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RESUMO

Diante das dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos, os professores
empenham-se na busca de recursos metodoldgicos para melhorar 0 processo de
ensino e aprendizagem da Matematica. A formagdo do cidaddo no século XXI,
demanda o desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas para
enfrentar os desafios emergentes dos dias atuais. Ha entdo a necessidade de criar
circunstancias que favoregam a produgao do conhecimento matematico privilegiando
a autonomia e o protagonismo do aluno, nao deixando de lado o desenvolvimento de
competéncias e habilidades necessarias para a formagcao desse novo perfil de aluno
nascido no século XXI. O contexto descrito nos levaram a questionar nesta pesquisa:
Em que medida a programacao de jogos, utilizando a linguagem de programagéao
visual Scratch, contribui para o ensino de fungbes? Desta forma, propomos nesta
pesquisa a elaboracao, a aplicagcéo e a avaliagdo de uma sequéncia didatica para o
ensino de fungdes, fundamentada da Teoria das Situacdes Didaticas de Guy
Brousseau, utilizando a programagéao de jogos no Scratch como recurso pedagogico.
A construcdo e a andlise da sequéncia didatica estdo fundamentadas nos principios
da Engenharia Didatica. Desta forma o percurso da pesquisa se desenvolveu em
quatro etapas: analises preliminares, concepcao e analise a priori, experimentacao e
andlise a posteriori e validagdo. Participaram deste estudo os alunos de uma turma
da 12 série do Ensino Médio do Colégio Estadual Almirante Barroso, localizado no
bairro de Paripe em Salvador - BA. Apds a aplicacao e andlise da sequéncia didatica,
acreditamos que a programacao de jogos utilizando a linguagem de programacao
visual Scratch, fundamentada na teoria das situacdes didaticas, tem potencial para
contribuir como recurso pedagdgico no ensino de fungdes. Este estudo apresenta a
sequéncia didatica e os resultados da sua aplicagdo como contribuicdo para a area
da Educacao.

Palavras-chave: Educacéao; Funcdes; Programacéao de Jogos; Teoria das Situacdes
Didaticas.



ABSTRACT

Faced with the learning difficulties presented by the students, the teachers strive to
find methodological resources to improve the process of teaching and learning
Mathematics. The formation of citizens in the 21st century demands the development
of specific skills and abilities to face the emerging challenges of today. Therefore, there
is a need to create circumstances that favor the production of mathematical
knowledge, privileging the student's autonomy and protagonism, not neglecting the
development of skills and abilities necessary for the formation of this new profile of
students born in the 21st century. The context described led us to question in this
research: To what extent does game programming, using the Scratch visual
programming language, contribute to the teaching of functions? Thus, in this research,
we propose the elaboration, application and evaluation of a didactic sequence for
teaching functions, based on Guy Brousseau's Theory of Didactic Situations, using
game programming in Scratch as a pedagogical resource. The construction and
analysis of the didactic sequence are based on the principles of Didactic Engineering.
In this way, the course of the research was developed in four stages: preliminary
analysis, conception and a priori analysis, experimentation and a posteriori analysis
and validation. Students from a 1st grade high school class at Colégio Estadual
Almirante Barroso, located in the neighborhood of Paripe in Salvador - BA, participated
in this study. After applying and analyzing the didactic sequence, we believe that game
programming using the Scratch visual programming language, based on the theory of
didactic situations, has the potential to contribute as a pedagogical resource in the
teaching of functions. This study presents the didactic sequence and the results of its
application as a contribution to the field of Education.

Keywords: Education; Functions; Game Programming; Theory of Didactic Situations.
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1 INTRODUCAO

Preocupacgdes e reflexdes sobre as circunstancias relativas ao processo de
ensino e aprendizagem da matematica comecaram a surgir logo ao iniciar a carreira
como professora de matemdtica da Educagdo Bésica em 2003. Sentimentos
despertados ao constatar a dificuldade e o desinteresse da maioria dos alunos pela
disciplina. Diante de um cenario em que compreendé-la parece ser realidade para
poucos, tradicionalmente ensinar Matematica representa constante desafio para os
professores.

Podemos perceber no nosso cotidiano, inimeras situagcdes que envolvem
relacées entre duas grandezas, frequentemente relacionadas as atividades mais
simples que realizamos. A ideia de funcao esta presente quando descrevemos a
relacdo entre duas grandezas, quando buscamos determinar regularidades de
determinado fenémeno ou na interpretacéo de graficos e tabelas.

A necessidade de interpretar, explicar e relacionar diversos fendémenos explica
a importancia da compreensdo do conceito de funcdo para a Matematica. A sua
relagdo com outros conteddos matematicos aumenta a importancia do seu
entendimento. A esse respeito convém ressaltar que a relevancia deste conceito nao
é exclusiva da Matematica. E possivel reconhecer a sua importancia e o seu uso em
outras areas, tais como: Biologia, Fisica, Quimica, Ciéncias Contabeis, Engenharia,
Economia, Administracao e Ciéncias da Computacgao.

A introdugcdo ao conceito de funcbes ocorre ainda durante o Ensino
Fundamental, mas é na 12 série do Ensino Médio que os alunos aprofundam os
conhecimentos a esse respeito. A préatica docente na referida série, desde 2014,
traduz uma realidade indesejavel. Nao raro, evidencia-se as dificuldades dos alunos
que nao conseguem compreender este conceito. Tal questdo me conduz a investigar
recursos que tornem o ensino de fungdes mais atrativo e significativo.

Além de aprender a ler e a escrever, aprender a programar € importante no
século XXI. A partir dos resultados de estudos a respeito da utilizacdo da programacao
de jogos para a constru¢ao do conhecimento matematico, Azevedo e Maltempi (2020),
Shomohara e Sobreira (2015), De Paula, Valente e Hildebrand (2016) Pinto e Mattos
(2019), Vieira e Sabatini (2020), Rampanelli e Silva (2020), Silva (2017), mostram que

ao programar jogos, o aluno desenvolve, além dos conhecimentos referentes a
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programacao e aos conceitos matematicos, autonomia na construcdo do
conhecimento, habilidades de resolucdo de problemas, o raciocinio légico, a
criatividade, a capacidade de reavaliar as suas estratégias para a resolucao de erros,
0 pensamento sistematico e o trabalho colaborativo e interdisciplinar.

As linguagens de programacao visual facilitam a introducéo a programacéao de
computadores. A linguagem de programacao visual Scratch permite a criagdo de
jogos, historias interativas e animagodes. Visando um publico formado por criangas e
adolescentes, ele foi desenvolvido com o objetivo de tornar mais facil e acessivel
aprender a programar. Com uma interface gréafica simples e intuitiva, o Scratch é um
software gratuito, esta disponivel em varios idiomas e oferece a possibilidade de
trabalhar on line ou off line.

Assim questionamos nessa pesquisa: Em que medida a programacéo de jogos,
utilizando a linguagem de programacao visual Scratch, contribui para o ensino de
funcdes? Propomos entdo a elaboracdo, a aplicacao e a analise de uma sequéncia
didatica para o ensino de fungdes, utilizando a programagéo de jogos no Scratch como
recurso pedagdgico, fundamentada na Teoria das Situacées Didaticas, um modelo
tedrico desenvolvido pelo professor e pesquisador francés Guy Brousseau.

A Teoria das Situacoes Didaticas estabelece uma pratica pedagogica em que
o aluno participa efetivamente do processo de construcdo de seu conhecimento.
Constituida de quatro fases: acao, formulacao, validacao e institucionalizacao, as trés
primeiras se desenvolvem com a interagdo autbnoma do aluno sobre o problema
apresentado pelo professor. Propomos entdo que por meio da programacao de jogos
no Scratch, os alunos desenvolvam os momentos de acao, formulacédo e validagao
propostos pela teoria. Além de dar destaque a autonomia do aluno, a teoria das
situacoes didaticas se preocupa especificamente com a obtencdo do conhecimento
matematico.

A construgédo e a analise da sequéncia didatica, apresentada nesta pesquisa
estdo fundamentadas nos principios da Engenharia Didatica. A Engenharia Didatica é
reconhecida como uma metodologia de pesquisa cientifica que estabelece uma
relagdo entre os aspectos tedricos e experimentais das investigagdes na area da
educacéao. Portanto ela se dedica a concepgao, a execugao, a observacao e a analise
das sequéncias didaticas.
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Assim apresentamos a estrutura desta dissertacao que encontra-se organizada
em 13 secdes, na qual a primeira € a introdugao aqui realizada. Na secao 2 listamos
0s objetivos, geral e especificos. A justificativa € apresentada na secao 3. Da sec¢éo 4
até a secdo 10 é encontrado o referencial tedrico. Em ordem numérica seguem:
pensamento computacional, metodologias ativas, construcionismo, jogos digitais, a
teoria das situag¢des didaticas, engenharia didatica e plataforma de desenvolvimento
de jogos. Na secao 11 € descrito o delinear metodoldgico com destaque aos aspectos
metodoldgicos, aos instrumentos de coleta de dados, ao l6cus e aos sujeitos da
pesquisa. O processo de construcdo e analise da sequéncia didatica é apresentado
na secao 12. Por fim, na secdao 13, sao feitas as consideracoes finais. Apds as

consideragdes finais, temos as referéncias e os apéndices.
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2 OBJETIVOS

Com afinalidade de responder a questao apresentada, esta pesquisa tem como
objetivo geral elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica baseada na
programacao de jogos, utilizando a linguagem de programacao visual Scratch, para o
ensino de fungodes.

Para atingir o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

» Elaborar sequéncia didatica a luz da Teoria das Situagdes Didaticas baseada
na programagcao de jogos, utilizando a linguagem de programacao visual
Scratch, para o ensino de fungoes;

= Aplicar a sequéncia didatica;

» Analisar os resultados da aplicacdo da sequéncia didatica para o ensino de

funcgdes.
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3 JUSTIFICATIVA

Para atuar no século XXI| é preciso desenvolver outras habilidades além
daquelas exigidas historicamente. O Pensamento Computacional é apontado como
uma habilidade fundamental para o cidaddo do século XXI. Wing (2006) define o
Pensamento Computacional como um método de resolucao de problemas, projecao
de sistemas e compreensdao do comportamento humano, fundamentado nos
conhecimentos e praticas relacionados a Ciéncia da Computacdo. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), orienta que o desenvolvimento do Pensamento
Computacional ocorra no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. A programacao de
computadores € uma das estratégias apontadas por Valente (2016) para explorar o
Pensamento Computacional em sala de aula.

As demandas do século XX| exigem do aluno uma nova postura diante das
tecnologias digitais. Para a formacao do cidadao atuante neste século ja ndo basta
saber jogar, enviar mensagens, navegar e interagir na internet. Como afirma Resnick
et. al. (2009), essas habilidades ndo os tornam fluentes digital. Para os autores é
preciso saber projetar, criar e inventar. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
relaciona 10 competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos durante a Educacéao
Bésica. Dentre elas a BNCC orienta que os estudantes precisam:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéao e
comunicagédo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacgdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva
(BRASIL, 2017, p. 9).

O relatério Learning for the 21st Century descreve nove tipos de habilidades de
aprendizagem para o século XXl, sdo elas: habilidades de alfabetizacdo em
informacao e midia; habilidades de comunicacao; pensamento critico e pensamento
sistémico; identificagdo, formulacdo e solucdo de problemas; criatividade e
curiosidade intelectual; habilidades interpessoais e colaborativas; auto direcao;
responsabilidade e adaptabilidade e responsabilidade social. Para Rusk, Resnick e
Maloney (2006) essas habilidades podem ser desenvolvidas através da programacéao
de computadores.
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Além de desenvolver conhecimentos de programacdo e de Matematica,
aprender a programar contribui para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades necessarias para o século XXI. Dessa forma, a programacéao de jogos no
Scratch pode ser compreendida como um recurso pedagdgico para o ensino da
Matematica que atende as necessidades atuais da educacdo. E nesse sentido que
este estudo busca contribuir com a educacdo, ao apresentar os resultados da
utilizacdo da programacgao de jogos com o Scratch no ensino de fungoes.
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4 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O desenvolvimento de novas habilidades nasce das necessidades
apresentadas a partir das constantes mudangas ocorridas na sociedade. Para atuar
no século XXI é preciso desenvolver outras habilidades além daquelas exigidas
tradicionalmente. O Pensamento Computacional (PC) ou Computational Thinking &
considerado uma habilidade indispensavel para o cidadao do século XXI.

O termo PC ganhou notoriedade apds a publicacao do artigo de Jeannette M.
Wing em 2006. No entanto, em 1980, Seymour Papert ja havia mencionado o termo
em seu livro Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas. Em seu artigo,
Wing (2006) se refere ao PC como um procedimento de resolu¢cado de problemas,
projecao de sistemas e compreensédo do comportamento humano, fundamentado nos
conhecimentos e praticas relacionados a Ciéncia da Computacao. Na visdo da autora,
o PC é uma habilidade importante para todos, ndo somente para cientistas da
computagdo. Ainda de acordo com Wing (2006), uma habilidade que deve ser
ensinada na infancia, assim como a leitura, a escrita e a aritmética.

Pensar computacionalmente se refere a forma de pensar como um cientista da
computacdo. Uma forma de pensamento humano para ser usada na resolucao de
problemas, por todas as pessoas e em qualquer lugar. Uma habilidade essencial para
atuar na sociedade atual. O seu foco esta na conceptualizacdo e nao na programacao,
exigindo varios niveis de abstragcdo. Um tipo de pensamento que combina
pensamento matematico e de engenharia no desenvolvimento de ideias (WING, 2006;
WING, 2014).

Apés a publicacao do artigo de Wing (2006), as discussdes relacionadas ao
Pensamento Computacional tém sido amplas. Contudo, Valente (2019) relata que,
apesar de todo o esforco da comunidade da Ciéncia da Computagdo e de
pesquisadores interessados no assunto, tem sido dificil encontrar uma definicdo para
o PC que seja consenso de todos.

Em 2011, a International Society for Technology in Education (ISTE) em
associacdo com a American Computer Science Teachers Association (CSTA)
apresentaram uma defini¢cdo operacional para o Pensamento Computacional. O termo
foi definido como um procedimento de resolucao de problemas com as seguintes

caracteristicas: formulacao de problemas de uma maneira que permita usar um
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computador e outras ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizacdo e analise
l6gica de dados; representagdo de dados por meio de abstragbes como modelos e
simulagbes; automatizagdo de solugdes através do pensamento algoritmico (uma
série de fases ordenadas); identificacdo, andlise e execucao de possiveis solugcdes
com a finalidade de alcangar a combinacao mais eficiente e eficaz de etapas e de
recursos e generalizagdo e transferéncia deste método de resolugédo de problemas
para uma ampla variedade de problemas.

Para apoiar e aperfeicoar essas habilidades, A ISTE/CSTA listou um conjunto
de diretrizes ou comportamentos, aspectos fundamentais para o Pensamento
Computacional. Dentre essas diretrizes ou comportamentos estdo: a seguranga em
lidar com a complexidade; a insisténcia em trabalhar com problemas complexos; a
flexibilidade para ambiguidade e a capacidade de lidar com problemas em aberto e de
se comunicar e trabalhar com outras pessoas para atingir um objetivo ou resultado
coletivo. Ainda como resultado desta unido, ISTE e CSTA identificaram 9 conceitos
relacionados a definicdo operacional do PC, como mostra a figura 1:

Figura 1 - Conceitos relacionados ao PC

Coleta de
dados
izacs Anélise de
Paralelizagao dados
Simulagao Reg;ezggtéasgao
! Pensamento
Computacional
Automagao Decomposi¢ao

de problemas

Algoritmos e

procedimentos Abstracéio

Fonte: Elaborado pela autora. 22



Estes conceitos sdo assim descritos:

» Coleta de dados: o procedimento de reunir informacdes adequadas;

» Andlise de dados: dar significado aos dados, descobrir padrbes e obter
conclusoes;

» Representacédo de dados: Representar os dados através de graficos, tabelas,
palavras ou imagens;

» Decomposigdo de problemas: fragmentar as tarefas em partes menores e
administraveis;

» Abstracao: reduzir a complexidade do problema para determinar a ideia central,;

= Algoritmos e procedimentos: indicar um conjunto de passos necessarios para
resolver o problema ou atingir um determinado objetivo;

» Automacao: utilizar computadores ou maquinas para realizar tarefas repetitivas
ou cansativas;

= Simulagao: representar ou modelar um processo;

» Paralelizagao: organizar meios para realizar tarefas simultaneamente com o

objetivo de atingir um fim comum.

No processo de resolucao de problemas, o Pensamento Computacional se
apoia em quatro dimensdes, denominadas por Brackman (2017) de quatro pilares:
decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstracédo e algoritmos. O autor descreve

estas dimensdes da seguinte maneira:

O Pensamento Computacional envolve identificar um problema
complexo e quebra-lo em pedagos menores e mais faceis de gerenciar
(DECOMPOSICAO). Cada um desses problemas menores pode ser
analisado individualmente com maior profundidade, identificando
problemas parecidos que ja foram solucionados anteriormente
(RECONHECIMENTO DE PADROES), focando apenas nos detalhes
que sdo importantes, enquanto informagbes irrelevantes sé&o
ignoradas (ABSTRACAOQ). Por ultimo, passos ou regras simples
podem ser criados para resolver cada um dos subproblemas
encontrados (ALGORITMOS). Seguindo os passos ou regras
utilizadas para criar um codigo, € possivel também ser compreendido
por sistemas computacionais e, consequentemente, utilizado na
resolucao de problemas complexos eficientemente,
independentemente da carreira profissional que o estudante deseja
seguir (BRACKMAN, 2017, p. 33).
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Em um artigo no qual apresenta os beneficios do Pensamento Computacional
para a sociedade, Wing (2014) afirma que utilizar o PC na educagdo amplia e
potencializa as habilidades intelectuais. Habilidades uteis para qualquer area. De
acordo com a autora, as criacbes e inovagdes produzidas por profissionais
capacitados para pensar computacionalmente beneficiara a ciéncia, a sociedade e a

economia. Sobre a utilizagdo do PC na educacgéo, Azevedo e Maltempi afirmam:

Pensar computacionalmente nao significa programar um computador,
€ uma forma de incentivar novos modos de pensamento e novos
caminhos de produgédo de conhecimento a partir de metodologias
ativas de aprendizagem que estimulam a autonomia e a criatividade
do aluno para além das diretrizes curriculares e dos muros da escola
(AZEVEDO e MALTEMPI, 2020, p. 3).

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular, documento que estabelece o
conjunto de “(...) aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica” (BRASIL, 2017, p. 7), orienta
que o desenvolvimento do Pensamento Computacional ocorra no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio. De acordo com este documento, o PC “envolve as
capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e
automatizar problemas e suas solucées, de forma metddica e sistematica, por meio
do desenvolvimento de algoritmos” (BRASIL, 2017, p. 474).

Sob o argumento de que os alunos devem ser capazes de representar uma
situacao dada em outras linguagens, a BNCC aponta que a aprendizagem de algebra
pode favorecer o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos.
Argumenta também, que os algoritmos e os fluxogramas séao conceitos relacionados

ao pensamento computacional que podem estar presentes no ensino de algebra.

A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a linguagem
algébrica, sobretudo em relagcdo ao conceito de variavel. Outra
habilidade relativa a algebra que mantém estreita relagdo com o
pensamento computacional é a identificacdo de padrbes para se
estabelecer generalizacbes, propriedades e algoritmos (BRASIL,
2018, p. 271).

Ao analisar a integracdo do Pensamento Computacional na Educacao Basica,
Valente (2016), fez um levantamento para identificar estratégias que auxiliam na
exploragcédo do PC na sala de aula. Desta analise, emergiram 6 categorias: atividades
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sem o0 uso de tecnologias, programacao, robética, producao de narrativas digitais,
criagdo de games e o uso de simulag¢des para a investigagcao de fen6menos.

5 METODOLOGIAS ATIVAS

Moran (2018) define metodologias como um conjunto de “(...) diretrizes que
orientam os processos de ensino e aprendizagem e que se concretizam em
estratégias, abordagens e técnicas concretas, especificas e diferenciadas” (MORAN,
2018.a, p. 6). Podemos afirmar que a metodologia adotada pelo professor é o
elemento fundamental do processo pedagoégico. Além de orientar o planejamento do
professor na escolha das atividades e das estratégias a serem utilizadas, ela definira
a atuacao do professor e do aluno no processo de ensino e aprendizagem.

Ao se referir ao ensino tradicional, Fossa (2011) descreve a aula como um palco
onde o professor é o ator principal. Neste cenario fica evidente que o processo de
ensino e aprendizagem tem a sua atencao voltada para a atuacao do professor. O que
preocupa no entanto € o papel que é destinado ao aluno, o de coadjuvante, que espera
passivamente as orientagdes do professor.

Fossa (2011) apresenta as etapas de uma aula tradicional. No primeiro
momento, narra o autor, o professor apresenta diversos exemplos relacionados ao
conceito que planejou definir. Apds a definicdo do conceito sdo apresentados mais
exemplos e em seguida é passada aos alunos uma lista de exercicios de fixagdo. Por
fim, ainda de acordo com o autor, € aplicada uma “avaliacdo objetiva’ para a
verificacdo da aprendizagem. O roteiro apresentado define a atuacéo do professor e
do aluno no processo de ensino e aprendizagem.

Chama a atencao que este método de ensino pode reduzir a aprendizagem do
aluno a um processo composto por memorizagdo e repeticdo de regras. “O que
constatamos, cada vez mais, é que a aprendizagem por meio da transmissao €
importante, mas a aprendizagem por questionamento e experimentagcdo é mais
relevante para uma compreensao mais ampla e profunda” (MORAN, 2018, p. 2).

Sob esta perspectiva, reconhecemos que é importante o professor adotar
procedimentos metodolégicos que visam uma aprendizagem significativa e ndo a
memorizacao de contetudo. Concordamos com Lorenzato (2010) que é necessario

ensinar o aluno a pensar. Segundo o autor, 0 ensino deve priorizar 0 processo, a
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compreensdo e o significado. Portanto € fundamental considerar recursos
pedagogicos que levem o aluno a realizacdo de descobertas, estimulando o seu
protagonismo no processo de ensino e aprendizagem (LORENZATO, 2010).

A aprendizagem €& mais significativa quando motivamos os alunos
intimamente, quando eles acham sentido nas atividades que
propomos, quando consultamos suas motivagdes profundas, quando
se engajam em projetos para os quais trazem contribuicées, quando
h& diadlogo sobre as atividades e a forma de realiza-las (MORAN,
2018.a, p. 8).

Reduzir o exercicio de ensinar a simples comunicagdo de conteudo é um
equivoco. O desenvolvimento do trabalho docente demanda que o professor priorize
metodologias de ensino que superem a transmissao de conteudo. “O papel principal
do especialista, do docente é o de orientador, de tutor de estudantes individualmente
e das atividades em grupo, em que os alunos sdo sempre protagonistas” (MORAN,
2017, p. 2). Nas palavras de Moran (2018), “(...) € um papel mais complexo, flexivel e
dindmico” (MORAN, 2018.b, p. 2).

O estudante que desejar obter informacdes relacionadas a qualquer contetudo
ndo encontrarda dificuldades. Estes estudantes descrevem um novo cenario
educacional, exigindo assim uma mudancga de postura do professor. Surge entao a
necessidade de refletir a respeito da importancia da presenca do professor nesse
contexto. Conforme Moran (2018.b), o professor contribuird para a aprendizagem ao
orientar o estudante a percorrer caminhos que o leve a ultrapassar os limites que
conseguiriam alcangar em uma caminhada solitaria pela busca do conhecimento.

Ainda de acordo com o autor mencionado no paragrafo anterior, 0 modelo de
ensino no qual o professor comunica o conteudo para o aluno, lhe explicando tudo,
ndo € compativel com o cenario educacional contemporaneo. Convém,
consequentemente, ao professor, colaborar para a constru¢cao de um ambiente fértil,
no qual espera ver nascer questionamentos e reflexdes que coloquem o aluno em
uma postura critica, ativa e reflexiva frente ao conteudo abordado. Uma vez que, como
nos lembra Moran (2018.b), “Sobre qualquer tema, ha textos, videos e animacdes
muito ricos, variados, que transmitem as informag¢des basicas de forma adequada”
(MORAN, 2018.b, p. 2).
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A aquisigao da informacao, dos dados dependera cada vez menos do
professor. As tecnologias podem trazer os dados, imagens, resumos
de forma répida e atraente. O papel do professor — o papel principal —
€ ajudar o aluno a interpretar esses dados, a relaciona-los, a
contextualiza-los (MORAN, 2000, p. 2).

Diante das transformagdes ocorridas no cenario educacional, o processo de
ensino e aprendizagem reivindica mudancas. Para que as mudancas necessarias
ocorram, um longo caminho ainda precisa ser percorrido. Contudo, Moran (2000)
afirma que a transformac&o na forma de ensinar e de aprender & possivel. A
transformacao que o autor deseja se refere a um ensino no qual o professor assume
a funcao de facilitador, de orientador e permite que o aluno assuma uma posicao ativa
no processo de construgdo do conhecimento.

Além de uma transformacéo na atuacdo dos sujeitos envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem, Moran (2000) considera que outras mudancas sao
necessarias para melhorar a qualidade da aprendizagem. Ao considerar que 0 avango
tecnolodgico tem transformado e ampliado os espacos de aprendizagem, Moran (2000)
defende que o processo de ensino e aprendizagem tem a necessidade de aumentar
a flexibilidade de espaco e de tempo, assim como incentivar a pesquisa e a
comunicagdo. Na sua opinido, “Os processos de organizar o curriculo, as
metodologias, os tempos e os espacgos precisam ser revistos” (MORAN, 2015, p. 1).

Ainda segundo Moran:

A aprendizagem mais profunda requer espacos de pratica frequentes
(aprender fazendo) e de ambientes ricos em oportunidades. Por isso,
€ importante o estimulo multissensorial e a valorizagdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes para “ancorar” os novos
conhecimentos (MORAN, 2018.a, p. 3).

Apesar do exposto, 0 avan¢o na educacao ainda nao foi significativo. O sistema
educacional encontra diversas dificuldades para acompanhar todas as mudancas que
ocorrem na sociedade, ndo correspondendo as suas necessidades e ainda predomina
em nossas aulas a forma tradicional de ensinar. Conforme Moran (2000), diversas
formas de ensinar sdo inadequadas para os dias atuais. Nas palavras do autor,
professores e alunos consideram que o tempo gasto com as aulas tradicionais é
excessivamente alto. Justifica ele, gastasse muito tempo, produz pouco aprendizado
e gera desmotivagao.
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As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se
queremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar
metodologias em que os alunos se envolvam em atividades cada vez
mais complexas, em que tenham que tomar decisbes e avaliar os
resultados, com o0 apoio de materiais relevantes. Se queremos que
sejam criativos, eles precisam experimentar inUmeras novas
possibilidades de mostrar sua iniciativa (MORAN, 2015, p. 17).

Em oposicao ao paradigma estabelecido no ensino tradicional encontramos as
metodologias ativas. Metodologias de ensino que buscam corresponder as
necessidades educacionais desses novos sujeitos. Enquanto no ensino tradicional o
estudante tem uma atitude passiva no processo de ensino e aprendizagem, “As
metodologias ativas dao énfase ao papel protagonista do aluno, ao seu envolvimento
direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo, experimentando,
desenhando, criando, com a orientagéo do professor” (MORAN, 2018, p. 6). Moran

(2018.a) descreve que é possivel aprender:

(...) de muitas maneiras, com diversas técnicas e procedimentos, mais
ou menos eficazes para conseguir os objetivos desejados. A
aprendizagem ativa aumenta a nossa flexibilidade cognitiva, que é a
capacidade de alternar e realizar diferentes tarefas, operacoes
mentais ou objetivos e de adaptar-nos a situagdes inesperadas,
superando modelos mentais rigidos e automatismos pouco eficientes
(MORAN, 2018.a, 4).

