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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de duas tarefas matematico-
artistico-computacionais realizadas com um grupo de quatro estudantes
de Ensino Fundamental. As tarefas exploram a tematica “padrées e
algebra” e foram realizadas utilizando aplicativos computacionais. Os
dados foram produzidos em episédios de Experimento de Ensino por
meio de filmagens e realizacdo de diario de campo. O objetivo do
estudo foi identificar as habilidades do pensamento computacional
emergentes do contexto supracitado. O processo de interagdo das
estudantes com os aplicativos foi interpretado por meio de agdes de
aprendizagem construcionistas. Como resultado, se verificou que houve
indicios da emergéncia das habilidades de coleta de dados, analise de
dados, simulagdo e automagdo em todas as atividades e das
habilidades de decomposi¢cdo do problema, paralelizagdo e abstragao
em atividades mais complexas. A partir do estudo realizado, se concluiu
que as tarefas exploradas possibilitaram a abordagem de diversos
conceitos matematicos e computacionais, € o desenvolvimento de
habilidades essenciais a processos de resolucdo de problemas e a
prépria capacidade de aprender.
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ABSTRACT

This article presents the development of two mathematical-artistic-
computational tasks carried out with a group of four elementary school
students. The tasks explore the theme of “patterns and algebra” and
were performed using computational applications. The data were
produced in Teaching Experiment episodes through filming and a field
diary. The aim of the study was to identify the computational thinking
skills emerging from the aforementioned context. The students'
interaction process with the applications was interpreted through
constructionist learning actions. As a result, it was found that there was
evidence of the emergence of the skills of data collection, data analysis,
simulation and automation in all activities and the skills of decomposing
the problem, parallelization and abstraction in more complex activities.
From the study carried out, it was concluded that the tasks explored
enabled the approach of several mathematical and computational
concepts, and the development of skills essential to problem solving
processes and to the ability to learn.
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1 INTRODUCAO

Neste artigo discutimos resultados de uma pesquisa em Educagdo Matematica cujo
objetivo foi identificar habilidades do pensamento computacional de estudantes do Ensino
Fundamental a partir do desenvolvimento de duas tarefas computacionais. Essas tarefas
envolveram, além de conceitos computacionais, aspectos matematicos e artisticos, e
foram exploradas por meio de Experimentos de Ensino em dois anos diferentes. No
primeiro ano, a Tarefa 1 foi realizada por um grupo de quatro estudantes que cursava o
quinto ano do Ensino Fundamental. No segundo ano, o mesmo grupo de estudantes
realizou a Tarefa 2 quando cursava o sexto ano do Ensino Fundamental. Portanto,
analisamos atividades realizadas pelo grupo nos Anos Iniciais e nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. Com base nos dados produzidos, utilizamos uma lente
construcionista (PAPERT, 1980; VALENTE, 2003) para entender o processo de
realizacdo das tarefas e identificamos habilidades do pensamento computacional
emergentes.

As tarefas exploradas possuem um carater matematico-artistico-computacional e
sdo focadas na tematica padroes e algebra. De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), é fundamental que aspectos algébricos estejam presentes em
situagcdes de ensino e aprendizagem desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, “[...]
como as ideias de regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade.”
(BRASIL, 2017, p. 266). Além da associagdo de padrdes a Algebra, a BNCC destaca que
essa area de estudo auxilia no desenvolvimento do pensamento computacional nos
alunos, uma vez que, “[...] eles precisam ser capazes de traduzir uma situagado dada em
outras linguagens, como transformar situagdes-problema, apresentadas em lingua
materna, em formulas, tabelas e graficos e vice-versa.” (BRASIL, 2017, p. 266).

Na secdo seguinte, discutimos algumas ideias referentes ao pensamento
computacional e ao construcionismo, que constituem o quadro tedrico utilizado na

pesquisa.
2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL E CONSTRUCIONISMO

