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Resumo:

A utilizacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo no ensino tem sido um tema
exaustivamente discutido no &mbito dos meios educacionais. Entretanto, ha aspectos dessa utilizacdo
que ainda nio tém sido contemplados de uma maneira mais abrangente. E o caso da abordagem
construcionista. Essa abordagem tem por finalidade proporcionar ao estudante uma experiéncia mais
ativa frente a tecnologia. A finalidade deste minicurso é proporcionar elementos para a discussdo
sobre essa tematica. De modo mais especifico, pretende-se trabalhar com a ferramenta de
programacdo computacional Scratch, desenvolvida pelo Scratch Lifelong Kindergarten Group do
MIT Media Lab. Além disso, serdo abordados alguns aspectos relacionados a utilizacdo da roboética
educacional como ferramenta de aprendizagem de conceitos matematicos, especialmente de
Geometria e Grandezas e Medidas. O Scratch permite a criagdo de programas computacionais na
forma de roteiros (scripts), os quais definem as agdes de uma “personagem” (desenho que fara as
interagdes) num “palco” (area da tela onde a “personagem” atua). Ja o dispositivo robdtico
proporciona a experiéncia fisica, que introduz elementos desafiadores a situagdo. Primeiramente, 0s
participantes do curso tomardo um contato inicial com a ferramenta Scratch, elaborando roteiros para
a execucdo de agdes simples pela “personagem”. Posteriormente, sera proposta a elaboracdo de
alguns roteiros com o intuito de desafiar os participantes a explicitar os invariantes operatorios
mobilizados na resolucdo das situagdes-problema propostas. Em seguida, 0s roteiros de programagao
serdo implementados no dispositivo robético, no sentido de proporcionar um vislumbre da
experiéncia fisica do procedimento. Como resultado, espera-se que os participantes possam refletir
sobre a forma como resolvem os problemas propostos, analisando os proprios erros cometidos ao
longo do processo de programacao, execucao, verificagdo dos resultados, reflexao, depuracéo e nova
programacdo, repetindo-se o ciclo até que o resultado esperado seja alcangado.
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Introducéo

Nos Ultimos tempos, pudemos vislumbrar um avanco na abordagem de TIC no
Ensino de Matematica, o que tem sido apontado por diversos autores (LIMA, 2009;
BORBA; PENTEADO, 2001; VALENTE, 1998). Contudo, a maior parte das abordagens
tem se pautado na utilizacdo das tecnologias como extensdes de aulas expositivas, veiculo
para visualizacdo de tutoriais, videos e simulagdes, acesso a textos instrucionais e paginas de
contetdo. H& também relatos sobre a elaboragdo de paginas, blogs e producdo de conteudo

para publicagdo na internet.
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A proposta apresentada neste minicurso difere nesse aspecto: a abordagem a ser
explorada sera o Construcionismo. Para tanto, serdo utilizadas basicamente duas ferramentas
relacionadas a esse tipo de abordagem: o Scratch e a Robdtica Educativa (também
denominada Robdtica Educacional).

O termo Construcionismo foi cunhado por Seymour Papert, que, na década de 1960,
ja havia desenvolvido uma forma diferente de utilizacdo de computadores no ensino, em
comparagdo as “maquinas de ensinar” de Skinner. ‘“Papert (1986) sugeriu o termo
construcionismo para designar a modalidade em que um aluno utiliza o computador como
uma ferramenta com a qual ele constréi seu conhecimento” (LIMA, 2009, p. 34). A
abordagem construcionista foi trazida para a discussdao por Valente (1998; 2002; 2005), em
cujos estudos estabelece a diferenciacdo entre o uso do computador como maquina de
ensinar e 0 seu uso como ferramenta. Neste Ultimo, propde o modelo da espiral da
aprendizagem (VALENTE, 2002), que sera utilizado neste minicurso.

O primeiro recurso a ser abordado serd o aplicativo Scratch, que é uma ferramenta
desenvolvida pelo Scratch Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab (SCRATCH,
2015). O citado recurso foi concebido segundo uma perspectiva construcionista e propde
que o aprendiz interaja com a maquina de forma a “ensind-la” a executar uma ag¢ao, resolver
um problema, cumprir uma rotina. O aplicativo ja foi utilizado numa experiéncia
construcionista desenvolvida pelo autor deste minicurso e foi objeto de publicacéo
(RIBEIRO DOS SANTOS; PINHEIRO, 2014). Além disso, pretende-se propor desafios que
possibilitem a explicitacdo dos invariantes operatdrios utilizados pelos participantes para
resolver os problemas propostos ao longo do minicurso. Esses invariantes operatérios sdo
descritos por Vergnaud (1990; 2009) e fazem parte da sua Teoria dos Campos Conceituais.

Em seguida, utilizando o0 mesmo conjunto de habilidades desenvolvido com a
utilizacdo da ferramenta Scratch, os participantes terdo a oportunidade de manipular um
dispositivo robético, o qual devera ser programado com 0s mesmos roteiros elaborados
anteriormente. Esse tipo de dispositivo estd relacionado a Robotica Educativa ou
Educacional. O propdsito é verificar a influéncia das variaveis fisicas inerentes a agédo do
dispositivo, apresentando solucdes para os problemas relacionados a introducdo dessas
variaveis nas situacfes propostas.

