Fonte: Dados da pesquisa.

Na questdo 9 vimos que a maior parte dos estudantes compartiham da mesma
opinido que a nossa acerca da resolucéo de problemas. Acreditamos que os métodos
tradicionais também possuem relevancia no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. Além do mais, existe sempre a possibilidade de combinar diversas

metodologias de ensino.

Papert (1994), em suas pesquisas com a linguagem LOGO em que as criancas
programavam os movimentos da “Tartaruga” a partir de conceitos geométricos
observou atitudes semelhantes nos alunos:
Além de desenvolverem habilidades matematicas técnicas, eles passaram a
experimentar a Matematica de uma forma muito diferente. Ela tornou-se algo
para ser usado intencionalmente; eles sentiram-na como uma fonte de poder

para perseguir projetos importantes e profundamente pessoais (PAPERT,
1994, p. 48).

Mesmo diante de um erro os alunos ndo se sentiam frustrados; ao contrario, havia
interesse em descobrir 0 que ndo funcionava de acordo com o esperado, pois 0
processo de descobrir o erro era facilitado ao analisar o programa criado confrontando

com suas ideias iniciais.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, destacamos algumas considera¢cfes fundamentais para a conclusédo
dessa pesquisa. Propomos, entdo, uma retomada de alguns pontos essenciais
discutidos em capitulos anteriores. Priorizamos, dentre eles, a contextualizacdo do
problema de pesquisa; as contribuicdes da Teoria dos Registros de Representacéo
Semiética, do Construcionismo e da Espiral de Aprendizagem; as reflexdes obtidas a

partir da analise dos dados.

A pesquisa teve como objetivo investigar as possiveis contribuicdes proporcionadas
pela programacao no ensino-aprendizagem do conceito de funcao afim. Além disso,
apresentamos aos estudantes os conceitos iniciais da linguagem de programagao.
Apresentamos nossa concepcao a respeito dos programas constituirem um tipo de
registro de representacdo semibtica quando se referem a objetos mateméticos e
adotamos a expressao representacao algoritmica para nos referir a representacéo de

um objeto matematico definida por um programa de computador.

Consideramos que a realizacéo dessa pesquisa inspira um vasto campo de reflexao
e discusséo, pois o trabalho com a linguagem de programacao no ambito escolar é
uma tematica que vem sendo defendida e inserida como proposta didatico-
metodologica em diversos cenarios, inclusive, nos documentos regulamentadores da

educacéao basica brasileira.

A BNCC aponta a capacidade de utilizar as tecnologias digitais para produzir
conhecimento e resolver problemas, como sendo uma das competéncias a ser
alcancada pelo estudante em seu percurso pela educacdo basica. Além disso,
ressalta que a linguagem algoritmica pode ser objeto de estudo em Matematica e
destaca a proximidade dessa linguagem com a algebra, principalmente nos aspectos
relacionados as variaveis. Entendemos que as discussodes ao longo do nosso trabalho
estdo de acordo com as orientacdes propostas ha BNCC e podem inspirar outras

pesquisas com essa tematica.

Ainda sobre o que aponta a BNCC, vale resgatar a importancia, destacada no
documento, da conversao entre os diversos registros de representacdo para promover

o desenvolvimento do raciocinio matematico e apreensdo dos conceitos. N0OSsO
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referencial tedrico nos permitiu embasar as orientacdes da BNCC no que tange a
representacao dos objetos matematicos, visto que, contemplamos a TRRS de maneira

efetiva.

O Construcionismo nos possibilitou afirmar o uso do computador na constru¢éo de um
ambiente de aprendizagem propicio a interacdo entre o aluno e o computador,
possibilitando acéo e reflexdo sobre o conceito estudado. Nesse ambiente, a Espiral
de Aprendizagem Descricdo-Execucao-Reflexdo-Depuracédo-Descricdo foi adotada

como etapas a serem seguidas no processo criativo dos algoritmos.

Para alcancar os objetivos esperados, aplicamos uma sequéncia didatica a um grupo
de onze estudantes da 12 Série do Ensino Médio, de uma escola da rede publica
estadual, localizada em Teixeira de Freitas, Bahia, abordando as noc¢6es basicas da

programacao, o conceito de funcéo afim.

O primeiro instrumento que analisamos foi a avaliacdo diagndstica aplicada no
primeiro encontro presencial com o grupo. O instrumento foi composto por onze
guestdes com o objetivo de verificar os conhecimentos pré-requisitos dos estudantes
sobre funcédo e programacao. Constatamos as dificuldades dos alunos em designar
as relacdes algébricas nos problemas propostos e nas conversdes das
representacdes na lingua natural, algébrica e gréfica das fungbes. Além disso, eles

nao possuiam qualquer experiéncia em programacao.

Os estudantes receberam uma apostila contendo a sequéncia de atividades que
elaboramos para realizagcdo do projeto. Por meio desse instrumento, podiam ter
acesso aos conceitos sobre programacao e sobre fungdes, que geralmente eram
discutidos no inicio de cada encontro. Na apostila consta os problemas que foram
resolvidos por eles realizando a conversao para as representacfes algébrica e

algoritmica.

A sequéncia didatica foi aplicada em nove encontros, sendo sete deles pela
plataforma Google Meet, e os dois ultimos presenciais, em que fizemos uma atividade
final com o objetivo de verificar os conhecimentos adquiridos e uma avaliacdo do
projeto. Em virtude dos participantes ndo terem nenhuma experiéncia em

programacao, elaboramos os dois primeiros encontros com atividades especificas
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para que pudessem aprender algumas noc¢des basicas sobre a interface de usuario,
funcionalidade e blocos de operadores matematicos da linguagem Scratch, utilizada

na pesquisa.

Dos demais encontros, optamos por extrair reflexdes sobre agueles em que o foco
estava nos problemas que tratavam especificamente da conversao de representacdes
na linguagem natural para o registro algébrico e posteriormente para a representacao

algoritmica, por estarem mais de acordo com a delimitacdo de nossa pesquisa.

Em nossa analise, priorizamos 0s momentos protagonizados pelos participantes,
demonstrando suas duvidas, suas descobertas e sua apropriacdo tanto dos aspectos
relacionados a programacéao quanto do conceito de funcéo. Por se tratar de um grupo
pequeno, os problemas eram discutidos coletivamente. A partir das reflexdes e
orientagdes, 0s estudantes criavam, individualmente, seus programas, mas ao mesmo
tempo colaborando uns com os outros em uma troca constante de ideias que resultou,

na maioria das vezes, em criacOes de algoritmos muito parecidos.

Os problemas eram propostos na lingua natural para serem convertidos para a
representacdo algébrica e posteriormente, para a representacdo algoritmica. Os
estudantes faziam redesignacfes algébricas e algoritmicas. Percebemos que a
conversdo entre essas diferentes representagdes possibilitou aos estudantes
compreenderem, ao longo da aplicacao do projeto, aspectos relacionados as variaveis

dependentes e independentes na definicdo de funcao.

Ap6s realizarem a conversdo do problema dado na lingua natural para a
representacéo algébrica, os alunos utilizavam o bloco de comando “resposta”, que
armazena dados de entrada no Scratch, para redesignar a variavel “x” da expressao
algébrica. Sendo assim, para cada valor informado no campo de entrada do programa
criado pelos estudantes, o programa retornava um valor de saida correspondente
associado ao bloco de variavel criado para redesignar o “f(x)’. Dessa forma, eles
percebiam a relacdo existente entre as varidveis designadas na representacao
algoritmica e faziam a associacdo dessas relacées com a respectiva representacao
algébrica. Notamos esses aspectos sendo observados pelos estudantes nas falas dos

Alunos 6 e 10, que foram transcritas nas analises das Aulas 3 e 4, respectivamente,
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evidenciando sua compreensao da relacdo de dependéncia das grandezas envolvidas

no problema.

Além disso, a possibilidade de informar varios valores de entrada e obter o valor de
saida correspondente, de maneira instantanea, evidenciou que a variavel “x” pode
assumir ndo apenas um valor numérico, mas diversos valores. A fala do Aluno 7
transcrita e analisada na Aula 6 (pagina 119) mostra que essa constatacao contribuiu
para o desenvolvimento da habilidade de fazer generalizagcbes de uma maneira que
provavelmente levaria mais tempo para os alunos perceberem apenas por meio do

calculo manual.

Aspectos semelhantes foram verificados na pesquisa de Ventorini e Fiorese (2018, p.
583), que apontaram, como resultado de suas investigacdes, que a linguagem de
programagado aliada ao conceito de fungdo possibilitou “[...]Jque os alunos se
apropriassem de algoritmos (programacdfes) que contemplassem ndo s6 uma Unica

situacdo, mas varias situagdes, contribuindo para o processo de generalizagao”.

A partir do que observamos, constatamos que a substituicao de letras e sinais proprios
da representacéo algébrica para um sinal ou expressao na representacao algoritmica,
associada a possibilidade de inserir varios numeros em um campo de entrada e obter
um feedback instantaneo na tela do computador, auxiliou na tomada de consciéncia
de aspectos relacionados as operacdes cognitivas de substituicdo, que sdo operacdes
necessarias para a compreensao do funcionamento das escritas algébricas, conforme
posto por DUVAL et al. (2015).

Percebemos que as dificuldades dos estudantes em utilizar de maneira adequada as
letras e 0s sinais operatorios nas desighacdes, conversdes e tratamentos das funcbes
observadas na aplicacdo da avaliagcdo diagnostica foram diminuindo ao longo da
aplicacao da sequéncia didatica. Isso péde ser comprovado na atividade final aplicada
na Aula 8, que teve o objetivo de avaliar os conhecimentos adquiridos nas aulas
remotas anteriores, em que os resultados demonstraram uma melhora significativa na
compreensao dos estudantes a respeito do conceito geral de funcao e de funcao afim

em comparacao a primeira atividade aplicada.
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Desse modo, 0 processo de substituicdo das variaveis, de sinais de operacdes nas
expressodes algébricas por comandos proprios da programacao e a conversao entre
0s registros de representacdo na lingua natural, algébrica e algoritmica possibilitou
apreensdo de aspectos proprios do conceito de funcdo mostrando ser o uso da
programac¢ao uma grande vantagem quando utilizada didaticamente para esse fim.

E importante destacar o que observamos em relacdo ao processo reflexivo
proporcionado pelo ato de programar. A descricdo do algoritmo revela o modo de
pensar do aluno e a maneira em que 0s conceitos foram por eles compreendidos. A
execucdo do programa oferece a possibilidade do estudante refletir sobre suas
proprias acoes e depurar os erros cometidos, tendo como referéncia a sua criacao
inicial. Observamos que o erro ha programacao ou no resultado do programa, nao foi
encarado como fracasso mas como um indicativo de que algo precisava ser revisto
para funcionar corretamente. Esse ambiente criativo contribuiu para a aprendizagem
reafirmando as ideias fundamentais do Construcionismo e nos possibilitou observar o

desenvolvimento intelectual dos estudantes com maior proximidade.

Pontuamos, por fim, que ndo tinhamos a intengdo de tornar os estudantes
programadores experientes, nem tdo pouco assumir que somente a programacgao €
capaz de resolver todos os problemas relacionados as questdes de aprendizagem em
Matematica. Mas, por meio desta pesquisa, percebemos que os alunos se engajaram
na resolucao de problemas de forma interessada. Eles se envolveram num processo
de reflexdo, de investigacdo, de abstracédo e de aplicacdo dos conceitos de funcao
elaborando e testando os seus algoritmos, resultando num ganho cognitivo tanto nos
aspectos relacionados exclusivamente ao conhecimento matematico, quanto

naqueles especificos da Ciéncia da Computacao.
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APENDICES

APENDICE A — Avaliac&o Diagndstica

Atividade diagnostica para a pesquisa: Programacao
- no ensinc-aprendizagem de funcdo: uma proposta didatica
= L utilizando o software Scraich.
J ‘ Disciplina: Matematica Contetdo: Funcdo Afim
Pesquisadora: Monica Romana de Oliveira Santos
Estudante:

Campus Sao Mateus

Antes de comecar a avaliac3o, responda as quesites abaixo sobre sua relagdo com
o uso de tecnologias:

1) Quial o seu nivel de interesse em tecnologia?

[} Muito baixo

[ }Baixo

{ ) Meédio

[ }Alo

[} Muito alto

2) Qual ferramenta relacionada a tecnologia vocé mais utiliza no seu dia a dia?
[} Computadormotebook

[ }Celular

[} Tablet

[} Quircs. Quais?

3) Com gue finalidades vocé utiliza a ferramenta citada acima?
[} Pesguizas e leituras

[ }Jogos

{ ) Ouvir musicas

[ ) Vervideos

[} Conversar com amigos
[} Acessar redes sociais
( }Ouira finalidade. Cual?

4) Ja fez uso do computador para aprender Matematica?

[ ) Sempre
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[ }Algumas vezes
[ )} Raramente

[ }Munca

5) Casgo vocé utilize o computador para aprender Matematica, diga de que maneira
vocé faz iszo?

8) Conhece a linguagem de programacao Scraich?

[} Conheco e LHilizo.
[ ) Conheco.
[ ) Mao face ideia do que seja.

7) Conhece outra linguagem de programacao qualquer? Se sim, diga qual:

As guesties a seguir t8m como objetivo verificar o sew nivel de conhecimento a
respeito do topice que iremos trabalhar nessa pesquisa: funcdo.

8) O preco pago por uma passagem de Gnibus depende da distancia entre duas
cidades. Vocé concorda com essa afirmacao? Expligue:

9) A tabela abaixo indica o preco a pagar de diess/ em funcio do nimero de litros
adquiridos no posto “Dois IMmaos™
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Niamero de litros Prego a pagar (R$)
1 4,60
2 9,20
3 13,80
4 18,40

Com base na tabela acima, responda as guestoes:

a) A cada nimero de lifros comesponde um Onico preco em reais?

b) O gue & dado em funcac do que? Expligue:

c) Qual & a formula Matematica gue fornece o precoe a pagar (p) em fungdo de nimere
de htros (I) comprados?

d) Cual sera o preco a pagar por 15 litros de gasolina?

€) Se Jodo pagou R 105,80, guantas litros de gasolina ele adquiriu?

10) Uma pessoa para exercitar-se costuma fazer caminhadas diariamente, mantendo
um ritmo de & km por hora, o que equivale a caminhar 100m a cada minuto.

a) ldentifigue as grandezas envolvidas:

b) Escreva a lei da funcdo que relaciona essas grandezas:

c) Complete a tabela:
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Tempo (minuta) | 15 20

Distancia (m) 1500

2500

3000

5000

11) O grafico a seguir representa a altura (h) de uma planta, dada em centimetros, em

funcao do tempo (), expresso em meses.

b hilcm)

A expressdo algebrica que representa a funcao esbocada é:

a) hit) = 5t
by hif)=t+5

c) hit) = 2t + 10
d) ht) = 5t + 10
€) hit) = 10t + 2

i
=

W Mmcses )
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APENDICE B - Plano de Ensino

Plano de Ensino

Curso: Aprendendo Funcgéo no Scratch

Publico Alvo: Estudantes do 1° ano do Ensino Médio
Ano: 2021

Numero de Horas/Aulas: 30 horas/aulas
Professora: Mdnica Romana de Oliveira Santos

Pré-requisitos: Estar cursando o 1° ano do Ensino Médio.