As metodologias ativas ampliam as condigbes para a construcdo de um
curriculo mais flexivel e para o desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas.
Praticas pedagogicas que colocam o aluno em evidéncia no processo de ensino e
aprendizagem, que visem contribuir para aprofundar o seu conhecimento, que
correspondam as suas expectativas e necessidades e que desenvolvam as
competéncias socioemocionais (MORAM, 2013; MORAN 2018).

Dentre os diferentes métodos associados as metodologias ativas de
aprendizagem, citamos: sala de aula invertida, sala de aula compartilhada,
aprendizagem baseada em projetos, aprendizagem baseada em problemas, estudo
de caso, contextualizagdo da aprendizagem, programagao, ensino hibrido, design
thinking, criacdo de jogos, gamificacdo, cultura maker, pesquisa de campo,

aprendizagem entre pares e times, seminarios e discussoes.
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6 CONSTRUCIONISMO

O construcionismo é uma filosofia educacional criada pelo matematico e
educador sul africano Seymour Papert. A teoria desenvolvida por Papert nasce a partir
de estudos relacionados ao construtivismo de Jean Piaget. Papert observa “(...) nas
teorias de Jean Piaget um modelo de criangas que podem ser vistas como
construtoras de suas proprias estruturas intelectuais” (PAPERT, 1985, p. 20). No
entanto, discorda de Piaget em relacdo ao papel atribuido ao meio e no
desenvolvimento de sua teoria além dos aspectos cognitivos, leva em consideracao
0s aspectos afetivos.

Nesse sentido, a teoria desenvolvida por Seymour Papert se diferencia da
teoria elaborada por Jean Piaget em dois pontos. Primeiro, no construcionismo a
aprendizagem ocorre por meio da construcdo de alguma coisa. Segundo, o objeto a
ser construido é algo de interesse do aluno. Além disso Papert (1985) acredita “(...)
que certos usos da poderosa tecnologia computacional e das ideias computacionais
podem prover as criangas com novas possibilidades de aprender, pensar e crescer
tanto emocional como cognitivamente” (PAPERT, 1985, p. 34).

No prefacio de seu livro Logo: Computadores e Educacao (1985), Papert relata
sobre a sua atragao por automdveis ainda na infancia. Antes de completar dois anos
de idade, os nomes das pecas de carros ja faziam parte de seu vocabulario. Ele
conhecia os componentes do sistema de transmissdo, a caixa de cambio e o
diferencial. Papert (1985) confessa que o seu passatempo preferido na infancia era
brincar com as engrenagens.

Além de ter se tornado sua brincadeira favorita na infancia, o envolvimento de
Papert com as engrenagens reverberou em outras areas trazendo beneficios para a
sua aprendizagem. Papert descreve como as suas experiéncias com as engrenagens
facilitaram o entendimento sobre as equacbes. O autor destaca que as suas
experiéncias com as engrenagens foram muito mais importantes que qualquer
conteudo ensinado na escola primaria. Sobre como as engrenagens o ajudou a
entender as equagbes, descreve: “Quando eu estabelecia um modelo mental de
engrenagens para a relagdo x e y, imaginando quantos dentes cada uma delas
necessitava, a equagao tornava-se um ser amigavel” (PAPERT, 1985, p. 12). Ao
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perceber o que acontecera com ele, Papert comeca a elaborar o que acredita ser um
fator fundamental para a aprendizagem:

(...) qualquer coisa € simples se a pessoa consegue incorpora-la ao
seu arsenal de modelos; caso contrario tudo pode ser extremamente
dificil. Aqui também eu estava desenvolvendo uma maneira de pensar
semelhante a de Piaget. A compreenséo da aprendizagem deve ser
genética. Deve referir-se a génese do conhecimento. O que um
individuo pode aprender e como ele aprende isso depende dos
modelos que tem disponiveis. Isso impde, recursivamente, a questao
de como ele aprendeu esses modelos. Assim, as “leis de
aprendizagem” devem estar em como as estruturas intelectuais se
desenvolvem a partir de outras e em como, nesse processo, adquirem
as formas légica e emocional (PAPERT, 1985, p. 13).

Ao observar como as engrenagens o ajudaram a compreender as equagoes,
Papert (1985) comecou a refletir sobre as condicbes necessarias para que outras
pessoas tivessem a mesma experiéncia que ele teve com as engrenagens. O autor
considera trés aspectos importantes no desenvolvimento da sua relacdo com as
engrenagens: primeiro, iniciou 0s seus estudos a respeito das engrenagens
espontaneamente; segundo, o seu relacionamento com as engrenagens era
permeado de afeto, amor e compreensao e por fim, 0 seu primeiro contato com as
engrenagens aconteceu quando tinha apenas dois anos de idade. Entretanto, ele
compreende que nas suas experiéncias com as engrenagens “(...) alguma coisa de
muito especial aconteceu e ndo se deve presumir que a experiéncia se repetiria com
outras criangas exatamente da mesma forma” (PAPERT, 1985, p. 14).

De acordo com Papert (1985), os computadores sao instrumentos capazes de
desenvolver com as criancas a mesma relacdo que ele desenvolveu com as
engrenagens. Para ele: “(...) o que as engrenagens n&o conseguem fazer o
computador consegue. Ele é o proteu das maquinas. Sua esséncia é sua
universalidade, seu poder de simulacédo. Por poder assumir milhares de finalidades,
pode atrair milhares de gostos” (PAPERT, 1985, p. 14).

Destarte como descreve Papert (1985), enquanto a maioria dos artigos
publicados evidenciava a utilidade do computador para jogar, fazer a declaragcéo do
imposto de renda, realizar compras, realizar operagdes bancérias, etc. e alguns
abordavam a sua utilidade como uma maquina para ensinar, o autor discutia acerca

de como essas maquinas poderiam influenciar o modo como as pessoas pensam e
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aprendem. Nessa perspectiva, a discussao apresentada por Papert (1985) se referia
a maneira como o computador seria capaz de auxiliar os processos mentais, ndao
simplesmente como instrumentos, mas principalmente de forma conceitual, induzindo
0 pensamento das pessoas ainda que estejam fisicamente longe dele. Papert (1985)

acreditava que:

(...) os computadores podem ser portadores de inUmeras ideias e de
sementes de mudanca cultural, como podem ajudar na formacéo de
novas relagbes com o conhecimento de maneira a atravessar as
tradicionais barreiras que separam a ciéncia dos seres humanos e
esses do conhecimento que cada individuo tem de si mesmo
(PAPERT, 1985, p. 16 € 17).

Papert (1985) vislumbra que no futuro o ambiente educacional seja permeado
por computadores. Contudo, a forma como a maioria das escolas utiliza o computador
na sala de aula ndo representa uma mudancga significativa no processo de ensino e
aprendizagem. Em diversas escolas, “(...) o computador esta sendo usado para
‘programar’ a crianga” (PAPERT, 1985, p. 16 e 17). A relacao a ser desenvolvida entre
a crianga e o computador, proposta por Papert (1985), vai na contramao da descrita.
Sob o ponto de vista do autor:

(...) € a crianga que deve programar o computador e, ao fazé-lo, ela
adquire um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e
poderosos equipamentos tecnoldgicos e estabelece um contato intimo
com algumas das ideias mais profundas da ciéncia, da matematica e
da arte de construir modelos intelectuais (PAPERT, 1985, p. 18).

Papert (1985) descreve que programar significa comunicar-se com o
computador utilizando uma linguagem compreensivel para ambos. Ainda de acordo
com o autor as criangas aprendem linguas com facilidade e entdo questiona: “Por que
entdo ndo deveria aprender a ‘falar’ com um computador?” (PAPERT, 1985, p. 18).
Defende ele que (...) aprender a comunicar-se com um computador pode mudar a
maneira como outras aprendizagens acontecem” (PAPERT, 1985, p. 18).

Papert (1985) defende que “(...) as criangas podem aprender a usar
computadores habilmente e essa aprendizagem pode mudar a maneira como elas
conhecem outras coisas” (PAPERT, 1985, p. 21). Este pensamento direcionou o seu

programa de pesquisa sobre computadores e educacdo. Assim durante 10 anos
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coordenou um grupo de pesquisadores do MIT - Massachusetts Institute of
Technology, com o objetivo de criar ambientes para as criangas aprenderem a
programar. Nesse contexto foi desenvolvida a Linguagem de Programacgao LOGO. No
ambiente LOGO:

(...) a criangca, mesmo em idade pré-escolar, esta no controle - a
crianga programa o computador. E ao ensinar o computador a
“pensar”, a crianga embarca numa exploragao sobre a maneira como
ela propria pensa. Pensar sobre modos de pensar faz a crianca tornar-
se um epistemoblogo, uma experiéncia que poucos adultos tiveram
(PAPERT, 1985, p. 35).

Papert (1985) define a linguagem de programacgao LOGO como uma filosofia
de educacao, pertencente a uma familia de linguagens de programacao que esta
sempre em crescimento e a acompanha. A familia das linguagens LOGO, tem como
uma de suas principais caracteristicas as definicdes de procedimentos com variaveis
locais que proporcionam a recursao, descreve o autor. LOGO é uma linguagem
interpretativa, assim pode ser utilizada de forma interativa. LOGO néo ¢ apresentada
por Papert (1985) como uma linguagem pronta e finalizada, mas sim como um
exemplo para a construgao de produtos melhores.

A programagéo no ambiente LOGO é realizada através da interagdo com uma
Tartaruga que obedece aos comandos. Conforme Papert, “A tartaruga € um animal
cibernético controlado pelo computador. Ela existe dentro das miniculturas cognitivas
do ‘ambiente LOGO’, sendo LOGO a linguagem computacional que usamos para nos
comunicar com a Tartaruga” (PAPERT, 1985, p. 26). Ao programar a Tartaruga no
LOGO, ela se torna um objeto-de-pensar-com, assim como as engrenagens foram
para Papert (1985). Nas palavras de Papert (1985), a Tartaruga serve como um objeto

facil de programar e ajuda a pensar.

Até mesmo o mais simples trabalho com a Tartaruga pode abrir novas
oportunidades para tornar mais acurado nosso ato de pensar sobre o
pensar: programar a Tartaruga comeg¢a com a reflexdo sobre como
nds fazemos o que gostariamos que ela fizesse; assim, ensina-la a
agir ou “pensar” pode levar-nos a refletir sobre nossas proprias acoes
ou pensamentos. E a medida que as criancas progridem, passam a
programar o computador para tomar decisbes mais complexas e
acabam engajando-se na reflexao de aspectos mais complexos de seu
proprio pensamento (PAPERT, 1985, p. 45).
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A programacdo de computadores assume um papel importante no
desenvolvimento da teoria proposta por Papert (1985). Contudo, o autor ressalta que
nao é fundamental a presenca de computadores para alcangar boas estratégias de
aprendizagem. Apesar de considerar que a programacdo de computadores é
importante no desenvolvimento cognitivo das criangas, Papert (1985) declara:

(...) meu foco central ndo é a maquina mas a mente e, particularmente,
a forma em que movimentos intelectuais e culturais se auto definem e
crescem. Na verdade, o papel que atribuo ao computador é o de um
portador de “germes” ou “sementes” culturais cujos produtos
intelectuais nao precisardo de apoio tecnolégico uma vez enraizados
numa mente que cresce ativamente (PAPERT, 1985, p. 23).

Assim como Piaget, Papert (1985) também concordava que as criangcas eram
capacitadas para construir suas préprias estruturas intelectuais. Ao enxergarmos as
criangas como construtoras € preciso lembrar que, chama a atencao Papert (1985),
todos os construtores precisam de recursos para realizar as suas obras. Ao papel que
€ concedido ao meio cultural como fonte desses recursos, Papert (1985) discorda de
Piaget. Na interpretacdo do autor o meio exerce um papel mais importante no
processo de aprendizagem.

Contudo, ao descrever um ambiente de aprendizagem onde o aluno € um
construtor ativo de suas proprias estruturas intelectuais, Papert (1985) ressalta que
esse conhecimento ndo € desenvolvido a partir do nada. Ainda de acordo com o autor
“(...) como qualquer outro construtor, a crianga se apropria, para seu proprio uso, de
materiais que ela encontra e, mais significativamente, de modelos e metaforas
sugeridos pela cultura que a rodeia” (PAPERT, 1985, p. 36).

No construcionismo, aponta Papert (2008), a intengédo € ensinar para atingir o
maximo de aprendizagem com o minimo de ensino. De acordo com o autor, para este
resultado ser alcangado nao é suficiente reduzir a quantidade de ensino a medida que
outros fatores ficam inalterados. Para se referir a outra transformacao, classificada
pelo autor como basica e indispensavel, ele faz uma analogia a um proveérbio africano:
“se um homem tem forme, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma
vara e ensina-lo a pescar” (PAPERT, 2008, p. 134).

Papert (2008) descreve que a educacao tradicional agrupa o conhecimento que
acredita ser necessario para todos os cidadaos e parte para alimentar as criangas com

esse “peixe”. “O construcionismo é construido sobre a suposi¢cao de que as criangas
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fardo melhor descobrindo (‘pescando’) por si mesmas o conhecimento especifico de
que precisam” (PAPERT, 2008, p. 135). Para Papert (2008), além de saber pescar, €
essencial ter bons instrumentos de pesca e conhecer locais de aguas férteis. Ainda
de acordo com o autor precisamos de computadores e desenvolver uma variedade de
atividades matematicamente ricas. Para ele, pensar como desenvolver um projeto e

aprender a programar um computador € como ensinar a pescar.

7 JOGOS DIGITAIS

As mudancas nos habitos e nos costumes da sociedade transformam o modo
como o acesso as informacgdes se realiza. Na opiniao de Kenski, “o homem transita
culturalmente mediado pelas tecnologias que Ihe sdo contemporéaneas” (KENSKI,
2007, p. 21). De acordo com Magalhdes, “na sociedade moderna, o crescente
aumento do numero de informacdes tem modificado a forma como as pessoas
produzem conhecimento. Criar formas de buscar, selecionar e avaliar as informagdes
disponiveis parece entdo ser crucial” (MAGALHAES, 2009, p. 23).

As tecnologias influenciam o comportamento humano, desenvolvendo,
conforme relata Kenski (2007), novas formas de pensar, de sentir e de agir. O aumento
das possibilidades de acesso as informacgdes decorrente dos avangos tecnoldgicos
descreve um novo cenario educacional. Nesse contexto, o perfil dos alunos nao sera
o mesmo. Nem tdo pouco o professor devera ser simplesmente um transmissor do
conhecimento. Transformam-se entao, as formas de aprender e de ensinar.

Com essa facilidade de acesso as informagdes, os alunos ganharam mais
autonomia na busca pelo conhecimento. Nas palavras de Prensky (2012), com
inUmeras experiéncias mesmo antes de chegar a sala de aula, os alunos ndo podem
ser considerados recipientes vazios a serem preenchidos com conteddos, mas sim
descobridores e realizadores. Enquanto sujeitos ativos, “sdo inquietos e preferem
descobrir sozinhos a seguir linearmente os passos planejados por outrem para chegar
as conclusdes” (KENSKI, 2007, p. 50).

Os reflexos do avango tecnolégico no processo de ensino e aprendizagem “(...)
movimentaram a educagao e provocaram novas mediagdes entre a abordagem do
professor, a compreensao do aluno e o contetdo veiculado” (KENSKI, 2007, p. 45), o

que ocasionou, concordando com Zoppo (2016), inimeros desafios para a escola.
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Prensky descreve que “os estudantes de hoje ndo sdo mais as pessoas para as quais
nosso sistema educacional foi desenvolvido” (PRENSKY, 2010, p. 60). Ha entao,
segundo Zoppo (2016), a necessidade de entender esta nova geracao de estudantes
e investigar melhor os meios de sua aproximagao com o objeto do conhecimento.

No entanto, uma significativa transformacado no ambiente educacional ainda
nao foi perceptivel. Apesar de muitas iniciativas, a escola ainda ndo conseguiu atender
as demandas desse avango tecnoldgico e como consequéncia, de acordo com Alves,
Minho e Diniz (2014), enfrenta dificuldades de entrar em conexdo com o universo dos
alunos. “A escola oferece uma estrutura fragmentada e hierarquizada, enquanto os
alunos sao cada vez mais sujeitos multitarefas, colaborativos e autobnomos” (ALVES,
MINHO e DINIZ, 2014, p. 82-83).

Professores e alunos, afirma Prensky (2012), habitam universos distintos.
Ainda assim, os professores querem ensinar aos seus alunos da mesma forma que
aprenderam. No entanto, Prensky (2010) conclui que essa tentativa falharia, pois os
“(...) seus cérebros provavelmente ja possuem padrdoes diferentes dos nossos”
(PRENSKY, 2010, p. 61). Assim descrito, temos um sistema educacional que nao

corresponde as necessidades de aprendizagem de seus alunos, dado que:

(...) esses sujeitos interagem cotidianamente com artefatos culturais
de forma direta ou indireta, estando presentes nos seus discursos de
diferentes formas, mas ainda distantes do universo da escola que
intensifica o fosso geracional entre professores e alunos,
desconsiderando que estas midias e especialmente os games, podem
se constituir em espacos de aprendizagem para potencializar
diferentes habilidades cognitivas (ALVES, RIOS e CALBOS, 2013, p.
275).

Entretanto, a escola ainda resiste em satisfazer “a todas as necessidades deste
novo sujeito, em construgdo” (ALVES e PRETTO, 2016, p. 2). A mudancga no processo
de ensino e aprendizagem defendida por Prensky (2012) € uma aprendizagem
baseada em jogos digitais. A interacao com jogos digitais garante as criancas, declara
Prensky (2010), o desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais para o
século XXI.

Em funcdo de suas caracteristicas interativas, imersivas e de
interconectividade, os jogos digitais sdo interfaces atraentes que fazem parte do

cotidiano de criangas, adolescentes e adultos da sociedade contemporanea. O uso de
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seus encantos e de suas potencialidades no contexto educacional, aproxima a escola
do mundo dos estudantes. O professor que investe nesse recurso, promove situagao
que autoriza o aluno a mobilizar e compartilhar seus conhecimentos, colocando-o
como sujeito atuante no processo de ensino e aprendizagem (ALVES, 2016; SANTOS
e ALVES, 2016; ALVES, RIOS e CALBOS, 2013).

O ser humano vive em busca de se envolver em atividades ludicas. Grando
(2004) afirma que, independentemente da idade, desenvolver atividades ludicas €
uma necessidade do individuo. Tal necessidade leva o jogo a fazer parte do dia a dia
do ser humano desde a infancia. Segundo Ortiz (2005), “o jogo esta intimamente
ligado a espécie humana. A atividade ludica é tao antiga quanto a humanidade. O ser
humano sempre jogou, em todas as circunstancias e em todas as culturas” (ORTIZ,
2005, p. 9).

Em Homo Ludens: o jogo como elemento da cultura, Huizinga (2017) se refere
aos jogos como um fenémeno cultural. Nesta obra o autor, constata que a existéncia
da cultura presume a sociedade humana mas, por outro lado, as brincadeiras surgem
espontaneamente entre os animais. Essas brincadeiras sdo caracterizadas pelo autor
como uma forma de jogo, dentre outras mais complexas. Desta forma, conclui que a
civilizacao humana nada de fundamental acrescentou a nocao de jogo e entao afirma
que o jogo € anterior a cultura.

De acordo com Kishimoto (2011) e Grando (2004), definir o jogo ndo é uma
tarefa simples. Essa definicdo se torna dificil pois, segundo Kishimoto (2016), a
expressao jogo é utilizada com distintos significados. Kishimoto (2011), explica que a
palavra jogo pode dar a nogéo, dentre tantas outras, de jogos politicos, de adultos,
criangas, animais, amarelinha, xadrez, domind, futebol e advinha. Para expressar a

ideia de jogo, Huizinga descreve:

(...) o jogo é uma atividade ou ocupacao voluntéria, exercida dentro de
certos e determinados limites de tempo e de espago, segundo regras
livremente consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de
um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tensao e
alegria e de uma consciéncia de ser diferente da “vida quotidiana”
(HUIZINGA, 2017, p. 33).

Os sentimentos de prazer e desafio que sdo gerados ao jogar, sdo elementos
que despertam atragao no ser humano. Na opiniao de Prensky (2012), na histéria da
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humanidade nado ha outro entretenimento que detenha mais a atencdo de seus
usudrios do que os jogos. O autor sustenta a sua afirmacao em doze elementos e nao
deixa de destacar que nao existe outra atividade que proporcione tanto. Chama a
atencao, porém, que os livros e os filmes, possuem muitas dessas caracteristicas, no

entanto, ndo sao interativos. Assim detalha ele:

Jogos sdo uma forma de diversdo, 0 que nos proporciona prazer e
satisfagdo; jogos sdo uma forma de brincar, o que faz nosso
envolvimento ser intenso e fervoroso; jogos tem regras, o que nos da
estrutura; jogos tem metas, o que nos da motivagdo; jogos sao
interativos, o que nos faz agir; jogos tem resultados e feedback, o que
nos faz aprender; jogos sao adaptaveis, o0 que nos faz seguir o fluxo;
jogos tem vitérias, o que gratifica nosso ego; jogos tem
conflitos/competicoes/desafios/oposi¢cdes, o que nos da adrenalina;
jogos envolvem a solugdo de problemas, o que estimula nossa
criatividade; jogos tem interacdo, o que nos leva a grupos sociais;
jogos tem enredo e representagdes, 0 que nos proporciona emogao.
(PRENSKY, 2012, p. 156).

Além de ser uma atividade envolvente, jogar possibilita o desenvolvimento de
competéncias e de habilidades. Levando em consideracdo as palavras de Alves
(2015), todo jogo pode promover um ambiente de aprendizagem. Visto o
desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais para a vida e para o
mundo do trabalho, a interagdo com os games proporciona habilidades importantes
para o éxito do processo de ensino e aprendizagem, afirma Alves (2008).

A interag@o com jogos digitais desenvolve, a medida em que agdes e decisdes
sado tomadas, conforme Alves (2008) e Alves, Rios e Calbos (2013), o raciocinio l6gico,
a criatividade, a atencao, a capacidade de resolver problemas, o olhar estratégico, o
desejo de vencer, a imaginacao e o pensamento. Isso nos leva a afirmar que, se bem
planejada, a utilizacdo de jogos digitais como estratégia pedagdgica, pode
caracterizar-se um potencial instrumento de aprendizagem. Um dos ingredientes que
justifica o sucesso da aprendizagem baseada em jogos digitais, para Prensky (2012),
é a utilizacdo de técnicas de aprendizagem interativa. Dentre as técnicas que ja foram

usadas estao:

Pratica e feedback; aprender na pratica; aprender com 0s erros;
aprendizagem guiada por metas; aprendizagem pela descoberta e
“‘descobertas guiadas”; aprendizagem baseada em tarefas;
aprendizagem guiada por perguntas; aprendizagem baseada em
tarefas; aprendizagem guiada por perguntas; aprendizagem
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contextualizada; role-playing; treinamento; aprendizagem
construtivista; aprendizagem “acelerada”; selecionar a partir dos
objetos de aprendizagem; instrucao inteligente (PRENSKY, 2012, p.
222).

Os conhecimentos mobilizados no desenvolvimento da capacidade de planejar
e de tomar decisdes, verificar e reavaliar as estratégias utilizadas, contribuem para o
processo de desenvolvimento do aluno para agir em diversas situagdes. Para Alves
(2008), a elaboracao de resolugdo de problemas diante das situacoes de conflitos
geradas a partir da interacdo com os games, caracteriza estratégia metodolégica
eficaz para a formacéo profissional dos estudantes.

Com novos olhares para a avaliacdo, decorrentes de recentes procedimentos
didaticos, Miccotti (1999) afirma que um novo tratamento é atribuido ao erro. Ele nao
se refere mais ao fracasso do aluno, mas sim a um instrumento de avaliagdo para o
professor. E percebendo os erros dos alunos que o professor pode identificar o que
eles ja tém conhecimento. Ao jogar o aluno ndo teme tanto o erro. Smole (2008) afirma
que “o jogo reduz a consequéncia dos erros e dos fracassos do jogador, permitindo
que ele desenvolva iniciativa, autoconfianca e autonomia” (SMOLE, 2008, p. 10).

Nos jogos muitas vezes aprendemos novas habilidades que nos
ajudam a ultrapassar fases, obter recompensas e ainda somos
estimulados a atingir novos niveis de competéncias. Isso tudo de
forma divertida e prazerosa, com a possibilidade de errar e ter a
chance de tentar novamente para consertar nossos erros.
Diferentemente da vida real, no mundo do jogo, a puni¢ao por nossos
erros ndo nos causa danos que, na maioria das vezes, sdo irreparaveis
(PAZ, FUENTES, NEVES e ALVES, 2015, p. 105).

Outras questdes nos obrigam a refletir sobre o uso das tecnologias digitais na
educacao. O contexto de pandemia do COVID-19, quando uma das recomendacgdes
era manter a distancia entre as pessoas, apresentou reverberacées em varias areas.
Na educagéo, acarretou a suspensao das aulas presenciais. Afirma Lynn Alves (2020)
que o debate a respeito do uso das tecnologias digitais foi acirrado no contexto da
pandemia do COVID-19, que provocou mudancas em todos os setores da sociedade,

inclusive na educacao.

(...) a dindmica dos games para 0s cursos on-line implicaria em
trabalhar com desafios cognitivos, que exigiriam dos cursistas uma
imersdo no ambiente, buscando levantar hipéteses, testa-las, propor
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novas possibilidades para resolucdo dos problemas apresentados e
na maioria das vezes dialogar com os pares e interlocutores tedricos,
fortalecendo o grupo para vencer os obstaculos epistemoldgicos
criados pelo mediador (ALVES et. al., p. 5).

Assim, o jogo tem conquistado lugar nas aulas de Matematica. Santos e Alves
(2015), relatam que pesquisas realizadas no campo da Educacao Matematica, tem
apontado os jogos matematicos como recurso capaz de envolver o aluno, resultando
na melhoria do processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Face ao cenério
tecnoldgico atual, os autores defendem que os jogos digitais potencializam o ensino
da Matematica, construindo um contexto em que a aprendizagem da disciplina se
transforma em uma experiéncia engrandecedora, diversificada e interessante.

Enfim, podemos considerar os jogos digitais como uma atividade desafiadora
para o aluno. Uma atividade capaz de despertar seu interesse em participar das aulas.
O jogo digital, propicia ao aluno explorar o conteudo de forma interativa, propondo
desafios, estimulando o raciocinio légico, levando-o a desenvolver estratégias e a
levantar hipoteses que o levem a encontrar solugdes, desenvolvendo assim, a sua
capacidade de entender e resolver problemas. Contudo, o papel do professor neste
contexto € de fundamental importancia para que os objetivos propostos sejam

alcancados. Desta forma alerta Lynn Alves (2008):

Levar os jogos digitais para a escola por que seduzem 0S Nossos
alunos, sem uma interagdo prévia, sem a construcao de sentidos,
buscando enquadrar esse ou aquele jogo no conteldo escolar a ser
trabalhado, resultara em um grande fracasso e frustragdo por parte
dos docentes e dos discentes (ALVES, 2008, p. 8).