O pensamento computacional (PC) € uma tematica, cada vez mais, investigada em
interfaces envolvendo o Ensino de Ciéncia da Computacdo e outras areas de

conhecimento, e inclusive, a Educagcdo Matematica. A expressdo “pensamento
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computacional” foi utilizada pela primeira vez por Papert (1980), mas ela se popularizou
apos o trabalho de Wing (2006), que utilizou o termo computational thinking ao discutir
alcances e limites de processos de computagdo. De acordo com Wing (2008), o
pensamento computacional € analitico, possuindo semelhangas com o pensamento
matematico, o pensamento em engenharia € o pensamento cientifico. A autora aponta
que o PC
Compartilha com o pensamento matematico, de maneira geral, meios pelos quais
podemos abordar a solugdo de um problema. Ele compartilha com o pensamento
em engenharia as maneiras gerais pelas quais podemos abordar um projeto e a
avaliagdo de um sistema grande e complexo que opera dentro das restricdes do
mundo real. Compartilha com o pensamento cientifico as maneiras gerais pelas

quais podemos abordar a compreensao da computabilidade, da inteligéncia, da
mente e do comportamento humano. (WING, 2008, p. 3717, tradugéo nossa).

O PC possui diversas definicoes. Mannila et al. (2014, p. 2, tradugcdo nossa)
argumentam que ele “[...] € um termo que abrange um conjunto de conceitos e processos
de pensamento da ciéncia da computacdo que ajudam na formulagdo de problemas e
suas solugdes em diferentes campos.”. Corroborando essa ideia, Lu e Fletcher (2009)
destacam que o PC se relaciona ao processo de resolugdo de problemas, ao uso de
algoritmos e a avaliacao de diferentes dimensdes de problemas e resultados. Para esses
autores, PC

1) € uma maneira de resolver problemas e projetar sistemas que se baseiam em
conceitos fundamentais para a ciéncia da computacéo; 2) significa criar e fazer
uso de diferentes niveis de abstragcdo, para entender e resolver problemas de
forma mais eficaz; 3) significa pensar algoritmicamente e com a capacidade de
aplicar conceitos matematicos para desenvolver solu¢gées mais eficientes, justas e
seguras; 4) significa entender as consequéncias da escala, ndo s6 por razdes de

eficiéncia, mas também por razdes econdmicas e sociais. (LU; FLETCHER, 2009,
p. 1, tradugao nossa).

No contexto da Educagao Basica, a exploragdo do PC possibilita uma abordagem
educacional interdisciplinar (ISTE/CSTA, 2011; YADAV; STEPHENSON; HONG, 2017) e
o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos estudantes que auxiliam processos de
resolucéo de problemas no mundo real e no mundo virtual (BARR; STEPHENSON, 2011).
Como forma de promover um entendimento do PC e sua utilizagdo no ensino, a
International Society for Technology in Education (ISTE) e a American Computer Science
Teachers Association (CSTA) apresentaram uma definigdo operacional de PC. Essa
definigdo considera que o PC é um processo de resolugado de problemas que engloba as
seguintes caracteristicas:

Formulacdo de problemas de uma maneira que nos permita usar um computador
e outras ferramentas para ajudar a resolvé-los; Organizagéo logica e analise de
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dados; Representagdo de dados através de abstracbes, como modelos e
simulacgdes; Automatizagido de solugbes através do pensamento algoritmico (uma
série de etapas ordenadas); Identificagdo, anadlise e implementagédo de possiveis
solugdes com o objetivo de alcangar a combinagdo mais eficiente e eficaz de
etapas e recursos; Generalizacao e transferéncia desse processo de solugao de
problemas para uma ampla variedade de problemas. (ISTE / CSTA, 2011, p. 7,
tradugao nossa).

Com base nas caracteristicas supracitadas, ISTE e CSTA desenvolveram um
quadro tedrico que compila diferentes habilidades do PC, entendidas como praticas
cognitivas, sendo elas: coleta de dados, analise de dados, representacao de dados,
decomposicao do problema, abstracao, algoritmos e procedimentos, automacao,
simulacao e paralelizagao. A identificacdo dessas habilidades pode ser interpretada
como um guia do trabalho docente para o desenvolvimento do PC. Neste artigo,
entendemos que elas podem oferecer indicios desse desenvolvimento.

Coleta, analise e representacao de dados se relacionam as ag¢des de “[...] coletar
informagdes apropriadas e selecionar informagdes relevantes; dar sentido aos dados,
encontrar padrdes, tirar conclusbes; e organizar e representar dados em graficos,
quadros, palavras, imagens, tabelas, etc.” (MANNILA et al., 2014, p. 13, tradugao
nossa). A decomposicao do problema esta ligada a agdo de separar as tarefas em
partes menores e mais faceis de lidar. A abstragao “[...] € um mecanismo importante no
processo de solugao de problemas, o qual permite simplificar a realidade e representar os
aspectos mais relevantes de um problema e sua solugdo.” (RIBEIRO; FOZ;
CARVALHEIRO, 2017, p. 8-10). Os algoritmos e procedimentos envolvem
planejamento e desenvolvimento de etapas ordenadas na resolugdo de problemas. A
automacgao, por sua vez, se relaciona a automatizar as tarefas repetitivas. A simulagao
envolve a construcdo de representagcdes ou modelos de processos ou a utilizagdo dos
mesmos para a realizagdo de experimentos. A paralelizagdo ocorre por meio da
utilizagcdo de mecanismos para se realizar tarefas simultaneamente.