Objetivo Geral: Possibilitar a compreenséo e formalizacdo do conceito de funcéo e
funcdo de 1° grau por meio de atividades didaticas e utilizando o software de
programacao Scratch para resolucdo de problemas.

Objetivos Especificos:

- Possibilitar aos estudantes conhecerem a linguagem de programacao Scratch;

- Incentivar o desenvolvimento de algoritmos para resolucdo de problemas
relacionados ao conceito de fungdes utilizando o software de programacao;

- Conhecer diferentes representacdes semioticas para uma mesma funcao;

- Proporcionar trabalho em grupo de maneira que os estudantes interajam de forma
colaborativa.

Conteudo Programatico

ltem Conteudo

Conhecendo as funcionalidades do Scratch
- Sobre o Scratch

1 - Interface do usuario

- Programando no Scratch

Blocos de operadores matematicos no Scratch

- Conhecendo os blocos de operadores matematicos

Conceito de funcéo
3 - Definicdo e notacéo
- Formas de representacao de uma funcao

4 Explorando o conceito de fung&o no Scratch

5 Plano cartesiano

- Coordenadas cartesianas no Scratch

6 Func&o Afim

- Casos particulares de funcéo afim
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Funcao Afim

7 - Zero da funcédo afim

- Coeficientes

- Funcgdes crescente, decrescente e constante.

8 Aplicando o conceito de fungao afim

9 Criando um projeto no Scratch

Avaliagéao final do curso

Desenvolvimento Metodoldgico

- Aulas expositivas e participativas, via plataforma Google Meet, para
apresentacao das noc¢des basicas sobre programacéo no Scratch e sobre o conceito
de funcao e funcao afim.

- Aulas praticas virtuais, via plataforma Google Meet, utilizando o software de
programagao Scratch para resolugdo de problemas; atividades escritas
relacionadas ao conceito de funcdo sob orientacdo, supervisdo e avaliacdo da
professora/pesquisadora.

Resolucéo dos problemas de acordo com as seguintes etapas:
Leitura e interpretacéo

Planejamento

Elaboracéo do algoritmo

Execucéo do algoritmo

o M N E

Corrigir erros de programacao
- Socializacao dos algoritmos criados por meio do compartilhamento de tela
da plataforma Google Meet.

- Avaliacdo ocorrera de maneira processual e continua por meio da
observacao da participagcédo dos estudantes, seu desempenho e sua postura frente

as atividades propostas.




149

CRONOGRAMA
Atividade Inicio / Término Carga Horaria
Periodo de Inscricdo no | 02/08/2021 a 14/08/2021
Projeto
Apresentacéo do 19/08/2021 3hs
Projeto/Avaliacao
Diagnostica
Aula 1 — Conhecendo as 26/08/2021 3hs
funcionalidades do
Scratch
Aula 2 - Blocos de 02/09/2021 3hs
Operadores Matematicos
no Scratch
Aula 3 — O Conceito de 09/09/2021 3hs
Funcao
Aula 4 — Explorando o 16/09/2021 3hs
conceito de funcdo no
Scratch.
Aula 5 — Plano cartesiano 23/09/2021 3hs
Aula 6 — Fungéo Afim 30/09/2021 3hs
Aula 7 — Zero da funcéo 07/10/2021 3hs
afim / Coeficientes
Aula 8 — Aplicando o 14/10/2021 3hs
conceito de funcéo
Aula 9 - Criando um 21/10/2021 3hs
projeto no Scratch /
Avaliacao Final
/Considerac0es finais
Carga horaria total 30hs
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Plano de Aula 1
UNIDADE ESCOLAR: Colégio da Policia Militar Anisio Teixeira
CURSO: Aprendendo fungéao no Scratch
PROFESSORA: Moénica Romana
SERIE: 1° ano - Ensino Médio
DATA: CARGA HORARIA: 3hs

CONTEUDO

Conhecendo as funcionalidades do Scratch
- Sobre o Scratch

- Interface do usuario

- Programando no Scratch

MATERIAL NECESSARIO

Computador conectado na internet, lapis, borracha, apostila do curso em PDF ou
impressa.

ORGANIZACAO
- Os estudantes irdo interagir via plataforma Google Meet.

OBJETIVOS
- Apresentar conceitos basicos relacionados a programacao.
- Apresentar a interface e funcionalidade do Scratch.

- Reproduzir o jogo Pong a fim de obter familiarizagdo com comandos e editores do
Scratch.

DESENVOLVIMENTO

1° Momento (15 minutos): Exposicdo dialogada, via plataforma Google Meet, sobre
conceitos béasicos relacionados a linguagem de programacao. Definicdo de algumas
palavras-chaves utilizadas na ciéncia da computacéao.

2° Momento (45 minutos): Apresentacéao da interface do usuario do Scratch, paleta de
comandos, editores de aparéncia e sons, area de scripts, palco e atores.

3° Momento (10 minutos): Exibicdo de tutoriais “Primeiros Passos” disponiveis em
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted.

4° Momento (15 minutos): Troca de ideias sobre a constru¢ao do jogo Pong e exibi¢&o
do tutorial disponivel em: https://scratch.mit.edu/pong


https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
https://scratch.mit.edu/pong
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5° Momento (50 minutos): Construcdo do jogo individualmente. Sugestédo de algumas
ideias para que os estudantes comecem a criar:

- Escolha um cenério; escolha um ator para representar a bola e faga-o pular;
selecione uma raquete que vocé possa controlar; faca a bola quicar na raquete, etc.
Obs.: os estudantes podem seguir o tutorial online ou utilizar os cartdes na apostila
impressa ou em PDF.

6° Momento (15 minutos): Socializacdo das criacbes com os demais estudantes
utilizando o compartilhamento de tela do Google Meet.
Questdes para discussao:

- O que voCé notou nos jogos que testou?

- O que vocé pode acrescentar ao seu jogo?

7° Momento (30 minutos): Acesso livre a plataforma Scratch.

AVALIACAO
Processual e continua.
Critérios: Participacdo e desempenho dos estudantes nas atividades propostas.

REFERENCIA
FURTADO, E. M. et al. Ensino Médio: Mateméatica: 12 série: 1° Volume. Curitiba:

Positivo, 2007.
SCRATCH. Disponivel em: www.scratch.mit.edu.



http://www.scratch.mit.edu/
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Plano de Aula 2
UNIDADE ESCOLAR: Colégio da Policia Militar Anisio Teixeira
CURSO: Aprendendo fungéao no Scratch
PROFESSORA: Moénica Romana
SERIE: 1° ano - Ensino Médio
DATA: CARGA HORARIA: 3hs

CONTEUDO
Blocos de operadores matematicos no Scratch

- Conhecendo os blocos de operadores matematicos

MATERIAL NECESSARIO

Computador conectado na internet, lapis, borracha, apostila do curso em PDF ou
impressa.

ORGANIZACAO
- Os estudantes irdo interagir via plataforma Google Meet.

OBJETIVOS

- Conhecer e explorar a funcionalidade dos blocos de funcdes e operadores
matematicos no Scratch.

DESENVOLVIMENTO:

1° Momento (60 minutos): Apresentacdo e exploracdo dos blocos de funcdes e
operadores matematicos.

2° Momento (90 minutos): Resolucéo de problemas propostos utilizando os blocos de
operadores do Scratch (Apostila do curso: paginas 12 a 14)

3° Momento (30 minutos): Socializagdo das respostas com o grupo.

AVALIACAO
Processual e continua
Critérios: Participacdo e desempenho dos estudantes nas atividades propostas.
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Plano de Aula 3
UNIDADE ESCOLAR: Colégio da Policia Militar Anisio Teixeira
CURSO: Aprendendo fungéao no Scratch
PROFESSORA: Moénica Romana
SERIE: 1° ano - Ensino Médio
DATA: CARGA HORARIA: 3hs

CONTEUDO

Conceito de funcéo
- Definicao e notacao
- Dominio, contradominio e imagem.

- Formas de representacédo de uma funcgéo

MATERIAL NECESSARIO

Computador conectado na internet, lapis, borracha, apostila do curso em PDF ou
impressa.

ORGANIZACAO
- Os estudantes irdo interagir via plataforma Google Meet.

OBJETIVOS
- Compreender o conceito de fungao.
- Conhecer diferentes representacdes de uma funcao.

- Resolver problemas envolvendo o conceito de funcéo utilizando o software Scratch
(Apostila do curso, paginas 20 a 21).

DESENVOLVIMENTO

1° Momento (60 minutos): Aula expositiva e dialogada apresentando os conceitos
iniciais e as formas de representacao de uma funcéo.

2° Momento (90 minutos): Exploracdo do conceito por meio da resolucao de problema
proposto utilizando os blocos de funcéo e de operadores do Scratch.

3° Momento (30 minutos): Socializacdo das respostas com o grupo.

AVALIACAO
Processual e continua.
Critérios: Participacdo e desempenho dos estudantes nas atividades propostas.
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Plano de Aula 4
UNIDADE ESCOLAR: Colégio da Policia Militar Anisio Teixeira
CURSO: Aprendendo fungéao no Scratch
PROFESSORA: Moénica Romana
SERIE: 1° ano - Ensino Médio
DATA: CARGA HORARIA: 3hs

CONTEUDO
- Explorando o conceito de fung&o no Scratch.

MATERIAL NECESSARIO

- Computador conectado na internet, lapis, borracha, apostila do curso em PDF ou
Impressa.

ORGANIZACAO
- Os estudantes irdo interagir via plataforma Google Meet.

OBJETIVO

- Utilizar o software de programacéo para desenvolver algoritmos que auxiliem na
resolucéo de exercicios relacionados ao conceito de funcéo.

DESENVOLVIMENTO

1° Momento (40 minutos): Aula expositiva e dialogada com revisdo dos conceitos
iniciais sobre fun¢éo, dominio, contradominio e conjunto imagem.

2° Momento (100 minutos): Exploracdo do conceito por meio da resolucéo de
problemas propostos utilizando os blocos de funcdo e de operadores do Scratch
(Apostila do curso, paginas 23 a 25).

3° Momento (40 minutos): Socializacdo das respostas com o grupo.

AVALIACAO
Processual e continua.

Critérios: Participacdo na resolucdo das atividades; verificacdo da consolidacdo da
aprendizagem dos conceitos propostos.



156

Plano de Aula 05

UNIDADE ESCOLAR: Colégio da Policia Militar Anisio Teixeira
CURSO: Aprendendo fungado no Scratch

PROFESSORA: Mbénica Romana

SERIE: 1° ano - Ensino Médio

DATA: CARGA HORARIA: 3hs

CONTEUDO
Plano Cartesiano
- As coordenadas cartesianas no Scratch.

MATERIAL NECESSARIO

- Computador conectado na internet, lapis, borracha, apostila do curso em PDF ou
Impressa.

ORGANIZACAO
- Os estudantes irdo interagir via plataforma Google Meet.

OBJETIVO
- Conhecer o sistema de coordenadas cartesiano.
- Relacionar o plano cartesiano ao palco do Scratch.

- Utilizar blocos do Scratch para representar pontos no palco utilizando o cenario
semelhante ao plano cartesiano.

DESENVOLVIMENTO

1° Momento (60 minutos): Aula expositiva e dialogada com apresenta¢cao do conceito
de coordenadas cartesianas.

2° Momento (60 minutos): Exploracdo do conceito por meio da resolucao de problema
utilizando os blocos de funcdo e de operadores do Scratch (paginas 30 e 31).

3° Momento (30 minutos): Construcdo e exploracdo do jogo Esconde Esconde no
Scratch e resolucdo de problema relacionado ao jogo (Apostila do curso, paginas 32
e 33).

4° Momento (30 minutos): Socializac&o das respostas e jogo com o grupo.
AVALIACAO
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Processual e continua.

Critérios: Participacdo na resolucdo das atividades; verificagdo da consolidacdo da
aprendizagem dos conceitos propostos.

REFERENCIA

FURTADO, E. M. et al. Ensino Médio: Matematica: 12 série: 1° Volume. Curitiba:
Positivo, 2007.
SOUZA, J. R. Novo Olhar: Matematica 1. 2. ed. Sao Paulo: FTD, 2013.
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Plano de Aula 06
UNIDADE ESCOLAR: Colégio da Policia Militar Anisio Teixeira
CURSO: Aprendendo fungéao no Scratch
PROFESSORA: Moénica Romana
SERIE: 1° ano - Ensino Médio
DATA: CARGA HORARIA: 3hs

CONTEUDO
Funcao Afim
- Casos particulares de fungao afim.

MATERIAL NECESSARIO

- Computador conectado na internet, lapis, borracha, apostila do curso em PDF ou
impressa.

ORGANIZACAO
- Os estudantes irdo interagir via plataforma Google Meet.

OBJETIVO
- Conceituar funcao afim.

- Desenvolver programas, no Scratch, para resolver problemas propostos sobre
funcéo afim.

DESENVOLVIMENTO:

1° Momento (60 minutos): Aula expositiva e dialogada com apresentacdo dos
conceitos e caracteristicas principais da funcéo afim.

2° Momento (90 minutos): Exploracdo do conceito por meio da resolucdo de
problemas propostos utilizando os blocos de fung&o e de operadores do Scratch na
criacao de programas (Apostila do curso paginas 36 a 38).

3° Momento (30 minutos): Socializacdo das respostas com o grupo.

AVALIACAO

Processual e continua.
Critérios: Participacdo na resolucdo das atividades; verificacdo da consolidagdo da

aprendizagem dos conceitos propostos.
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Plano de Aula 07
UNIDADE ESCOLAR: Colégio da Policia Militar Anisio Teixeira
CURSO: Aprendendo fungéao no Scratch
PROFESSORA: Moénica Romana
SERIE: 1° ano - Ensino Médio
DATA: CARGA HORARIA: 3hs

CONTEUDO

Funcao Afim
- Zero da funcéo afim
- Coeficientes
- Funcgdes crescente, decrescente e constante.

MATERIAL NECESSARIO

- Computador conectado na internet, lapis, borracha, apostila do curso em PDF ou
impressa.

ORGANIZACAO
- Os estudantes irdo interagir via plataforma Google Meet.

OBJETIVO
- Determinar o zero da funcgéo afim.

- Criar algoritmos que possibilitem modificar os coeficientes angular e linear da funcao
afim.

- Analisar o grafico da funcdo afim a partir da modificacdo dos seus coeficientes
angular e linear no algoritmo criado.

- Reconhecer fungdes crescentes, decrescentes e constantes.

- Desenvolver programa, no Scratch, para resolver problema proposto sobre funcéo
afim (Apostila do curso, pagina 44).

DESENVOLVIMENTO

1° Momento (60 minutos): Aula expositiva e dialogada com apresentacdo algébrica e
gréafica do zero ou raiz da funcéo afim.

2° Momento (90 minutos): Criacéo de algoritmos para exploracdo do conceito e analise
dos coeficientes angular e linear no grafico da fungéo afim.