Algumas questdes precisam ser levantadas para a efetiva utilizacado dos
beneficios que os jogos digitais podem trazer para o processo de ensino e
aprendizagem. Uma delas € apontada por Coutinho e Alves (2016), que indicam que
0 jogo digital ndo seja utilizado meramente como uma ferramenta tecnoldgica. As
autoras sugerem que se constituam espacos diferenciados, desencadeando a
criatividade e a curiosidade dos alunos, significando “a busca, o desejo, a mobilizagéo
interna, que se evidencia em agdes, atitudes, mudanga de comportamento e
deslocamento da aprendizagem para situagdes do dia a dia.” (COUTINHO e ALVES,

2016, p. 116) Ja Alves, Rios e Calbos (2013), nos levam a refletir sobre a criacao de
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ambiente de aprendizagem em que os alunos se desenvolvam “na busca de uma
autonomia moral e intelectual e ndo apenas uma obediéncia cega, heterbnoma”
(ALVES, RIOS e CALBOS, 2013, p. 291).

Santos e Alves (2020), relatam que em 2018 o 2° censo da industria brasileira
de jogos digitais, ABRAGAMES (2018), registrou que 1718 jogos foram produzidos no
Brasil. Desses, 874 s&o jogos educativos, enquanto os 785 restantes, voltados para o
divertimento. Ainda assim, ressaltam que esta produgdo nao reflete em praticas
pedagogicas significativas mediadas por games. Os problemas que dificultam a
utilizacdo adequada desses jogos, afirmam os autores, podem estar relacionados aos
professores, por sua falta de habilidade com os jogos digitais, as escolas que nao
possuem infraestrutura adequada ou podem estar relacionados até mesmo a
qualidade desses jogos.

Os jogos educacionais focam muito no conteudo, deixando de lado a
ludicidade, o entretenimento e a diversao, elementos existentes nos jogos feitos para
o entretenimento. Geralmente ndo encontramos jogos educacionais tao atrativos,
sendo a maioria jogos de meméria. O fundamental problema de um jogo educacional
é preferir o contetudo ao entretenimento (SANTOS e ALVES, 2020).

E com grande entusiasmo que Prensky (2012) se refere as mudancas ocorridas
no modo de aprender durante o século XXI. Para o autor estdo ficando para trés as
dores e os sofrimentos que lhes eram intrinsecas durante séculos. Relata ele: “A
enorme barreira que separava a aprendizagem da diversao e o trabalho do jogo nos
ultimos séculos estd comecando a estremecer e, em breve, vai desmoronar, para a
felicidade de todos” (PRENSKY, 2012, p. 36).

Os espacos de discussao sobre a utilizacdo de jogos como estratégia
pedagdgica vem se consolidando entre os pesquisadores. No entanto, Grando (2004)
e Kishimoto (2016) afirmam que essa discussdo nao é recente. De acordo com
Prensky (2012), a articulagcao entre os jogos digitais e a aprendizagem sera comum

no futuro. Os principais motivos que sustentam a afirmagéo do autor sdo:

1. A aprendizagem baseada em jogos digitais esta de acordo com as
necessidades da geragao atual e das futuras geragoes.

2. A aprendizagem baseada em jogos digitais motiva porque é
divertida.

3. Aaprendizagem baseada em jogos digitais € incrivelmente versatil,
possivel de ser adaptada a quase todas as disciplinas,
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informacdes ou habilidades a serem aprendidas e, quando usada
de forma correta é, extremamente eficaz (PRENSKY, 2012, p. 23).

Contudo consideramos que o potencial do jogo para a aprendizagem nao se
limita a leva-los para a sala de aula, com o objetivo do aluno jogar e desenvolver as
competéncias e as habilidades desejadas. A maior contribuicdo dos jogos digitais para
aprendizagem néo esta no ato de joga-los, diz Azevedo, Machado e Silva (2020). Para
De Paula, Valente e Hildebrand (2016) “(...) ndo podemos ignorar que o0s videogames
possuem potencial para ir além desse papel como mera ferramenta transmissora de
conteudos” (DE PAULA, VALENTE e HILDEBRAND, 2016, p. 9).

O professor que tem o interesse de trabalhar com jogos na sala de aula deve
levar em consideracao duas possibilidades, como aponta Kafai (2006), o aluno jogar
para aprender ou o aluno criar jogos para aprender. Ainda que considere a relevancia
das duas estratégias, Kafai (2006) afirma que o processo de criagdo de jogos traz
melhores resultados para a aprendizagem. “Esse tipo de iniciativa apresenta uma
ligagdo mais profundamente entre o conteddo curricular, jogos digitais e
aprendizagem de matematica.” (AZEVEDO, MACHADO E SILVA, 2020, p. 4) Além
disso, ainda de acordo com Kafai (2006), o envolvimento do aluno nesse processo
contribui para o desenvolvimento da sua fluéncia tecnologica.

Do ponto de vista de Resnick et. al. (2009), o alcance da fluéncia digital requer
avancar além das habilidades de conversar, navegar e interagir na internet. Mesmo
qgue tenham facilidade para enviar mensagens, jogar e navegar na web, isso néo é
suficiente para nos referirmos aos alunos como fluentes digitais. Justificam os autores
que, a maioria deles n&o consegue criar 0os seus proprios projetos, conseguem “ler”
mas, no entanto, sao incapazes de “escrever”’. Assim, apresentam a necessidade de

projetar, criar e inventar. Para isso é preciso aprender a programar.

E fundamental toda crianca ter a oportunidade de aprender légica e
programacao por meio da computag¢ao desde o Ensino Fundamental.
Inserir a informatica educacional nas escolas é essencial para o
fortalecimento da autonomia dos alunos, dando espaco para a
inovagao e criacao do conhecimento (VIEIRA e SABATINI, 2021, p.
45).

A criacédo de jogos digitais é vista por De Paula, Valente e Hildebrand (2016)
como uma das melhores estratégias de aprendizagem. Diante do exposto, nesta
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pesquisa optamos pela utilizacdo da programacao de jogos digitais como proposta
pedagdgica, colaborando para a fluéncia digital e o protagonismo do aluno.

Tendo em vista a necessaria busca por uma Educacao emancipadora,
que favorece a pluralidade e que visa o empoderamento dos
aprendizes, a criacao de jogos digitais, ao colocar os aprendizes em
uma posicdo de protagonista, podendo definir e desenvolver seus
proprios jogos, utilizando seus préprios temas e suas proprias ideias,
se mostra como uma proposta interessante para alcancar esse
objetivo (DE PAULA, VALENTE e HILDEBRAND, 2016, p. 12).

Em oposigcédo ao ato de jogar, ao ter a oportunidade de construir seus préprios
jogos o aluno dara um passo fundamental na transformacdo da sua relacdo com a
tecnologia que ndo serd mais apenas de consumidor mais sim, afirma Kafai (2006),
de produtor. Com uma perspectiva de que sejam criados “(...) jogos para lidar com
dilemas reais e melhorar vidas reais”, McGonigal (2012) expressa o desejo de “(...)
que todos aprendam a criar e desenvolver jogos” (McGONIGAL, 2012, p. 23).

A utilizacao da producao de jogos na aprendizagem tem despertado o interesse
de pesquisadores. Ao analisar um conjunto de 55 pesquisas que relacionavam o
desenvolvimento de jogos e a aprendizagem, Kafai e Burke (2015) encontraram
estudos bem diversificados. Localizaram estudos realizados nas escolas e até mesmo
fora delas, desde o ensino fundamental até a universidade e que utilizaram diversas
linguagens de programacgao, dentre outras, Alice 3D, Flash, Kodu, Logo e Scratch.

O projeto de extensdo Mattics, desenvolvido pelo Instituto Federal Goiano
(IFGoiano), utiliza a programacao de jogos digitais para a construgdo do conhecimento
matematico. Participam deste projeto alunos da Educagdo Basica de uma escola
publica. Os jogos criados tém o propédsito de auxiliar a recuperagao de pessoas que
faziam o tratamento de Parkinson.

Realizada com alunos do projeto Mattics, a pesquisa de Azevedo e Maltempi
(2020) tinha como objetivo analisar o desenvolvimento do conhecimento matematico
durante o processo de criagdo de jogos digitais. O contexto de aprendizagem ai
construido foi caracterizado pelos autores como mais intuitivo, investigativo e
exploratorio. Foi observado ainda neste contexto uma aprendizagem da Matematica
contextualizada e significativa.

Jogar é prazeroso, entretanto o envolvimento do aluno na confec¢ao dos jogos

gera outras vantagens. Shimohara e Sobreira (2015), propuseram a alunos do 5° ano
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do Ensino Fundamental o desenvolvimento de jogos digitais com desafios
matematicos utilizando a linguagem de programacao Scratch. Nessa experiéncia, as
autoras perceberam que o processo de criagdo de seus proprios jogos deixou 0s
alunos mais estimulados para jogar. Outro aspecto que chamou a atencgéo foi o desejo
dos alunos de socializar as suas criagoes.

Os resultados da pesquisa realizada por Breitenbach, Oliveira e Markus com
alunos do 3¢ ano do Ensino Fundamental mostraram que a criacao de jogos permitiu
‘(...) um aprendizado mais prazeroso com iniciativa, imaginacado, curiosidade,
interesse, senso de responsabilidade, cooperagcao, memorizagao e concentracao’
(BREITENBACH, OLIVEIRA e MARKUS, 2019, p. 5).

De Paula, Valente e Hildebrand (2016), analisaram os resultados de um projeto
realizado em 2 escolas publicas na cidade de Londres, Inglaterra, com 52 alunos de
idades entre 8 e 11 anos. Este projeto tinha o objetivo de levar os alunos a acessarem
outras areas do conhecimento durante a pratica de construgcdo de um jogo digital. A
opcéao dos pesquisadores para essa construgao foi um software de programacéo que
permite o desenvolvimento de jogos 3D, o MissionMaker. A partir dessas andlises, 0s
autores concluiram que a programacao de jogos pode ser utilizada com alunos de
diversas idades, estimulando o trabalho colaborativo entre eles e explorando
diferentes disciplinas.

Pinto e Mattos (2019) também defendem a programacéao de jogos como recurso
pedagdgico eficaz na realizagdo de projetos interdisciplinares. Os autores
investigaram a abordagem de conceitos matematicos através da programacao de
jogos. Um trabalho interdisciplinar, envolvendo o professor de Informatica e o
professor de Matematica, foi desenvolvido com os alunos do 12 periodo do Curso
Técnico em Informéatica Integrado ao Ensino Médio. Os alunos desenvolveram jogos
no celular utilizando o App Inventor 2, uma linguagem de programagéao prépria para a
criacdo de aplicativos para dispositivos moveis.

No desenvolvimento da pesquisa de Pinto e Mattos (2019), foram criados trés
jogos, o Salve o banhista, o Dory e os angulos e o Bola Matematica. Durante a
construgcdo do jogo Bola Matematica, foram abordados, no¢des de programagao,
nocoes de l6gica matematica, no¢des de trigonometria, definicdo e classificagdo de

angulos, porcentagem, equacao do 12 grau e conjuntos numéricos.
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A pesquisa de Vieira e Sabatini (2020), apresentou resultados satisfatorios ao
trabalhar a programacao com alunos do Ensino Fundamental. O estudo analisou o
ensino de légica e programacao, com a programacao de jogos para alunos do 5° ano,
utilizando a linguagem de programacao Scratch. Os resultados indicam que os alunos

ficaram motivados em aprofundar o conhecimento em programacao.

(...) esses conhecimentos de programacdo de computadores
necessarios para realizar tarefas cognitivas e de maneira
automatizada deveriam ser construidos ao longo de toda a vida
escolar, permitindo que as habilidades adquiridas viessem a servir
como suporte ao raciocinio humano no processo de resolucdo de
problemas (MADEIRA, 2017, p. 726).

Apresentar uma proposta pedagoégica para ensinar Matematica, através da
programacao de jogos digitais, era o objetivo da pesquisa de Rampanelli e Silva
(2020). Os dados apresentados no estudo, foram coletados a partir de oficinas
realizadas com um grupo de estudantes do 6° ao 8° ano do Ensino Fundamental. Nao
foram relatadas dificuldades referente a essa diferenca de nivel escolar. Além de
observarem o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a autonomia do estudante na
construgcédo do conhecimento, as autoras observaram que, durante a programacgao dos
jogos no Scratch, os estudantes conseguiram resolver 0s erros que surgiram.

Um estudo que mostra o ensino de programagao por meio da programacao de
jogos digitais é proposto por Silva (2017). A experiéncia foi realizada com 20 alunos
do Ensino Médio. O desenvolvimento de jogos no Construct 2, possibilitaram aos
alunos aprenderem de forma ludica e dindmica. Além de aprenderem conceitos
basicos de programacéo, os alunos desenvolveram o raciocinio l6gico e habilidades
de resolugéo de problemas.

8 A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A didatica da matematica tem como objeto de estudo, como relata Brousseau
(1996), o ensino referente ao conhecimento matematico sob a perspectiva da criacao
e do aperfeicoamento de meios de ensino. Este campo do conhecimento, resulta em
estudos relacionados aos comportamentos cognitivos dos alunos, as situacdes de
ensino e aos fendbmenos associados a comunicagao do saber, colocando a disposi¢ao

apoio tedrico, explicacdes, meios de previsdo e analise, sugestdes, dispositivos e
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métodos. Para D’Amore (2007) parece estar visivel a concepgao de que melhorando
0 ensino, a aprendizagem também alcancara melhores resultados.

Desenvolvida pelo professor e pesquisador francés Guy Brousseau, a partir de
suas reflexdes sobre o0 ensino e a aprendizagem da Matematica, a Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD) representa importante contribuicdo para a Didatica da
Matematica. Ao apresentar uma proposta de pratica pedagdgica, na qual, de acordo
com Almouloud (2007), a aprendizagem ocorre com a interagao entre o aluno, o saber
matematico e o meio. O contexto assim criado destaca a atuacdo do aluno no
processo de construcdo de seu conhecimento.

Nesta teoria, a autonomia do aluno é proporcionada pelas situacdes adidaticas.
Sao as situagbes de agao, formulacdo e validagdo, nas quais o aluno tem a
oportunidade de agir, formular e validar as suas hipéteses. Concordamos com Freitas
(2015), quando afirma que “as situacbes adidaticas representam os momentos mais
importantes da aprendizagem, pois 0 sucesso do aluno nelas significa que ele, por
seu meérito, conseguiu sintetizar o seu conhecimento” (FREITAS, 2015, p. 86).

Além de ser um modelo tedrico que coloca o aluno no centro do processo de
ensino e aprendizagem, a relevancia da sua escolha, para fundamentar a elaboracao
da sequéncia didatica desta pesquisa, resulta também do fato dela tratar as
especificidades do conhecimento matematico. Freitas (2015) afirma que a teoria das
situacdes didaticas “(...) trata de formas de apresentacdo, a alunos, do conteudo
matematico, possibilitando melhor compreender o fenébmeno da aprendizagem
matematica” (FREITAS, 2015, p. 77).

Diferente da tradicional transmissdo de conteudos, Brousseau assegura que
“As concepgdes atuais do ensino exigirdo do professor que provoque no aluno — por
meio da selegdo sensata dos ‘problemas’ que propde — as adaptagdes desejadas”
(BROUSSEAU, 2008, p. 34). Ele deve substituir a transmissao de contetdos pela
devolugao de um problema pelo qual o aluno se interesse. Devolugéo significa o aluno
tomar o problema como seu, assumindo a responsabilidade em resolvé-lo. Assim, com
a intencao de colocar o aluno em acao nas situagdes adidaticas, cabe ao professor
inicialmente preocupar-se com a escolha de um bom problema. Nesse momento, o
professor tem “(...) a missao de ‘encantar’ os alunos e conseguir que entrem no jogo”
(FREITAS, 2015, p. 108). Aprender a programar no Scratch “(...) faz com que o

aprendizado seja intrinsecamente motivador, estimula a busca pelo conhecimento e
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incentiva o aprendizado pratico e autbnomo por meio da exploragéo e da descoberta”
(MARJI, 2014, p. 17).

Na perspectiva de Brousseau (1996), o processo de aprendizagem do aluno
deve ser constituido de atividade similar a uma atividade cientifica, que demanda dele
uma postura ativa e critica, formulando hipéteses, debatendo, construindo modelos,
conceitos e teorias, pois 0 saber matematico ndo pode ser limitado a encontrar boas
respostas, mas deve suscitar também bons questionamentos. Por conseguinte,
destaca que o trabalho do professor deve estar pautado em simular um ambiente
compativel a esta atividade cientifica, elaborando e propondo situagdes especificas,
que decorrem na interagdo do aluno, estimulando o debate, a formulagdo e a
demonstracao de conjecturas, fazendo aparecer o conhecimento implicito na solugéo
do problema proposto. Em decorréncia destas expectativas Brousseau descreve que
“0 ensino que propomos pretende fazer com que o aluno faga a si mesmo as perguntas
que sao de dominio do professor — tdo importantes quanto as respostas — e, dentro
do possivel, que os conhecimentos fagam sentido” (BROUSSEAU, 2008, p. 92).

Brousseau (2008) destaca que, frequentemente, o esquema proposto nas
situacdes de ensino sdo como o tridngulo representado na figura 2, no qual se leva
em consideracao somente as relagdes entre o professor e o aluno. O autor enfatiza,
que esse contexto reduz o processo de aprendizagem a acdo do professor
desconsiderando as relacdes do sujeito com o0 meio adidatico.

Figura 2 - Situacao de ensino: professor, aluno e o saber

Acao didatica

Professor Aluno

»
[

Informacao

Saber

Fonte: Brousseau (2008)

Na contramao dessa perspectiva, visando que o aluno seja capaz de utilizar os
conhecimentos em outras circunstancias além das atividades com fins didaticos
propostas pelo professor, o esquema proposto por Brousseau (2008), integra um meio
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no intuito de construir um ambiente que privilegie a atuacdo do aluno de forma
autdbnoma. Este esquema estéa representado na figura 3.

Figura 3 - Situacao de ensino: professor, aluno, saber e meio adidatico

Acéo didatica
Professor Aluno — “

Informacao

v Yy

Situacao didatica
(como ferramenta)

Saber

Fonte: Brousseau (2008)

Relacionada as concepcgoes construtivistas, a teoria das situacdes didaticas é
influenciada pela epistemologia genética de Piaget, na qual o desenvolvimento
cognitivo humano se realiza por meio de um processo de adaptagédo que é constituido
por esquemas de assimilacdo e acomodacgao. Nas palavras de Brousseau:

O aluno aprende adaptando-se a um meio que é um fator de
contradi¢cdes, de dificuldades, de desequilibrios, um pouco como
acontece com a sociedade humana. Este saber, fruto da adaptacao do
aluno, manifesta-se através de respostas novas, que sao a prova da
aprendizagem (BROUSSEAU, 1996, p. 49).

Entretanto, Brousseau (2008) destaca que um meio desprovido de inteng¢des
didaticas é insuficiente para conduzir o aluno a aquisicao do conhecimento desejado.
Sob essa 6tica, no ensino que € delineado, € atribuido ao professor a responsabilidade
de propor questdes que estejam de acordo com o desenvolvimento cognitivo do aluno,
que sejam desafiadoras e que provoquem o0 seu interesse, produzindo
comportamentos de acdo e de reflexdo, culminando na construcdo de um
conhecimento.

Como evidencia Almouloud (2007), o sujeito cognitivo ndo esta no centro dos
estudos desta teoria. O seu foco encontra-se nas interagdes ocorridas na sala de aula,
estabelecidas entre o professor e os alunos, mediadas pelo saber matematico, como
ilustra o triangulo didatico representado na figura 4. Neste contexto, a relagao
pedagdgica que é estabelecida entre o professor e os alunos em relacao ao saber é
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caracterizada por D’Amore (2007) como assimétrica. A esse respeito, Pommer (2013)
destaca a importancia do papel do professor na relagao didatica para a promogao da

mudanca de postura do aluno diante do saber.

Figura 4 - Triangulo didatico

O saber
Epistemologia Relacao
do professor Aluno/saber
Professor Aluno

Relacao pedagégica

Fonte: Pommer (2015)

A teoria das situacdes didaticas é composta por um conjunto de situacdes de
ensino, idealizadas e preparadas pelo professor, com o objetivo de despertar o
interesse do aluno e possibilitar uma acao autbnoma, gerando circunstancias capazes
de contribuir para uma atividade investigativa, se constituindo em cada fase a
concepcgao de determinado conhecimento. Pode-se afirmar que ai sao considerados
0s conhecimentos prévios do aluno e a sua participagcdo na apropriagdo do
conhecimento matematico. Para Géalvez (1996), consiste essencialmente na
elaboracao de uma génese artificial do saber, na qual o conhecimento devera surgir
como forma de selecionar, antecipar, executar e controlar os métodos utilizados para

a solucao do problema proposto. Uma situagéo é assim definida:

Um modelo de interagdo de um sujeito com um meio determinado. O
recurso de que esse sujeito dispde para alcangar ou conservar um
estado favoravel nesse meio é um leque de decisdes que dependem
do emprego de um conhecimento preciso. Consideramos 0 meio como
subsistema auténomo, antagénico ao sujeito (BROUSSEAU, 2008, p.
21).

A situacao didatica é definida por Pais (2015) como o conjunto de relacdes
pedagdgicas ocorridas entre o professor, os alunos e o saber, no desenvolvimento de
atividades cujo objetivo é proporcionar ao aluno a apropriagdo de um conteldo
especifico. Ainda de acordo com este autor é preciso ser levado em consideracao, na

48



elaboracao de uma situacao didatica, as particularidades pertinentes ao conhecimento
matematico assim como a exposi¢do do conteudo em circunstancias que sejam
significativas para o aluno.

Se distinguindo fundamentalmente por fomentar o desenvolvimento da
autonomia do aluno, a situagdo adidatica destaca a sua importancia no
desenvolvimento dessa teoria. O professor ndo envolve-se explicitamente neste
momento. O aluno interessado vai interagir de forma independente, a partir das
provocacdes do problema, recorrendo aos seus conhecimentos. Aqui, a teoria carimba
o seu diferencial em relacao ao ensino tradicional. Uma situacao adidatica é definida
por D’Amore (2007) como uma situagao em que entram em jogo exclusivamente os
estudantes e o objeto do conhecimento, na qual os alunos exigidos pela situacao,
responde-a levantando hipéteses, testando-as e obtendo suas conclusdes.

Convém ressaltar que uma situacao adidatica ndo deve ser confundida com
uma situacdo nao-didatica. Pois uma situacdo nao-didatica, ao contrario de uma
situacao adidatica, diz respeito a situagdes que nao foram elaboradas com fins de
aprendizagem, mesmo que isto aconteca, como descreve Freitas (2015), com a
ocorréncia de problemas de modo inesperado na vida do sujeito. Ainda sobre a

situagado adidatica Brousseau descreve que:

O aluno sabe que o problema foi escolhido para fazer com que ele
adquira um conhecimento novo, mas precisa saber, também, que esse
conhecimento € inteiramente justificado pela I6gica interna da situacao
e que pode prescindir das razdes didaticas para construi-lo. Nao s6
pode como deve, pois nao tera adquirido, de fato, esse saber até que
o consiga usar fora do contexto de ensino e sem nenhuma indicagcéao
intencional (BROUSSEAU, 2008, p. 35).

Estes problemas, de acordo com o autor, devem ser capazes de despertar no
aluno, iniciativa que o leve a atuar, falar, refletir e evoluir, sem que haja a influéncia
do professor na revelagdo do conhecimento que deseja ver nascer. Evidencia ainda
que, ha no minimo uma situacdo que caracteriza e distingue cada conhecimento

matematico.

Uma situacédo fundamental constitui um grupo restrito de situagdes
adidaticas cuja nocao a ensinar é a resposta considerada a mais
adequada/indicada, situagdes que permitem introduzir o0s
conhecimentos em sala numa epistemologia propriamente cientifica
(ALMOULOUD, 2007, p. 34).
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As situacOes propostas por Brousseau sdo: acdo, formulagdo, validagdo e
institucionalizagdo. Sendo as situacbes de acao, formulagcdo e validacao,
denominadas adidaticas, pois se realizam com a atuac¢ao do aluno sem a intervencao
direta do professor. A situacdo de institucionalizacdo, se caracteriza como uma
situacao didatica, uma vez que neste momento o professor assume com o objetivo de
formalizar o conhecimento matematico em jogo. Pais (2015) chama a atencdo que
essa separacdo é essencialmente para a instrumentalizagdo de analise didatica,
estando elas solidamente entrelagadas. A figura 5 apresenta o esquema geral da

teoria das situacdes didaticas.

Figura 5 - Esquema teoria das situagoes didaticas

1. Contextualizacao

+ devolucao PROFESSOR

2. Situacao adidatica
Acéo
ALUNOS :> Formulacao
Validacao

o o PROFESSOR
3. Institucionalizagao E ALUNOS

Fonte: Freitas (2015)

Na situacao de acao o aluno vai, a partir de seus interesses, agir diretamente
sobre a situacado apresentada pelo professor. Nesta fase, ele deve tomar decisdes
mediante interagbes com 0 meio, quando 0s seus conhecimentos vao ser colocados
em acao viabilizando a formulagdo de hip6teses e a elaboragdo de estratégias,
eventualmente descartando-as ou reelaborando-as, com o objetivo de encontrar
respostas para o problema formulado na situacao. Brousseau argumenta “se o meio
reage com certa regularidade, o sujeito pode relacionar algumas informacgdes as suas
decisdes (feedback), antecipar suas respostas e considera-las em suas futuras
decisbées” (BROUSSEAU, 2008, p. 28). O final de uma sequéncia de situagdes de
acao deve favorecer que o aluno seja capaz de formular um procedimento para a
solucdo do problema. Pais (2015) reconhece que o conhecimento alcancado aqui é
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mais experimental e intuitivo do que tedrico. A figura 6 mostra as relagbes da situacao
de acao.

Figura 6 - Situacao de acao

Informacao

v

SITUACAO APRENDIZ

Acéo

Sancgdes

Fonte: Aimouloud (2007)

A situacao de formulacao é o momento em que, conduzidos pelas
experimentacoes realizadas e as conclusdes adquiridas na etapa anterior, ha a troca
de informagdes entre os alunos. Aqui o aluno precisa formular o conhecimento
implicito e comunica-lo, dispondo de uma linguagem mais elaborada daquela usada
habitualmente. E permitida a utilizagdo de comunicacdo oral ou escrita. Brousseau
afirma que “a formulacdo de um conhecimento corresponderia a uma capacidade do
sujeito de retoma-lo (reconhecé-lo, identifica-lo, decompd-lo e reconstrui-lo em um
sistema linguistico)” (BROUSSEAU, 2008, p. 29). As relacbes da situagdo de

formulacao estao representadas na figura 7.

Figura 7 - Situacao de formulacao

¥
Sangéo
sy o oweson -
SITUACAO Acao insuficiente MENSAGEM Sancao
Agao RECEPTOR

Fonte: Almouloud (2007)

A situacao de validacao é constituida de um debate que permite aos alunos

defenderem as hip6teses construidas no decorrer das etapas anteriores. Com este
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propésito elaboram e propée um enunciado, constroem teorias e buscam mostrar a

sua validade. Neste momento, é possivel também contestar o enunciado do

adversario. Brousseau (2008) diz que aqui ja ndo temos mais emissor e receptor, mas

um proponente e um oponente. Sendo assim, “o aluno ndao sé deve comunicar uma

informacao, como também precisa afirmar que o que diz € verdadeiro dentro de um

sistema determinado. Deve sustentar sua opinido ou apresentar uma demonstragao”
(BROUSSEAU, 2008, p. 27). As agdes constituintes desta situagcdo estdo

apresentadas na

figura 8.