Uma das maneiras de desenvolvimento e exploragdo do pensamento
computacional € por meio da programacao de computadores e atividades correlatas. O
pioneirismo acerca de trabalhos sobre o uso de linguagem de programagao na
aprendizagem matematica de criangas esta associado aos estudos de Papert (1980), os
quais exploraram a utilizacdo do software LOGO e a perspectiva denominada
construcionismo. Essa nog¢ao considera que a construcdo do conhecimento é alcancada
“[...] quando € apoiada pela construgdo de um tipo mais publico ‘no mundo’ [isto é,] o
produto pode ser mostrado, discutido, examinado, investigado e admirado. Esta la fora.”

(PAPERT, 1993, p. 142, tradugdo nossa), como a construgdo de programas no
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computador. Papert (1980, 1993) destaca que essa construgdo promove a aprendizagem
ao proporcionar autonomia aos aprendizes, possibilidade de aprenderem com os proprios
erros e de entenderem seus processos de pensamento por meio do favorecimento de
acdes de “pensar sobre o pensar”.

Com base na abordagem construcionista, Valente (2003, p. 100) desenvolveu uma
visdo teorica referida como agdes ou espiral de aprendizagem que “[...] mostra que a
interacdo usuario-computador pode ser vista em termos de uma sequéncia de agoes -
descricao - execugao - reflexdo - depuragédo - descricdo - ...”. Essa perspectiva busca
descrever o processo de interagao aprendiz-computador da seguinte maneira: 0 processo
se inicia com a proposicdo de um problema ao aprendiz, que descreve sua solucido em
termos compativeis com o computador; o computador executa o que foi descrito; com
base na execucgao, o aprendiz reflete sobre o resultado; se o aprendiz entende que o
resultado é satisfatorio, ele pode se empenhar na resolugdo de outro problema; mas se
ocorrer alguma incongruéncia em relagdo ao resultado esperado, o aprendiz inicia o
processo de depuragao, que é a busca e corregédo de erros (MALTEMPI, 2005). Apds um
primeiro estagio de depuragao, um novo segundo tipo de descrigao surge, e assim por
diante.

Embora Valente (2003, p. 101) proponha uma espiral de aprendizagem como uma
sequéncia de agbes dentro do construcionismo, “[...] isso ndo significa que cada agao
ocorra uma de cada vez e na ordem sequencial como foi apresentada.”. Assim, os
processos de aprendizagem baseados em computador sdo consideravelmente dinamicos,
ou seja, as agdes geralmente acontecem simultaneamente, revelando a complexidade de
aprendizagem.

Apresentados os fundamentos do PC e do construcionismo que guiaram a analise
dos dados da pesquisa, apresentamos na seg¢do seguinte a metodologia e os

procedimentos metodoldgicos adotados para sua produgao e analise.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma abordagem qualitativa (BICUDO,
1993). Os dados foram produzidos em um Experimento de Ensino (STEFFE;
THOMPSON, 2000), procedimento metodoldégico que objetiva oferecer meios de
compreensao da Matematica produzida por estudantes, ou seja, de como ocorre a

aprendizagem e a producgao de significados e de conhecimentos.
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De acordo com Steffe e Thompson (2000, p. 268, traducado nossa) “A matematica
dos estudantes € indicada pelo que eles falam e fazem aos se engajarem na atividade
matematica e um objetivo basico dos pesquisadores em um experimento de ensino é
construir modelos da matematica dos estudantes.”. Desse modo, o Experimento de
Ensino ocorre por meio de episédios de ensino, encontros nos quais o pesquisador,
atuando como professor, propde atividades matematicas a um grupo pequeno de
estudantes e observa suas acgdes e falas na realizagado dessas atividades.