3° Momento (30 minutos): Resolugcdo de problema de reconhecimento de fungao
crescente, decrescente e constante e socializacdo das respostas com 0 grupo
(Apostila, pagina 44).
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AVALIACAO

Processual e continua.
Critérios: Participacdo na resolucdo das atividades; verificacdo da consolidacdo da
aprendizagem dos conceitos propostos;
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Plano de Aula 08
UNIDADE ESCOLAR: Colégio da Policia Militar Anisio Teixeira
CURSO: Aprendendo fungéao no Scratch
PROFESSORA: Moénica Romana
SERIE: 1° ano - Ensino Médio
DATA: CARGA HORARIA: 3hs

CONTEUDO
Funcao Afim
Aplicando o conceito de funcéo afim

MATERIAL NECESSARIO

- Computador conectado na internet, lapis, borracha, apostila do curso em PDF ou
Impressa.

ORGANIZACAO
- Os estudantes irdo interagir via plataforma Google Meet.

OBJETIVO

- Avaliar os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores por meio da resolucao de
problemas.

DESENVOLVIMENTO
1° Momento (60 minutos): Revisdo dos conceitos estudados nos encontros anteriores.

2° Momento (120 minutos): Resolugcdo de problema para avaliagdo dos
conhecimentos adquiridos durante a participagc&o no projeto.

AVALIACAO

Processual e continua.

Critérios: Participacdo na resolucdo das atividades; verificagdo da consolidacdo da
aprendizagem dos conceitos propostos;

REFERENCIAS

DUVAL, R. Gréficos e equacbes: a articulacdo de dois registros. REVEMAT,
Florianopolis (SC), v. 6, n. 2, p. 96-112, 2011. e-ISSN 1981-1322.
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LOPES JUNIOR, D. Funcdo do 1° grau: um estudo sobre seus registros de
representacdo semidtica por alunos da 12 série do Ensino Médio. Dissertacéo.
Educacao. Universidade Federal do Mato Grosso do Sul. Campo Grande, MS. 2006.
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Plano de Aula 09
UNIDADE ESCOLAR: Colégio da Policia Militar Anisio Teixeira
CURSO: Aprendendo fungéao no Scratch
PROFESSORA: Moénica Romana
SERIE: 1° ano - Ensino Médio
DATA: CARGA HORARIA: 3hs

CONTEUDO
Criando projetos no Scratch.

MATERIAL NECESSARIO

- Computador conectado na internet, lapis, borracha, apostila do curso em PDF ou
impressa.

ORGANIZACAO
- Os estudantes irdo interagir via plataforma Google Meet.

OBJETIVO
- Criar um projeto utilizando a programacao no Scratch;

- Promover trabalho colaborativo e interacdo entre os estudantes por meio da
socializacdo dos projetos construidos.

DESENVOLVIMENTO:

1° Momento (15 minutos): Apresentacao da proposta de criacdo do projeto utilizando
o software Scratch. Orienta-los a desenvolverem um jogo, uma animagdo, um
problema, etc. que envolva o topico de fungdo em seu script.

2° Momento (90 minutos): Desenvolvimento de projetos pelos estudantes com
orientagcao e supervisao da professora/pesquisadora.

3° Momento (45 minutos): Socializacéo das criacbes com o grupo.

4° Momento (30 minutos): Avaliacao final do curso pelos estudantes e consideragdes
finais.

AVALIACAO
Processual e continua.

Critérios: Participacao na resolucdo das atividades; verificagdo da consolidacdo da
aprendizagem dos conceitos propostos;
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Aula 1 - Conhecendo a funcionalidade do Scratch

Mesta aula vocé vai se familiarizar com a interface de usudrio e conhecer as principais
fungoes do Scratch.

1.1 Sobre o Scratch

O Scratch é um software idealizado pelo grupo Lifelong Kindergarten no Media Lab
do Massachusells Instifite of Technology (MIT), que estd disponivel gratuitamente
desde 2007, atualmente em mais de 60 idiomas. E uma linguagem de programagao
visual que oferece um ambiente de aprendizagem para pessocas de todas as idades
S8M que saja necessario ter expenéncia em Cidncias da Computacao. Por meio dele
é possivel programar jogos, animagbes, projetos interatives, etc. Enguanto as pessoas
criam no Scrafch, habilidades essenciais sao desenvolvidas, pois o processo
possibilita pensar criativamente, raciocinar sistematicamente & trabalhar em grupo.
Além disso, o Scrafch permite o desenvolvimento de habilidades necessarias para a
resolugao de problemas, aspecto fundamental para a vida @ ndo apenas para aqueles
que querem trabalhar como programadores.

Meste projeto vamos conhecer as caracteristicas bdsicas do Scrafch e utilizi-lo na
aprendizagem do tdpico Fungdes. Vocé pode acesss-lo no site hittps-fscratch. mit.edu

cOMECar a criar & inscrever-se para compartilhar suas criagdes com outros USUAMos.
Se preferir, vocé pode baixar o programa para seu computador.

Antes de prosseguirmos, vamos conhecer algumas palavras-chave usadas na
linguagem da computacao:

Algoritmos: 530 as instrugdes que executam uma tarefa ou resolvem um problema.
Script: Pilha de blocos ou roteiro que contém as instrucdes que serao executadas
pelos atores.

Debugar: Corrigir o5 efmos em um programa.

Entrada: Dados que um computador recebe do usudrio ou de outro dispositivo.

Interface de Usuario: Imagem em uma tela que permite ao usudrio interagir com o

programa.
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Programas: Sequéncias de algoritmos com codigos e comandos que comunicam aos
computadores o que fazer.

Saida: Dados que um computador envia ao usuario ou a outro dispositivo.
Varidvels: Informagtes que podem ser alteradas durante a execucdo de um
programa.

1.2 Interface de Usuario do Scratch

A imagem abaixo representa a interface de usuario do Scrafch. Ela mostra a tela inicial
do programa quando o abrimos. As partes principais estao sinalizadas para facilitar a
sua compreensdo. Vocd pode também acessar o Scralch para experimentar e
compreender melhor cada uma das funcionalidades do software.

Irvaiis &
Aba de codigo @ sdiicrea de Fowsa o
i il | Darra de feramenias | | programa pregrama

Ator: o ator, ou sprite, s8o os objetos utilizados na criagdo de um jogo, de uma
animagao ou qualquer outra atividade. O gato que vocé wé na figura anterior & um ator.
Os atores obedecem as instrugdes que vocé atribui a eles.

Palco: o Palco, ou Stage, & onde a a¢ao acontece. Nele, os atores se movimentam,
interagem e sdo modificados. O palco possui 480 passos de largura e 360 passos de
altura & & como um plano de coordenadas com o ponto (0,0) no centro, conforme

mostra a figura a seguir:




5
E

.E_..

"
z

[LiNi] o)

Fante: (MARJ, 2014, p. 24

Blocos do Scratch: O Scrafch possui quafro tipos de blocos: blocos de comando,

blocos de fungdo, blocos de fnigger (ou gatilho) e blocos de controle. 'Veja abatw o

formato e dnﬁ.nri-;é’n de cada um delas:

Blocos do Seratch Formato Descrigdo
Js blocos que possusm esse formato
Blocos de ﬂ podem  executar =sons, ftracar linhas,
Comando miovimentar & modificar a8 aparéncia dos

objetos.

Blocos de Fungdo

S3o0 também chamados de blocos
informantes.  Eles  implementam as
operacdes aritmeéticas, algumas fungdes
slgébricas e algumas funpdes definidas
zobre sfrings (sequéncias de caracieres).
S80 usados como entrads para outros
blocos e awvaliam o comportamento do
mouse ou teclado, por exemplo, guando
pressicnados ou nao. O formato indica o
tipe de dado gue eles refornam: os gue
termn extremidade armedondadas informam
numeros  ow  sinngs; os  gue  tem
axtrermidade ponfisguda informam se algo

& falso ou verdsdeiro.
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Esse fipo de bloco espera por um evenio -
por exemplo. quando uma tecla &
Blocos de Gatilho pressionada ou o click do mouse - e
executam 05 blocos que esti3o abaixo

deles guando esse evento oocorre.

Correspondem aos conectivos logicos e
comandos  de fteragdo. Com  essa
Blocos de Controle & estrutura & possivel determinar s um ator
deve repetir um ndmero de vezes a agdo,
ou werificar se algo for wardadeiro e fazer
uma rotine, se ndc, fazer uma rofina

diferente.

1.3 Programando no Scratch

Mo Scrafch ndo & necessario digitar comandos complicados. Vooé pode programar
encaixando os blocos graficos. A figura abaixo mostra um programa simples que utiliza

umn gnico bloco & esquerda e o resultsdo da exscucSo do programa a direita:

Voroé pode combinar blocos de cores diferentes para criar um programa. Ma figura
sbaixo temos um exemplo de script que muda o tamanho do stor guatro vezes e

espers 3 segundos para mostrar 8 pracima mudanca:




Seguida Tarcain Juedta

Wer

vez LLcFs

RN
®REE

Fonte: Adapiado (MAR, 2014, p. 22)

E possivel também, movimentar o stor, mudar a sua cor, o seu estilo ou fantasia,

adicionar sons e modificar o cenario. Alem disso, podemos escolher outros afores e

definir um scnpf para ceda um deles.

ma borda amarela indica que uma pilha de blocos ests em execupdo:

Fara conhecer mais sobre a funcionalidade do software Scratch. acesse o sife

hitps:'scratch. mit. edu/projects/editon Mtutorial=zll & veja os tutoriais disponiveis.

Dicas Importantes para Programar

Criar um programa pars fazer slgo acontecer & muito empolgants, mas, &8s vezes,

& sequéncia de comandos nao funciona td0 bem como deveria ou Nnem mMesmo

funcional

O gue acontece quando um programa ndo faz o que vocé quer que ele faga? Voo

precisa comigi-lo!

172
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O processo para melhorar o codigo ou corngir emos (remover bugs do codigo) &
chamado de debugar.

Se voce encontrar um problema com o sew codigo, tente primeiro resolver sozinho
antes de pedir sjuda a ouira pessoa.

Weja as dicas que podem te ajudar:

- Repass= mentalmenis o seu programa. Tente prever o que vai acontecer.
Vocoeé vé algum erro?

-  Quando vocé terminar de escrever 0 seu programa, sempre execute-o para
ver se esta funcionando.

-  Hevise seu programa sozinho.

- Expligue para um colega o que espera que seu programa faca. O que val
acontecar? Alguma coisa vai pular? Correr? Sers realizads alguma operagdo
matemsatica?

- Caso ndo consiga coMmigir seu programa sozinho, mostre seu programs pars
05 colegas. Eles tém alguma sugestao de como corrigir um codigo gue nao

esteja funcionando?

Fanle: Adaplada de TUrng: A Logice o8 Programacao - 57 and. UND Educacao. SsniiEng, J020.

Atividade da Aula 1

1.1} Agora que vocé ja conhece um pouco sobre a interface de usuaric do Scrafch,
wamaos desasmvolver um jogo no estile Pong, no gual uma bola quica na tela. O objetive
e familiarizar-se com o software. Vocé pode seguir os cardes ababc com ss
orientaces ou  ascompanhar o tutorisl  online do  joge no site

https:\'scratch.mit. edu/pong. Para comecar, acesse o programa e siga as orientagies

dos cartdes e reproduza o jogo. Vooé pode acrescentar blocos diferentes na sua

producdo. Use sua criatividade!
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-

Use 08 cartdes na seguinte ordem

. Crie moviments
. Mova a raquete
. Faca a bola quicar na raquete

Uoce vendcaus . Marque pontos

3

2

3
o A O - 4. Faga o jogo acabar
' | 5

3

. Exiba uma mensagem
de vitoria

Use sema, poatus ¢ ostros efetot pars
criar wea versho do jogo Peng,

Crie movimento

Vase o= romom

ADICIONT £STE CODIDO

Tism

R R L —{. Oi
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Mova a raquete

Controle 2 raguets

MOoverd) O Mar e

tusho wmr som pacs S ve Fw wrgude womne o St
bua s e mecoe [

ADICIONE IBTE CODIGO

(wmane o wos panbe s -
— eeha ) e

pica

(et qut 8 vy e 0 B3 Loy .
R R I R

F200 5 500 guc i na s

e S R S DR
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Faga o jogo acabar Faga 0 jogo acabar

CIC

Tevevwrst & JOg0 v 5 Dolds 100 Ag oy verrretha

fusho o hw Lo e L L
———— e poh

ADICIOME EBTE CODIOO

S Ry )
o —

TERTR

O w0 Dasnry soods puss maier o Oi

MArQUe U DONLO 1A ve ] Que vach

Bater na DOLA LOM 2 raguets

==

B e e
Pamten o wper v B0

ADICIONE EBYE CODIGO

A iere v Baeie
R

e e Gefeen m—
vortheed pury e o
L S ]
e
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10

Exiba uma mensagem iba uma mensagem de vitori
“M PREPARR-SE

Lode ums mentegem Quando stisgw

» POAtUSCAS necenairia Pars veocer!
e gt

el R T
R I

ADICIONE ESTE CODIOO

- IR el e o

UOrE
UENCEL!

T RS
' e il o

\® O
D

et o e o PutbEd = benee b
geeidute cu s e D ey

TESTE

L Dt PO T o e e
e s - : Rt R et

Fante: Cartdes Jogo Pong. Disponivel em: htips:ilscratch mit adutwwwicardsipt-br/pong-cards. pdi

Questoes para discussao:
¢ O que vocé notou nos jogos que testou?

¢ O que voce pode acrescentar no s2u jogo?
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Aula 2: Blocos de operadores matematicos no Scratch

Mests sula vamos conhecer os operadores antmeticos e as funcdes suportadas pelo
Scratch. Wocé pode criar sus propria calculadora wtilizando os blocos da palets
Operadores que serdo explorados nas atividades a seguir.

2.1 Conhecendo os blocos de operadores matematicos

Ma tabela absixo encontram-se os blocos Operadores do Sorsfch 2 a funcionalidade
relacionada a cada um deles.

Adeciona a5 does nOMEeos

Sulbiia o Seguindd HEmend do pRrmend

Multiplica os dois ndmens

Divide © primeir NUmers pek segundo

{HHA

Escofhe, dentro de um intervalo especifico, um
nismers alealdno

“Werdadeiro® se o primeiro valor for maior que o
segunido

“Werdadeira® s& o phmelins valor fof menor guee o
sagundo

“Werdadeiro® se o5 dors valones borem iguars.