Figura 8 - Situacao de Validacao

v
Sancéao
- Informacao
SITUACAO
TEORIA
Informacao
RECEPTOR
Sancao Y

Sancao

Fonte: Adaptado de Aimouloud (2007)

Em referéncia a situacao de institucionalizacao, Brousseau (2008) assegura

que os resultados das experiéncias desenvolvidas verificaram que as situagdes de

acao, formulacao e validacao ndao eram suficientes para caracterizar uma situacao de

aprendizagem. O autor conclui entdo que os professores:

(...) tinham de dar conta da produgé&o dos alunos, descrever os fatos
observados e tudo que estivesse vinculado ao conhecimento em
questao; conferir um status aos eventos da classe vistos como
resultados dos alunos e do processo de ensino; determinar um objeto
de ensino e identifica-lo; aproximar as producdes dos conhecimentos
de outras cria¢des (culturais ou do programa) e indicar quais deveriam
ser reutilizadas (BROUSSEAU, 2008, p. 31).

Portanto, na fase de institucionalizacdo, o professor faz uma retomada das

producoes realizadas pelos alunos no decorrer das situagdes de acao, formulacéo e

validagdo. A seguir, realiza uma avaliagéo, ajudando e orientando na organizagéo dos
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conhecimentos alcangados. Por Gltimo, o professor revela as suas pretensdes ao
propor a situagdo didatica e apresenta aos alunos como os conhecimentos
matematicos séo validados e organizados social e culturalmente. Em relagéo a esta

fase, Almouloud apresenta a seguinte analise:

- se feita muito cedo, a institucionalizagao interrompe a construgao do
significado, impedindo uma aprendizagem adequada e produzindo
dificuldades para o professor e 0s alunos;

- quando feita ap6s 0 momento adequado, ela reforga interpretacoes
inexatas, atrasa a aprendizagem, dificulta as aplicagdes;

- € negociada numa dialética (ALMOULOUD, 2007, p. 40).

Para a execucao da sequéncia didatica é preciso levar em consideragcdo um
conjunto de normas e obrigacées que orientam a relacao didatica instituida entre o
professor, os alunos e o saber. Esse conjunto de normas e obrigacdes, sao
regulamentadas pelo contrato didatico. Brousseau (1996), afirma que este instrumento
se diferencia de um contrato pedagdgico por levar em consideragdao o conhecimento
envolvido. Sobre os comportamentos que sdo esperados na relagao entre professor e
aluno no processo de ensino e aprendizagem Brousseau diz que:

Em uma situacao de ensino, preparada e realizada por um professor,
o aluno normalmente tem como tarefa resolver o problema
(matematico) que lhe é apresentado, mas o acesso a essa tarefa é
feito por meio da interpretacdo das questdes colocadas, das
informagobes fornecidas, das obrigagdes impostas que sdo constantes
no modo de ensinar do professor. Esses habitos (especificos) do
professor esperados pelos alunos e os comportamentos do aluno
esperados pelo docente constituem o contrato didatico (BROUSSEAU,
1980a, p. 127, apud D’AMORE, 2007, p. 101).

E essencial atentar que a estratégia de ensino escolhida determina o modelo
de contrato didatico a ser praticado. Podemos afirmar que as suas clausulas seréao
estabelecidas em conformidade com “(...) as escolhas pedagdgicas, o tipo de trabalho
solicitado aos alunos, os objetivos do curso, as condigdes de avaliagao, etc.” (SILVA,
2015, p. 51).

O desenvolvimento de uma situacao didatica acarreta mudancgas nas atividades
desempenhadas pelo professor e pelo aluno. A esse respeito Pais (2015) afirma que
cada fase da sequéncia didatica pressupde a mudanca das tarefas do aluno e do
professor, exigindo a utilizacdo de diferentes clausulas do contrato didatico. As

53



clausulas que compdem um contrato didatico nem sempre sao explicitas, sendo a
maioria delas implicitas e o seu descumprimento torna mais evidente a existéncia do

mesmo.
9 ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia Didatica (ED), foi desenvolvida na darea da didatica da
matematica no inicio da década de 1980 com a finalidade de analisar o seu objeto de
estudo, as situacdes didaticas. E caracterizada como uma metodologia de pesquisa
cientifica que se interessa pelas relagdes entre os aspectos teodricos e experimentais
da pesquisa. Concordamos com Pais, quando afirma que, “uma das vantagens dessa
forma de conduzir a pesquisa didatica decorre dessa dupla ancoragem, interligando o
plano teérico da racionalidade ao territério experimental da pratica educativa” (PAIS,
2015, p. 99). Pelo exposto entendemos ser adequada a utilizacdo da engenharia
didatica neste estudo.

Artigue (1996), descreve a engenharia didatica como um modelo de
desenvolvimento do trabalho didatico que faz uma analogia ao trabalho do engenheiro
que, ao realizar um determinado projeto, utiliza os conhecimentos cientificos
especificos da sua area, no entanto a pratica o obriga a recorrer aos recursos que
estdo ao seu alcance, adversidades cujo a ciéncia ndo deseja ou nao consegue
resolver. Pais (2015), ressalta que ao fazer esta analogia se faz necessario enfatizar
a incapacidade da teoria em eliminar todos os problemas, tendo em vista os desafios
da complexidade que possui 0 objeto educacional.

De acordo com Artigue (1996), a engenharia didatica se propde a discutir as
relacdes entre os aspectos tedricos e a pratica educativa, assim como a relevancia
das realizagdes didaticas na sala de aula nas metodologias de pesquisas relacionadas
a didatica. Ao levar em consideracéo essas perspectivas, pode ser entendida como
um método de elaborar situacdes de ensino e como uma metodologia de pesquisa
cientifica. Segundo Almouloud e Silva, “ela foi apresentada como uma metodologia de
pesquisa suscetivel de fazer aparecer fendbmenos didaticos em condigbes mais
préximas possiveis do funcionamento de uma sala de aula classica” (ALMOULOUD;
SILVA, 2012, p. 26).
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Como uma metodologia de pesquisa cientifica, a engenharia didatica &
caracterizada por Artigue (1996) como um esquema experimental pautado em
realizagdes didaticas na sala de aula, ou seja, ela se dedica a concepg¢ao, a execugao,
a observacao e a analise de sequéncias de ensino. O seu diferencial, em relacéo a
outras metodologias, estd no seu método de validagao interna, estabelecendo-se no
confronto entre a analise a priori e a analise a posteriori.

A engenharia didatica, pode fundamentar pesquisas que investigam o estudo
do processo de aprendizagem de um determinado conceito, especialmente na
construcdo de géneses artificiais de determinado conceito. As pesquisas cientificas
que utilizam esta metodologia deverdo ser desenvolvidas percorrendo 4 fases como
mostra a figura 9. Pommer (2013), destaca que este processo nem sempre ocorre de
forma linear e estanque como apresentado e, com frequéncia no processo de
elaboracao de uma engenharia didatica € necessaria a articulacao, a antecipacao ou
a superposicao dos elementos de suas fases.

Figura 9 - Fases da engenharia didatica

Fase 2 Fase 4
* As andlises prévias  Concepgéo e * Experimentacao « Andlise a posteriori
analise a priori e validagao
Fase 1 Fase 3

Fonte: Elaborado pela autora

As analises prévias, deverao ser constituidas de um estudo sobre o referencial
tedrico e os conhecimentos didaticos a respeito do objeto investigado. Nesse contexto,
podera ser feita uma analise da realidade em que se encontra o seu ensino, levando
em consideragao as crencgas dos alunos, as suas dificuldades e os obstaculos. Como
descreve Artigue (1996), as analises prévias buscam dar suporte a concepcéao da
engenharia, contudo poderédo ser retomadas e aprofundadas em qualquer fase de
acordo com as necessidades.

Na segunda fase, concepcao e analise a priori, 0 pesquisador tera que,
apoiando-se nas analises preliminares, determinar um certo nimero de variaveis que

considera interferir no fendmeno analisado. Essas varidveis sdao denominadas de
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variaveis de comando e sao distinguidas por Artigue (1996) como: Variaveis macro
didaticas ou globais: relacionadas a organizagao global da engenharia; Variaveis
micro didaticas ou locais: relacionadas a organizagao local da engenharia, referentes
a organizacao de uma sessao ou de uma fase.

A determinagéo dessas variaveis vai orientar o desenvolvimento da sequéncia

didatica e a construcao da analise a priori. Pais explica que uma sequéncia didatica:

(...) € formada por um certo numero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem,
envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica. Essas aulas
sdo também denominadas sessfes, tendo em vista o seu carater
especifico para a pesquisa (PAIS, 2015, p. 102).

A respeito da andlise a priori, Artigue (1996) descreve que seu objetivo é:

(...) determinar de que forma permitem as escolhas efetuadas
controlar os comportamentos dos alunos e o sentido desses
comportamentos. Para isso, fundamenta-se em hipoteses; sera a
validacao dessas hipéteses que estara, em principio, indiretamente
em jogo no confronto, operado na quarta fase, entre a andlise a priori
e analise a posteriori (ARTIGUE, 1996, p. 205).

A fase da experimentacao, faz referéncia ao momento em que o pesquisador
aplicara a sequéncia didatica. Convém destacar que é imprescindivel a observacao
de todos os fenébmenos ocorridos durante as sessbes de ensino e o registro de todas
as informacdes possiveis para subsidiar a analise a posteriori. Essas informacoes
devem ser referentes aos comportamentos apresentados pelos alunos e as suas

producdes. Machado descreve que essa fase requer:

* a explicitagdo dos objetivos e condicdes de realizacdo da
pesquisa a populacdo de alunos que participara da
experimentagao;

» 0 estabelecimento do contrato didatico;

» aplicacdo dos instrumentos de pesquisa;

* registro das observacdes feitas durante a experimentagao
(observacdo cuidadosa descrita em relatério, transcricido dos
registros audiovisuais, etc.) (MACHADO, 2015, p. 244-245).

Em analise a posteriori e validacao, o pesquisador, tomando como base as

informacdes obtidas durante a fase de experimentacdo, realizard a analise a
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posteriori. Pais (2015), sugere que questionarios, entrevistas, gravacoes, dialogos,
entre outras técnicas de coleta de dados, somados as informacbes obtidas,
contribuem para a analise a posteriori. Por fim, a pesquisa se conclui ao fazer o
confronto entre a andlise a priori € a andlise a posteriori, com o objetivo de validar as

hip6teses levantadas e responder a questdo desencadeadora da investigagao.

10 PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS

Programar € dar um conjunto de instrucbes que comunicam a um computador
as tarefas que ele deve realizar. Essa comunicagdo entre o programador e o
computador € realizada através de uma linguagem de programacdo. Atualmente
existem diversas linguagens de programacéao, sendo que a maioria delas realizam os
seus comandos através da digitacdo de textos. Para optar por uma delas é
fundamental levar em consideragdo nossos objetivos.

Ainda hoje, no século XXI, programar parece ser algo dificil e inacessivel para
a maioria das pessoas. Isso nao significa a falta de iniciativas para mudar essa
realidade. A ideia de inserir 0 ensino de programacao na Educacao Bésica nao € nova.
De acordo com Resnick et al. (2009), essa ideia surgiu no final dos anos 1970 e entao
milndes de alunos aprenderam algumas programacgoes basicas utilizando as
linguagens de programacdo LOGO ou BASIC. No entanto, essas experiéncias nao
alcancaram os resultados esperados e como consequéncia aprender a programar
ficou cada dia mais distante das criancas e dos adolescentes.

Programar jogos ndo € uma atividade exclusiva para programadores e
encontramos varias linguagens de programacao que possibilitam a realizacdo desta
tarefa. Ao planejar a utilizacdo da programacéo de jogos em suas aulas o professor
terd como uma de suas preocupacoes a escolha da plataforma. Com a intengao de
proporcionar uma aprendizagem divertida e motivadora, a partir de uma interface
visual e interativa, as linguagens de programacgdo visual facilitam a iniciacao a

programacao de computadores.

10.1 LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO VISUAL

57



Programar em uma linguagem de programacao visual (Visual Programming
Langguage - VPL) dispensa a convencional digitacao de textos. A criacdo de
programas nestes ambientes € realizada através da manipulagédo de elementos
gréficos. Destarte é possivel desenvolver programas de forma intuitiva e
descomplicada. Dentre outras ferramentas que utilizam a programacao visual, temos
Alice, APP Inventor e Scratch.

Alice € um software de programagao visual que facilita a criagdo de projetos em
3D, até mesmo para aquelas pessoas que nao tem nenhuma experiéncia em
programacao de computadores. Com esta ferramenta é possivel criar jogos, histérias
e videos, dentre outras possibilidades. O software disponibiliza versao gratuita em
inglés e para programar usando Alice é preciso estar conectado a internet.

O APP Inventor € um ambiente de programagao visual baseado em blocos, que
permite o desenvolvimento de aplicativos para smartphones e tablets, Android e 10S.
Esta disponivel em duas versdes, inglés ou portugués, que podem ser acessadas e
utilizadas gratuitamente. Para programar utilizando o APP Inventor também é preciso
estar online.

Ja a linguagem de programacao Scratch, descreve Resnick et. al. (2009) é mais
manipulavel, mais significativa e mais social do que outros ambientes de
programacao. O Scratch foi desenvolvido para ser utilizado pelo publico infantil e
adolescente de 8 a 16 anos e possibilita 0 desenvolvimento de projetos interativos
como animacoes, histérias, simulacdes e jogos 2D. Esta ferramenta pode ser utilizada
sem 6nus, esta disponivel em mais de 70 idiomas e é empregada em mais de 150
paises. Para programar neste ambiente ndo é necessario estar conectado a internet.

Neste contexto, esta pautada a escolha da utilizacdo do Scratch nesta pesquisa.

10.1.1 SCRATCH

Langcado em maio de 2007, o Scratch é um software de programacgao
desenvolvido por um grupo de pesquisadores coordenado por Mitchel Resnick do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Media Lab. Ainda que, inicialmente
direcionado para criancas e adolescentes, passou a ser utilizado por pessoas de todas
as idades. Resnick (2013) afirma que o Scratch é utilizado em diversos contextos. Na

educacéao, o seu uso € apontado desde o Ensino Fundamental até a faculdade, e em
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véarias disciplinas como, Matematica, Ciéncia da Computagcido, Artes e Estudos
Sociais.

Sem a necessidade de digitar aquelas linhas de cddigo, muitas vezes
incompreensiveis para os iniciantes, utilizadas em linguagens de programag¢ao como
Python, C++ e Java, com uma linguagem de programacao visual, que se caracteriza
como intuitiva e simples, o software Scratch aparece como uma oportunidade para
aquelas pessoas que ndo tem experiéncia em programagao possam colocar em
pratica os seus projetos. O Scratch “(...) torna acessivel a ideia de ciéncia da
computacédo” (MARJI, 2014, p. 17).

Apesar de ser uma linguagem de programacgao simples e intuitiva, Motta,
Kalinke e Farias (2019) alertam que programar no Scratch ndo dispensa organizagao,
planejamento e pensamento sistematico. Os projetos podem ser desenvolvidos
diretamente na versdao web do Scratch, consequentemente nao é necessario fazer a
instalacao do programa no seu computador. Vocé pode acessar a versao web do
Scratch pelo site htips://scratch.mit.edu/ e clicar em criar. As produc¢des podem ser

salvas no computador ou no préprio site.

O site do Scratch possui um repositério para os projetos construidos com esta
ferramenta. Estes projetos, junto com as suas programacoes, ficam disponiveis para
que outros usuarios do Scratch possam atribuir comentérios. Estao autorizadas a
utilizacdo dessas programacdes para a realizagao de modificagcdes, culminando na
elaboragao de novos projetos.

Inspirado no LEGO com os seus blocos de encaixar, ao invés da tradicional
digitacdo de linhas de comandos, utilizadas pela maioria das linguagens de
programacao, no Scratch os comandos sdo dados por blocos de encaixe. Blocos de
montar que representam diferentes comandos, diferenciados por suas cores, atribuem
as instrugbes. Com uma maneira de encaixe especifica, evita os erros de
programacao tao frequentes na digitagdo de comandos. O conjunto de blocos que
determinam uma programacao sao os scripts. A programacao no Scratch é feita
clicando e arrastando os blocos de comando para a area de scripts e encaixando-os.

Um exemplo é demonstrado na figura 10.
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Figura 10 - Exemplo de programacao no Scratch

|. mmra-b passos
| ore & @ e

Fonte: Elaborado pela autora.

A interface do Scratch é composta por trés painéis conforme apresenta a figura
11. Na parte superior a direita, esta o Palco, local onde o programa ira rodar. “O
ambiente oferece feedback imediato, permitindo conferir a sua légica de forma rapida
e facil” (MARJI, 2014, p. 17). Logo abaixo do palco estdo disponiveis as op¢des para
criar e inserir atores e figuras para o fundo de tela que serao utilizados no projeto. O

meio, local onde aparecem os scripts, € denominado area de scripts.

Figura 11 - Interface do Scratch
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Na parte superior a esquerda encontra-se a aba de scripts, que traz as opcgoes
de comandos para serem utilizados na programacao e € composta por 3 abas: cédigo,
fantasias e sons. Na aba codigo estdo disponibilizados os blocos de programacéao,
separados por categorias que sao diferenciadas por suas cores. Essas categorias sao:
movimento, aparéncia, som, eventos, controle, sensores, operadores, varidveis e
meus blocos.

A aba fantasia permite realizar alteragbes nas caracteristicas dos atores
mudando as suas fantasias. O Scratch possibilita que os atores reproduzam sons.
Essa programagéao é feita através da aba sons, que traz diferentes opgdes de sons.
Nesta aba é possivel selecionar um som a partir das opgdes de sons disponibilizados
pelo Scratch, gravar um audio novo ou importar um arquivo de audio do seu
computador.

Na perspectiva de Resnick (2013), a programacao € uma ampliacao da escrita.
O autor defende que, assim como todas as pessoas aprendem a escrever, todas as
pessoas deveriam aprender a programar. Justifica ele que a habilidade de programar
possibilita a construcao de outras escritas como histérias interativas, jogos, animacdes
e simulagoes.

Ainda assim, Resnick et al. (2009) deixam nitido que a finalidade nao é
necessariamente a formagao de programadores profissionais. A intencéo é contribuir
para a formacdo de pessoas com um pensamento criativo e sistematico com
perspectiva de utilizar a programacéo para o desenvolvimento de suas ideias. O
mundo atual exige, de acordo com Rusk, Resnick e Maloney (2006), outras formas de
comunicacgao além da escrita e da leitura de textos.

Como relata Resnick (2013), o nimero de pessoas interessadas em aprender
a programar aumentou, impulsionadas pelas oportunidades profissionais, pois o
numero de programadores e de cientistas da computac¢ao ndo tem sido suficiente para
suprir as necessidades do mercado. No entanto, o autor destaca que existem
aspectos mais relevantes para aprender a programar. Afirma ele que é programar para
aprender, ultrapassando a perspectiva de aprender a programar.

Todas as etapas necessarias nesse processo de resolucdo de
problemas utilizado pelos cientistas da computacao produzem uma
mudanga mental nas pessoas, ensinando-as a aprender a pensar
logicamente, levando-as a adquirir habilidades especificas que
precisamos desenvolver nas criangas e nos jovens alunos do século
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XXl, independentemente deles virem a se tornar futuros cientistas da
computacao (MADEIRA, 2017, p. 726).

Programar no Scratch e compartilhar os seus projetos proporciona o
desenvolvimento de conceitos matematicos e computacionais, estratégias de
resolug@o de problemas, o pensamento criativo e sistematico, o desenvolvimento de
projetos, o trabalho colaborativo e a comunicagéo de ideias. Habilidades vantajosas
para o século XXI, conforme Resnick et al. (2009) e Resnick (2013).

Ao comparar a légica de programacao do Scratch a outras linguagens de
programacao, Tendrio et al. (2016) concluem que o aluno vai compreender a l6gica
computacional ao entender a programacgao no Scratch, o que vai colaborar para a
compreensao de uma linguagem de programacao. “Com o Scratch os estudantes
desenvolvem o0 pensamento computacional como uma ferramenta para resolver
problemas, a usar os conceitos e métodos de programacéao criando artefatos digitais
e mantendo o interesse na area de computacgao” (VIEIRA; SABATINNI, 2020, p. 45).

O caminho para tornar-se um programador se inicia com o estudo da l6gica de
programacao. Para facilitar a aprendizagem da l6gica de programagao em um curso
técnico de informatica, Ventura, Bianchini e Kirnew (2019) propuseram a utilizacdo do
Scratch. Ao analisarem os resultados desta pesquisa concluiram que o Scratch auxilia
no desenvolvimento dos conhecimentos relacionados a légica de programagao. Os

autores afirmam:

O Scratch pode ser um recurso de ensino facilitador da aprendizagem
em relacao a Logica de Programacao na atualidade, ndo somente para
futuros programadores, mas para todos aqueles que néo
compreendem a logica em aplicacées de situacdes da vida cotidiana
(VENTURA; BIANCHINI; KIRNEW, 2019, p. 83-84).

A introdugéo a programacao de computadores € oferecida a alunos do Ensino
Médio de uma escola publica de Minas Gerais, por meio de um minicurso que é
realizado no turno oposto as aulas. Em sua pesquisa Carvalho e Kluber (2021),
apresentaram aos alunos de um desses minicursos uma atividade de modelagem
matematica. O desafio proposto deveria ser resolvido utilizando a programacéao de
computadores com a linguagem de programacao Scratch. Os resultados observados
levaram os pesquisadores a afirmarem que “(...) para o contexto desenvolvido,

programacao de computadores e modelagem matematica se retroalimentaram,
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desenvolvendo um ambiente dialdgico, reflexivo e colaborativo” (CARVALHO;
KLUBER, 2021, p. 320).

Dessa forma, podemos pensar no software Scratch como uma ferramenta com
recursos que podem ser explorados pelo professor na criacdo de ambientes mais
interativos para auxiliar os estudantes na compreensdo dos conhecimentos
matematicos. Zoppo (2016) afirma que o Scratch pode contribuir para a aprendizagem
matematica, ao possibilitar que o aluno atue de forma autébnoma, colaborativa e
criativa.

O professor de Matematica que decidir utilizar o Scratch em suas aulas terd a
sua disposicdo, como apresenta a pesquisa de Zoppo (2016), duas possibilidades
para o seu uso. Uma das op¢des que o software permite € que o professor possa
construir objetos de aprendizagem para o desenvolvimento dos conhecimentos
matematicos. Na outra opcdo a programacdo dos projetos € feita pelos préprios
alunos. Aprender a programar no Scratch, reconhece a autora, proporciona uma
aprendizagem interativa, dindmica e colaborativa.

Ventorini e Fiorezi (2018) também reconhecem a importancia da programacao
para o desenvolvimento da aprendizagem. Os autores supdem que as situacoes de
simulacdes e experimentacodes, proporcionadas ao programar no Scratch, contribuem
para a apropriagdao de uma linguagem abstrata. Para Tenério et al. (2016), programar
no Scratch pode colaborar para o desenvolvimento de competéncias referentes a
resolucdo de problemas, ao raciocinio l6gico e ajudar na compreensdao dos

conhecimentos matematicos.

O Scratch se bem trabalhado no contexto educacional, bem
planejando promove nos estudantes uma aprendizagem significativa
com relac&o ao pensamento computacional, gera uma motivagao, pois
0S mesmos estao sendo criadores de conteudos em sala, despertando
um protagonismo e engajamento, além de ser uma experiéncia
agradavel, divertida e criativa (VIEIRA; SABATINI, 2020, p. 62).

Em sua pesquisa Ventorini e Fiorezi (2018) estudaram o desenvolvimento do
conceito de fungéo utilizando a programacado no Scratch. A partir dos resultados
encontrados neste estudo, os pesquisadores concluiram que as programacoes
realizadas no Scratch colaboraram para o procedimento de generalizagao e os alunos
foram capazes de realizar antecipagdes, controlar resultados, modificar esquemas e

fazer inferéncias.
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Andrade, Silva e Oliveira (2013) relatam uma experiéncia realizada com alunos
do 92 ano do Ensino Fundamental. Ao final de um minicurso desenvolvido em quatro
momentos, os alunos apresentaram jogos construidos no Scratch. Na elaboragao
desses jogos foram utilizadas perguntas sobre operacdes aritméticas e geometria.
Apesar de uma resisténcia inicial dos alunos, por acharem dificil a programacéao de
jogos, foi observado pelos autores que ao concluirem essa experiéncia eles ja
estavam motivados para a construcdo de outros jogos. Observaram ainda um
aumento do interesse pela matematica.

O estudo desenvolvido por Azevedo et al. (2020), investigou a constru¢ao do
conhecimento matematico por meio da confeccdo de jogos digitais utilizando a
linguagem de programagéo Scratch. Dois jogos foram desenvolvidos pelos alunos, o
Jogo Gotas D’agua e o Jogo Macaco Coletor. Além dos conhecimentos matematicos
e computacionais, para a criagdo do Jogo Gotas D’agua os alunos levantaram
questdes referentes ao uso da agua. Os autores defendem que “(...) a regra do
conceito-exemplo-exercicio € rompida nesse contexto, dando lugar a investigacao,
guestionamentos e interesses dos proprios alunos, em sala de aula” (AZEVEDO et al.,
2020, p. 12).

Apesar de representar grande contribuicdo para o ensino da Matematica,
Tendrio et al. (2016) chamam a atengdo que nem todos os conteudos matematicos
podem ser ensinados com o Scratch. Com o objetivo de auxiliar o professor nessa
busca, os autores apresentam uma relagdo de conteudos matematicos que podem
ser ensinados utilizando este software. Também sao apresentadas propostas para a
sua utilizagao.

Para Tendrio et al. (2016), os blocos de codigos da categoria operadores
apresentam comandos que podem ser explorados no ensino de conjuntos numéricos
e operaglOes, equacgoes, inequacdes, polinbmios e propor¢édo. Ja para o ensino de
funcéo polinomial do 1° grau e funcdo polinomial do 2° grau os autores propéem a
utilizacdo dos blocos de cddigos da categoria movimento. Ainda para o ensino de
funcbes é proposta a utilizacdo de jogos do banco de dados. Um exemplo desses
jogos é apresentado, o Angry Birds no mundo das fungdes afim e quadraticas. A lista
aponta outros assuntos que podem ser ensinados utilizando o Scratch, séo eles:
grandezas e medidas, trigonometria no tridngulo retangulo, geometria plana, espacial

e analitica.
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Outras pesquisas também listam conteldos matematicos que podem ser
abordados com o Scratch. Rampanelli e Silva (2020), afirmam que durante a
programacao de jogos com a ferramenta é possivel trabalhar geometria espacial,
plano cartesiano, geometria plana e numeros inteiros. De acordo com Azevedo et al.
(2020) durante a programacao dos jogos foram mobilizados pelos alunos os seguintes
conteudos: plano cartesiano, conjuntos numéricos, multiplos de um numero natural,
teoria dos conjuntos, variaveis, inequacao, progressao aritmeética, dentre outros.

Para Motta, Kalinke e Farias (2019) ao utilizar as tecnologias digitais, 0
professor passa a ser mediador do processo de ensino e aprendizagem, dando ao
aluno a oportunidade de refletir a respeito das atividades, dos erros e dos acertos. Ao
usarem o Scratch para a construgao de objetos de aprendizagem no formato de jogos,
os autores defendem que o aspecto ludico dos jogos digitais permite que os erros
sejam vistos de forma mais natural, pois fortalece o poder de argumentacao e
organizacao do pensamento na busca do desenvolvimento de novas estratégias e na
tomada de decisodes.