A interacdo dos participantes com essas ferramentas serd realizada de forma prética.
Assim, serd possivel experimentar diversas possibilidades de utilizacdo, em especial as

relacionadas a aprendizagem de conceitos matematicos abordados na Educacao Basica.
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Objetivo Geral

Discutir diferentes abordagens de utilizacdo das TIC no ensino de matematica,
focando a abordagem construcionista através da utilizacdo de recurso concebido para essa

finalidade.

Objetivos Especificos

v Abordar aspectos relacionados a abordagem construcionista para o ensino e a
aprendizagem de conceitos matematicos.

v Propor a utilizacdo da ferramenta de programacao Scratch para estruturacao
de solugdes de problemas propostos.

v Oportunizar aos participantes um método de estruturacdo de seus esquemas
cognitivos para resolver os problemas propostos utilizando o processo da espiral de
aprendizagem.

v Analisar os roteiros de programacao elaborados pelos participantes no sentido
de buscar a explicitacdo dos invariantes operatorios mobilizados no processo resolutivo.

v Implementar os roteiros de programacao num dispositivo robotico.
v Analisar os resultados obtidos com a utiliza¢do do dispositivo roboético.
4 Discutir as possibilidades didaticas de utilizagdo dos recursos.

Metodologia de trabalho e recursos necessarios

A intervengdo que se pretende realizar tem como estratégia basica a engenharia
didatica. Tal estratégia, idealizada por Artigue (1996), consiste de trés momentos distintos:
levantamentos preliminares, andlise a priori e experimentacdo, seguida de andlise a
posteriori.

No primeiro momento, em que sdo realizados os levantamentos preliminares, os

participantes receberdo seis problemas relacionados a area de geometria euclidiana
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elementar, para os quais deverdo escrever um roteiro detalhado de solucdo. Tal roteiro seria
uma forma textual de algoritmo de programacdo, ou seja, deve conter instrucdes que
orientem a construcdo do objeto geométrico solicitado com a maior precisao possivel.

O segundo momento consiste da utilizacdo da ferramenta Scratch para a
implementacdo dos algoritmos textuais, traduzidos para a linguagem de programacao em
blocos utilizada pelo citado aplicativo. A figura 1 ilustra como se configura tal linguagem de

programacéo.

Figura 1: llustracdo do programa implementado no Scratch, cujo resultado € o tracado de um
triangulo equilatero no primeiro quadrante de um sistema cartesiano. A direita est&o os blocos de
instrugdes que compdem o roteiro. A direita, a area do gréfico, denominada palco, onde a
personagem definida pelo programador executa as instru¢des do roteiro.
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Fonte: autoria prépria

A seguir, sera conduzida uma experimentagdo com dispositivo robdtico. Para tanto,
sera utilizado um kit da MakeBlock (™), o qual pode ser controlado por um aplicativo
disponivel gratuitamente, tanto para PC quanto para dispositivos méveis. Nessa experiéncia,
0s participantes deverdo implementar os mesmos programas elaborados na etapa anterior,
mas tendo que superar o desafio das variaveis fisicas inerentes ao dispositivo robético. A
figura 2 ilustra um exemplo do codigo implementado via aplicativo para dispositivo movel.

Por fim, na terceira etapa, na qual é feita a analise a posteriori, pretende-se, a partir
dos resultados obtidos na experiéncia com o dispositivo robdtico, promover entre 0s

participantes uma discusséo sobre as possibilidades de utilizacdo desses recursos em aulas
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de matematica. O intuito € promover um questionamento sobre tais possibilidades e as

\

limitacbes que possam se constituir como desafios a implementacdo dessa estratégia

metodoldgica no cotidiano de sala de aula.

Figura 2: llustragdo de codigo de programacao para o kit da MakeBlock, elaborado em dispositivo
movel. O proposito é fazer com que o dispositivo rob6tico execute uma trajetéria formando um
guadrado.

Fonte: autoria propria.

No que se refere aos recursos, serd necessario disponibilizar para cada participante
um computador com acesso a Internet. Devido a necessidade de orientagdo individual, o

publico a ser atendido devera ser de, no maximo, 20 pessoas.

Avaliagéo

A avaliacdo dos participantes seguird um processo de auto-verificacdo, ou seja, 0
préprio participante sera orientado a buscar as inconsisténcias que ndo permitiram chegar ao
resultado desejado. Essa processo € proprio da estratégia de espiral de aprendizagem. Essa
espiral da aprendizagem consiste de um ciclo onde sdo executadas acdes de informacao
(escrita do roteiro do programa), execucao (também conhecida como “rodar” o programa),
depuracdo (verificacdo das inconsisténcias ou ndo conformidades) e reflexdo (processo de
revisdo dos procedimentos implementados). Apds a ultima agdo, reinicia-se 0 processo até

que o resultado desejado seja obtido.
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Infraestrutura necessaria para a realizacao do Minicurso:

Sera necessaria a utilizacdo de laboratério de informatica com acesso a Internet, além
de disponibilidade de tomadas para fornecer energia aos dispositivos que serdo utilizados no

transcorrer do minicurso.
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