E
i
o
0

£y L] E

Werdadeire™ S& ambas a5 condicdes forém
Sirnaull Aneanmenls verdadeiras

“Wendadeiro™ e ambas ou apenas uma das
condicies forem verdaderas

Werdadeiro® se a condigdo for falsa. “Falso™ se a
condica for werdadeéira

Combina grupos de caacieres

908

i
0
i
0

Apresenla o caractera na posigdo especificada do
de caracteres
Lr;hmaumndacumamungmpudu
“Werdadeirs® s& o caraclens esta conbsdd o GIupo
de caracleres
Infermia © resto da divisdo do prEmeirs valor
sequundo valos =
Term o valel do ROERS INSIrs Mmas prdmo 3 um
= nGmero daco
Inforrma o mddulo,  razdes  ingonomelncas,
m leganimos, raiz da quadrada do vabor indecado

Cada bloco pode ser testado individualmente bastando clicar sobre o objeto. O walor

de retomo aparece em um baldo de didlogo como na imagem abaixo:
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mimero alealanio entre o “ m

4

12

Vocé também pode utilizé-los como entrada para qualquer bloco que aceite ndmeros,

conforme podemaos verificar na imagem a seguir:

Agora voce vai praticar um pouco sobre os blocos estudados resolvendo as
atividades a seguir.

Atividades da Aula 2

2.1) Resolva as stividades s seguir utilizando os blocos Operadoras do Scratch:
8)12+[35-{10+2)+2] =

b)[(18+3-2)+8+5-3]=6=

c)37+[-25-{-11+19-4)] =

2.2) Dé o resultado de cada bloco do script a seguir. H& um padrio nesses produtos?
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2.3) Ha um padrdo nos produtos 9 x 9, B0 x 99, 800 x 898, ___, etc.? Wilize o comando

diga para descobrir o resultado dessss produtos 2 confira sua resposta.

2.4) Avslie as expressces do Sorafch a seguir. Suponhaguex=2Zay =4,

a)

d)

g
-“ 0 O

2.8) Agora, avalie as expressdes antericres parax=5ey =7,

g u a
:
+
&
al

2.8) Crie expressdes como as anteriores, atribua valores pera x e y, peca pars os

colegas avaliarsm.

2.7 Litilize o comando diga e os blocos da paleta Operadores para calcular o seguinte:

a8} & raiz quadrada de 32,
b} O seno de 30°.
c) O cossenc de 60°

d} O resultsdo do arredondamento de 89,458,

2.8) Crie umn bloco de fungdo gue calcule 8 media aritmética dos trés ndmeros a seguir:

20, 25, B8, Mostre o resultado usando o bloco diga.
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2.8) Desafio: Crie um bloco de funcdo gque converta 80 F para Celsius.

Dica: A relagdo entre as escalas de temperstura Celsius & Fahrenheit & dada por: C =
(559) = (F - 32).

LHilize os blocos “pergunfe | ) e esgpera®e "mude | ) para | )7




Aula 3 - O conceito de funcao

Em diversas situagdes do dia & dia & possivel perceber grandezss que, de certa

rnaneira, estdo relacionadas. Vejameos alguns exemplos:

Exemplo 1: Em uma barraca de praia, em Salvador, vende-se sgua de coco 80 praco
de RE 2,50 o copo. O dono da barraca deixou uma tabelas exposta para que os clientes
saibam quanto irdo pagar. dependendo do nimero de copos de agus de coco

Cconsumidos.

Com essa tabela o= dlientes ndo precisam fazer calculos. Pelo menos se o consumo

for de até dez copos:

NHumero

de 1 2 3 4 ;7 1 T g 2] 10
COpOs

Frego

(RS) 3,50 | 7.00 | 10,50 | 14,00 | 17,50 | 21,00 | 24,50 | 28,00 | 31,50 | 35,00

Mesze exemplo, duas grandezas estdo relacionadas: o nimero de copos de agus de
coco & o respectivo prego. A cada quantidade de copos comasponde um Unico preco.
Dizemos, por isso, gue o preco (F) & fungdo do ndmero {n) de copos. A expressdo
maternatica que estabelece a relacdo de interdependéncia entre o prego em reais, e

0 numero de copos de agua de coco &

P=2350n (reais)

A sentenca acima & chamada de lei de formacgdo da fungdo ou lei da funcdo. Observe
que tanta o quadro guanto a lei da fungdo mostram gue o preco da Sgua de coco varia

em fungéo da quantidede de copos comprados.

Para determinar o prego que se paga por 15 copos de agua de coco, podemos

calcular:

F =3,50.15 = RS 52,50

182
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a
[=:]

Exempio 2: Uma academia de ginéstica, no periodo de lockdown ocasionado por uma
pandemia, resolvew slugar kits de sparelhos de freino de acordo com o seguinie
critério: uma taxa fiea de RE 15,00 referente 8 manutencio e uma taxa disra de R
2,50,

Se representarmos por d o numero de dias e por 8 o valor do sluguel, podemos

escrever 8 seguints lei que relaciona a & o

a=15+25d

Observe que. mais uma vez, existe uma relagdo de dependéncia entre o valor do

aluguel & o numero de dias em que o eguipamento ficara emprestado.

Podemos calcular, por exemplo, quanto ira pagsr uma pessoa gue alugar o kit de

aparelhos por 12 dias:
a=15+25_12=R5 45,00

Podemos dizer que o valor do aluguel & o nimero de dias s8o0 as vardveis, O valordo
aluguel {a) que depende do nimero de diss em que o equipamento ficou emprestado
€ a variavel dependente, & o numero de dias (d), cuja escolha € livre, & a varigvel

independenta.

* Apresente outras situapdes em que duss grandezas estejam relacionadas de

modo que cada valor de uma se associa a wm Unico valor da outra.

» Relagdes como essas que vimos nos exemplos anteriores s8o0 chamadas de

fungdes. Elshore uma definicio para o conceito matematico de funpso.

# \colte a0 Exemplc 1 e identifique a variavel dependente & a variavel

independents da fungdo.

3.1 Definigao e notagao

Dados dois conjuntos néo vazios A & B, uma fungdo fde A em B & uma relagdo

que associa cada elemento x € A a um Unico elemeanto v £ B.
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Messas condigbes, usamos as seguintes notacdes:

f:Ad—>B
ol
A—L 3B

Mos dois casos. lemes: f& uma funcdo de A em B.

3.2 Formas de representacdao de uma funcao

1.2.1 Diagrama de Flechas

Exempic 1: Em cadsa dia de determinado més, a temperaiura media de umsa regiso,
em grau Celsius, assumiu um dos valores: 0, 1, 4, 5, § ou 7. Considerando apenas os
dias 8, 7, & e @ desse més, nos guais as temperaturas medias, em graus Celsius,
foram 4, 1, 0 e 1, respectivamente, podemos representar a associacéo de cadsa dia &

sua temperatura media por meio do diagrama:

g k!
! ¥
T | i

i v
HE " l|I
| ~ | X
L 1] ;"'. 1 J
\~ \7
= Fante: (PAIWVA, 2015, g 119)

Observando que cada dia do conjunto A corresponds & uma unica temperatura no

conjunto B, concluimos que essa correspondéncia & uma fungdo fdo conjunto A (dos

dias do més) no conjunto B (das temperaturas medias). Indicamos esse fato por £ A

—~ Bilé-se: “f& uma fungdo de A em E7).

3.2.2 Dominio, Contradominio e Imagem

Ao definirmos uma funcdo f de A em B, os conjuntos A & B sdo chamados,
respectivamente, de dominio (D{f)) & contradominic (CD{f)) da funcao f
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Além disso, para cada elemento x € A o elemento y € B tal que f{x) = y & chamado

de imagem de x pela funcdo f Ja& o conjunto formado pelss imagens de todos os

elementos de A & chamado de conjunio imagem de fe & indicado por Im(f).

Importante: Em toda funcdo fde A em B, temos que Im(f) esta contida

em B, ou seja, & um subconjunto de B, o que indicamos: Imi{f) = B

Mo Exempls 1 acima, os conjuntos A e B s3o respectivamente o dominio (D) e
contradominio (GO) da fungdo £ O conjunto {4, 1, 0} & o conjunto imagem da funcéo

f, gue indicamos por lmyf.

3.2.3 Representacao de  por uma tabela

Além do diagrama, a representacio da fungdo f apresentada no Exemple 1, pode ser

feita tambem por meio de uma tabela. Veja a seguir.

Cada linha da tabela associa um dis & temperatura media registrada nesse dis.

Dia | Temperatura media
g 4%
T 1° C
& L Ll
g 1°C

3.2.4 Representacao de T por um grafico cartesiano

Todos os pontos (x, ¥). com x € A e y € B, tais que y = f(x) constituem a representacdo

grafica de fno plano cartesianc. Representando a fungdo anterior no plano cartesiana,

termos:
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¥

4 [

1 & -
D R o

0 6 7 B8 9 x

Fonte: (PAMNS, 2013, p. 120]

1) Dado um ponto no plano cartesiano P = (a, b), a3 € chamada abscissade Pebé

chamado ordenada de P;

2) Assim, o eixo-x & também chamado eixo das abscissas. enguanto o eixo-y &

tambeém chamado eixo das ordenadas;
3) Desse modo, os pontos do dominio de f sdo representados no eixo das abscissas

{eixo-x), oz pontos da imagem sdo representados no eo das ordenadas (eixo-y) e

o3 pontos do grafico sdo representados no plano cartesiano por pares (x, y) em gue
y = fix).

Mota:

Convencionamos que, s& um ponto (x, y) perence ao grafico de uma funcao,
dizemos, simplesmente, que (x, y) pertence a funcdo. Assim, observando o grafico
anierior, podemos dizer, por exemplo, gque o ponto (8, 4) pertence a f.

1.2.5 Representacao de f por uma expressao algebrica ou lei de
formacao
Conforme ja vimos nos Exemplos 1 e 2 ds secao 1, podemos representar uma

funcdo por meio de uma lei de formacdo, ou seja, uma expressao algebrica que
descreve a relacdo de dependéncia entre as grandezas envolvidas na situacao.
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Observando astentamente a relacdo enfre cada dia x, com x € A, e a8 temperatura
correspondente y, com y € B, constatamos que essa relagdo pode ser descrita pela

equacsdo:
v=(8-x ¥

pets. . parax = 6 temos: y = (8- 6): D y=4;

. parax =7 temos y=(8-7f = y=1

- parax = 8 temos v =(8~8) =5 y=0;

. parax =9 temos ¥y =(8~9) = y=1.

A equacdo b =(8- x)l juntamente com D(f} & CD(f), representa a funcéo £

Retomando os conceitos dessa aula:

Sendo A e B conjuntos ndo vazios, chama-se funcdo de A em B toda
correspondéncia f que associa cada elemento de A a um Gnico elemento de B.

—_

r/*”‘“‘rs j

A

Os conuntos A e B sdo o dominio e o contradominio da funcio f,

respectivamente.

* Indica-se que f € uma funcido de dominio A e contradominio B por meio do
simbolof A . B

e Cada elemento y de B associado, através de f a um elemento x de A é
chamado de imagem de x. Esse fato é indicado por y = f{x) (}&-se: "y é igual
afde x" ou y é aimagem de x através de I")

= O subconunto de 8, formado por todos 05 elementos que S&0 magens

através de f, é chamado de conjnto imagem de f.

Fonte: Adaptade de (PAIVA, 2013, p. 120}
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Atividades da Aula 3
3.1) Verifigue, em cada caso, s& 0 esguema define ou ndo uma funcdo de A em B; os

ponfos assinalados representam os elementos dos conjunios A e B.

al ki €} d}j
¢ e # = ——l I e _'_::-._ . ‘-_h:.._ —
— | 1 e | 1 g P N
| . ug | e L
/ \ / \ / . N .
B! . LY L _ _—l %, . — Y ]
N *, T , "'“w.-?_- " ‘-u '{

[ & ]
Fonbe: (IEZZ] et al,, 217, p. 45)

3.2) A *magquina” de dobrar

Observe a seguir a representacio de uma "maguina” gue recebe um ndmero como

entrada & devolve como saida o dobro desse nbmero.

B o
- O =
L lleem , i
O algoritmo a seguir, apresentado usando pseudocodigo, foi construido para abter

05 numeros que saem da ‘maquina” a partir dos ndmercs que entram.

Inicio
Fseudocodige € uma

Momeie de x o valor de entrada .
Bnguagern simples e

Crie n =s5crita sem utilizar uma

Calculen+—2 . x iﬂﬂUEEIEm' mde
ramagas espec L

Saida: n preg P

Fim

# Messze slgoritmo, x & n 530 a5 variaveis e a seta +— indica que uma variavel
do slgoritmo vai receber um valor (um nomero explicitado no algoritmo, o
valor de outrs variavel ou o resultado de um calculo). Por exemplo, em n—
2 . %, a varavel n do akgoritmo recebe o valor do calculo 2.

s+ Observando o algoritmo gue representa o funcionamento da "maquina” de

dobrar, temos n = 2 . x, gue & a formula matematice da funcdo. Fodemaos

usar f{x) no lugar de n. Assim, f{z) = 2«
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FONTE: Adaptado de (DANTE; VIAMS, 2030, p. 15
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et
e

Invente uma “maquina” que triplica e adiciona 1 a um dado nimero de entrada,
semelhante ac exemplo anterior. Escreva a lei dessa fungdo e elabore, no
Scratch, um algoritmo que ela poderia utilizar:

3.3) Na cidede, um veiculo de passeid consome um litro de gasoline & cada 9
quilometros rodados.

g) Determine & expressdo algébrica que relaciona a distancia percormids (d) em funcio
do nimero de litros (1) consumidas.

b) Desenvolva e execute. no Scraich. um script que represente a situacdo descrita na
questdo. Venfique se o algoritmo esta cometo. Se estiver emado, comija-o.

¢) Utilize o algoritmeo gue vocé desenvolveu parsa relacionar a distdncia percomida em
funcdo ds quantidade de litros de combustivel consumido e registre os resultados na
tzbela abaio:

Ndmero de litros Distancia Percorrida

0,25

0.2

10

25

40

d} Quais =80 as varidveis dessa situacdo?

a) Qual & a varidvel depandanta?
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f) Qual & a varigvel mdependante?

g) Qusis os erros e dificuldedes que vocé enconmtrou no desenvolvimento dests

atividade?
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Aula 4 - Explorando o conceito de fungao no Scratch

Mesta aulz ssrdo apresentados algums problemas relacionados 30 conceito de
funcSo. Vocé devera desenvolver programas no Scrafch para resolvé-los. Tente

S=guir as elapas:

Leitura e interpretacdo
Plansjamenio
Elaboragdo do algoritmo

Execug3o do algoritmo

S N

Caorrigir ermos de programacao

Atividades da Aula 4

4.1) Observe a sequéncia de figuras a seguir:

an F1]

Ll

1 |

Fonte: Propria da aulora

a) Quantos circulos tera a 5° figura? E a 69 figura?

b} Escreva uma sentenga matematica que relaciona a posicdo da figura com =

quantidade de circulos que ela contém:

c) Desenvolva, no Scrafch, um algoritmo que possibilite relacionar a pesigdo da

figura com a quantidade de circulos que ela conten:

d) Teste seu algortmo e complete 3 tsbela abaixo, verficando a peosicdo e gquantos
circulos terdo as figuras. Caso ndo funcione, procure identificar os possiveis erros e

O 3-038.
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Posigdo | Quantidade de circulos

s 1

28 3

5

4a T
oa

? 28
208

Clue estratégis voce usou para descobrir a posicao da figura formada por 28 circulos,

na linha destacada acima?