Ja em sua pesquisa Ventorini e Fiorezi (2018), ao utilizarem a programagéo do
Scratch para o desenvolvimento do conceito de funcdo, concluiram que o
aparecimento dos erros levou os alunos a reavaliarem as estratégias desenvolvidas.
Dessa forma, o surgimento dos erros confirma a sua importancia para a
aprendizagem, como relatam os autores a partir de suas observagoes, “(...) 0s erros
sdo permitidos e considerados como parte importante do processo, e que tiveram
ainda como intengao desenvolver no aluno a autonomia e a compreensao de como
ele esta pensando ao programar” (VENTORINI; FIOREZI, 2018, p. 576).

De acordo com Motta, Kalinke e Farias (2019), as tecnologias digitais dao
oportunidade para o professor criar atividades propicias a experimentacao. Atividades
gue envolvam o aluno em um cenario potencializador da aprendizagem. Entretanto,
Zoppo (2016) afirma que utilizar as tecnologias em favor do ensino da matematica
ainda gera davidas e resisténcias aos professores. Tal cenario justifica a importancia
da qualificagao do professor no uso das tecnologias digitais na educacéo.

Nesse sentido Motta, Kalinke e Farias (2019) defendem que a formacao inicial
do professor contemple o letramento digital para que ele utilize os recursos
tecnoldgicos em favor do ensino, assim como utiliza o livro. No entanto, chamam a

atencao que esta qualificacdo deve contemplar aspectos que vao além da técnica.
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Para os autores a utilizagdo de tecnologias digitais no processo de ensino e
aprendizagem deve ser pensada e analisada para a potencializagdo do processo de
construgdo do conhecimento, € necessario que o professor seja cuidadoso para que
nao recaia em um ensino tradicional informatizado.

Procurando diminuir a distancia entre o avanco tecnoldgico e as habilidades
tecnoldgicas do professor, Motta, Kalinke e Farias (2019) apresentam um guia didatico
com a intencdo de ressignificar a pratica docente, proporcionando a atribuicdo de
significados aos conteudos matematicos. Este guia destaca as potencialidades e
funcionalidades do software de programacgédo Scratch na construcdo de objetos de
aprendizagem no formato de jogos.

Também preocupados em colaborar com a formagéo do professor, Webber et
al. (2016) promoveram um trabalho orientado com um grupo de professores de
Matematica, Ciéncias, Fisica e Quimica. A proposta dos autores para esses encontros
era que os professores utilizassem o Scratch e avaliassem o seu uso em sala de aula.
Esta avaliacdo foi fundamentada em critérios tecnologicos e pedagdgicos. Os

resultados encontrados levaram os autores a seguinte concluséo:

Explorar programas como o Scratch, pode fazer com que o estudante
se torne um sujeito com competéncias e habilidades que s6 podem
ser alcangadas por quem tem contato com ambientes de linguagem
de programacado. Uma das habilidades é a capacidade de resolver
problemas complexos pela decomposicdo em problemas menores.
Segundo os professores envolvidos no estudo, esta habilidade por si
s6 ja justifica o uso do Scratch (WEBBER et al., 2016, p. 10).

A finalidade da pesquisa de Ferreira, Menezes e Francisco (2020) era
apresentar os resultados obtidos no desenvolvimento de uma oficina de introducéo a
linguagem de programacao Scratch. Participaram da oficina 23 professores de uma
escola publica. Os resultados relatados comprovam a necessidade de qualificacao do
professor para a utilizacdo de recursos tecnologicos educacionais. Os professores
demonstraram reconhecer a importancia do uso da tecnologia para a educagéo, no
entanto, relataram a falta de habilidade na utilizacao de tais recursos. Com relacao ao
Scratch, somente um professor conhecia esta ferramenta, mas nunca tinha usado no
contexto educacional.

Ainda que o Scratch possua uma linguagem que é facilmente compreendida,
se o professor quer ensinar usando esta ferramenta, ou fazer uso de qualquer outra
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tecnologia na educagdo, concordamos com Rocha et al. (2021) que é preciso
compreender as funcdes e o potencial do recurso a ser usado. Diante de tal
necessidade, com o objetivo de contribuir para que os professores de Matemética
utilizem o Scratch como recurso pedagogico em suas aulas, o Grupo de Pesquisas
sobre Tecnologias na Educacdo Matematica (GPTEM) promoveu um curso de
extensao no segundo semestre de 2017. As contribuicbes deste curso para a atuacao
profissional dos participantes s&o relatadas por Rocha et al. (2021). Sobre o que foi

observado descrevem eles:

(...) além da autonomia frente ao uso das TD, pode-se destacar a
possibilidade de reflexdo sobre a pratica, o incentivo na busca de
softwares que possibilitem o Pensamento Computacional, o
encorajamento a pesquisa e a continuidade de processos formativos,
a divulgacao do software a outros professores e o compartilhamento
dos projetos desenvolvidos (ROCHA et al., 2021, p. 17-18).

Notamos entdo o potencial do Scratch para o ensino e enxergamos amplo
campo para investigacado. Aqui investigaremos o uso da programacao de jogos para
o ensino de fungdes utilizando a linguagem de programagao visual Scratch.

11 DELINEAR METODOLOGICO

11.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

Sob a 6tica da realidade descrita em relacdo a aprendizagem do conceito de
funcdes, ha o interesse de encontrar recursos didaticos compativeis com uma
concepcao de ensino que coloque o aluno como protagonista do processo de
construcdo de seu conhecimento e contribuam para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades importantes para o século XXI. Acerca do novo papel do
professor e a pesquisa D’Ambroésio destaca que:

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 produgcdo e na critica de novos
conhecimentos, e isso é essencialmente o que justifica a pesquisa
(D’AMBROSIO, 2012, p. 73).
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Com foco em compreender a contribuicdo do uso da programacao de jogos
como ferramenta pedagdgica para o ensino de funcoes, esta pesquisa apresenta a
possibilidade de contribuir para a melhoria da aquisicdo do conhecimento. Buscamos
responder ao seguinte questionamento: Em que medida a programacao de jogos,
utilizando a linguagem de programacao visual Scratch, contribui para o ensino de
funcbes?

Esta € uma pesquisa de finalidade aplicada, que tem a intencao de colaborar
para a compreensdo dos desafios relacionados a educacgéo a partir da reflexdo da
pratica pedagégica. Na perspectiva da producdo de conhecimento, que visa a
melhoria do ensino e contribua para aprimorar as condi¢cées de aprendizagem, tem
como objetivo geral elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica baseada na
programacao de jogos, utilizando a linguagem de programacéo visual Scratch, para o
ensino de fungoes.

A pesquisa surge da necessidade e do interesse em aprofundar o
conhecimento sobre o tema. A partir da formulagdo de um problema, a realizagao de
uma pesquisa devera “(...) promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as
informacdes coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento tedrico
construido a respeito dele” (LUDKE e ANDRE, 2020, p. 2). Esse processo exige do
pesquisador planejamento.

No desenvolvimento de um projeto cientifico, o pesquisador lidara, de acordo
com Minayo (2011), com no minimo trés dimensdes: a dimensao técnica, que cuida
das normas cientificas; a dimensao ideoldgica, que se refere as preferéncias do
pesquisador e por fim, a dimensao cientifica, que faz a articulagao entre as duas
dimensdes citadas anteriormente. Ainda segundo Minayo (2011), a pesquisa cientifica
procura superar o conhecimento do senso comum por meio do método cientifico.
Descreve a autora, “(...) o método cientifico permite que a realidade social seja
reconstruida enquanto objeto do conhecimento, através de um processo de
categorizacao (possuidor de caracteristicas especificas) que une dialeticamente o
teorico e o empirico” (MINAYO, 2011, p. 35).

Entendendo as subjetividades existentes na compreenséo e na interpretagéo
dos fendmenos relacionados as pesquisas educacionais, acreditamos que a

abordagem qualitativa € apropriada para este estudo, por oferecer de acordo com
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Borba e Araujo “(...) informag6es mais descritivas, que primam pelo significado dado
as acdes” (BORBA e ARAUJO, 2018, p. 25). Bogdan e Biklen descrevem que:

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta
de dados e o pesquisador como seu principal instrumento; os dados
coletados sao predominantemente descritivos; a preocupagdo com o
processo é maior do que com o produto; o significado que as pessoas
dao as coisas e a sua vida sdo focos de atencao especial pelo
pesquisador; a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo
(BOGDAN e BIKLEN apud LUDKE e ANDRE, 2020, p. 14).

Deste modo, a pesquisa qualitativa tem como interesse compreender o
comportamento do ser humano, “com toda a sua complexidade, e na sua insergao e
interacdo com o ambiente sociocultural e natural” (O’AMBROSIO, 2012, p. 93). A
abordagem qualitativa busca entender o fenébmeno estudado utilizando parametros
subjetivos. Ainda assim, o rigor e a qualidade na pesquisa qualitativa estao
assegurados, como afirma D’Ambrésio (2012), na metodologia da pesquisa. Pommer

descreve que:

A Engenharia Didatica se enquadra na perspectiva da pesquisa
qualitativa, que inicialmente teve como finalidade estudar problemas
relativos a aprendizagem de conhecimentos especificos da
Matematica: diagnostico de concepgdes, dificuldades e obstaculos,
compreender os niveis de desenvolvimento das estratégias dos
alunos, a aprendizagem, introdugéo e constru¢do de conhecimentos
especificos, a formacado de professores, explicitar a relagdo entre
temas da matematica e outras areas de conhecimento, dentre outras
(POMMER, 2013, p. 21).

A elaboracao e a analise da sequéncia didatica, apresentada nesta pesquisa
estdo fundamentadas nos pressupostos teéricos da Engenharia Didatica. O percurso
de uma Engenharia Didatica é constituido de quatro fases: as andlises prévias, a
concepcgao e analise a priori, a experimentacao e a andlise a posteriori e a validacao.

Desta forma apresentamos as etapas do desenvolvimento deste estudo:
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Figura 12 - Etapas da pesquisa

Construgao do referencial tedrico.

A

Elaboracao da sequéncia didatica
e realizagédo da andlise a priori.

Aplicacao da sequéncia didatica.

Realizagdo da andlise a posteriori
e conclusao.

Fonte: Elaborado pela autora

11.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados devem possibilitar ao pesquisador o
acesso a informacgdes relevantes que o ajude a entender e interpretar de maneira
adequada e precisa o fendbmeno estudado. “O pesquisador, visando obter maior
fidedignidade, pode lancar mao de mais de uma técnica, procurando, assim, triangular
as informag6es” (FIORENTINNI E LORENZATO, 2006, p. 102).

Com o objetivo de subsidiar a parte inicial e exploratéria, assim como
complementar a andlise a priori e a analise a posteriori, foram aplicados dois
questionarios. Um questionario inicial e um questionario final. Ambos constituidos de
perguntas fechadas e abertas. Apesar das perguntas fechadas facilitarem o
tratamento dos dados, as perguntas abertas, concordamos com Fiorentinni e
Lorenzato (2006), sdo melhores para obter informacdes qualitativas.

Durante a fase experimental precisamos coletar dados para dar suporte a
andlise a posteriori. Nessa fase, a coleta de dados se desenvolveu a partir das
observacdes das experiéncias dos alunos envolvidos no processo e aplicacao de
atividade escrita. Neste momento, os dados foram coletados através de observacgao,

anotacao e entrevistas.
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O diario de campo, € apontado por Fiorentini e Lorenzato (2006) como uma das
técnicas mais importantes para a obtencao de informagdes durante o trabalho de
campo. Para a obtengédo de informagdes durante a aplicagcdo da sequéncia didatica,
as observacoes e impressdes da pesquisadora foram registradas em um diario de
campo. Nele, destacam Fiorentini e Lorenzato (2006), que o pesquisador deve
registrar as descricoes dos fendmenos, descrever pessoas, cenarios e episodios e
retratar didlogos.

11.3 LOCUS

A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual Almirante Barroso (CEAB),
localizado na rua Almirante Tamandaré no bairro de Paripe, Suburbio Ferroviario de
Salvador - Ba. Os alunos matriculados nesta escola sdo, comumente, moradores do
suburbio ferroviario. A instituicao oferece aulas para o Ensino Fundamental (anos
finais) e para o Ensino Médio. Docente da unidade escolar desde 2004, a
pesquisadora tem livre acesso ao local. Fato que justifica a escolha do l6cus.

O CEAB possui 20 salas de aula e funciona nos trés turnos. Nos turnos matutino
e vespertino oferece o Ensino Regular. No noturno, turno que ensinava desde que
entrei na instituicdo, € ofertada a Educacao de Jovens e Adultos - EJA. Em 2014,
troquei o noturno pelo diurno e comecei a ministrar as aulas de Matematica das turmas
da 12 série do Ensino Médio. Em 2022, o CEAB formou 7 turmas da referida série.
Dentre elas, uma participou desta pesquisa.

Além de 20 salas de aula, o CEAB possui uma quadra, uma sala de audio e
video e uma sala de informatica. A sala de informatica foi inaugurada com 15
computadores, mas no momento somente 7 ainda funcionam. Além dos
computadores a escola recebeu 25 chromebooks. Desses, 12 estdo funcionando
plenamente, 12 apresentam algum tipo de problema e 1 ja foi descartado.

10.4 SUJEITOS

A pesquisa foi realizada com os alunos de uma turma da 12 série do Ensino
Médio do Colégio Estadual Almirante Barroso. Na mencionada turma foram
matriculados 45 alunos. No entanto, por diversos motivos, 3 ndo frequentaram. Diante

71



disso, o0 convite para participar da pesquisa foi feito a 42 alunos. Desses, 40 aceitaram
0 convite e os nomes citados nesta dissertacao sao ficticios.

Para descrever o perfil dos sujeitos envolvidos no estudo, foi aplicado um
questionario. Conforme o apéndice A, um questionario composto por 3 blocos de
perguntas, abertas e fechadas. No primeiro bloco, além de interrogar a idade do
participante, procuramos saber se durante o Ensino Fundamental ele estudou em
escola publica ou em escola privada e sobre o0 seu acesso a internet. As perguntas do
segundo bloco visavam descrever o perfil dos alunos com relacdo a Matematica.
Questionar se os alunos tinham algum conhecimento sobre programagédo de
computadores e sobre a linguagem de programacao Scratch, era o objetivo do terceiro
bloco de perguntas.

Embora um grupo de 40 alunos tivesse mostrado interesse em participar da
pesquisa, a frequéncia foi irregular e apenas 28 responderam o questionario inicial. A
tabela 1 apresenta a idade dos alunos participantes do estudo. De acordo com a Lei
de Diretrizes e Bases - LDB, aos seis anos de idade o aluno deve se matricular no 1°
ano do Ensino Fundamental. Como podemos observar, apenas um aluno nao
apresentou a idade esperada para os alunos matriculados na 12 série do Ensino
Médio, 15 anos.

Tabela 1 - Idade dos alunos

Idade Numero de alunos
14 1
15 27

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados sobre onde os alunos estudaram durante o Ensino Fundamental,
escola publica ou escola particular, podem ser observados na tabela 2. Além dos
dados apresentados, destacamos que, de um total de 28 alunos, 3 estudaram durante
todo o Ensino Fundamental em escola particular e 6 em escola publica.

Tabela 2 - Durante o Ensino Fundamental estudou em escola publica ou particular

Ensino Fundamental - Anos iniciais Numero de alunos
Escola particular 20
Escola publica 6
Ambas 2

Ensino Fundamental - Anos Finais Numero de alunos
Escola particular 4
Escola publica 21
Ambas 3

Fonte: Dados da pesquisa
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Como mostra a tabela 3, 100% dos participantes tem acesso a internet em
casa. Estes estudantes sdo denominados por Prensky (2010) de nativos digitais. Este
termo é utilizado para descrever aqueles que nasceram e cresceram imersos em um
universo digital, convivendo com computadores, video games, celulares, internet e
etc. O autor destaca que estes alunos processam informagdes com mais rapidez,
preferem ser multitarefa, tem mais familiaridade com imagens do que com textos, nao
abrem mao da sua autonomia na busca de informacdes e exercem melhor as suas
atividades quando estdo em rede. No entanto, chamamos a atencéo que, nem todos
os alunos podem ser chamados de nativos digitais.

Tabela 3 - Acesso a internet

Acesso a internet Numero de alunos
Sim 28
Nao 0

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados apresentados na tabela 4, apresentam o perfil dos alunos com
relagdo a Matematica. Como podemos observar 50% dos alunos entrevistados
afirmaram que gostam de Matematica. Dentre o total de alunos que responderam o
questionario, 19 revelaram ter dificuldades na aprendizagem da disciplina. Desses, 9
fazem parte do grupo que afirmaram gostar de Matematica. Apesar de revelarem
dificuldades na aprendizagem, quando questionados se as aulas de Matematica

motivavam os alunos, 17 afirmaram que sim.

Tabela 4: Sobre sua relacdo com a Matematica

Vocé gosta de Matematica? Numero de alunos
Sim 14
Nao 10
Mais ou menos 4
Vocé tem dificuldades na aprendizagem da Numero de alunos
Matematica?
Sim 19
Nao 6
Mais ou menos 3
Durante o Ensino Fundamental - Anos Numero de alunos

finais vocé fez recuperacao de
Matematica?

Sim 8
Nao 20
Na sua opiniao as aulas de Matematica Numero de alunos
motivam os alunos?
Sim 17
Nao 8
As vezes 2
Nao sei responder 1

Fonte: Dados da pesquisa
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A tabela 5 expbe que, apesar dos 28 alunos entrevistados terem acesso a
internet em casa, apenas 2 deles tem algum conhecimento sobre programacao de
computadores. Ao serem questionados se conheciam a linguagem de programacao

Scratch, 100% afirmaram que néo.

Tabela 5: Conhecimentos sobre programacao de computadores

Vocé tem algum conhecimento sobre Numero de alunos
programacao de computadores?
Sim 2
Nao 26
Vocé conhece a linguagem de Numero de alunos
Programacao Scratch?
Sim 0
Nao 28

Fonte: Dados da pesquisa

A partir das analises das respostas, podemos descrever resumidamente que a
maioria dos sujeitos participantes deste estudo tém dificuldades na aprendizagem da
Matematica. Apontamos também que, apesar de todos afirmarem ter acesso a internet
em casa, apenas 2 declararam ter algum conhecimento sobre a programacao de
computadores. Enviar mensagens, jogar e navegar na internet nao os tornam, de

acordo com Resnick et. al. (2009), fluentes digital.

12 SEQUENCIA DIDATICA

12.1 ANALISES PRELIMINARES

As andlises preliminares correspondem a primeira fase do desenvolvimento de
uma engenharia didatica. Como sugere Artigue (1996), estas analises devem
contemplar trés dimensdes: a dimensdo epistemoldgica, relacionada as
caracteristicas do objeto matematico em estudo; a dimenséo didatica, relacionada as
caracteristicas do sistema de ensino e a dimensao cognitiva, relacionada as

caracteristicas cognitivas dos sujeitos.

12.1.1 ANALISES PRELIMINARES: DIMENSAO EPISTEMOLOGICA
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Somente no século XIX o conceito de fungdo aparece da forma similar a que
conhecemos atualmente. No entanto, desde a antiguidade este conceito ja aparecia
de forma implicita. Ao longo desse periodo a ideia de fung¢ado foi sendo desenvolvida
a partir de diferentes contribuicdes. Para D’Ambrdsio (2012), “Uma percepcao da
histéria da matematica é essencial em qualquer discussdo sobre a matematica e o
seu ensino” (D’AMBROSIO, 2012, p. 27). Ribeiro e Cury (2015) acreditam que “(...) 0
conhecimento das dificuldades enfrentadas pelos povos antigos pode auxiliar os
professores a entender melhor certos erros cometidos pelos estudantes” (RIBEIRO e
CURY, 2015, p. 82) Apresentamos a seguir alguns aspectos da historia da matematica
que contribuiram para a construcao do conceito de funcao.

12.1.1.1 A evolugéo do conceito de fung&o no decorrer da histéria da matematica

Segundo Eves (2011), por volta de 2000 a.C. os babilénios ja apresentavam
uma algebra bastante avancada. Nessa época eles ja resolviam equacdes
quadréticas, cubicas e biquadradas. Uma tabua babilénica desse periodo apresenta
a expressao n® + n? para valores de n inteiro, variando de 1 até 30. Ao supor que esta
tabua teria sido construida para encontrar a solugdo de equagdes do tipo n® + n? = ¢,
Domingues e lezzi (2003) identificam ai a ideia de funcéo inversa. Porém, apontam
Ribeiro e Cury (2015), assim como outros povos que também estudaram a
dependéncia entre quantidades, os babilénios ndo apresentaram uma generalizacao
deste caso.

No decorrer do século XIV, periodo em que a producdo de conhecimentos
matematicos era escassa, o francés Nicole Oresme (1323-1382) destacou-se. Eves
(2011) considera que Oresme contribuiu para a criagcdo da geometria analitica, ao
representar determinadas leis através de gréficos, relacionando a varidvel dependente
(latitude) com a variavel independente (longitude), acrescentado pequenos valores a
segunda.

Os que defendem Oresme como o inventor da geometria analitica
argumentam com esse aspecto de seu trabalho, que seria a primeira
manifestacdo explicita da equacao da reta, e com algumas outras
nocdes a que ele chegou envolvendo espacos de dimensdes superior
(EVES, 2011, p. 382).
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Foi aproximadamente em 1361, que Oresme em estudo intitulado A /atitude das
formas, anunciou a ideia da representacao grafica de uma fungéo linear, ao construir
uma figura para representar a velocidade de um corpo que se move com aceleragao
constante em funcdo do tempo. A fim de se referir a velocidade e ao tempo, o
matematico usou, respectivamente, os termos latitude e longitude.

Boyer (2012) descreve que a construgao feita por Oresme utiliza uma reta
horizontal para representar os instantes de tempo (longitude) e, perpendicularmente
a estareta, é tracado, em cada instante de tempo, um segmento de reta (latitude) cujo
comprimento correspondia a velocidade do objeto. A ligagdo das extremidades desses

segmentos determina uma reta que € denominada de linha do apice.

Ao conectar as extremidades dessas perpendiculares ou latitudes,
obtinha uma representacéo de variacao funcional da velocidade com
relagdo ao tempo — num dos mais antigos exemplos na histéria da
matematica do que hoje seria chamado “grafico de uma fungéo”
(BOYER, 1992, p. 9).

Um exemplo de um grafico na Idade Média esté representado na figura 13.

Figura 13 - Exemplo de um grafico na Idade Média

Linha do &pice

—
—
_—
——

Linhas de latitudes

Linha das longitudes

Fonte: Rossini (2006, p. 35).

Embora nédo se possa atribuir a Nicole Oresme o pioneirismo da utilizacdo de
sistemas de coordenadas, Boyer (2012) afirma que a representacao grafica de uma
quantidade variavel era inédita e os termos adotados por ele, longitude e latitude,
corresponderiam, nessa ordem, aos conceitos conhecidos atualmente como abscissa
e ordenada.

Identifica-se, entretanto, que faltava rigor matematico a representacao grafica
realizada por Oresme. Esse tratamento foi concedido cerca de 250 anos mais tarde
por Galileu Galilei (1564-1642), ao empregar os estudos elaborados por Oresme sobre
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a latitude das formas em sua obra As duas novas ciéncias (1638). Dentre outras
contribuicées para a dindmica, esta obra apresenta uma investigagéo a respeito do
movimento dos projéteis. Galileu provou que a trajetéria de um projétil, desprezando-
se a resisténcia do ar, é descrita por uma parabola.

A obra In artem analyticam isagoge do matematico francés Francois Viete
(1540-1603) representa significativa contribuicao para o desenvolvimento da algebra
simbdlica. Nesta obra, Viete utiliza vogais para representar incognitas, enquanto para
a representacdo de constantes, emprega consoantes. O uso das ultimas letras do
alfabeto para indicar valores desconhecidos e as primeiras para os valores conhecidos
foi adotado inicialmente por Descartes em 1637.

Antes de Viéte era comum se usarem letras ou simbolos diferentes
para as varias poténcias de uma quantidade. Viéete usava a mesma
letra, adequadamente qualificada; assim, o que hoje se indica por x,
x2, x3 ele expressava por A, A quadratum, A cubum; mais tarde alguns
escritores abreviaram essa notacdo para A, A g, A c (EVES, 2011, p.
309).

De acordo com Eves (2011), os franceses René Descartes (1596-1650) e
Pierre Fermat (1601-1665) contribuiram consideravelmente para a criagdo da
geometria analitica, dando-lhe contornos que conhecemos atualmente. Os estudos de
Descartes eram direcionados para a aplicagao da algebra na resolucao de problemas
geomeétricos. Em sua obra La geometrie, Descartes apresenta resultados que diferem
dos resultados apresentados pelos gregos. Se para os gregos x° representava a area,
para Descartes, de acordo com Eves (2011), x? representa o quarto termo da
proporgdo 1:x = x:x?, possivel de ser representado por um segmento de reta
construido facilmente conhecendo-se o valor de x.

Em seus estudos, Fermat descobriu o principio fundamental da geometria
analitica: “Sempre que em uma equagéo final encontram-se duas incégnitas, temos
um lugar geométrico, a extremidade de um deles descrevendo uma linha, reta ou
curva” (BOYER, 2012, p. 245). No artigo Isogoge ad locus planos et solidos, publicado
somente apds a sua morte, sdo encontradas a equacao da reta e da circunferéncia e
uma discussao acerca de hipérboles, elipses e parabolas.

Contudo, Zuffi (2016) garante que foi a partir dos estudos de Newton e Leibniz
que o conceito de fungdo comegou a ser delineado. A contribuicdo de Isaac Newton

(1642-1727) é reconhecida a partir de seus estudos com as séries infinitas. Ele
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apresentou que é possivel escrever as funcées em termos de séries infinitas. Nas
suas investigacoes, sobre o método dos fluxos, 0 matematico inglés considerou x e y
como quantidades que fluem, ou fluentes. Em Method of fluxion, obra escritaem 1671,

mas publicada somente em 1736, Newton descreve:

(...) uma curva era gerada pelo movimento continuo de um ponto. Feita
essa suposicao, a abscissa e a ordenada de um ponto gerador passam
a ser, em geral, quantidades variaveis. A uma quantidade variavel ele
dava o nome de fluente (uma quantidade que flui) e a sua taxa de
variagdo dava o nome de fluxo do fluente. Se um fluente, como a
ordenada do ponto gerador, era indicada por y, entdo o fluxo desse
fluente era denotado por y’. Em notagdo moderna esse fluxo equivale
a dy/dt, onde t representa o tempo (EVES, 2011, p. 439).

Gottfrie Wilhelm Leibniz (1646-1716) também estudou as séries infinitas anos
mais tarde. E, conforme Boyer (2012), utilizando métodos semelhantes, chega as
mesmas conclusdes de Newton, ele detinha um método muito importante devido a
sua generalidade. Ainda na década de 1670, Leibniz empregou pela primeira vez a
palavra fungdo. O termo foi utilizado para expressar, de acordo com Eves (2011), as
coordenadas de um ponto da curva, a inclinagdo de uma curva e o raio da curvatura
de uma curva. Leibniz criou também os termos abscissa, ordenada, coordenada,
variavel, constante e parametro.