4.2)Sendo A={0,1,3 4eB8={3-1,0. 1.3, 4 5 eafungdo £ .4~ Ftal que fix) =

2x - 3 tem dominio A e confradominio . Desenvolva, no Scrafch, um programa em

que o dominio & a imagem da fungdc s8c apresentados em uma tabela.

Dicas: \ilize o comando “criar uma lista”™ e crie uma lista para dominio e uma lista
para imagem. Use o bloco de controle “repita”. Use os blocos “variaveis™ para criar

as varigveis x (para o= valores do dominio) e v (para os valores da imagem).

Registre o5 emos e dificuldades que vood encontrou no desenvolvimento desta

atividade.




193

25

4.2} Mum campeonato de fuiebol, cada clube val jogar dusas wezes com outra, em
turno e refumno. Assim, o nimero p de partidas do campeonato & dado em fungSoe do

numero x de clubes participantes, conforme vemos na tabela seguinte:

M? de clubes 2 3 4 5
H? de partidas 2 i 12 20

a) Deservolva, no Scrafch, um algoritmo gque pemite determinar o ndmero de

partidas p em fungdo do nimero de times x.

k) Uiilizando o programa desenvolvido no item a, determine quanias partidas tera o
campeonato, caso tenha:

& I times participanies.

& 10 times participantss.

& 15 times participantas.

4.4} Um motorista, saindo de um terminal A, viaja por uma esirada e obsernva que a
medida de distancia percorrida, a partir do ponto inicial, pode ser calculada por dix)
= 5.x + 8, sendo d a medida de distancia, em quildmetros, & x 3 medida de intervalo
de tempo em horas. Faca no Scratch uma tabela listando as medidas de distancia
percorrida apos cada intervalo de 1 hora desde x = 1 ate x = 5 Siga as dicas da

guestio 4 2.

a) Quais 330 35 varaveis dessa situacdo?

b} De acordo com a tabela, guais s3o o5 valores que periencem ao dominic da

fungdo d? E quais valores pertencem a imagem da fungdo d?
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Aula 5 - Plano Cartesiano

Wimos na Aula 3 que podemos representar uma fung3o por meio de um grafico
cartesiang. Messa aula, vamos conhecer um pouco mais sobre essa forma de

representacio.

5.1 René Descartes

0 plano carfesiang recebe ass& nome eam
hymenagem ao mateméticn & fildsofo francés René
Descarias (1596 = 1650). Em um dos apéndices de
Discurso sabre o método, sua obra mais famoss,
Ciescartes propds um matodo de localizar pontos em
um sistema de exos, introduzindo assim a nogao de

coordenadas. Posteriorments esse matodo fod

aperfeipoado, resulando no gque  atuslments
danarminamos sistema canasiano onogonal,

4 René Descanes

Fonbe: (SOUZA, 2013, p. 53)
Esse sistema & constituido por um plano em que existem dois eixos ocrientados e
perpendiculares. Sobre esss plano, podemos representar pontos representados por
pares de coordenadas.
0 eixo horizontal & denominado eixo das abscissas ou eixo-x e 0 eixo vertical, eixo
das ordenadas ou eixo-y. Para localizar um ponto & preciso conhecer suas
coordenadas (=, y). A coordenada x, chama-se abscissa do ponto & 3 coordenada vy,

chamada de ordenada.

Com base nas coordenadas (x, y), ragamos retas paralelas aos eixos. A reta vertica
(paralela ao sixo-y) passa pela abscissa =, enguanta 3 reta horizonizl (paralela ao
eixg-x) passa pela ordenads y. Ma interseccdo dessas paralelas. enconiramos o
ponto A (x, y). Na imagem abaixo, a abscissa do ponto A & 1 e a ordenada e 2.

Portanto, podemos representar esse ponto por A {1, 2).




Emxo das ordenadas
¥

2f===

Eixo das abscissas

2 3 4 x

Fonbe: Propeia da Aulora

Mo plano carfesiang, cada eizo deve ter uma ongem comum & uma medida de unidade

de comprimentos deve ser usada pare subdividir esses eixos.

Jbserve, na figura a saguir, que os =ixos X e y dividem o planc carlesianc em gustro
partes. Eszas partes s3c denominadas quadrantes. © primeirc quadrante &
constituido pelos pontos que tém duas coordenadas positivas. A partir dal, os demais

quadrantes =80 numerados no sentido anti-horario.

'
2% guadrante 1¢ quadrante

Q=(- +) Fo=(+ +)
»

3% quadrante 4 guadrante
R=(--) S=(+-)

Famle: (FURTADO, E. M. et &l 3007, p. 21)

Observe a representacdo de alguns pontos no plano cartesiano ortogonal: A(Z; 3), B(-
1, -4), Cf-2; 1) D3 =20, E0S; O} F(O; -3), G(-3. 0 e H{D; 5).

195



196

A

pH(O: 5)
aA2: 3]
C(-2,1)
4 E(5; 0)
. - » -

Fame: (FURTADO et al 2007, p. 21)

Os ponfos gue tém a primeira coordenada nula pertencem ao eixo y e sdo da forma
(0 ¥). Ja o= pontos gue t8m a segunda coordenads nula pertencem ao eixo x 2 tém a
forma (= 0). O dnico ponto que tem duas coordenadas nulas pertence & ambos os

2ixos e & chamado de origem. Na ilustragSo anterior, 8 origem & o ponto O (0; 0).

h.2 As coordenadas cartesianas no Scratch

Como vimos na Aula 01, o Palco do Scratch & como um plane de coordenadas com o

ponfo {0, 0) no cantro.

Mo Scratch, as coordenadsas (=, v) de gualguer ponto podem ser enconfradas na Ares
de Exdbigao da Posic8o (x, y). localizada logo abaixo do Palco, como podemos verificar

na figura & saguir:




"

P ST T

Ma imagem anterior o ator (gato) encontra-se na posicio x 82 e y: 74, ou sefa, na

coordenada (B2; T4).

Fodemos maovimentar o atar no Paleo utilizando os comandos de movimento abeolufo;
“wa para [...)", "deslize por (_.}", "mude x para {...)” e "mude y para |...]".

Para demonsirar, vameos supor gue vocé queira fazer o ator “foguete”, na figura abaixo,
atingir o ator “alvo” em formato de estrela na posicdo (200, 150). Podemos fazer isso
utilizando a bloco de comando va para, comao apresentado no lado direito da figura. &
coordenada x informa a distdncia que o ator foguete” deve mover-se horizontalmente
pelo Palco, enquanto & coordenads y informa a distancia a ser percommida

vearticalmants.

LY Ly
Alvo
150 + 150 ’g
Fo
rl
100 160 i
| f‘
50 | 2
A IR o - = €D v £
"
4 e " — |
50 100 150 M0 N0 150 0 e

Fanbae: Adaptads de (MARS 2014, p 47
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Wamos ulilizar o= comandos de Movimenta Absoluto pars resclver 2= atividades a

Saguir.

Atividades da Aula 5

5.1) Mo Scratch, escolha o cenario “Xy-grid”, seleciona atores de sua preferéncia para
representar os pontos A, B, C. D, E, F e G abaixo. Use o bloco de comando “va para™

para localizé-los no plana:
A (100, 130)

B (140, - 120)

C(-110, 130)

D {-120, -150)

E (-130, )

F (0. 120)

G0, 0)

5.2) Liste as coordenadas do stor "Foguete” apds a execugdo de cada comando do
soript mostrado & seguir

150
100
1]

W00 200

Fonte: Adaptads de (MARS 2014, p.4T)

5.3) Explique como o script & seguir funciona. Dé as coordenadas (x, y) de todos os

verticas da figursa:
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Sl il ol | aerla jula

sl g wrmgrbe. e erede par e '

Fanbe: Adaptads de (AR 2014, p E6)

§.4% Crie um script para conectar cada um dos conjunics de pontos a saguir na

sequéncia e mosfre o formato final:

a) (30, 20), (30. 20), (80. 30), (80. 30), (20. 30), (30. 20}, (30. 90), (30. 90}, (30, &0),
(20, 800, (20, 30). {30, 30), {30, 20)

b} {-10, 100, {-20. 10). {-30, 70}, (-70, 7O, (-70, 30), (-80. 20), {-B0, B0). (-40, B0), (-40,
10), {-80, 10}, (-80, 80), (-10, 90}, {-10, 10).

5£.5) Construindo o jogo Esconde Esconde no Scratch:

Meste jogo o ator Gobo aparece & desaparece rapidaments da tela. Vocé deve clicar

sobre ele para marcar pontos. Reproduza o jogo = joguse com seus colegas.

Fara comecar. escolha um censrio gue néo tenha muitos detalhes graficos. Escolha
um stor de sua preferéncia. Messe exemple, vamos usar o cenano “Moon” e o ator
“Zoba™
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Fonte: hitps:iscratch mit.edulproject=i24 15593 3/edrar!
Na imagem abaixo, podemos ver o que acontece no Palco:




Observe que. neste instante do jogo. o Gobo encontra-se na posicdo o 84 e y- - 41,
ou seja, ele aparece na coordenadsa (84, -41), lecalizado no quarto quadrante do plano

cartesiano.

5.8) Considerando o "palco” do Serafch como um plano de coordenadas carfesianas

e observando o jogo anterior, responda as gquesties a seguir
Quais sar2o os valores de x e y quando o Gobo aparecer no:
a} primeirg guadrants

b} segundo quadrante

<) terceiro guadrante

d} guario quadrante

e} eizo x

i 2ixo y
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Aula 6 - Funcgao Afim

Antes de apresentarmos o conceito de fungao afim, resolva o exemplo a seguir:
Exempio 1:

Mariana pegou um taxi para ir & casa de seu namorado, que fica a 15 km de distancia.
O valor cobrado engloba o prego da parcela fixa (bandeirada) de R$ 4.00 mais R$
2,20 por quildmetro rodado.

a) Qual é a expressdo slgébrica que representa o valor (v) cobrado, em reais, por uma
corrida de x quildometros?

b) Desenvolva, no Scratch, um script que represente 8 situsgdo descrita na questso.

Utilize o script para determinar quanto Mariana iré pagsr pela viagem de 15 km.

d) E se a casa do namorado de Mariana ficasse a 25 km de distancia, quanto Mariana
pagaria pela comida?

Podemos utilizar a extensdo "Caneta” para desenvolver um programa para construcio
do grafico da funcSo v que associa o valor pago pelo passageiro @ distdncia x
percormda. Veja o script e o grafico corespondente na imagem a seguir:
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Ay

.||I" s o Lmante 2@ canela paie a

i g & Cor o cansls pars
f [FLT BT )

gl ald qus g » -m

vipaa s poakdey oy ﬁ " e w ln

Podemos notar que para cada distincia x percorrida pelo

[Eass ik H L

[LER (] ]

idxi, ha certo valor v para a corrida.

A express3o que expressa v (em reais) em fungdo de x

{em gquildmeiros) descrita no item “a” gue corresponde a
vix) = 2,20.x + 4,00 & um exemple de ou fungdo afim e

sua representagdo grafica & uma reta obligua aos eosx ey

Fonte: Frapria da autora

Conceito:

Uma fungde £ R — R dada por fix) = ax + b, onde a, b € R, & chamada de fungao

afim.

Fente: (METO, acesso em 31 de ago. 2021, p. 1)

Ma fungdo afim f{x) = ax + b, o nimero a & o coeficiente da variavel x e o nimero b &

o termo independente. Exemplos de fungdes afins:

o flzj=22+3 ca=2eb=3
s glxj=-x+5 ca=-1eb=5
s hix)=x ca=1eb=0
®  Hx)=4x ca=d4eb=1




6.1 Casos particulares de fungao afim:
Fungdo Identidade: Uma funcéo /IR — IR recebe o nome de funcdo idenfidsde

quando 8 cada elemento X £ [R associs o prioprio

x, isto &
Jx)=x
O grafico da fungso identidade @ uma reta que ., , ., 7, .

contém as bissetrizes do 17 & 39 quadrantes.
Aimagem & Im = IR

Farte: Pragria da autars

Fungdo Linear: Uma fungdo f IR — IR recebe o nome de fungdo linear quando a

cada elemento ¥ = IR associa o elemento ax = IR em

que a # 0 & um ndmero real dado, isto &

S)=ax :

O grafico da fungo linear & uma reta que passa pela

argen. —
A imagem & Im = IR

Mos exemplos anteriores hix) = = e &ix) = 4x =sdo

exemplos de fungdes do tipo linear.

Farle: Pragria da auiara

Existern diversas situacies do cotidiano que podem ser modeladas por uma fungio

afim. Mas atividades s seguir, vemos ver exemplos de slgumas dessas situagdes.

Atividades da Aula 6

§.1) Uma prestadora de servigos cobra pela visita a residéncis do cliente & pelo tempo

necessano para realizar o servigo na residéncia.
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O valor da visita & RS 40,00 e o valor da hora para realizagdo do servigo € RS 20,00.

&) Escreva 8 express8o gue indica o valor a ser pago (P) em funcdo das horas (h)

necessaras 8 execucdo do senipo:

b} Desenvolva, mo Scratch, um script que calcule o valor & ser pago (F) em fungdo das
horas (h) necessaras & execugdo do servigo. Crie uma “Lista™ que associe o valor

a0 nimero de horas de trabalho.

©) Utilizando o script anterior, qual & o valor pago por um servigo que fenha durado:

- 2 horas?

- 3 horas?

- S horas?

- 8 horas?

d} Quais valores da tabela (lista) pertencem aoc dominio da fungdo e quais valores

pertencem ao conjunto imagem da fungdo:

Ciominio:

Imagem:

&) Um cliente dispde de RF 170,00. Por quantas horas de servico, no maximo, ela

pode contratar a prestadors™

E possivel responder a esss guestSo ulilizando o script anterior? Se no, que

mudanga deve ser fzifa?

5.2} Em cerfa companhia de energia eléfrica, a quanfia a ser paga pela fatura mensal
& calculads da seguinte forma: uma taxa fixe de RE 15,00 meis 0,45 por KWh

consumidas.
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a) Represenfe ezsa situagio por meio de uma expressao algebrica que permita
calcular & quantia y & ser paga mensalments em fungdo da quantidade x de kKWh

Consumida.

b} Desenvolea no Scratch, um script que calcule a quantia y a ser paga mensalmente
em funcéo da guantidade x de KWh consumida. Apas, calcule s quantia & ser paga

por UMa Pesso8 gue CONSUmIU, em um mes:

® 55 kWh
® 117 kWh
® 100 kwh
® 204 k\Wh

c) Crie um algoritro para representsr graficemente a8 guantis y & ser pags

mensalmente em fungéo da quantidade x de kWh consumida:




Aula 7 - Zero da funcgao afim

A raiz ou zero de uma fungdo f € todo valor de x de s=u dominio tal que fix) = 0.
Graficamente, os zeros cormespondem &s abscissas dos pontos em que o grafico

intercepta o e x. Podemos obter o zero de uma fungdo afim resolvendo ax+ b =0

=k
o gque equivale a fazerx=—
]

Exemplo: Obienha o zero da funcdc g: R—= R, definida pela lei gl = 2x - &

Fazemos gix) = 0, obtemos as seguintes representacdes:

Algébrica Grafica
5 | ¥
2e—-5=0
22=5
5 /. Rair
1= = &
9 = 1 4 3 L]

Fanle: Pragria da autora

Atividades da Aula 7: Parte 1

7.1) Determine o zero das seguintes fungies:

a) fix) = 3x - 150 b) hix) = Bx £) gix) = - 4x - 100 d} nix) = -5x + 100

T.2) Crie um script para o cileuln do zero de uma funcdo afim gualquer:
Dica: Entre na sba “Varidgweis", na opgdo “Criar uma varidvel” e crie as varidveis

correspondantas aos coeficientes "2" & "b" e & varavel *x". Criz listas para modificar o
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valor de entrada das varigveis. Uiilize o bloco “pergunte | | para a entrada dos
coeficientes a e b. Apds, verifique se o algoritmo estd comreto atribuinde os valores

dos coeficientes a e b das funcdes da questdo anterior.

1.1 Coeficientes de uma funcao afim

Os coeficientes a & b de uma fun-;ﬁn afim formecam inﬁ::lmapn"EE- a respeito do
compeortameanto de seu grafico. Wamos utilizar o Scrafch para analisar o5 cosficientes

de uma fungao afim.

Para fazer no Scrafch:

Crie um algoritmo para construir o grafice da fungdo idenfidade y = x, em que a = 1
eb=0

g) Utilize & funcdo de “duplicar”, clicendo com o botdo direito do mouse sobre o
soript. para fazer uma copia do algoritmo da funcdo identidade anterior. Mo scnpf
copiado modifigue o valor do coeficiente a, de acordo com as informagdes a seguir.
Represente no mesmao planc a fungdo identidade e as funpdes seguintes. Observe
e compare a posicio das retas. quando:

* y=2x
» oy =05
* oy =- 2%
* oy =-080x

b} Explique o que ocome quando modificamos o valor do coeficiente a, de modo que
assuma valores negativos, valores positivos e valores nulos, no gréfico da fungdo £

Afribus cufros valores ac coeficiente a e regisire sua conclusga:

f.1.1 O coeficiente angular

Ja wimas gue o grafico da funcdo afim f: R+ R dadapory=ax + b, a = 0 & uma reta.

O coeficiente a da funcdo fix) = ax + b & denominado coeficiente angular “a™ ou




Wi

declividade da reta representada no plano cartesiano. Esta ligado & inclinagdo da reta
em relacdo 80 eixo x.

Em uma fungdo afim, se o coeficiente angular & maior gue zero (8 = 0], a fungéo é
crescente, pois & medida que aumentamos os wvalores de x, o= walores
comespondentes de y também aumentam. Messe caso a inclinagdo da reta em relacso

80 eixo x formard um dngulo mener que 80°. como podemos ver no grafico da fungio
fx) = 2= — 5 abaixo:

Fungdo crescente (a = 0)

3 ¥ /
5 &
1
A Beon
B R "TREET T ASL Eaas Iae 1|
1 I
2 i

Farnte: Propra da autora
Ja guando em uma fungdo afim, o coeficiente angulsr & menor que zero (a < 0), a
fung8o & decrescente. Nesse caso a inclinagso da reta em relagdo ao et x formard
um @ngulo maior que 90°, como podemos ver no grafico da funcdo gix) = - 3x + 2

abaizxo:

Fungao decrescente (a < 0)

Farte: Propra da auiora
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Para fazer no Scratch:

Retome o scnpd da funcdo identidade y = x. duplique-o como na questio snterior, e,
no mesma planc (palce do Scrafch), represente a fungdo identidade e as seguintes

fungdes:
# y=x+1
o y=x—1
s y=2x-5§
® y=-Zx+5

Afribua outros valores ao coeficiente b e registre sus observacdo a respeito da
muodificagio que ocome no grafico da fungéo.

7.2.2 Coeficiente Linear

Em uma fungdo afim f(x) = ax + b. o coeficiente b & chamado de coeficiente linear.
O grafico dessa fungdo intercepta o eio y no ponto de coordenadss (0, b), pois

quando fazemos x = 0, temos que:

flxl=ax+b
fily=a0+b
fily=b

Observe as representacdes do coeficiente linear nos graficos das fungdes a saguin

Fante: Prégria da sutors
Mo grafice de cada uma dessas funpgdes podemos notar que o valor da crdenada do

ponto em que as retas interceptam o et y & igual a0 coeficiente b da fungSo. Por
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exemplo. na funcdo g(x) = - x + 3, temos que b = 3 e o grafico intercepta o et y no
ponto de coordenadas (0, 3). De maneira geral, para b = 0 a intersegdo da reta com o
eixo y ocorme acima da origem, &, para b = 0, a intersec&o da reta com o eixo y ocome

abaixo da origem.

Para fazer no Scrafch:

Meodifigue no script y = -2= + 100, o coeficiente a, fazendo a = 0. Registre as
mudancgas que ocomersm no grafico de funpdo quando a = 0.

f. 2 Funcao Constante

Chama-se funcdo constante uma fungdo f: IR — IR dada pela lei fix) = 0x + b, ou seja
) = b.

Veja um exemplo de funcio constante representada no grafico a seguir;

Grafico da fungdo constante

Flz)=2

Farte: Pragria da autara

Como foi possivel observar na questéo anterior, o grafico de uma funcdo constante &
uma refa paralela a0 eixo X, pois todos os valores de x =80 associados & um Onico

valor de y

Atividades Aula 7: Parte 2

LUm recipiente com capacidade para 250 litros de agua esta vazio. Uma formeira € abera 2 o

recipiente enche a uma vazao de 5 litros por minuto. & torneira @ imediatamente fechada ao
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atingir 3 capscidads fotal do recipiente. Crie, no Scrafch, um algoritmo gue relacione 3

guantidade de agua no recipients em fungao do tempo.

a) Utilizando o algoritmo, complete a tabela 3 ==guir;

Tempa iminute) | Capscidade (dros)
]
1

2
]
3

B

12
1d
20

b) Represente graficamente esta situacdo e digs se a fungdo que relaciona o tempo 2 &
quantidade de agua no recipients & crescente, decrescants ou constantz?
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Aula & - Aplicando o conceito de fungiu
Mesta aula vamos aplicar os conceitos estudados duranie o desenvolvimento
dessze projeto, resolvendo as atividades e problemas a seguir:
1) Qual dos graficos abaixe representa uma funcao afim?
a) by
21 ¥ ¥
11 \ . f
. 2 f
2 -1 0 !
| \
/ \ /
2 | J,"I \“\-\.‘__..-'j . .
/ 2 1 0 1 2 2y
3y 1
e
¥
c) d) ¥
'.I- ]
3 4
1| o
2 g ™
| ar / N
1 —-..!___.. "‘H-.\H..- . ____./:.
i ) 1 | ) -
-2 -1 0 F

2) Observe a declividade das retas a seguir e diga em gue situacdo temos a = 0; a <

0 e a = 0. Classifique-as em constanie, crescente e decrescente:

z 10 1
r
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3) Relacione as situagbes a seguir com as expressdes algébricas e algoritmo
apropriados para resolver cada um dos problemas:

Situacdo 1: Um parque aquatico fez a seguinte promo¢ao: na entrada & cobrada uma
taxa fixa de R$ 30,00 que da direito ao acesso nas piscinas e a todas as atragbes do
parque. Além disso, & cobrado RS 2,00 por hora de permanéncia no parque. Cual
fungdo que indica a quantia a ser paga por uma pessoa que deseja permanecer x
horas no parque?

{ ) Expressio Algébrica { ) Algoritmo

Situacdo 2: A altura da Agua no reservatdrio de uma usina hidrelétrica é 50 metros.
Apds abertura de uma das comportas, o nivel da dgua esta baixando na razdo de 1
metro por hora. Qual a expressdo que indica a altura da agua no reservatdrio em
fungao do tempo de vazao?

{ ) Expressdo Algébrica { ) Algoritmo

Situacdo 3: Joao foi contratado pelo vizinho para cuidar do seu jardim engquanto
viajava. Jodo cobrou uma taxa de RS 2,00 por hora trabalhada até o vizinho voltar.
Qual expressao que indica o valor que seu vizinho Ihe pagou, quando retornou, em
fungao do ndmero de horas trabalhadas?

{ ) Expressio Algébrica { ) Algoritmo

Situacdo 4: Cuando Samuel nasceu, sua mae Mdnica, finha 30 anos. Qual é a
expressio que indica a idade de Mbnica em fungao da idade de Samuel?
{ ) Expressdo Algébrica { ) Algoritmo

1) fix) =2.x Wy fix)=x+ 30 Iy fix) = 50 - x V) fix) = 2x + 30
A B

poparie @LELCTRE g o

quando  for dicado

muide  Alturg = mm@ resposta
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4) Observe as expressoes algebricas & as tabelas a seguir. ldeniifiqgue a tabela

correspondente 2 cada expressdo algebrica e expligue os procedimentos uiilizados

para fazer @ associsgdo:

ly=2=+3( ] Mpy=x—-3( ] My=2-=( WNiy=x+1{( |
Tabelas:

kA ¥ =f:x] rE_I '3 41

10 23 x | y=1fx) x | y=fix) x |y =fx)
L 2 3 1 -2 -2 4
13 3= 4 5 2 X X 3
20 [ 43 = g 3 o 0 2
(1) 7 8 4 1 1 1

FONTE: Adaptada de (LOPES JUNIOR, p. B5)

5) Relacione a3 expressdes na lingua natural 3 seguir, com sua representacdo

slgebrica & 3 representacdo grafica:
} O conjunio dos ponios em que a ordenada & maior gque a abscissa.

Algabrica: Grafica:

I} & conjunto dos pontos que tem umna abscissa positiva.

Algabrica: Grafica:

I} O conjunto dos pontos que tem uma abseissa e uma ordenada de mesmao sinal.

Algebrica: Grafica:
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Representagao algebrica:

A) xy =0 B} w==x Clx=0
Representagac grafica:
ie 20 3"
L L L
: ; 3
i 2|
| !
{ __-__ - ; 1___n_l. ......... ;l..:.l J_- i
3 v 3 3 X! d 4 "'i' Bl
i ;li : f
: .li II %

FORNTE: Adaptada de (DUAEAL, 2011, p. 108)]

8) Duas amigas ssem de férias no mesmo periodo e decidem alugar um camo para

fazer uma viagem. O sluguel corresponde & um valor fico de BE 20,00 mais RE 80,00

por dia.

8) Qual a lei da fungio afim que relaciona o prego a ser pago pelo aluguel com os dias

&m gue elas permanecerdo com o carro?

b} Que valor elas pagardo se alugarem o carro por uma semans?

c) Se elas reservaram RE 340,00 para esse gasto, poderso alugser o carro por guanios

dias?
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7} 0 grafico a seguir representa & altura (h) de uma planta, dada em centimetros, em
fun;lé'-::n do tempo (t), expresso em meses.

# hicm)

T MESES )

A expressdo algebrica que representa a fungo esbocada &
&) it} = 5t

by hit}=t+5

) hity = 2t + 10

d) hit} = 5t + 10

=) hit) = 10t + 2
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Aula 9 - Criando um projeto no Scratch

Mesta sula vocés vdo colocar em pratica os conhecimentos em programacSo
adquirdos nas aulas anteriores. Crie um projefo utilizando a programacgao no Scratch.
Pode ser um jogo, uma animag8o, um problema, ete. que envolva o topice de fungdo
&m seu zcript. Apos, cada um iré apresentar sua crisgdo para os demais paricipantes

do curso.

Elsbore uma estratégia para construcSo do algoritmo e registre & seguir sua ideia
inicial. O que pretende fazer? Quais blocos chaves ira utilizer? Qusis estrategiss vai

usar para construgio deste algoritmo?




Avaliagao Final do Curso

1} Relate um pouco de sua expenéncia participando dessa pasguisa:

2} Apos ests pesquisa vocé acha que a matemsatica pode ser aplicada utilizando a

linguagem de programacdo? De gue forma?

3) Comente sobre sua experiéncia rasclvendo problemas com o Seratch:

4} Margque a alfernativa que indica o grau de dificukdade que vocé enconfrou ac

resolver problemas utilizando a linguagem de programac&o:
[} Nenhum {1 Baixo [ )} Médio { JElevado

5) Margue o nivel de satisfacdo em utilizar a linguagem de programacdo para resohver

problemas:
[ ) Gostei muito [ ) Gostei { ) Indiferent= [ ) M&o gostei
&) Wocé tem vontade de continuar aprendendo sobre linguagem de programacdo:

[ }Sim {1 Talvez [ 1 Mao
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7) Vocd acha que seu desempenho no Scratch foi:
() Muito bom () Bom { ) Regular [ ) Ruim
B) A que vocé atribui o resultado do seu desempenho?
() Dedicacio pripria em aprender

{ ) Falta de dedicacdo em aprender

{ ) Facilidade em ter raciocinio ldgico

( ) Dificuldade em ter raciocinio légico

() Atividades simples de resolver

[ ) Atividades dificeis de resolver

{ ) Bom ensino sobre a utilizacdo do Scralch

[ ) Falta de ensing sobre a utilizacao do Scrafch

[ ) Outros

9) Vocéd prefere resolver problemas da forma tradicional (no papel) ou utilizando

recursos tecnoldgicos digitais como a linguagem de programacao?
() Tradicienal

( ) Recursos tecnoldgicos digitais

[ ) Ambos

{ ) MNao gosto de resolver problemas

Obrigada por responder esse questiondriol

Sua participacdo nesta pesquisa fol multo importante.
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Programagéo no E Aprendzagem do Funcio: Uma proposts diddlica ulilzando o software Scraich
2. Nu de Pastici da Pesquisa: 6

3. Area Temdtica:

4, Area do Conhecmento
Grande Area 1. Céncias Exatas e da Terrs , Educagio

PESQUISADOR RESPONSAVEL

5. Nome:

MONICA ROMANA DE OLIVEIRA SANTOS

8. CPF. 7. Endereco (Rua, n.")

027.649.326-50 IMPERIAL VILA CARAIPE TEIXEIRA DE FREITAS BAHIA 45890434

8. Nacionalidade: 9, Telatone: 10, Outro Telefone: 11, Emait:

BRASLERO 73688201014 ' tos@gmal com
deocmo muw.mmmawmwzom 1 me 2
utilizar os is ¢ dados cok 03 fins p b os Radcs uumduhvcnmoum
m-mmﬁmmwmm YMMMWWM A8 80 Prog

por todas os responsdvets o fard parte integr da o ¢80 do

os_(0F 1 06 1304 - (nicoBorrarads Biina oo
O Assinatura

CargoFungdo:  Diretor do Ceunes

LUIZ ANTONIO FAVERQ Assinado de frms digtal por LU

, 2021 FILHO Dados: 2021.06.11 093804 QY0
Assinslura

Datss ! ; 06

INSTITUIGAO PROPONENTE

12, Nome: 13. CNPJ; 14. Unicade'Orgao:

CENTRO WNEJ;S"ARJO NORTE DO 09.094,142/0001-30 CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO
SANTO - CEUNES

15. Telefone: 16. Outro Telefone:

(27) 33121516

Termo de Compromisso (do *‘oehm.iuo)oedvoquome prirel 08 ios da Resolugio CNS 468/12 ¢ suas

Complementares @ como esta instituicio tem condigd mmum

Resporsgvet  LUiZ Antonio Favero Fitho crr.