No século XVII, o conceito de funcao era interpretado por Jean Bernoulli (1667-
1748) como “‘uma quantidade composta de qualquer modo de uma variavel e
constantes quaisquer” (BOYER, 2012, p. 296). Dentre as diversas notacdes que ele
utilizou para representar uma fungao de x, a que mais se identifica com a utilizada nos
dias de hoje é ¢ x.

Em 1734, a notacao f(x) para representar a funcdo de x foi usada pela primeira
vez pelo matematico suico Leonard Euler (1707-1783). Esta representacao apareceu
nos commentaries de Petersburgo de 1734-1735. Boyer (2012) descreve que Euler
foi “(...) o construtor de notagdo mais bem-sucedido em todos os tempos” (BOYER,
2012, p. 304). Em Introductio in analysin infinitorum, Euler apresenta a definicdo de
fungdo de uma quantidade variavel como “(...) qualquer expressao analitica formada
daquela quantidade variavel e de numeros ou quantidades constantes” (BOYER,
2012, p. 305).
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Somente em 1837, o matematico alemao Leujeune Derichlet (1805-1859)
apresentou o conceito de funcao de forma mais ampla e muito semelhante a que
conhecemos hoje: “Se uma variavel y esta relacionada com uma variavel x de modo
que, sempre que um valor numérico é atribuido a x, existe uma regra de acordo com
a qual é determinado um unico valor de y, entdo se diz que y é funcdo da variavel
independente x” (BOYER, 2012, p. 334). Ainda de acordo com Boyer (2012) esta
definicdo se aproxima de uma correspondéncia entre dois conjuntos numéricos. No
entanto, o autor lembra que os conceitos de “conjunto” e de “numero real” ainda nao
tinham sido constituidos nessa época.

Criada pelo matematico Georg Cantor (1845-1918), no final do século XIX, a
teoria dos conjuntos ampliou a definigdo do conceito de fungdo como uma relagéo
entre dois conjuntos, ndo sendo seus elementos necessariamente numeros. Dessa

forma, na teoria dos conjuntos:

(...) uma funcao f é, por definicdo, um conjunto qualquer de pares
ordenados de elementos, pares esses sujeitos a condicao seguinte:
se (a1, b1) € f, (a2, b2) € fe ar = a2, entdo by = ba. O conjunto A dos
primeiros elementos dos pares ordenados chama-se dominio da
funcdo e o conjunto B de todos os segundos elementos dos pares
ordenados se diz imagem da fungdo. Assim, uma fungdo é
simplesmente um tipo particular de subconjunto do produto cartesiano
A X B. Uma funcgéao f se diz injetora se, de (a1, b1) € f, (az, b2) € f e by
= b, decorre a; = a>. Se f € uma funcgéo e (a, b) € f, escreve-se b =
f(a) (EVES, 2011, p. 661).

No século XX, pesquisadores matematicos, quase todos eles franceses,
formaram um grupo. As discussdes desse grupo, conforme Eves (2011), eram a
respeito da reformulacao e a modernizagao do ensino da Matematica. Este movimento
deu origem a Matematica Moderna. Nicolas Bourbaki, pseuddnimo utilizado por esse
grupo de pesquisadores, apresenta entao a definicdo de funcédo da seguinte forma:

Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relacao entre uma
variavel x de E e uma variavel y de F é dita relagcdo funcional em y se,
qualquer que seja x € E, existe um elemento y de F e um s6, que
esteja na relacao considerada com x. Da-se o nome de funcao a
operagao que associa, assim, a todo o elemento x € E o0 elemento y
e F que se encontra na relagdo dada com x; diz-se que y é o valor da
funcao para o elemento x e que a funcao é determinada pela relacao
funcional considerada (BOURBAKI, 1970, E.R.5, § 2, grifos do original
apud RIBEIRO e CURY, 2015, p. 44).
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Desse modo, chegamos a definicdo de fungao que conhecemos. Ponte (1992)
afirma que o conceito de funcdo é considerado um dos mais importantes para a
Matematica. Fossa aponta para a importancia do ensino e da aprendizagem de
fungdes ao afirmar que “O conceito de funcdo € essencial a uma grande parte da
matematica moderna e, portanto, o esforco empreendido no ensino desse conceito
tera um retorno décuplo na compreensao da matematica pelo aluno” (FOSSA, 2011,
p. 195). Na opinido de Eves (2011), quanto mais cedo o aluno entrar em contato com

este conceito melhor sera para a sua formacao matematica.
12.1.2 ANALISES PRELIMINARES: DIMENSAO DIDATICA

Em 14 de dezembro de 2018 foi homologada a verséo final da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Este documento determina os conhecimentos, as
competéncias e as habilidades que todos os estudantes brasileiros devem
desenvolver ao longo da Educacgao Basica (Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio).

Conforme a BNCC, o conhecimento matematico € fundamental para todos os
estudantes da Educagao Basica, “(...) seja por sua grande aplicacdo na sociedade
contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacao de cidad&os criticos,
cientes de suas responsabilidades sociais” (BRASIL, 2018, p. 265). Para o
componente curricular de Matematica no Ensino Fundamental (EF), a BNCC propde
cinco unidades tematicas: numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e

probabilidade e estatistica. A unidade tematica Algebra:

(...) tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de
pensamento — pensamento algébrico — que é essencial para utilizar
modelos matematicos na compreensao, representacao e analise de
relagbes quantitativas de grandezas e, também, de situagbes e
estruturas mateméticas, fazendo uso de letras e outros simbolos
(BRASIL, 2018, p. 270).

Nesse sentido, de acordo com a BNCC, as ideias de regularidade,
generalizacado de padrbes e propriedades da igualdade devem estar presentes no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica desde os anos iniciais do Ensino
fundamental. No entanto, a utilizacdo de letras ndo é recomendada nesse periodo.

Ainda de acordo com o documento, ha a possibilidade de explorar a nogao intuitiva de
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funcdo através da resolugdo de problemas que contemplem “(...) a variacao
proporcional direta entre duas grandezas (sem utilizar regra de trés)” (BRASIL, 2018,
p. 270).

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a BNCC indica que os alunos devem
retomar, aprofundar e ampliar os conhecimentos de algebra adquiridos na etapa
anterior. A orientacdo para esta fase é que os alunos devem entender os diferentes
significados das variaveis em uma expressao, generalizar a partir de uma propriedade,
analisar a regularidade de uma sequéncia numeérica, apresentar um valor
desconhecido de uma sentenca algébrica e determinar a variagdo entre duas
grandezas. “E necessario, portanto, que os alunos estabelecam conexdes entre
variavel e fungao e entre incognita e equagao” (BRASIL, 2018, p. 271). O documento
destaca que, além do desenvolvimento do pensamento algébrico, o estudo de algebra
pode possibilitar o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos.

Como observamos, a nocao intuitiva de funcbes esta presente desde os
primeiros anos do Ensino Fundamental. Contudo, somente no nono ano, o conceito
de funcéo é apresentado aos alunos. O estudante do nono ano deve “Compreender
as funcdes como relacbes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas
representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar
situagdes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p.
317). O aprofundamento dos estudos relacionados as fungdes ocorrera somente no

Ensino Médio (EM). Nesta etapa o aluno devera:

Tabela 6 - Habilidades relacionadas ao conceito de funcdo na BNCC
Interpretar criticamente situacdes econémicas, sociais e fatos relativos as ciéncias da Natureza que
envolvam a variacao de grandezas, pela analise dos graficos das fungées representadas e das taxas
de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 1% grau ou 2° graus, para resolver
problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau em representacdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais 0 comportamento é proporcional,
recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica.
Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas, usando ou
néo tecnologias da informacgéo, e, quando apropriado, levar em conta a variagdo e utilizar uma reta
para descrever a relacao observada.
Converter representagbes algébricas de funcdes polinomiais de 2° grau em representacdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente
proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou néo a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dindmica, entre outros materiais.
Investigar relacdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano,
identificando padrées e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagao, reconhecendo quando essa representacao é de fungao polinomial do 12 grau.
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Investigar relacdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano,
identificando padrbes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagao, reconhecendo quando essa representagéo é de fungao polinomial de 2° grau do tipo
y = ax®
Investigar pontos de maximo e de minimo de fungbes quadrdticas em contextos envolvendo
superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.
Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais seja necessario compreender
e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira,
entre outros.
Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as representagdes
de funcdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar
as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada fungéo.
Analisar fungbes definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto de Renda, contas de luz,
agua, gas, etc.) em suas representacdes algébrica e grafica, identificando dominios de validade,
imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas representagdes de uma para a outra,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com o documento, que é referéncia para as Escolas Estaduais da
Bahia, e orienta as ag¢bes pedagdgicas nas unidades escolares, o Documento
Curricular Referencial da Bahia (DCRB) - Etapa Ensino Médio, essas habilidades
deverao ser desenvolvidas na 12 série do Ensino Médio.

12.1.3 ANALISES PRELIMINARES: DIMENSAO COGNITIVA

Conforme as orientacdes dos documentos oficiais, a introducao ao conceito de
funcdes ocorre ainda no Ensino Fundamental, mas € na 12 série do Ensino Médio que
os alunos vao aprofundar os conhecimentos sobre o assunto. Como professora de
Matematica na referida série desde 2014, afirmo que n&o é raro evidenciar alunos com
dificuldades relacionadas a aprendizagem de fungdes. Ponte (1992) descreve que a
maioria dos alunos do Ensino Médio ndo dominam o pensamento abstrato. Fossa
(2011) mostra preocupacéao ao afirmar que:

Além de ser um dos conceitos fundamentais da matemética, a nogcéo
de fungao é extremamente abstrata e acarreta um grande numero de
implicacdes complexas, mas apesar da adog¢ao ubiqua nas escolas da
definicdo de Bourbaki-Derichlet do conceito de fungéo, gracas a
movimentos como o New Math dos anos 1960, o aluno raramente
desenvolve uma concepcéo dessa nogdo que chega a aproximar sua
plena generalidade (FOSSA, 2011, p. 203).

Aprender Matematica ndo € tarefa facil para a maioria dos alunos. Com
frequéncia ouvimos relatos de estudantes afirmando que nao conseguem

compreendé-la. Suas particularidades e as dificuldades de aprendizagem estimularam
82



a criagdo de mitos e crendices a seu respeito. Lorenzato (2010) afirma que, em
decorréncia da falta de compreensao, a Matematica desperta medo nos alunos e,
consequentemente, um desinteresse pela disciplina.

A partir das analises das respostas dadas as perguntas da segunda parte do
questionario inicial podemos descrever o perfil dos participantes deste estudo com
relacdo a Matematica. Dos 28 alunos que responderam o questionario inicial, 14
afirmaram que gostam de Matematica, 10 afirmaram que n&o gostam e 4 disseram
que gostam mais ou menos. Apesar de 14 alunos afirmarem gostar da disciplina, 19
afirmaram que tem dificuldades em aprendé-la, enquanto apenas 5 afirmaram nao ter
dificuldade alguma.

Além desse contexto de dificuldades na aprendizagem da Matematica,
comumente descrito, precisamos levar em consideragdo as consequéncias da
pandemia do COVID-19 para a educacdo. Alunos de todo o Brasil foram afetados
pelas consequéncias do distanciamento fisico, para conter a propagacado do
coronavirus. Aqui na Bahia, o decreto n® 19.529 de 16 de mar¢o de 2020 determinou
a suspensao das aulas presenciais no estado a partir de 17 de marco de 2020 por 30
dias. No entanto, o prazo inicial de 30 dias foi prorrogado vérias vezes e a suspensao
das aulas presenciais se estendeu até dezembro. Sem o suporte necessario para
oferecer o ensino remoto, os alunos das escolas publicas estaduais da Bahia
finalizaram o ano de 2020 sem aulas.

A lei n® 14.040 de 18 de agosto de 2020, deliberou as normas educacionais a
serem adotadas enquanto durasse o estado de calamidade publica causado pelo
COVID-19. Para a reorganizacdo do calendario escolar afetado pela pandemia,
estabeleceu que, poderia ser adotado no ano subsequente, um continuum, ou seja,
duas séries ou dois anos escolares. O desenvolvimento de atividades pedagogicas
nao presenciais foi autorizado para esse periodo.

Ainda sem data prevista para o retorno das aulas presenciais, o ano letivo
2020/2021 nas escolas publicas estaduais baianas teve inicio em 15 de margo de
2021, 100% remoto. Finalmente, o decreto n® 20.780 de 8 de outubro de 2021 publica
a autorizac&o para o retorno das aulas 100% presenciais a partir de 18 de outubro de
2021, desde que os numeros relacionados aos casos de COVID-19 estejam dentro
dos limites determinados pelo decreto. Atendendo os critérios determinados,
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professores e alunos baianos puderam retornar a sala de aula, 100% presencial, a
partir da data autorizada.

12.2 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI DA SEQUENCIA DIDATICA

A concepcgao da Sequéncia Didatica parte da escolha das variaveis didaticas,
caracterizadas como macrodidaticas e microdidaticas. A escolha das variaveis para a
elaboracdo da sequéncia didatica aqui proposta visava uma aprendizagem
matematica significativa e contextualizada, que coloque o aluno em uma posi¢ao
autdbnoma, critica, ativa, criativa, reflexiva e contribua para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades importantes para o século XXI.

Definimos entdo como varidveis macrodidaticas, a teoria das situacdes
didaticas, como uma teoria que se preocupa com a atuagao do aluno no processo de
ensino e aprendizagem e trata especificamente da obtencdo do conhecimento
matematico e o uso da programacao de jogos como recurso pedagogico com o
objetivo de promover habilidades e competéncias exigidas para este século.

Como variaveis microdidaticas, estabelecemos a realizacao das atividades em
trios, estimulando a troca de ideias e o levantamento de hip6teses para a solucao das
atividades propostas; a utilizacdo de situagoes problemas contextualizados para que
os alunos verifiquem a nocao de fungcédo polinomial do 12 por meio de problemas
contextualizados e a comunicacao dos resultados de cada situagao para a troca de
informacgdes e ideias com toda a turma.

Ao final da sequéncia didatica espera-se que o aluno seja capaz de
compreender e identificar relacdes entre duas grandezas; compreender a no¢ao de
funcado polinomial do 12 grau por meio de varios contextos; reconhecer o uso de fungao
polinomial do 12 grau em diversas situagdes do cotidiano e a sua relagdo com outras
areas; escrever a lei de formagcédo que define uma fungédo polinomial do 1° grau e

resolver problemas envolvendo fungéo polinomial do 1° grau.
12.2.1 SEQUENCIA DIDATICA

Atividade 1
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O obijetivo da atividade 1 foi propiciar aos alunos compreender os conceitos de
algoritmo e fluxograma e utilizar estes conceitos na realizagdo de determinada tarefa
ou na resolugéo de problemas. Iniciamos a atividade com exemplos de algoritmos e
fluxogramas. Apresentamos situagdes da Matematica e do cotidiano que podem ser
associados aos algoritmos. Assim, os alunos tiveram a oportunidade de reconhecer
algoritmos envolvidos em préaticas comuns e que os algoritmos nao estao presentes
somente na Matematica e na Ciéncia da Computagéo.

Atividade 1: Algoritmos e fluxogramas'

O algoritmo é definido como uma sequéncia finita e ordenada de passos que
viabiliza a realizacdo de determinada tarefa ou a resolugdo de um problema. O
algoritmo esta presente na Matematica e na Ciéncia da Computagdo. Porém, é
possivel observar a presenca dos algoritmos até mesmo nas atividades mais simples
do dia a dia, como, dentre outras, fazer um bolo e lavar roupa usando uma maquina

de lavar. Veja a seguir um algoritmo para lavar roupa na maquina de lavar.

Tabela 7 - Algoritmo para lavar roupa na maquina de lavar
Passo Acéao
1 Separe as roupas que deseja lavar
Coloque as roupas que deseja lavar dentro da maquina
Coloque sabao no compartimento apropriado
Coloque amaciante no compartimento apropriado
Ligue a maquina
Programe a maquina
Espere a maquina terminar a lavagem
Tire as roupas da maquina
Fonte: Elaborado pela autora

ONO O WN

Os fluxogramas sao um tipo de representacao grafica de simples compreensao
para a visualizagcdo de um algoritmo. O quadro a seguir apresenta os simbolos

frequentemente utilizados em um fluxograma.

1 Os exercicios e os exemplos desta atividade foram adaptados dos livros:
Matematica interligada: trigonometria, fenémenos periddicos e programagdo, obra coletiva; editora
responsavel Thais Marcelle de Andrade (2020) e Matematica em contexto: andlise combinatoria,
probabilidade e computagdo de Luiz Roberto Dante e Fernando Viana (2020).
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Quadro 1 - Simbolos usados em um fluxograma

Simbolo :] <> —

Usado para indicar | Indica as agdes a | Usado para indicar | Indica o sentido do

Significado | o inicio e o fim de | serem executados. | a tomada  de | fluxo dos dados.

um algoritmo. decisodes.
Fonte: Elaborado pela autora

Os critérios de divisibilidade sdo procedimentos utilizados para verificar se um
namero € ou nao divisivel por outro. Por exemplo, para constatar se um numero é
divisivel por 2, basta verificar se ele é par, ou seja, se 0 seu algarismo das unidades
€ 0, 2, 4, 6 ou 8. Observe a seguir um algoritmo e o respectivo fluxograma para

determinar se um nuamero é divisivel por 2 ou nao.

Tabela 8 - Algoritmo para determinar se um numero é divisivel por 2
Passo Acéo
Chame de x o nimero natural que sera testado
Se o algarismo das unidades de x for 0, 2, 4, 6 ou 8, entdo
x € divisivel por 2
Senéo
X ndo é um numero divisivel por 2
Fonte: Elaborado pela autora

AaArwOND =

Figura 14 - Fluxograma para determinar se um numero é divisivel por 2

Sim

X & um numero
divisivel por 2

Y

O algarismo

das unidades
dexéigualal
2,4,60u8?

Chame de x o
Inicio numero natural a ser
testado

o | X ndoéum numero
> divisivel por 2

Nao

Fonte: Elaborado pela autora

1. Escreva um algoritmo para:

a. Atravessar a rua.

b. Ir a escola.

c. Fazer um bolo.

d. Uma atividade diaria sua com os passos que normalmente vocé utiliza para realiza-

la.
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e. As atividades possiveis para um final de semana. Vocé vai levar em consideragao

um final de semana com sol ou com chuva.

2. Um tridngulo pode ser classificado em relacdo a medida de seus lados ou em
relagdo a medida de seus angulos. Quanto a medida de seus angulos um triangulo
pode ser: retangulo, acutadngulo ou obtuséangulo. Elabore um fluxograma para

classificar um triangulo quanto a medida de seus angulos.

3. Um numero é divisivel por 5 quando o seu algarismo das unidades é zero ou cinco.
Escreva um algoritmo e o fluxograma correspondente para determinar se um
determinado numero é divisivel por 5.

4. Um quadrilatero € um quadrado se todos os lados tém a mesma medida de
comprimento e se a medida de cada um dos angulos internos € igual a 90°. Crie um
fluxograma que identifigue se um quadrilatero é um quadrado.

12.2.1.1 ANALISE A PRIORI: ATIVIDADE 1

Na questdo 1, esperavamos que os alunos descrevessem passos claros, bem
definidos e fundamentais para a realizacdo de atividades diarias. Esperdvamos
também, que percebessem que na maioria dos casos nao existe um unico algoritmo
para a realizacdo de uma atividade ou resolu¢cao de um problema.

Na questao 2, esperdvamos que os alunos registrassem por meio de um
fluxograma, um algoritmo que permite classificar um triangulo quanto a medida de
seus angulos.

Na questdo 3, esperavamos que, a partir do exemplo do algoritmo e do
fluxograma correspondentes ao critério de divisibilidade por 2, os alunos elaborassem
o algoritmo e fluxograma pedidos.

Na questao 4, esperavamos que os alunos utilizassem os conhecimentos sobre
os algoritmos para formalizar por meio de um fluxograma um critério de
reconhecimento de quadrados.

As situacdes de acao, formulagdo e validagdo, propostas pela teoria das
situagdes didaticas, serdo desenvolvidas durante a resolu¢do de todas as questdes
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propostas pela atividade. O aluno entrara em ag¢do ao pensar nos passos necessarios
para a resolucdo de um problema ou realizacdo de uma atividade. A fase de
formulacéo esta evidente quando o aluno organiza os passos para a elaboracéo de
um algoritmo. Ao verificar se o algoritmo construido resolve o problema ou realiza a
atividade proposta, o aluno entra na fase de validacao.

A fase de institucionalizagao foi iniciada com a socializagao dos algoritmos
construidos pelos alunos. A partir dos exemplos socializados a professora fez alguns
guestionamentos aos alunos: O algoritmo apresentado realiza a atividade proposta ou
resolve o problema proposto? Todas essas acdes seriam realmente necessarias para
realizar a atividade ou resolver o problema? Existe um (nico algoritmo para a
realizacdo de determinada atividade ou resolu¢éo de determinado problema? A partir
desses questionamentos, chegamos a conclusdo que para a construgdo de um
algoritmo é necessario descrever passos claros, bem definidos e essenciais e que, na
maioria dos casos, nao existe um unico algoritmo para a realizacao de determinada
atividade ou resolugéo de determinado problema.

Atividade 2

O objetivo da atividade 2 foi propiciar ao aluno, por meio da programagéo de
um jogo utilizando a linguagem de programacéo visual Scratch, o desenvolvimento
dos conhecimentos de programacdo de computadores e de Matematica,
especificamente funcado polinomial do 12 grau. Procuramos com esta atividade
estimular a acao, a investigacao, a reflexdo, a comunicagéao e o trabalho colaborativo.

Proposta do jogo:

Optamos pela utilizacao de situagdes problema contextualizados, para que os
alunos fossem capazes de compreender e identificar relagdes entre duas grandezas
e reconhecesse a nocao de funcao polinomial do 12 grau em diversas situacoes do
cotidiano. Esperavamos que durante a programacao do jogo os alunos conseguissem
estabelecer relagcbes entre grandezas, por meio de uma funcéo polinomial do 1° grau,
compreender o conceito de fungdo polinomial do 1% grau e analisar diferentes
situacoes que podem ser representadas por uma fungao polinomial do 12 grau.
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A definicao de fungao esta presente quando relacionamos os valores de duas
grandezas variaveis. Uma provavel maneira de compreender a lei de formagao de
uma funcao € pensar em uma maquina que transforma a matéria-prima em um produto
final. Diante do exposto, no jogo proposto utilizamos a ideia de fungao como maquina
e iniciamos a atividade com a apresentacao de um exemplo de uma maquina que
recebe um nimero como entrada e devolve outro como saida. O objetivo do jogo é
responder corretamente o numero que sai da maquina de fungdo. A cada resposta
correta o jogador ganha dois pontos e a cada resposta errada perde um.

O jogo é composto por trés fases. Em cada fase apresentamos uma situacao
com a sua respectiva maquina de funcao: na fase 1, a situacéo 1; na fase 2, a situacao
2 e na fase 3, a situacao 3. Em cada fase tem um personagem que interage com o
jogador. O jogador tera um minuto para responder 0 nimero que sai da maquina de
funcéo. Se o jogador errar 3 vezes 0 jogo acaba, se ndo, passa para a préxima fase
até chegar na terceira.

Atividade 2: Construcao de um jogo no Scratch

Observe a seguir um esquema que mostra uma maquina que recebe um nimero como
entrada e devolve como saida o triplo desse numero. O algoritmo descrito abaixo foi
construido para obter os numeros que saem da maquina a partir dos numeros que

entram?:

Figura 15 - Esquema da maquina

Algoritmo para determinar o triplo de um nimero
Inicio
Chame de x o valor de entrada
Criey
Calcule y = 3.x
Saida:y
Fim

2 Exemplo adaptado do livro:
Matematica em contexto: fungdo afim e fungdo quadratica (DANTE e VIANA, 2020).
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1. Diversas vezes nos deparamos com situagdes em que grandezas estdo associadas
por uma relacao de dependéncia. Para a construgao do jogo, considere as situacoes
1, 2 e 3 e invente uma maquina para cada situagao, relacionando o valor de saida ao
valor de entrada.

Situacao 13

O biodiesel é um tipo de biocombustivel obtido a partir de gorduras animais e de
plantas oleaginosas, como o0 algodao, o girassol, a mamona e a soja. Entre as
vantagens na utilizacdo desse combustivel, pode-se destacar a menor emissao de
gases poluentes na atmosfera, se comparado ao 6leo diesel comum, aquele obtido a
partir do petroleo. Por ser uma planta que pode ser cultivada mesmo em regides
indspitas, como no semiarido brasileiro, e sua semente apresentar alto teor de 6leo, a
mamona € uma das oleaginosas utilizadas para a producdo de biodiesel. Uma
tonelada de sementes de mamona produz 290 litros de biodiesel. Invente uma
maquina que relaciona a quantidade de biodiesel produzida com a quantidade de

mamona.

Situacao 2

O perimetro de um poligono é dado pela soma das medidas dos seus lados. O
quadrado é um quadrilatero que possui angulos retos e os seus lados tem a mesma
medida. Invente uma maquina que relaciona o perimetro de um quadrado com a

medida de seu lado.

Situacao 3

O valor a ser pago por uma corrida de taxi estd relacionado a uma tarifa fixa,
denominada bandeirada, e uma parcela que depende da distancia percorrida. Esses
valores variam de cidade para cidade. Em uma determinada cidade o valor da
bandeirada é R$ 5,00 e cada quilometro rodado custa R$ 2,00. Invente uma maquina
que relaciona o valor pago por uma corrida de taxi, nessa cidade, e a distancia

percorrida.

3 Exempilo retirado do livro:
Dialogo: Matematica e suas tecnologias: manual do professor (TEIXEIRA, 2020).
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2. Agora, utilizando a ideia de maquina de fungéo, construa o jogo maquina de fungao
no Scratch. O objetivo do jogo é responder corretamente o nimero que sai da maquina
de funcdo. A cada resposta correta o jogador ganha dois pontos e a cada resposta
errada perde 1. O jogo é composto por trés fases. Em cada fase utilize uma situagéo
com a sua respectiva maquina de funcao: na fase 1, a situagéo 1; na fase 2, a situacao
2 e nafase 3, a situacao 3. Em cada fase coloque um personagem para interagir com
o jogador. O jogador terd um minuto para responder o numero que sai da maquina de
funcéo. Se o jogador errar 3 vezes o jogo acaba, se ndo, passa para a proxima fase
até chegar na terceira.

Figura 16 - Tela Inicial

Fonte: Elaborado pela autora

12.2.2.1 ANALISE A PRIORI: ATIVIDADE 2

Esta atividade foi elaborada com o propdésito dos alunos compreenderem que
em varias situagdes, o comportamento de uma grandeza depende do comportamento
de outra. Neste sentido, sdo apresentadas situagdes para que os alunos possam
relacionar a ideia de fungdo com o funcionamento de uma maquina que, por meio de
uma sequéncia de procedimentos, transforma uma matéria-prima em um produto final.
Dessa forma, na questdo 1, esperdvamos que os alunos identificassem como as
grandezas se relacionavam em cada situac¢ao e construissem uma maquina para cada
situacao proposta, relacionando os valores de saida com os valores de entrada. Na
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questao 2, esperavamos que 0s alunos conseguissem programar o jogo maquina de
funcdo no Scratch.

As situacdes de agdo, formulacdo e validagdo propostas pela teoria das
situacdes didaticas sdo contempladas na programagéao de computadores. A situacao
de acdo acontece quando o aluno pensa nos passos necessarios para realizar a
programacao. Organizar 0s passos para programar caracteriza a situagdo de
formulagao. A visualizagao da programacao no Scratch é instantanea, assim o aluno
pode observar o resultado de sua programacao e validar ou ndo a sua hipétese. Esse
€ 0 momento de validagéao.