PATROCINADOR PRINCIPAL
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APENDICE E - Parecer Consubstanciado

CENTRO UNIVERSITARIO
NORTE DO ESPIRITO SANTO - Wﬂl“
UEES

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Programacéo no Ensino-Aprendizagem de Fungdo: Uma proposta didatica utilizando o
software Scratch

Pesquisador: MONICA ROMANA DE OLIVEIRA SANTOS

Area Tematica:

Versado: 6

CAAE: 40946320.9.0000.5063

Instituicdo Proponente: CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO - CEUNES
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.941.135

Apresentacao do Projeto:

Emenda apresentada com alteragdes para a realizagdo da pesquisa no formato virtual, no nimero de
participantes e no cronograma de execugdo, considerando as restrigdes impostas pela pandemia do COVID-
19.

Nesta pesquisa, a pesquisadora adotara uma abordagem qualitativa com fins exploratérios com a finalidade
de responder ao seguinte questionamento: De que maneira o uso da linguagem de programacéo Scratch,
pode contribuir para o ensino-aprendizagem de fungédo? O objetivo é verificar as contribuigdes do Scratch no
ensino-aprendizagem de Fungdes, investigando os aspectos reflexivos e criativos mobilizados pelos
estudantes enquanto resolvem problemas por meio do software de programagdo. Buscamos fundamentagéo
no Construcionismo e na Teoria dos Registros de Representagdo Semiética. Os dados serdo produzidos a
partir da aplicagdo de uma sequéncia didatica na qual os estudantes irdo resolver, por meio da linguagem
de programagéo Scratch, problemas relacionados ao topico de Fungbes. Serdo utilizados diario de bordo e
GRAVACAO DAS AULAS, VIA PLATAFORMA GOOGLE MEET para registro das programacdes feitas pelos
discentes, para resolugdo de problemas, suas duvidas e ideias. Serdo analisadas as produg¢des dos
estudantes, identificando como ocorre o processo cognitivo mobilizado por eles enquanto resolvem
problemas utilizando o software de programacgéo.

Enderego: Rodovia BR101 Norte, Km 60

Bairro: Litoraneo CEP: 29.932-540
UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone: (27)3312-1519 Fax: (27)3312-1510 E-mail: cepceunes@gmail.com
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CENTRO UNIVERSITARIO
NORTE DO ESPIRITO SANTO - Wﬂn
UFES

Continuagéo do Parecer: 4.941.135

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Verificar as contribuigdes do Scratch no ensino-aprendizagem de Fungdes, investigando os aspectos
reflexivos e criativos mobilizados pelos estudantes enquanto resolvem problemas por meio do software de
programagao.

Objetivo Secundario:

- Levantar discussao acerca do ensino de fun¢des destacando a importancia e dificuldades de
aprendizagem deste tdpico no ambito da matematica.

- Conhecer as caracteristicas e funcionalidade da linguagem de programacgédo Scratch, destacando suas
contribuigdes para o ensino e aprendizagem da matematica.

- Aplicar a sequéncia didatica na turma de 1° ano do Ensino Médio, a fim de identificar como os estudantes
mobilizam os conhecimentos matematicos na resolugdo dos problemas utilizando o software Scratch e
interpretar as producgdes dos estudantes por meio da analise e exploragdo dos dados produzidos.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Foi informado pela pesquisadora:

Riscos:

Entendemos que toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e graus variados. A propria
observacdo das praticas educativas realizadas em sala de aula, em algum momento, pode causar
constrangimento aos envolvidos na situagdo de ensino e aprendizagem, modificando a dindmica das
relagdes de ensino ali instauradas.

Destacamos também riscos caracteristicos do ambiente virtual, meios eletrénicos, ou atividades nao
presenciais, em funcdo das tecnologias utilizadas. Em particular, ndo podemos garantir total
confidencialidade e potencial risco de sua violagdo por terceiros.

Em casos de ocorréncia com relagéo aos riscos e desconfortos sera dada assisténcia imediata que se
configura na assisténcia emergencial e sem 6nus de qualquer espécie ao participante da pesquisa, em
situagdes em que este dela necessite de assisténcia integral, que é aquela prestada para atender
complicagbes e danos decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa.

Beneficios:

Endereco: Rodovia BR101 Norte, Km 60

Bairro: Litoraneo CEP: 29.932-540
UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone: (27)3312-1519 Fax: (27)3312-1510 E-mail: cepceunes@gmail.com
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CENTRO UNIVERSITARIO

NORTE DO ESPIRITO SANTO -

UFES

35

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Sr(a). Pesquisador(a),

Rt

a) Segundo a Resolucdo 466/2012 (CONEP/CNS), a eticidade da pesquisa implica em assegurar aos
participantes da pesquisa os beneficios resultantes do projeto, seja em termos de retorno social, acesso aos

procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa (Titulo Ill, 1.n). Tal imperativo deve constar dos Projetos e
devem ser previstas formas de tais beneficios;
b) De acordo com a Resolucéo 466/2012 (CONEP/CNS), o pesquisador deve apresentar Relatérios

Semestrais de sua pesquisa (Titulo X, X.1, item 3, letra b). Para pesquisa com duragdo menor que um ano,
Relatério Final (Regimento Interno do CEP/CEUNES, Art. 34°). Os Relatérios Parcial e Final devem ser
enviados através da Plataforma Brasil (item “enviar notificagdo”, anexar o respectivo documento).

c) Eventuais modificagbes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e

sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas (Norma Operacional CNS n°

001/2013, 2.1.H.1).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_177074| 05/08/2021 Aceito
do Projeto 0 E2.pdf 10:32:54
Outros Sequencia_Atividades_julho.pdf 05/08/2021 |MONICA ROMANA Aceito

10:30:00 |DE OLIVEIRA
SANTOS
Outros CARTA_RESPOSTA_PENDENCIA_MO| 05/08/2021 |MONICA ROMANA Aceito
NICA_ROMANA_DE_OLIVEIRA_SANT 10:26:17 |DE OLIVEIRA
OS.pdf SANTOS
Outros Convite_participacao_responsaveis_.pdf| 05/08/2021 [MONICA ROMANA Aceito
10:22:14 |DE OLIVEIRA
SANTOS
Qutros Convite_participacao_alunos.pdf 05/08/2021 | MONICA ROMANA Aceito
10:21:15 |DE OLIVEIRA
SANTOS
Cronograma CRONOGRAMA_MODIFICADO.pdf 05/08/2021 |MONICA ROMANA Aceito
10:18:34 |DE OLIVEIRA
SANTOS
Projeto Detalhado / | Projeto_Pesquisa_MODIFICADO_MONI| 05/08/2021 |MONICA ROMANA Aceito
Brochura CA_ROMANA_DE_OLIVEIRA_SANTOS| 10:17:28 |DE OLIVEIRA
Investigador .pdf SANTOS
Outros RESPOSTA_PENDENCIA_EMENDA_M| 14/07/2021 |MONICA ROMANA Aceito
Endereco: Rodovia BR101 Norte, Km 60
Bairro: Litoraneo CEP: 29.932-540
UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone: (27)3312-1519 Fax: (27)3312-1510 E-mail: cepceunes@gmail.com
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CENTRO UNIVERSITARIO
NORTE DO ESPIRITO SANTO - W““‘
UFES

Continuagéo do Parecer: 4.941.135

Quanto aos beneficios desta pesquisa estdo relacionados a sua contribuigdo para o desenvolvimento e
aprimoramento das praticas de ensino e, como decorréncia disso, melhorar a aprendizagem dos estudantes
participantes da pesquisa, colaborando para a qualidade do ensino a ser oferecido.

Comentarios e Considera¢cdes sobre a Pesquisa:

Foi informado pela pesquisadora:

Diante da impossibilidade de execugéo do projeto de pesquisa em virtude das restrigdes impostas pela
pandemia de Covid-19, que levou a suspensdo das aulas presenciais em todo o territério nacional, sendo
que no estado da Bahia, essa suspenséo permanece por tempo indeterminado, optamos, nessa etapa do
projeto, por sua aplicagdo de maneira remota a fim de darmos andamento na pesquisa, cumprir 0s prazos
estabelecidos para realiza¢gdo da mesma dentro do Programa de P6s-Graduagao em Ensino na Educagéo
Basica e garantir as medidas de distanciamento impostos pela pandemia. Para atender a esse formato de
ensino remoto modificamos, no projeto de pesquisa, a metodologia de aplicagdo das atividades que sera
feita por meio da plataforma Google meet. Nesse modelo, a coleta de dados também sofre alteracéo, pois,
utilizaremos, além do diario de bordo, a grava¢do dos encontros, utilizando o recurso disponivel na propria
plataforma, para ser utilizada na fase de analise dos dados, buscando uma melhor compreensao das
subjetividades que possam ocorrer. Assim, modificamos também, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, informando que, nesse formato os participantes
deverdo utilizar recursos proprios, tais como internet e computador, sendo esse um quesito para
participagdo no mesmo. Ressaltamos que as imagens e os nomes dos participantes serdo utilizadas apenas
na analise e ndo serdo divulgados na pesquisa. Optamos também por trabalhar com um numero de seis
participantes para um melhor acompanhamento do desenvolvimento das atividades e analise dos
resultados, ja que nesse formato ndo havera o contato direto com os estudantes.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes".

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Todas as solicitagdes foram atendidas pela pesquisadora, sendo o parecer de aprovado.

Endereco: Rodovia BR101 Norte, Km 60

Bairro: Litoraneo CEP: 29.932-540
UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone: (27)3312-1519 Fax: (27)3312-1510 E-mail: cepceunes@gmail.com

Péagina 03 de 05

226



CENTRO UNIVERSITARIO

: Platafor
NORTE DO ESPIRITO SANTO - %o - e
UFES
Continuagéo do Parecer: 4.941.135
Outros NICA_ROMANA_DE_OLIVEIRA_SANT 00:40:13 |DE OLIVEIRA Aceito
OS.pdf SANTOS
TCLE/Termos de |TERMO_ASSENTIMENTO__MONICA_ | 14/07/2021 |MONICA ROMANA Aceito
Assentimento / ROMANA_DE_OLIVEIRA_SANTOS.pdf 00:30:29 |DE OLIVEIRA
Justificativa de SANTOS
Auséncia
TCLE/Termos de |TERMO_CONSENTIMENTO_MONICA_| 14/07/2021 |MONICA ROMANA Aceito
Assentimento / ROMANA_DE_OLIVEIRA_SANTOS.pdf 00:30:01 |DE OLIVEIRA
Justificativa de SANTOS
Auséncia
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_03_MONICA_RO | 11/06/2021 |MONICA ROMANA Aceito
MANA_DE_OLIVEIRA_SANTOS.pdf 16:46:56 |DE OLIVEIRA
SANTOS
Orgamento ORCAMENTO_MONICA_ROMANA_DE| 07/06/2021 [MONICA ROMANA Aceito
_OLIVEIRA_SANTOS.docx 21:25:29 |DE OLIVEIRA
SANTOS
Declaragéo de DECLARACAO_PESQUISADOR_MONI| 30/11/2020 |MONICA ROMANA Aceito
Pesquisadores CA_ROMANA_DE_OLIVEIRA_SANTOS| 14:10:30 |(DE OLIVEIRA
-pdf SANTOS
Declaragéo de DECLARACAO_ESCOLA_MONICA_RO| 30/11/2020 |MONICA ROMANA Aceito
Instituicdo e MANA_DE_OLIVEIRA_SANTOS. pdf 14:08:07 |DE OLIVEIRA
Infraestrutura SANTOS

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: Litoraneo
UF: ES

Telefone:

Municipio:
(27)3312-1519

SAO MATEUS, 30 de Agosto de 2021

Assinado por:

Juliano Manvailer Martins

(Coordenador(a))

Rodovia BR101 Norte, Km 60

CEP: 29.932-540
SAO MATEUS

Fax: (27)3312-1510 E-mail:

cepceunes@gmail.com
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APENDICE F — Declaracéo da Unidade Escolar

DECLARACAO DA INSTITUICAO COPARTICIPANTE

Declaro conhecer e estar de acordo com a realizagdo da pesquisa intitulada “Programacio no
Ensino-Aprendizagem de Func¢io: Uma proposta didatica utilizando o software Scratch”,
de responsabilidade da pesquisadora Monica Romana de Oliveira Santos, aluna regularmente
matriculada no Programa de Pods-Graduagdo em Ensino na Educagdo Basica — PPGEEB
(Mestrado), da Universidade Federal do Espirito Santo, Centro Universitario Norte do Espirito
Santo — Campus Sido Mateus.

Declaro ainda conhecer a Resolugdo CNS 466/12 “Diretrizes ¢ Normas Regulamentadoras de
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos™. Esta institui¢do esta ciente de suas responsabilidades
como participante da pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranga e do bem estar
dos sujeitos recrutados, dispondo de infraestrutura necessaria para a garantia de tal seguranga e

bem estar.

Teixcira de Freitas-BA, 30 de 7 trndirr— de 2020.

e oo (il O
o

Diretora Escolar
Colégio da Policia Militar Anisio Teixeira
Secretaria Educacao Estadual / BA
Monica da Sitva Santos
Diretora

Port. 10292/2016
CPM Anfsio Teixeira

Colégio da Policia Militar CPM
Anisio Teixeira
CNPJ:13,937.065/0001-00
Avenida Gongalves Ledo, 1125
Belaxggta — Teixeira de Freitas
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APENDICE G — Declaracdo de Compromisso do Pesquisador

agq
JEES
- i ¢ C SaoM
LE 'L! N EB UNIVERSIDADE aFrggésRAf the:SSP‘RUO SANTO

DECLARACAO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Eu, Ménica Romana de Oliveira Santos, RG CUWIRENSENS, CPF: GIWUWISERES, matricula
de n” 2020131639, do Programa de Pos-Graduagdio em Ensino na Educagdo Bisica,
modalidade Mestrado Académico da Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Sido
Mateus, Centro Universitario Norte do Espirito Santo — CEUNES responsivel pela pesquisa
intitulada “Programagio no Ensino-Aprendizagem de Fungio: Uma proposta diditica
utilizando o software Scratch™, que tem por objetivo geral verificar as contribuigdes do
software de programagao Scratch para o ensino-aprendizagem de Fungdes.

Comprometo-me a:

1. Iniciar a coleta de dados somente apds o projeto de pesquisa ser aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos.

2. Obedecer as disposigoes éticas de proteger os participantes da pesquisa, garantindo-lhes o

maximo de beneficios ¢ 0 minimo de riscos.

Assegurar a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais e/ou

contratados diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como garantir que nao

utilizard as informagdes coletadas em prejuizo dessas pessoas e/ou da instituigdo,

respeitando deste modo as Diretrizes Eticas da Pesquisa envolvendo Seres Humanos, nos

termos estabelecidos na Resolugdo CNS n° 466/2012, e obedecendo as disposigoes legais

estabelecidas na Constituigdo Federal Brasileira, art. 5° inciso X ¢ XIV ¢ no Codigo Civil,

art. 20.

4. Apresentar o relatorio final com os resultados da pesquisa.

500

Teixeira de Freitas-BA, 30 de /ﬂan; v de 2020.

Uhm T T

Pesquisadora Responsavel

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litordneo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sao Mateus - ES
Sitio eletrdnico: hitp:/Awww.CEUNES .ufes.br
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APENDICE H — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

lﬂ:s

Campus S3o Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DESTINADO AOS PAIS
OU RESPONSAVEIS LEGAIS

O (a) menor pelo (a)
qual o (a) senhor (a) ¢ responsdvel estd sendo convidado a participar da pesquisa intitulada
“Programaciio no Ensino-Aprendizagem de Funcdo: Uma proposta didatica utilizando
o software Scratch”, sob a responsabilidade de Monica Romana de Oliveira Santos, aluna do
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino na Educag¢do Basica - PPGEEB (Mestrado) da
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro Universitiario Norte do Espirito Santo —
Campus Sao Mateus.

Justificativa

A realizacdo da pesquisa justifica-se pela necessidade de considerar novas praticas de ensino
que possibilitem o desenvolvimento do raciocinio l6gico, a capacidade de abstragio, criticidade
e criatividade dos estudantes e que possam refletir também em sua vida pessoal e social.

Objetivo da Pesquisa

A pesquisa tem como objetivo verificar as contribui¢des do Scratch no ensino-aprendizagem
de Fungdes. investigando os aspectos reflexivos e criativos mobilizados pelos estudantes
enquanto resolvem problemas por meio do software de programacdo. Serd desenvolvida com
discentes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede piblica estadual do municipio de
Teixeira de Freitas, Bahia.

Procedimento para obtencao dos dados

Os dados serdo produzidos a partir da aplicacdo de uma sequéncia diddtica, de maneira remota
via plataforma Google Meet, na qual os estudantes irdo resolver, por meio do software de
programagao, problemas relacionados ao tépico de Fungdes, a fim de serem observados os
aspectos cognitivos mobilizados por eles. Para isso, os participantes deverao dispor de recursos
préprios, tais como, internet, notebook, computador ou chromebook. A professora regente de
sala (e também pesquisadora) serd a mediadora de todo o processo de desenvolvimento da
pesquisa e a0 mesmo tempo observara o desenrolar das praticas educativas e das relacoes de
ensino realizadas na sala de aula e anotard suas observacdes em didrio de bordo. Serdo feitas
gravacoes das aulas, utilizando o recurso da plataforma, a fim de registrar a programacio feita
pelos estudantes para andlise e discussao.

Riscos e Desconforto

Entendemos que toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e graus variados. A
prépria observagao das préticas educativas realizadas em sala de aula, em algum momento,
pode causar constrangimento aos envolvidos na situacdo de ensino e aprendizagem,
modificando a dindmica das relacdes de ensino ali instauradas.

Centro Universitario Norte do Espirito Santo

Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litorineo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sdao Mateus — ES
Sitio eletronico: http://www.CEUNES.ufes.br
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Campus Sao Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Destacamos também riscos caracteristicos do ambiente virtual, meios eletronicos, ou atividades
nao presenciais, em funcao das tecnologias utilizadas. Em particular, ndo podemos garantir total
confidencialidade e potencial risco de sua violag@o por terceiros.

Em casos de ocorréncia com relag@o aos riscos e desconfortos serd dada assisténcia imediata
que se configura na assisténcia emergencial e sem 6nus de qualquer espécie ao participante da
pesquisa, em situacdes em que este dela necessite de assisténcia integral, que € aquela prestada
para atender complicacdes e danos decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa.

Beneficios

Os beneficios dessa pesquisa estdo relacionados a sua contribuic@o para o desenvolvimento e
melhoria das praiticas de ensino e, como decorréncia disso, melhorar a aprendizagem dos
estudantes participantes da pesquisa, colaborando para a qualidade do ensino a ser oferecido.

Garantia do Sigilo e Privacidade

E importante ressaltar que os dados dos participantes da pesquisa serdo mantidos em sigilo,
durante todas as fases da pesquisa, inclusive apds publicacdo. Nesse sentido, os nomes dos
participantes da pesquisa na escrita dos resultados e andlise dos dados serao ficticios. As fotos
serdo de suas producdes na tela do computador. Reiteramos que ndo serio exibidos rostos dos
participantes e nem seus nomes. Os dados da pesquisa serdo armazenados num prazo de 05
anos. Os resultados serdo utilizados nas reflexdes sobre a programacdo no ensino-aprendizagem
de matematica e sobre os diferentes registros de representacdo mobilizados pelos estudantes ao
resolveram problema por meio do software Scratch.

Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento:

O menor pelo qual o (a) Sr. (a) é responsdvel ndo € obrigado (a) a participar da pesquisa,
podendo deixar de participar dela a qualquer momento de sua execucdo, sem que haja
penalidades ou prejuizos decorrentes de sua recusa. Caso decida retirar seu consentimento, o
(a) Sr. (a) ndo mais serd contatado (a) pela pesquisadora.

Esclarecimento de dividas:

Em caso de dividas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr. (a) pode contatar
a pesquisadora Monica Romana de Oliveira Santos, no telefone (73) 99820-1014. O (a) Sr (a)
também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa — Campus do CEUNES pelo telefone
(27) 3312-1519, e-mail: cepceunes@gmail.com/ comitedeetica.ceunes @institucional.ufes.br,
endereco Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro Litordneo, Sao Mateus, ES, CEP: 29.932-
540.

Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboracio, através de seu Consentimento Livre e
Esclarecido.

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litordneo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Siao Mateus — ES
Sitio eletronico: http://www.CEUNES.ufes.br
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Campus Sdo Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DOS PAIS OU RESPONSAVEIS LEGAIS

Declaro que fui verbalmente informado (a) e esclarecido (a) sobre o presente documento,
entendendo todos os termos acima expostos, e que voluntariamente aceito a participa¢do do
(a) menor pelo (a) qual sou responsdvel e compreendo que posso retirar meu consentimento e
interrompé-lo a qualquer momento, sem penalidade. Também declaro ter recebido uma via
deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, de igual teor, assinada pela pesquisadora

principal e rubricada em todas as paginas.

Teixeira de Freitas-BA, de de 2021.

Assinatura do pai/ou mae/ou responsavel legal

Na qualidade de pesquisadora responsavel pela pesquisa “Programacdo no Ensino-
Aprendizagem de Funcdo: Uma proposta didatica utilizando o software Scratch”, eu
Monica Romana de Oliveira Santos, declaro ter cumprido as exigéncias do termo IV.3, da
Resolugdo CNS 466/12, a qual estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos.

Teixeira de Freitas-BA, de de 2021.

Pesquisadora Responsdvel

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litorineo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Siao Mateus — ES
Sitio eletronico: http://www.CEUNES.ufes.br
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APENDICE | — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

1 JFES

Campus Sao Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

CEUNES
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, estou sendo
convidado (a) a participar de uma pesquisa intitulada “Programa¢io no Ensino-
Aprendizagem de Funcdo: Uma proposta didatica utilizando o software Scratch”, sob a
responsabilidade de Monica Romana de Oliveira Santos, aluna do Programa de Pds-
Graduagdo em Ensino na Educacido Bésica - PPGEEB (Mestrado) da Universidade Federal
do Espirito Santo, Centro Universitdrio Norte do Espirito Santo — Campus Sao Mateus.

Justificativa

A realizagdo da pesquisa justifica-se pela necessidade de considerar novas praticas de ensino
que possibilitem o desenvolvimento do raciocinio légico, a capacidade de abstracdo, criticidade
e criatividade dos estudantes e que possam refletir também em sua vida pessoal e social.

Objetivo da Pesquisa

A pesquisa tem como objetivo verificar as contribui¢des do Scratch no ensino-aprendizagem
de Funcdes, investigando os aspectos reflexivos e criativos mobilizados pelos estudantes
enquanto resolvem problemas por meio do software de programacdo. Serd desenvolvida com
discentes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual do municipio de
Teixeira de Freitas, Bahia.

Procedimento para obtencdo dos dados

Os dados serao produzidos a partir da aplicacdo de uma sequéncia diddtica, de maneira remota
via plataforma Google Meet, na qual os estudantes irdo resolver, por meio do software de
programacao, problemas relacionados ao tépico de Funcdes, a fim de serem observados os
aspectos cognitivos mobilizados por eles. Para isso, os participantes deverdo dispor de recursos
proprios, tais como, internet, notebook, computador ou chromebook. A professora regente de
sala (e também pesquisadora) serd a mediadora de todo o processo de desenvolvimento da
pesquisa e a0 mesmo tempo observard o desenrolar das préticas educativas e das relacdes de
ensino realizadas na sala de aula e anotard suas observacdes em didrio de bordo. Serdo feitas
gravacdes das aulas, utilizando o recurso da plataforma, a fim de registrar a programaco feita
pelos estudantes para andlise e discussao.

Riscos e Desconforto

Entendemos que toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e graus variados. A
propria observagio das praticas educativas realizadas em sala de aula, em algum momento,
pode causar constrangimento aos envolvidos na situacdo de ensino e aprendizagem,
modificando a dindmica das relacdes de ensino ali instauradas. Em casos de ocorréncia com
relacdo aos riscos e desconfortos serd dada assisténcia imediata que se configura na assisténcia
emergencial e sem 6nus de qualquer espécie ao participante da pesquisa, em situagdes em que
este dela necessite de assisténcia integral, que é aquela prestada para atender complicagdes e
danos decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa.
Centro Universitario Norte do Espirito Santo

RodoviaBR 101 Norte, km 60, Bairro Litoraneo, CEP 29932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sao Mateus — ES
Sitio eletrénico: http://www.CEUNES.ufes.br
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" Garantia de ressarcimento financeiro e indenizacio

A participacdo na pesquisa ndo envolve valor econdmico a receber ou a pagar. Entretanto, estd
garantida indenizacdo mediante eventuais danos decorrentes da pesquisa, desde de que
comprovados por meio de decisdo judicial ou extrajudicial, de acordo com o item IV.4.c da
Resolucdo CNS 466/12.

Beneficios

Os beneficios dessa pesquisa estdo relacionados a sua contribui¢do para o desenvolvimento e
melhoria das prdticas de ensino e, como decorréncia disso, melhorar a aprendizagem dos
participantes da pesquisa, colaborando para a qualidade do ensino a ser oferecido.

Garantia do Sigilo e Privacidade

E importante ressaltar que os dados dos participantes da pesquisa serdo mantidos em sigilo,
durante todas as fases da pesquisa, inclusive apds publicacido. Nesse sentido, os nomes dos
participantes da pesquisa na escrita dos resultados e andlise dos dados serdo ficticios. As fotos
serdo de suas producdes na tela do computador. Reiteramos que ndo serdo exibidos rostos dos
participantes e nem seus nomes. Os dados da pesquisa serdo armazenados num prazo de 05
anos. Os resultados serdo utilizados nas reflexdes sobre a programagio no ensino-aprendizagem
de matemadtica e sobre os diferentes registros de representacio mobilizados pelos estudantes ao
resolveram problema por meio do software Scratch.

Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento
A sua participac@o na pesquisa € voluntdria e que caso vocé opte por ndo participar, nao terd
nenhum prejuizo e vocé€ ndo mais serd contatado (a) pela pesquisadora.

Esclarecimento de Dividas

Em caso de dividas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr. (a) pode contatar
a pesquisadora Monica Romana de Oliveira Santos, no telefone (73) 99820-1014. O (a) Sr (a)
também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa — Campus do CEUNES pelo telefone
(27) 3312-1519, e-mail: cepceunes@gmail.com/ comitedeetica.ceunes @institucional.ufes.br,
endereco Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro Litoraneo, Sdao Mateus, ES, CEP: 29.932-
540.

Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboracio, através de seu Assentimento Livre e
Esclarecido.

OBS: Esse termo de Assentimento Livre e Esclarecido serd lido para o (a) menor participante
da pesquisa na presenga de uma testemunha.

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
RodoviaBR 101 Norte, km 60, Bairro Litoraneo, CEP 29932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sao Mateus — ES
Sitio eletrénico: http://www.CEUNES.ufes.br

234



UFES

235

'ﬂ:';

Campus Sao Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Eu fui informado (a) pela pesquisadora responsdvel do presente estudo sobre os detalhes
descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, € que posso
interromper a minha participagio a qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os
dados coletados para o estudo sejam usados para o propdsito acima descrito.

Eu entendi a informacdo apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO e tive a
oportunidade de fazer perguntas, assim como, todas as minhas perguntas foram respondidas.
Eu recebi uma via deste Termo de Assentimento, de igual teor, assinada pela pesquisadora
principal e rubricada em todas as paginas.

Teixeira de Freitas - BA, de de 2021.

Assinatura do (a) menor participante da pesquisa

Na qualidade de pesquisadora responsdvel pela pesquisa “Programacdo no Ensino-
Aprendizagem de Funcido: Uma proposta didatica utilizando o software Scratch”, eu
Monica Romana de Oliveira Santos, declaro ter cumprido as exigéncias do termo IV.3, da
Resolucdo CNS 466/12, a qual estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos.

Teixeira de Freitas-BA, de de 2021.

Pesquisadora Responsdvel

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
RodoviaBR 101 Norte, km 60, Bairro Litoraneo, CEP 29932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sao Mateus — ES
Sitio eletrénico: http://www.CEUNES.ufes.br
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ANEXOS

ANEXO A — Script de jogo criado pelos alunos 1 e 10, no Scratch

Objetivo: Movimente o ator, usando as setas para a direita e para a esquerda, e marque pontos
quando pegar a torta.

quando quando for clicado

quando for clicado
mosfire mude PONTOS » para o

amax @ v @D e
sempre

quando atecla seta para direita v for pressionada adicione @ ay
aponte para a direcao @ Ehaig o ol

se tocando na cor
mova @ passos >

esconda

s €8 v @D

quando a tecla seta para esquerda » for pressionada

aponte para a direcdo @

se tocandoem Ator1 »+ ? _ entédo

esconda

adicione o a PONTOS »=
wvwor @D v @
espere ° seg

Continua



Continuagao

quando for clicado
mostre
va para x: o y: @
sempre

adicione m ay
.espere o seg

se tocando na cor (

esconda

va para x: ° y: @

mostre

espere o seg

tocandoem Atorl » ?
esconda

adicione o a PONTOS »=

va para x: o y: @
espere o seg

mostre

entdao

quando for clicado
mostre
va para x: @ y: @
sempre
adicione @ ay
espere o seg

se tocando na cor |

esconda

va para x: y: @

mostre

espere ° seg

tocandoem Ator1 e ?

esconda

adicione o a PONTOS ~

va para x y: @
espere o seg

mostre

entao

237



238