Na fase de institucionalizacao, a partir do conceito de uma maquina que pega
uma matéria prima e transforma em um produto final, a professora fez uma analogia
as situacoes apresentadas para que os alunos compreendessem como as grandezas
envolvidas estavam relacionadas. Ao mostrar essa relacdo de dependéncia entre as

grandezas, a professora definiu o conceito de funcao e de variaveis.

Atividade 3

O objetivo da atividade 3 foi proporcionar ao estudante investigar situacdes
reais relacionadas a diversos contextos e estabelecer a relagdo entre duas grandezas,
por meio de uma fung¢do polinomial do 1° grau, calcular o valor numérico de uma
funcéo polinomial do 12 grau e resolver problemas envolvendo funcéo polinomial do

19 grau.

Atividade 3

Nessa atividade sdo consideradas as situacdes 1, 2 e 3 da atividade 2.

1. Em diversas situa¢des do nosso dia a dia nos esbarramos com grandezas que estao
relacionadas por uma relacao de dependéncia. Na situacédo 1, podemos afirmar que a
quantidade de biodiesel produzida depende da quantidade de mamona. Nas situagdes
2 e 3, respectivamente, o perimetro de um quadrado depende da medida de seu lado
e o valor pago por uma corrida de taxi depende da distancia percorrida. Os valores
que as grandezas assumem sdo chamadas de variaveis, classificadas como variavel

dependente e variavel independente.
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a. Considerando as situagdes 1, 2 e 3, complete a tabela abaixo:

Tabela 9 - Variaveis

Situacao Variavel independente

Variavel dependente

1

2

3

b. Vocé reconhece a relacdo de dependéncia entre duas grandezas em outras

situacdes? Quais?

2. Considerando a situagao 1:

a. A tabela a seguir relaciona a quantidade de mamona com a quantidade de biodiesel

produzida. Complete-a:

Tabela 10 - Relacao entre quantidade de sementes de mamona e biodiesel

Quantidade de sementes de mamona (em t)

Quantidade de biodiesel (em I)

1

2
3
4

3. Considerando a situagao 2:

a. A tabela abaixo relaciona a medida de comprimento do lado de um quadrado, em

centimetros, e a medida de seu perimetro, também em centimetros. Complete-a.

Medida de comprimento do lado

Medida do Perimetro

1

2
3
4
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Tabela 11 - Medida de comprimento e Medida do Perimetro

b. Qual é a formula que associa a medida do comprimento do lado do quadrado com
a medida do seu perimetro?

c. Quanto mede o perimetro de um quadrado cujo lado tem medida de comprimento
de 26cm?

d. Qual é a medida de comprimento do lado de um quadrado cujo perimetro mede
188cm?

4. Considerando a situacao 3:

a. Qual o valor pago por um passageiro que pegou um taxi nessa cidade e percorreu
25km?

b. Qual a distancia percorrida por um passageiro que pegou um taxi nessa cidade e
pagou R$ 69,00 pela corrida?

c. Qual é a férmula que relaciona a distancia percorrida com o valor a ser pago?

12.2.2.1 ANALISE A PRIORI: ATIVIDADE 03

Na questdo 1a, esperavamos que os alunos percebessem, ao estabelecer a
relagdo de dependéncia entre duas grandezas, que a grandeza variavel, que varia
independentemente, é chamada variavel independente e que, a grandeza variavel,
gue varia na dependéncia da outra, € a varidvel dependente. E a partir dessas
definicbes conseguissem identificar a variavel independente e a variavel dependente
em cada situacao.

Na questdo 1b, esperavamos que, a partir das situagbes apresentadas, 0s
alunos reconhecessem a relacdo de dependéncia entre duas grandezas em outras
situacoes. Algumas das respostas provaveis para essa questao sao, dentre outras, a
relacdo entre 0 consumo de agua e o valor total da fatura e a relacao entre a
quantidade de litros de combustivel colocados no abastecimento de um veiculo e 0

valor a ser pago.
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Na questao 2a, esperavamos que os alunos percebessem a relacdo entre as
grandezas conduzindo-as para uma generalizacao. Assim sendo, a expectativa era
que a medida que fossem preenchendo a tabela percebessem como as grandezas se
relacionavam e apresentassem uma expressao matematica representando a situacgao.

Na questdo 3a, esperdvamos que os alunos percebessem a relacao entre a
medida do comprimento do lado de um quadrado e a medida do comprimento do
perimetro desse poligono.

Na questao 3b, esperavamos que, a partir da observacéo e interpretacao da
tabela preenchida em 3a, os alunos percebessem como as grandezas se
relacionavam e apresentassem uma expressao matematica representando a situagéao.

Na questao 3c, esperavamos que, a partir da relacdo entre a medida do lado
de um quadrado e o seu perimetro, os alunos encontrassem a medida do perimetro
de um quadrado multiplicando a medida de seu lado por 4.

Na questao 3d, esperavamos que, a partir da relacao entre a medida do lado
de um quadrado e o seu perimetro, os alunos encontrassem a medida do lado de um
quadrado dividindo a medida de seu perimetro por 4.

As questoes 4a, 4b e 4c se referem a uma situacao que envolve variaveis que
podem ser relacionadas por meio de uma funcao polinomial do 12 grau. Esperavamos
que os alunos analisassem as informagdes apresentadas e definissem o valor a ser
pago por um passageiro que pegou um taxi nessa cidade e percorreu 25km, a
distancia percorrida por um passageiro que pegou um taxi nessa cidade e pagou R$
69,00 pela corrida e a formula que relaciona a distancia percorrida com o valor a ser
pago.

As questbes da atividade 3, favorecem o desenvolvimento das situacdes
propostas por Brousseau. Os alunos entram em agédo ao analisar e interpretar as
diferentes situagbes apresentadas para responder as questdes propostas. A atividade
apresenta exemplos com os quais 0s alunos podem analisar relacdes expressas em
diferentes contextos e estabelecer uma relacdo matematica entre duas grandezas.
Para estabelecer relacbes e padrdes entre as grandezas, o aluno pode formular e
testar hipéteses, desenvolvendo assim as situagdes de formulacao e validacao.

A situacéo de institucionalizagéo foi iniciada com a socializacdo dos exemplos
de outras situagdes em que os alunos verificam a relagdo de dependéncia entre duas
grandezas. No segundo momento, a partir da socializagdo das férmulas matematicas
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que associam as grandezas envolvidas em cada situacdo, a professora definiu o
conceito de fungdo polinomial do 1° grau. O terceiro momento foi dedicado a

socializagdo e comentarios das respostas dadas as outras questdes.
12.3 EXPERIMENTACAO

A fase de experimentacdo € o momento de aplicar a sequéncia didatica.
Segundo Pais, um momento fundamental “para garantir a proximidade dos resultados
praticos com a analise tedrica” (PAIS, 2015, p. 102). O inicio desta fase ocorre no
primeiro contato do pesquisador com 0s sujeitos da pesquisa, descreve Machado
(2015). Ainda de acordo com a autora, neste momento o pesquisador deve esclarecer
para os participantes do estudo os objetivos e as condi¢des de realizagdo da pesquisa.
Além disso, nesta etapa é necessario aplicar os instrumentos de pesquisa e realizar
uma descricao criteriosa e precisa de todos 0os acontecimentos ocorridos durante a
aplicacéo.

Para dar inicio a fase de experimentacao, foi feito o convite para participar da
pesquisa a uma turma da 12 série do Ensino Médio do Colégio Estadual Almirante
Barroso. Realizado o convite, a pesquisadora e professora de Matematica da turma
convidada, explicou os objetivos e as circunstancias relacionadas a realizacdo da
pesquisa. Em consonancia com os critérios da ética, em pesquisa envolvendo seres
humanos, conforme resolugdo n? 466/12 do Conselho Nacional de Salde?*, foram
entregues aos alunos, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE para o
responsavel do menor e o Termo de Assentimento do Menor, apéndice D e apéndice
E, respectivamente.

De posse dos documentos devidamente preenchidos e assinados foi aplicado
o questionario inicial. O terceiro bloco de perguntas deste questionario indagava sobre
0s conhecimentos prévios do aluno sobre a programacéao de computadores e sobre a
linguagem de programagéo Scratch. 28 alunos responderam este questionario, mas
apenas 2 tinham algum conhecimento sobre a programacado de computadores e
nenhum deles conheciam a linguagem de programacao Scratch. Diante destes

resultados, surgiu a necessidade de, antes da aplicagdo da sequéncia didatica, fosse

4 Pesquisa submetida ao Comité de ética em pesquisa com seres Humanos da Universidade do estado
da Bahia, aprovado sob nimero de parecer: 5.711.646 em 20 de outubro de 2022, consulta disponivel
no link: http://aplicacao.saude.gov.br/plataformabrasil.
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realizada uma oficina sobre o Scratch. Para dar suporte a realizacao desta oficina foi
elaborada um tutorial sobre este software de programacao, conforme apéndice C. A
tabela 12 apresenta as agdes realizadas durante a fase de experimentagao.

Tabela 12 - Acées realizadas durante a fase de experimentacao

Etapa Acédo
12 momento Convite
2° momento Aplicacdo de questionario
32 momento Aula sobre o Scratch
42 momento Aplicacdo sequéncia didatica - atividade 1
52 momento Institucionalizacdo sequéncia didatica - atividade 1
6° momento Aplicacdo sequéncia didatica - atividade 2
7° momento Institucionalizacao sequéncia didatica - atividade 2
82 momento Aplicacao sequéncia didatica - atividade 3
92 momento Institucionalizagcao sequéncia didatica - atividade 3
10° momento Aplicacdo de questionario

Fonte: Dados da pesquisa

12.4 ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO

A partir dos dados recolhidos durante a fase de experimentacao realizamos a
andlise a posteriori de cada atividade da sequéncia didatica. Para finalizar, foi feito o
confronto entre a andlise a priori e a analise a posteriori buscando validar as hipéteses
levantadas e responder a questdo que desencadeou o desenvolvimento desta
pesquisa.

Quarenta alunos aceitaram o convite para participar da pesquisa, contudo a
frequéncia foi irregular e alguns participantes brincaram muito durante o processo.
Acreditamos que esses fatores poderiam influenciar negativamente na analise dos
dados e devido a complexidade desta andlise, decidimos limitar o grupo de alunos
para a realizagdo da andlise a posteriori. Assim, para esta analise consideramos as
respostas dadas por 9 alunos: Heitor, Helena, Sofia, Miguel, Luisa, Julia, Manuela,
Davi e Guilherme.

12.4.1 ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO: ATIVIDADE 1

Na questdo 1, esperdvamos que os alunos descrevessem passos claros, bem
definidos e fundamentais para a realizacdo de atividades do dia a dia e percebessem
que na maioria dos casos, nao existe um unico algoritmo para a realizagcdo de uma

atividade ou resolucdo de um problema. Essa questao foi respondida por todos os
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alunos sem grandes dificuldades. Varios questionamentos foram levantados pelos
alunos durante a realizagédo desta tarefa, tais como, dentre outros: qual tipo de bolo
vou fazer? Assim perceberam que a construgdo de um algoritmo dependia de fatores
especificos para cada caso. Esses questionamentos os levaram a concluir que na
maioria das vezes, ndo existe um unico algoritmo para a realizacao de determinada
atividade ou resolugéo de determinado problema.

Na questéo 2, era esperado que 0s alunos conseguissem registrar por meio de
um fluxograma, um algoritmo que permite classificar um triangulo quanto a medida de
seus angulos. Os alunos tiveram muita dificuldade para escrever esse algoritmo e uma
aluna, Julia, nao conseguiu fazer o que foi solicitado.

Na questao 3, tinhamos a expectativa que os alunos escrevessem um algoritmo
e o fluxograma correspondente para determinar se um numero é divisivel por 5.
Apesar da atividade apresentar um exemplo de um algoritmo e 0 respectivo
fluxograma para determinar se um numero é divisivel por 2, a aluna Julia ndo
conseguiu escrever o algoritmo e o fluxograma pedidos.

Na questao 4, esperavamos que o0s alunos escrevessem um algoritmo por meio
de um fluxograma para verificar se um quadrilatero € um quadrado. Os alunos tiveram
um pouco de dificuldade para escrever esse algoritmo e a aluna Julia ndo conseguiu
fazer o que foi solicitado.

Apesar dos alunos demonstrarem dificuldades no desenvolvimento das
questdes 2, 3 e 4, somente uma aluna ndo conseguiu resolver todas as questdes desta
atividade. A aluna Julia ndo conseguiu responder as questdes 2, 3 e 4. Foi uma
surpresa para a professora pesquisadora ela ndo ter expressado as suas duvidas para
resolver estas questdes, ainda que tivesse mostrado envolvimento e interesse no
desenvolvimento da questdo 1. Consideramos que os objetivos da atividade 1 foram

alcancados.
12.4.2 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAOQ: ATIVIDADE 2

Na questao 1, esperavamos que os alunos identificassem como as grandezas
se relacionavam em cada situacéo e construissem uma maquina para cada situacao
proposta relacionando os valores de saida com os valores de entrada. Esta atividade
foi respondida em grupo, cada grupo com 3 alunos da seguinte forma: grupo 1: Heitor,
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Helena e Sofia; grupo 2: Miguel, Luisa e Julia; grupo 3: Manuela, Davi e Guilherme.
Apesar de demonstrarem um pouco de dificuldade na resolucao desta questao, todos
0s grupos apresentaram o que foi solicitado.

Depois de resolverem a questdo 1, esperavamos na questdo 2 que os alunos
conseguissem programar o jogo maquina de funcdo no Scratch. Os trés grupos
conseguiram programar e apresentar um jogo. Apesar de ter sido apresentada a
proposta de um jogo com as suas regras, todos os grupos fizeram algumas
modificacées. Consideramos isso positivo e quando a professora e pesquisadora
apresentou a atividade expressou que eles poderiam fazer modificagdes. Apos a
programagao do jogo foi aplicado o questionario final, conforme apéndice B. As
respostas dadas pelos alunos estdo nas tabelas 13, 14 e 15.

Tabela 13 - Questionario final: Pergunta 1
O que vocé achou da atividade com a programacao de jogos?

Eu gostei, foi uma experiéncia nova para mim. Nunca tinha mexido no Scratch e ndo sabia nem o
que era, mas gostei muito, me diverti e me estressei, mas faz parte.
Achei boa, porém eu ndo sabia mexer em nada, mas bem a tempo acabei aprendendo e tendo
uma nova experiéncia, podendo criar jogos e aprendendo a programar.

Eu gostei bastante, porque o Scratch € um programa facil de usar e eu sempre tive vontade de
programar, mas eu sempre achei a linguagem padrdo de programagéao confusa, por isso antes de
ter o contato com o Scratch eu nunca tinha programado.

Achei muito boa, ajuda a desenvolver muito na Matematica e na programacao também, ja
que esta sendo um meio muito usado.
No inicio um pouco complicado, mas quando presta a atengéo se torna um pouco facil.
Gostei.
E uma experiéncia interessante, aprendemos a programar e a usar o Scratch, fazer
Cenarios e usar personagens.
Achei legal, foi divertido fazer meus proprios jogos.

Achei 6timo, a inclusdo de projetos desse tipo € bem importante para o aprendizado.

Achei interessante e fez com que eu abrisse os meus olhos para a programagéo, tive
duavidas e tirei todas elas ao longo das aulas, foi uma experiéncia boa e que com certeza manterei
em mente.

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 14 - Questionario final: Pergunta 2
Vocé se sentiu motivado a participar da aula? Comente sua resposta.

Sim. Quando eu comecei a programar eu queria terminar logo para eu ver como ia ficar e isso me
motivava.
Sim, apesar que “programacao” ndo € uma coisa que eu costumo fazer. Na verdade foi minha 12
vez produzindo/programando um jogo.
Sim. Porque eu sempre quis programar.

Sim. Foi 6timo e a professora estava sempre presente para tirar as duvidas.

Um pouco. Gostei de aprender coisas novas, afinal nunca tinha programado coisa alguma.
Entdo me senti motivada a aprender essa coisa nova que foi a programacgao. No inicio ndo, mas ao
longo do caminho sim.
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Sim, pois trabalhamos em grupo, compartilhando ideias, fazendo atividades e
programando jogos.

Sim. Quando dava tudo errado dava vontade de desistir, mas eu n&o desisti. E bem satisfatério ver
tudo dar certo. Pelo menos quando eu erro o programa eu posso consertar, diferente de certas
coisas da vida real.

Sim, pois € um projeto diferente. Eu particularmente nunca tinha havia participado de algo
desse tipo no ambiente escolar.
Sim, foi algo que nunca havia tentado antes, entdo se torna uma nova experiéncia e fez
com que eu conhecesse 0 mundo da programacao e as suas atitudes na nossa vida.
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 15 - Questionario final: Pergunta 3
Quais foram as dificuldades encontradas durante a realizacido da atividade?

Quando errava alguma coisa e tinha que olhar tudo. As vezes era algo pequeno mas tinha que ver,
senao o jogo nao funcionava ou dava erro.

Minhas dificuldades foram muito em programar mesmo, porque tem que ir em tudo certinho € ai
acaba que em um erro pode dar errado ai tem que refazer e etc.. Tirando isso foi uma experiéncia
boa.

Eu tive algumas dificuldades em programar as variaveis, mas a professora Adriana me ajudou
tirando as minhas duvidas.

Nenhuma. Aprendi com facilidade, mas sé tive quando ndo achava os blocos de
programacao.
Nos comandos durante as programacgoes, na atividade do fluxograma, eu senti um pouco
de dificuldade no inicio mas ndo foi nada impossivel de fazer.
Programar o jogo de maquina de fungao e a atividade sobre o fluxograma.

Quando o programa néo funcionava eu me irritava muito, programar o fluxograma é facil mas
escrevé-lo nao.

Até esse exato momento encontro dificuldades em programar jogos e a dificuldade por ser

maior se, mesmo aprendendo bastante coisa, ndo tenho algum auxilio, mas nada impossivel.

Como foi algo novo para mim senti dificuldades na realizagédo de algumas atividades, no
entanto, me interessei e busquei aprender e tirar as minhas dividas para as dificuldades sumissem
e eu me saisse bem nas aulas.
Fonte: Dados da pesquisa

Percebemos interesse e envolvimento dos grupos para resolver as questdes
propostas. Houve comunicacao e discussao entre os componentes de cada grupo e
eventualmente um participante de um grupo ia tentar tirar dividas de outros grupos.
Consideramos que o objetivo da atividade foi atingido, pois o envolvimento no
desenvolvimento da atividade estimulou a acgdo, a investigacdo, a reflexdo, a

comunicacao e o trabalho colaborativo.
12.4.3 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAOQ: ATIVIDADE 3

Na questao 1a, esperavamos que os alunos conseguissem identificar a variavel
independente e a variavel dependente em cada situagdo. Todos os alunos

responderam essa questao corretamente.
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Na questdao 1b, esperavamos que os alunos reconhecessem a relacao de
dependéncia entre duas grandezas em outras situacdes. Todos os alunos afirmaram
reconhecer a relagcdo de dependéncia entre duas grandezas em outras situagdes e
apresentaram no minimo um exemplo. No entanto, os exemplos apresentados por
Guilherme, Helena, Julia, Sofia e Heitor ndo estavam corretos.

Na questao 2a, esperavamos que a medida que fossem preenchendo a tabela,
os alunos percebessem como as grandezas se relacionavam e apresentassem uma
expressao matematica representando a situacdo. Somente o aluno Guilherme nao
conseguiu apresentar corretamente a expressao matematica que associa a
quantidade de biodiesel produzida com a quantidade de sementes de mamona.

Na questdo 3a, esperdvamos que os alunos percebessem a relagao entre a
medida do comprimento do lado de um quadrado e a medida do comprimento do seu
perimetro. Todos os alunos responderam essa questao corretamente.

Na questao 3b, esperavamos que, a partir da observacao e interpretacao da
tabela preenchida em 3a, os alunos percebessem que a medida do perimetro de um
quadrado € quatro vezes a medida de seu lado e apresentassem a expressao
matematica que relaciona o perimetro de um quadrado com a medida de seu lado.
Apesar de terem preenchido corretamente a tabela em 3a, os alunos Heitor, Helena e
Sofia ndo escreveram corretamente a expressdo matematica que associa a medida
do perimetro de um quadrado com a medida de seu lado. A resposta destes alunos
foi p = 1./, 0 que na verdade seria o calculo da area de um quadrado.

Na questao 3c, esperavamos que, a partir da relacdo entre a medida do lado
de um quadrado e o seu perimetro, os alunos encontrassem a medida do perimetro
de um quadrado multiplicando a medida de seu lado por 4. Todos os alunos
responderam essa questao corretamente.

Na questado 3d, esperavamos que, a partir da relagao entre a medida do lado
de um quadrado e o seu perimetro, os alunos encontrassem a medida do lado de um
quadrado dividindo a medida de seu perimetro por 4. Os alunos Miguel, Luisa e Julia
nao responderam essa questao corretamente. Ao invés de dividir o perimetro por 4,
eles multiplicaram por quatro.

As questbes 4a, 4b e 4c, esperdvamos que os alunos analisassem as
informacdes apresentadas e respondessem com o valor a ser pago por um passageiro
que pegou um taxi nessa cidade e percorreu 25km, a distancia percorrida por um
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passageiro que pegou um taxi nessa cidade e pagou R$ 69,00 pela corrida e a férmula
que relaciona a distancia percorrida com o valor a ser pago. Todos os alunos
responderam essas questdes corretamente.

Todas as questdes propostas nessa atividade foram respondidas corretamente
por dois alunos, Manuela e Davi. O aluno Guilherme nao conseguiu apresentar de
maneira correta um exemplo da relacao de dependéncia entre duas grandezas e nao
conseguiu escrever de maneira correta a expressdo matematica que associa a
quantidade de biodiesel produzida com a quantidade de sementes de mamona. E
interessante chamar a atencao para o fato de que Guilherme conseguiu escrever de
maneira correta as outras expressoes matematicas, representando a relacao de
dependéncia entre duas grandezas.

Helena, Sofia e Heitor ndo conseguiram escrever de maneira correta um
exemplo da relagcdo de dependéncia entre duas grandezas e ndo escreveram
corretamente a expressao matematica que associa a medida do perimetro de um
quadrado com a medida de seu lado. Ressaltamos que estes alunos faziam parte do
mesmo grupo.

Julia ndo conseguiu expressar de maneira correta um exemplo da relacao de
dependéncia entre duas grandezas e nao encontrou a medida do lado de um quadrado
a partir da medida de seu perimetro. Assim como Julia, Miguel e Luisa ao invés de
dividirem o perimetro do quadrado por quatro, para encontrar a medida de seu lado,

multiplicaram. Ressaltamos que esses alunos faziam parte do mesmo grupo.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

E constante a presenca da Matematica no centro das preocupagdes para a
melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem. Nao € dificil perceber a
importancia e a necessidade de admitir, compreender e enfrentar as peculiaridades
relacionadas a disciplina. Sob este angulo, tornam-se cada vez mais importantes as
reflexdes e discussbes referentes as questbes relacionadas ao ensino e a
aprendizagem da Matematica.

A formacdo do cidaddo do século XXI, demanda o desenvolvimento de
competéncias e habilidades especificas para enfrentar os desafios emergentes dos
dias atuais. Diante das mudancas impostas ao processo educacional, procuramos
com esta pesquisa colaborar para o fortalecimento de novas praticas pedagogicas
para o0 ensino e a aprendizagem da Matematica. Praticas que visam uma
aprendizagem Matematica significativa e contextualizada, que coloque o aluno em
uma posicdo autbnoma, critica, ativa, criativa, reflexiva e contribua para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades importantes para o século XXI.

Dentre essas habilidades, o desenvolvimento do Pensamento Computacional
é considerado uma habilidade fundamental para o cidadao atuante nesse século. O
referencial teérico construido, mostra que ao aprender a programar o aluno
desenvolve, além dos conhecimentos referentes a programacéao de computadores e
aos conceitos matematicos, habilidades de resolucdo de problemas, tais como: o
raciocinio logico, o pensamento computacional, a criatividade, o pensamento
sistematico e o trabalho auténomo, colaborativo, ativo e reflexivo.

O contexto descrito e as dificuldades dos alunos em compreender o conteudo
de funcdes nos levaram a seguinte questao: Em que medida a programacéao de jogos,
utilizando a linguagem de programacao visual Scratch, contribui para o ensino de
funcbes? Portanto, levantamos a discussdo sobre o uso da programacao de jogos
utilizando a linguagem de programacao Scratch, como recurso pedagédgico para o
ensino e a aprendizagem de fungdes e apresentamos os resultados da aplicacao de
uma sequéncia didatica.

Preocupados com o lugar ocupado pelo aluno no processo de construgédo do
seu conhecimento, a sequéncia didatica foi fundamentada na teoria das situacdes
didaticas de Guy Brousseau, uma teoria que além de dar destaque a autonomia do
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aluno, se preocupa com as questdes relacionadas a obtencdo do conhecimento
matematico. A construgao e a andlise da sequéncia didatica estdo fundamentadas nos
principios da Engenharia Didatica. Desta forma, o percurso da pesquisa se
desenvolveu em quatro etapas: analises preliminares, concepgéo e analise a priori,
experimentacao e analise a posteriori e validagao.

Como parte das analises preliminares foi aplicado um questionario inicial que
tinha como objetivo descrever o perfil dos sujeitos envolvidos no estudo. Um
questionario composto por trés blocos de perguntas, no qual o terceiro tinha como
objetivo questionar se os alunos tinham algum conhecimento sobre programacao de
computadores e sobre a linguagem de programagao Scratch. Devido a falta de
conhecimentos prévios sobre programacao de computadores e sobre a linguagem de
programacao Scratch, sentiu-se a necessidade da realizacao de uma oficina sobre o
Scratch antes da aplicagdo da sequéncia didatica. Para a realizagdo dessa oficina foi
elaborada uma apostila sobre este software.

Para responder a questdo apresentada, foi definido como objetivo geral:
elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica baseada na programacéo de
jogos, utilizando a linguagem de programacao visual Scratch, para o ensino de
funcdes. O caminho percorrido para atingir o objetivo geral foi: Elaborar sequéncia
didatica a luz da Teoria das Situa¢des Didaticas, baseada na programacéao de jogos,
utilizando a linguagem de programacao visual Scratch, para o ensino de funcdes;
Aplicar a sequéncia didatica; Analisar os resultados da aplicacdo da sequéncia
didatica para o ensino de fungdes.

A sequéncia didatica elaborada é composta por 3 atividades. A atividade 1,
composta por 4 questdes, tinha como objetivo propiciar aos alunos a compreensao
dos conceitos de algoritmo e fluxograma. A segunda atividade, composta por 2
questodes, tinha o objetivo de possibilitar ao aluno, por meio da programagédo de um
jogo utilizando a linguagem de programacao visual Scratch, o desenvolvimento dos
conhecimentos de programacao de computadores e de Matematica, especificamente
funcéo polinomial do 1° grau. A atividade 3, composta por 4 questdes, tinha o objetivo
de proporcionar ao estudante investigar situagbes reais relacionadas a diversos
contextos e estabelecer a relacdo entre duas grandezas, por meio de uma funcao
polinomial do 1° grau, calcular o valor numérico de uma fungéo polinomial do 12 grau

e resolver problemas envolvendo fungéo polinomial do 1° grau.
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Participaram desta pesquisa os alunos de uma turma da 12 série do Ensino
Médio do Colégio Estadual Almirante Barroso, local onde a pesquisadora exerce as
suas fungdes como professora de Matematica. Para a realiza¢do das atividades foram
formados grupos com trés alunos. A realizacdo das atividades em grupos, permitiu a
troca de informagdes e favoreceu a discussao entre os alunos. Percebemos interesse
e envolvimento dos grupos para resolver as questbes propostas, havendo
colaboragéo inclusive entre grupos diferentes. Ao ser questionada se sentiu motivada
para participar das aulas uma aluna relata que “sim, pois trabalhamos em grupo,
compartilhando ideias, fazendo atividades e programando jogos”.

As atividades propostas foram elaboradas para colocar os alunos nas situacoes
de acéo, formulacéo e validagdo conforme as fases adidaticas da teoria das situacdes
didaticas. Nessa perspectiva, apesar de constatar em alguns alunos uma dependéncia
do professor, a professora e pesquisadora procurou interceder o minimo possivel
durante a resolucdo das atividades pelos alunos. Acreditamos que as atividades
fundamentadas na teoria das situagbes didaticas, possibilitaram a construgdo do
conhecimento matematico e contribuiram para o desenvolvimento do aluno. E
importante para o estudante, atribuir significados aos conceitos mateméaticos e
desenvolver a sua autonomia e seguranca, a ponto de ser capaz de interpretar e
resolver problemas em diferentes contextos.

O convite para participar do estudo foi feito a 42 alunos e desses 40 aceitaram.
Embora um grupo de 40 alunos tivesse apresentado interesse em participar da
pesquisa, a frequéncia foi irregular e alguns participantes brincaram muito durante o
processo. Dessa forma, para a andlise a posteriori consideramos as respostas dadas
por 9 alunos: Heitor, Helena, Sofia, Miguel, Luisa, Julia, Manuela, Davi e Guilherme.

Consideramos os resultados obtidos na realizacao desta pesquisa satisfatorios.
Apos as andlises da aplicagdo da sequéncia didatica, acreditamos que a programacgao
de jogos utilizando a linguagem de programacao visual Scratch, fundamentada na
teoria das situagdes didaticas, tem potencial para contribuir como recurso pedagégico
para o ensino de funcdes. A sequéncia didatica aqui elaborada tem como objetivo
desenvolver conceitos relacionados a fungdo polinomial do 12 grau, no entanto
enxergamos a possibilidade de reformulagdo para o desenvolvimento de outros

conceitos relacionados as fungoes.
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A realizacdo deste estudo, vislumbrou apresentar os resultados da aplicagéo
de uma sequéncia didatica e fomentar outras discussées. Fica a sequéncia didatica e
os resultados da sua aplicagdo como contribuicdo para a area da educagao e
acreditamos que esta pesquisa possa abrir possibilidades para professores e
pesquisadores.
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APENDICE A
QUESTIONARIO INICIAL

Parte 1: Perfil dos estudantes

Nome:

1. Data de nascimento: / /

2. O Ensino Fundamental | (12 ano ao 5° ano) foi realizado em:
Escola particular ( ) Escola publica ( ) Em ambas ( )

3. O Ensino Fundamental Il (6° ano ao 9° ano) foi realizado em:
Escola particular ( ) Escola publica ( ) Em ambas ( )

4. Vocé tem acesso a internet?
Sim( ) Nao ( )
Comente sua resposta:

Parte 2: Sobre sua relacao com a Matematica

5. Vocé gosta de Matematica?
Sim () Nao ( )
Comente sua resposta:

6. Vocé tem dificuldades na aprendizagem da Matematica?
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Sim( ) Nao ( )
Comente sua resposta:

7. Durante o Ensino Fundamental |l vocé fez alguma recuperagéao de Matematica:
Sim () 62( ) 72( ) 8() 9() Nao ()

8. Na sua opiniao as aulas de Matematica motivam os alunos?
Sim( ) Nao ( )
Comente sua resposta:

9. Como vocé gostaria que fossem as aulas de Matematica? O que vocé acredita que

poderia motivar os alunos?

Parte 3: Sobre programacao de computadores

10. Vocé tem algum conhecimento de programacéo de computadores?
Sim () Nao ( )

11. Vocé conhece a linguagem de programacgao Scratch?
Sim () Nao ( )
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APENDICE B
QUESTIONARIO FINAL

Sobre a realizacao da atividade com a programacao de jogos:

Nome:

1. O que vocé achou da atividade com a programacéao de jogos?

2. Vocé se sentiu motivado a participar da aula? Comente sua resposta:

3. Quais foram as dificuldades encontradas durante a realizac&o da atividade?
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APENDICE C
TUTORIAL SCRATCH

O Scratch é uma linguagem de programacado visual baseada em blocos
desenvolvido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT). Com esta ferramenta
€ possivel desenvolver projetos interativos como animacgoes, histérias, simulagcdes e
jogos. A programacao no Scratch pode ser feita on line ou off line. Para fazer o seu
download entre no site http://scratch.mit.edu/download. Para programar on line, vocé

pode acessar o site https:/scratch.mit.edu/ e clicar em criar. Os projetos

desenvolvidos podem ser salvos no computador ou no préprio site. A figura 1 mostra
a interface do Scratch:

Figura 1 - Interface do Scratch 3
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Fonte: Elaborado pela autora
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http://scratch.mit.edu/download
https://scratch.mit.edu/

1. Idioma:
Figura 2 - icone idioma
@' Clique neste icone para alterar o idioma. O
Scratch esta disponivel em mais de 70 idiomas.

Fonte: Elaborado pela autora
2. Barra de menus:

Figura 3 - Barra de menus

v

Novo Restaurar Ator

Carregar do seu computador Desligar o Modo Turbo

Baixar para o seu computador

Fonte: Elaborado pela autora

No menu arquivo vocé pode criar novos projetos, abrir um projeto salvo em seu
computador ou salvar um projeto em seu computador. No menu editar é possivel
recuperar o ultimo ator, fantasia, cenario ou som deletado. Acionando o modo turbo
aumenta a velocidade de alguns blocos.

3. Tutoriais:
Apresenta dicas e informagdes sobre o Scratch.

Figura 4 - Tutoriais do Scratch

£ scratch 3181 - 8 X

4+ Vollar Escolher um tutonal

3. v O o000

5 14} ~r

Anime um Nome Deslize Por Ai Faga-o girar

Anime um Ator Adicionar Efeitos

Fonte: Elaborado pela autora
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4. Caixa de edicao:

Mostra o nome do projeto em execucao.

5. icones iniciar e parar:

Figura 5 - icones iniciar e parar

Ao clicar na bandeira verde o Ao clicar no octégono o programa
P <+ [:‘] —p 9 prog
programa € iniciado. para.

Fonte: Elaborado pela autora

6. Ferramentas de cursor:

Figura 6 - Ferramentas de cursor
icones para alterar o tamanho de Expande a area do palco para o
visualizagao do palco. _ H modo de execugdo em tela cheia.

Fonte: Elaborado pela autora

7. Palco:
Local onde ocorre a visualizagdo dos eventos programados. Ao iniciarmos um
novo projeto no Scratch, o palco sempre aparece em branco e com um ator, o gato.

O palco é um retangulo com 480 unidades de largura e 360 unidades de altura.

Figura 7 - Palco: Tela inicial Figura 8 - Palco com o plano cartesiano de fundo
y [(2:0,¥7:180)
G { ¥:0) { Y:0) ( ¥:0)
(5
e
(#:0,¥:-180)
Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora

8. Configuracao e escolha de cenarios:

Figura 9 - Adicionando cenarios Figura 10 - Adicionando cenarios
-~ Adicione um cenario a partir de um arquivo.
|:|_" Miniatura do palco. Adicione um cenario surpresa.

Desenhe um cenario.

Adicione um cenério do acervo do Scratch.
) Cll_qt_Je neste botao para
o adicionar um novo cenario. Solecies Connlo

Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora
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9. Lista de atores:

Figura 11 - Lista de atores Figura 12 - Miniatura do ator
-“r?: l. ‘ > List'a dos atores do Ao clicar com o botao direito
- projeto. —p do mouse na miniatura de um
) - ator aparecera esse menu.
Clique neste botdo para
adicionar um novo ator.
Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora

Figura 13 - Adicionando atores

Adicione um ator a partir de um arquivo.

Adicione um ator surpresa.
Desenhe um ator.

Adicione um ator do acervo do Scratch.

Selecione um Ator

Fonte: Elaborado pela autora

10. Area de informacdes sobre os atores:

Figura 14 - Informacoes sobre o ator selecionado

Exibe o nome do ator. @ A A 3z 0 Ity o > 5;;55 a posicao do ator no

Exibe o estado do ator em . o
= s s A e © @ Tamanho o Drregic 9 be a diregéo do ator.
relagao a sua visibilidade. s el =\ " ‘ Exi ¢

| —p Exibe o tamanho do ator.

Fonte: Elaborado pela autora

11. Area de programacio:
A programagéo no Scratch é feita clicando e arrastando os blocos de comando

para a area de programagao e encaixando-os. Um exemplo é mostrado na figura 15.
Figura 15 - Exemplo de programacao no Scratch

m@pﬁm

gie C @) gaus

Fonte: Elaborado pela autora
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12. Adicionar uma extensao:

Fiaura 16 - icone adicionar uma extensao

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 17 - Extens6es do Scratch

1 scratch 3181 - 0 X

& Voltar Escolha uma Extensao

Musica Caneta Detecgao de Video Texto para Fala

Toque instrumentos e tambores. Desenhe com 0s seus atores. Detecte movimento com a camera Faca seus projetos falarem
Regquer Em colaborago com
2 Amazan Web Services

»._.—!4.
(=) o

;

Traduzir Makey Makey micro;bit LEGO MINDSTORMS EV3

Traduza texto para vérias linguas Transforme tudo em uma tecla. Conecte seus projetos ao mundo. Construa robds e outras coisas
- 2 x . interativas

Requer Em colaboracio com Em colaboracio com Requer Em colaborac3o com

Fonte: Elaborado pela autora

13. Abas de programacao:

Figura 18 - Abas de programacao

! Opcdes de comandos para
&= Codigo &' Fantasias o» Sons F—V a programagao.

Fonte: Elaborado pela autora
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Aba cddigo:

Figura 19 - Aba cédigo

(@ i0 i@ u

ARGE BRE |
HHO |

of! i

ol!

Na aba cédigo estao os blocos de
programagao, separados  por
categorias que sao diferenciadas
por suas cores.

Blocos da categoria
selecionada.

v

o

Fonte: Elaborado pela autora

Aba Fantasias:
A aba fantasias permite realizar alteragbes nas caracteristicas dos atores
mudando as suas fantasias. Se a miniatura do palco for selecionada, o0 nome fantasia

mudara para cenarios.

Figura 20 - Aba fantasias Figura 21 - Aba cenarios

ey -

_=
Lista de fantasias. A ml

- fantasia em destaque é a
i - atual fantasia do ator. =

> Clique aqui para adicionar
uma fantasia.

Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora

Aba Sons:

O Scratch possibilita que os atores reproduzam sons. Essa programacéo é feita
através da aba sons, que traz diferentes opcbes de sons. Nesta aba é possivel
selecionar um som a partir das opgdes de sons disponibilizados pelo Scratch, gravar
um audio novo ou importar um arquivo de dudio do seu computador.
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Figura 22 - Aba sons

o Cbdigo & Cendrios o Sons

B - € + ~ -« 3 o =
Mas Ripdo D:;;,, MasAto MasBsxo Sienciar  Apsrecer Desaparecer  Inverier

I, Selecionar um Som

Fonte: Elaborado pela autora

O Paint Editor:

No Paint Editor do Scratch vocé pode editar ou criar fantasias e cenarios.

Figura 23 - Paint Editor

Fantasia  fantasial - . L L 3 1 &
Agrupar  Desagrupa: Pra frente Pra Tris Frante
B0 -
* |
4

(3
&
T
O

O N &

Fonte: Elaborado pela autora
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Os blocos do Scratch e suas respectivas funcoes:

Tabela 1: Blocos da categoria Movimento

Bloco

Acéo

© v

Move o ator um determinado ndimero de passos.

0
|

Gira o ator para a direita em um determinado angulo.

Gira o ator para a esquerda em um determinado angulo.

g

(g
©
H

]
!

Envia o ator para uma posigao aleatéria, para o ponteiro
do mouse ou até outro ator.

&
-

#
e
-
e

Move o ator para a posigao (x; y) especificada.

E
e
:
}
!

E
i
@
:
;
©
&

Desliza o ator até uma posigao aleatéria, ponteiro do
mouse ou outro ator, levando o tempo especificado para
chegar la.

Desliza o ator até a posigao (x; y), levando o tempo
especificado para chegar Ia.

Aponta o ator para a dire¢do determinada.

g
L]

¢
4k
L4

Aponta o ator para o ponteiro do mouse ou para outro
ator.

Adiciona a quantidade determinada a posi¢ao x do ator.

Envia o ator até a posigao x determinada.

Adiciona a quantidade determinada a posig¢ao y do ator.

Envia o ator até a posicao y determinada.

Se o ator tocar na borda do palco, volta.

:
E
|
[
|

Define o estilo de rotagdo do ator: esquerda-direita, ndo
rotacionar ou rota¢éo completa.

Informa a posigéo x do ator.

-

Informa a posicao y do ator.

o

Informa a dire¢éo do ator.

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 2: Blocos da categoria Aparéncia

Bloco

Acgao

0
o
|

Mostra o texto em um baldo de fala durante o tempo
determinado.

so2 CD)

Mostra o texto em um baldo de fala.

g
&
g
:

Mostra o texto em um baldo de pensamento durante o
tempo determinado.

Hurmmm

i

=
E
3
g
3

Mostra o texto em um balédo de pensamento.

i
i
%

Muda a fantasia do ator para a fantasia determinada.

a
i

Muda a fantasia do ator para a préxima fantasia da lista.

:
‘
S

Muda o cenario do palco para o cenario determinado.

Muda o cenario do palco para o préximo cenario da lista.

:

Adiciona ao tamanho do ator o valor determinado.

Muda o tamanho do ator para a porcentagem determinada.

i
1
‘1e

Adiciona a quantidade determinada ao efeito selecionado:
cor, olho de peixe, turbilhdo, pixelado, mosaico, brilho ou
fantasma.

Muda o efeito selecionado para o valor determinado.

Q
i

Remove os efeitos graficos do ator.

Faz o ator aparecer no palco.

{i4

Faz o ator desaparecer no palco.

Vapara acamada da frenie =

Envia o ator para a frente ou para atras de outros atores.

Vapara parafrente »

°
%

Desloca o ator para frente ou para atras um determinado
nuamero de camadas.

Informa o nimero ou o nome da fantasia.

Informa o nimero ou 0 nome do cenario.

[

Informa o tamanho do ator.

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 3: Blocos da categoria Som

Bloco Acéo

Toca o som determinado até o fim.
toque o0 som Miau » alé ofim

Toca o som determinado.

Para todos os sons.

5
:

Adiciona o nimero determinado ao efeito selecionado: tom ou
balanco esquerda/direita.

Muda o efeito selecionado para o nimero determinado.

¢
H®
1L
)

Remove todos os efeitos sonoros.

E
|

Adiciona o valor determinado ao volume.

Muda o volume para a porcentagem determinada.

Mostra o volume.

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 4: Blocos da categoria Eventos

Bloco Funcao

Quando a bandeira verde for clicada o script é executado.

e

. _ | Quanto a tecla selecionada for pressionada o script é
executado.

Quando o ator for clicado o script é executado.

| Quando o cenario mudar para o cenario selecionado o
| script € executado.

Quando ruido ou cronémetro ultrapassar o valor
determinado o script é executado.

Quando receber a mensagem determinada o script &
executado.

Envia uma mensagem.

Envia uma mensagem e espera.

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 5: Blocos da categoria Controle

Funcéo

Espera o tempo determinado para seguir.

Executa um determinado nimero de vezes os comandos dentro
dele.

Executa os comandos dentro dele repetidamente.

Se a condigao for verdadeira, executa os blocos dentro dele.

Se a condicao for verdadeira, executa os comandos dentro da
opcao se; se a condicao for falsa, executa os comandos dentro da
0opgéao sendo.

Espera até que a condigdo seja verdadeira para executar os
proximos comandos.

Repete os comandos dentro dele até que a condicdo seja
verdadeira.

Interrompe todos os scripts.

Determina as agdes de um clone.

Cria um clone de um ator.

Apaga o clone.

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 6: Blocos da categoria Varidveis

Bloco

Funcao

Criar uma Vanavel

Cria uma variavel.

|

Mostra a variavel no palco.

Muda a variavel para o valor determinado.

Adiciona o valor determinado a uma variavel.

mosie 3 vaiavel  minha vanavel -

Mostra a variavel determinada no palco.

esconda 3 vanavel minha vanavel =

Esconde a variavel determinada.

Craruma Lisia

Cria uma lista.

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 7: Blocos da categoria Sensores

Bloco

Funcéo

iocando em  ponisio do mouse w7

Condicédo para verificar se esta tocando no ponteiro do
mouse, na borda do palco ou em um ator.

Condigao para verificar se esta tocando na cor
determinada.

Condicéo para verificar se a primeira cor esta tocando na
segunda cor.

Informa a distancia do ator até o ponteiro do mouse.

Faz uma pergunta e aguarda uma resposta.

Mostra a resposta.

Condicéo para verificar se a tecla determinada esta sendo
pressionada.

Condicdo para verificar se o0 mouse estd sendo
pressionado.

Posicéo x do ponteiro do mouse.

Posicéo y do ponteiro do mouse.

Determina o ator como arrastavel ou nao arrastavel.

Mostra o nivel de ruido.

Mostra o cronémetro.

Zera o crondmetro.

Informa o nimero do cenario, nome do cenario, volume ou
minha variavel.

Mostra o ano, més, data, dia da semana, hora, minuto ou
segundo atual.

Informa o nimero de dias desde 2000.

Mostra o nome do usuario.

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 8: Blocos da categoria Operadores

Funcao

Soma dois numeros.

Subtrai 0 segundo numero do primeiro.

Multiplica dois numeros.

Divide o primeiro nimero pelo segundo.

Escolhe um nimero aleatério no intervalo determinado.

Condicdo para verificar se o primeiro valor € maior que o
segundo.

Condicdo para verificar se o primeiro valor € menor que o
segundo.

Condigao para verificar se o primeiro valor é igual ao segundo.

Tem valor verdadeiro se ambas as condi¢des forem
verdadeiras.

Tem valor verdadeiro se uma das condigées for verdadeira.

Verifica se a condi¢do é nao verdadeira.

Junta os textos.

Informa o caractere da posicao determinada.

Informa o nimero de caracteres do texto.

Condigao para verificar se o texto do primeiro parametro contém
0 texto do segundo parametro.

Informa o resto da divisdo do primeiro pelo segundo nimero.

Arredonda o nimero para o numero inteiro mais proximo.

Informa o modulo, o arredondamento para baixo de, o
arredondamento para cima de, a raiz quadrada, o sen, 0 cos, a
tg, o arcsen, o arccos, o arct, In, logaritmo, e elevado a e 10
elevado a.

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 9: Blocos da categoria Meus blocos

Bloco

Acgao

Criar um bloco

Cria um bloco personalizado.

Referéncias

Fonte: Elaborado pela autora

MARJI, M. Aprenda a programar com Scratch: uma introdugdo visual a
programacao com jogos arte, ciéncia e matematica. Sdo Paulo: Novatec, 2014.

www.scratch.mit.edu Acesso em 31 de maio de 2022.
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APENDICE D

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO CAMPUS 1
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU EM GESTAO E
TECNOLOGIAS APLICADAS A EDUCACAO (GESTEC)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTA PESQUISA SEGUIRA 0S CRITERIOS DA ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS CONFORME RESOLUGAO N¢ 466/12 DO
CONSELHO NACIONAL DE SAUDE

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa Sequéncia didatica baseada
na programacao de jogos para o ensino de fungdes. Seus pais permitiram que vocé
participe. Queremos saber em que medida a programacao de jogos, utilizando a
linguagem de programacao visual Scratch, contribui para o ensino de funcdes. Vocé
nao precisa participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu e vocé nao tera
nenhum problema se ndo aceitar ou desistir. Caso aceite, vocé serd entrevistado e
esta entrevista sera gravada em audio, respondera a um questionario e realizara
atividades pedagégicas. E possivel que se sinta constrangido(a) e, caso vocé queira,
podera desistir e a pesquisadora ira respeitar sua vontade. Mas ha coisas boas que
podem acontecer com a realizacao deste projeto, pois sua realizagdo podera trazer
beneficios para a sociedade, colaborando para o fortalecimento de novas praticas
pedagdgicas para o ensino e aprendizagem da Matematica. Praticas pedagdgicas que
podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades importantes
para o século XXI.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras
pessoas, nem daremos a estranhos as informacées que vocé nos der. Os resultados
da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar as criancas que participaram da
pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa os resultados serdo publicados em jornais

e revistas cientificas e vocé também tera acesso a eles.
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Vocé ainda podera nos procurar para retirar duvidas pelos telefones:

PESQUISADOR (A) RESPONSAVEL: ADRIANA COSTA SOUSA

Endereco: Rua Silveira Martins, 2555, Prédio da Reitoria, 1¢ andar, Cabula, Salvador
- Bahia.

Telefone: E-mail: adrianacosstta@gmail.com.br

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos - CEP/UNEB: Avenida
Engenheiro Oscar Pontes s/n, antigo prédio da Petrobras, 2° andar, sala 23, Agua de
Meninos, Salvador - BA. CEP: 40460 - 120. Tel.: (71) 3312 - 3420, (71) 3312 - 5057,
(71) 3312 - 3393, ramal 250, e-mail: cepuneb@uneb.br.

Eu aceito participar da pesquisa
SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NA PROGRAMACAO DE JOGOS PARA O
ENSINO DE FUNCOES. Entendi os objetivos e as coisas ruins e as coisas boas que

podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer
momento, posso dizer “nao” e desistir. Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e
conversaram com 0S meus responsaveis. Recebi uma copia deste termo de

assentimento, li e concordo em participar da pesquisa.

Salvador - Ba, de de 2022.

Assinatura do participante da pesquisa Assinatura do pesquisador
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APENDICE E
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO CAMPUS 1
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU EM GESTAO E
TECNOLOGIAS APLICADAS A EDUCACAO (GESTEC)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTA PESQUISA SEGUIRA OS CRITERIOS DA ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS CONFORME RESOLUCAO N¢ 466/12 DO
CONSELHO NACIONAL DE SAUDE

| - DADOS DE IDENTIFICAGAO

Nome do Participante:
Sexo:F( ) M( ) Data de Nascimento: / /

Nome do responsavel legal:

Documento de Identidade n9:

Endereco: Complemento:
Bairro: Cidade: CEP:
Telefone: () - /() -

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA:

1. TITULO DO PROTOCOLO DE PESQUISA: SEQUENCIA DIDATICA BASEADA
NA PROGRAMACAO DE JOGOS PARA O ENSINO DE FUNCOES

2. PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: ADRIANA COSTA SOUSA
Cargo/Funcido: MESTRANDA E PROFESSORA DE MATEMATICA DA EDUCAGCAO
BASICA

132



Il - EXPLICACOES DO PESQUISADOR AO PARTICIPANTE SOBRE A PESQUISA:
Caro(a) senhor(a) seu filho(a) estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa:
Sequéncia didatica baseada na programagao de jogos para o ensino de fungdes, de
responsabilidade da pesquisadora Adriana Costa Sousa, estudante do curso de
Mestrado em Gestado e Tecnologias Aplicadas a Educacao da Universidade do Estado
da Bahia que tem como objetivo geral elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia
didatica baseada na programacao de jogos, utilizando a linguagem de programacao
visual Scratch, para o ensino de fungées. A realizagdo desta pesquisa trara ou podera
trazer beneficios para a sociedade, colaborando para o fortalecimento de novas
praticas pedagdgicas para o ensino e aprendizagem da Matematica. Praticas
pedagogicas que podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades importantes para o século XXI|. Caso o(a) senhor(a) aceite autorizar a
participacao de seu filho(a), ele(a) sera entrevistado e esta entrevista serd gravada
em audio, responderd a um questionario e realizara atividades pedagdgicas. Esta
pesquisa ndo oferece riscos fisicos aos seus participantes. No entanto, devido a coleta
de informagdes seu filho(a) podera se sentir constrangido(a). A participacédo €
voluntaria e ndo havera nenhum gasto ou remuneracao resultante dela. Garantimos
que a identidade sera tratada com sigilo e, portanto seu filho(a) ndo sera
identificado(a). Esta pesquisa respeita o que determina o ECA - Estatuto da Crianca
e do Adolescente, desta forma a imagem se seu filho(a) sera preservada. Caso queira
o(a) senhor(a) podera, a qualquer momento, desistir de autorizar a participacao e
retirar sua autorizacdo. Sua recusa nao trara nenhum prejuizo em sua relacao e a de
seu filho(a) com a pesquisadora ou com a instituicdo. Quaisquer duvidas que o(a)
senhor(a) apresentar serdo esclarecidas pela pesquisadora e caso queira podera
entrar em contato também com o Comité de ética da Universidade do Estado da Bahia.
Esclareco ainda que, de acordo com as leis brasileira, € garantido ao participante da
pesquisa o direito a indenizacao caso ele(a) seja prejudicado por esta pesquisa. O(a)
senhor(a) recebera uma cépia deste termo onde consta o contato dos pesquisadores,
nos quais poderd tirar suas duvidas sobre o projeto e a participacdo, agora ou a

qualquer momento.
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V. INFORMACOES DE NOMES, ENDERECOS E TELEFONES DOS
RESPONSAVEIS PELO ACOMPANHAMENTO DA PESQUISA, PARA CONTATO
EM CASO DE DUVIDAS

PESQUISADOR (A) RESPONSAVEL: ADRIANA COSTA SOUSA
Endereco: Rua Silveira Martins, 2555, Prédio da Reitoria, 1° andar, Cabula, Salvador
- Bahia.

Telefone: E-mail: adrianacosstta@gmail.com.br

Comité de Etica em Pesquisa - CEP/UNEB: Avenida Engenheiro Oscar Pontes s/n,
antigo prédio da Petrobras, 22 andar, sala 23, Agua de Meninos, Salvador - BA.
CEP: 40460 - 120. Tel.: (71) 3312 - 3420, (71) 3312 - 5057, (71) 3312 - 3393, ramal
250, e-mail: cepuneb@uneb.br.

Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP: SRTV 701, Via W 5 Norte, lote
D - Edificio PO 700, 32 andar - Asa Norte CEP: 70719 - 040, Brasilia - DF.

VI. CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Apo6s ter sido devidamente esclarecido pela pesquisadora sobre o0s objetivos,
beneficios da pesquisa e riscos da participacdo de meu filho(a) na pesquisa
SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NA PROGRAMACAO DE JOGOS PARA O
ENSINO DE FUNCOES, e ter entendido o que me foi explicado, concordo em
autorizar a participacdo de meu filho(a) sob livre e espontédnea vontade, como
voluntario consinto também que os resultados obtidos sejam apresentados e
publicados em eventos e artigos cientificos desde que a identificacao de meu filho(a)

nao seja realizada e assinarei este documento em duas vias sendo uma destinada ao

pesquisador e outra via a mim.

Salvador - Ba, de de 2022.

Assinatura do responsavel pelo participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador discente Assinatura do professor responsdvel
(orientando) (orientador)
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