Nesses encontros, ocorre ainda a participagdo de uma testemunha, que auxilia o
pesquisador na compreensao dos acontecimentos e na elaboracdo das atividades
(ENGELHARDT et al., 2004). Os episodios de ensino sdo gravados e as filmagens séo
analisadas apés a realizagdo de cada encontro. Os resultados podem, entdo, auxiliar na
preparagao de atividades seguintes. Além disso, na realizagdo dos episodios de ensino,
ocorre testes das hipoteses da pesquisa. E, durante e entre esses encontros, novas
hipéteses sao formuladas.

Na condugéo dos episddios de ensino, o professor-pesquisador atua como agente
de acgao, buscando interagir com os estudantes de forma responsiva e intuitiva, de modo a
se engajar na maneira como eles pensam e raciocinam, como explicam Steffe e
Thompson (2000, p. 278, tradugao nossa)

Como agentes de agdo, buscamos nos harmonizar com os alunos com quem
trabalhamos, na medida em que nos “perdemos” em nossas interagdes. Nao
fazemos distingdes intencionais entre nosso conhecimento e o conhecimento dos

alunos e, para nos, experimentalmente, tudo é conhecimento dos alunos,
enquanto nos esforgamos para nos sentirmos como eles.

Participaram do Experimento de Ensino quatro estudantes do Ensino Fundamental,
identificadas por alunas A, B, C e D, que se engajaram na realizagao de duas tarefas. A
realizacado da Tarefa 1 ocorreu quando as estudantes estavam no quinto ano. A Tarefa 2,
por sua vez, foi realizada pelas mesmas estudantes quando cursavam o sexto ano. A
producédo de dados ocorreu na Escola Maria Peregrina (EMP)', localizada na cidade de
Sao José do Rio Preto, SP. Os episddios de ensino foram conduzidos por dois dos
autores deste artigo? e ocorreram em horario regular das aulas de forma particular com o

grupo de estudantes. Tanto na realizagao da Tarefa 1 no quinto ano, como da Tarefa 2 no

! Trata-se de uma escola diferenciada, com projeto politico-pedagégico fundamentado na Pedagogia de
Projetos, considerada pelo Ministério da Educagdo como uma das 100 escolas mais inovadoras do Brasil.
Do ponto de vista ético, a EMP solicita a todos responsaveis consentimento para realizagao de pesquisas
na escola. No termo sdo descritas todas as dimensdes sobre o uso de imagem. A EMP entdo concedeu
anuéncia para a realizagdo do Experimento de Ensino.

2 Na analise nos referimos aos autores, de forma indistinta, por professor ou professor-pesquisador.
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sexto ano, as professoras das estudantes ministraram aulas regularmente aos outros
alunos durante os encontros. As estudantes foram selecionadas pela professora da turma,
que levou em consideragdo os seguintes critérios: (a) interesse das estudantes e (b)
disponibilidade de participacdo nos encontros considerando o “bom” desenvolvimento e
adequagao ao cronograma de atividades dos projetos de pesquisa das estudantes.

As tarefas exploradas possuiam um carater matematico-artistico-computacional,
pois abordavam conceitos matematicos por meio da programagédo de computadores, além
de elementos artisticos como cores, musica e danca. A Tarefa 1 envolveu a realizacédo de
trés atividades: 1) Simulagao, 2) Musica, Dangas e Cores e 3) Extensoes e foi realizada
em quatro episodios de ensino, com duragao de trés horas cada, no ano de 2017. Neste
artigo analisamos as atividades de Simulagao e de Extensodes, atividades essas focadas
na programacao de computadores.

Na atividade de Simulagao as estudantes exploraram um aplicativo de criacdo de
padrdes (GADANIDIS, 2017), disponivel em http://researchideas.ca/wmt/c2a0.html. Nesse

aplicativo, padroes de repeticdo sido criados a partir da determinagcdo do nucleo do

padrdao, o qual é formado por cores e correspondente nota musical emitida por um

xilofone virtual. Na Figura 1, a seguir, apresentamos o aplicativo utilizado nessa atividade.

Figura 1: Aplicativo utilizado na atividade de Simulagao
Repeating Patterns - Simulation gjcca: @& & F o

VIEW: @ Code Flowchart

- o oe
grld =3 oeoe
core length =( 2 | oo e
core = @@ L]

repeat (5
stamp core

Fonte: http://researchideas.ca/wmt/c2a0.html

No lado esquerdo da figura se encontra o programa de criacao de padrdes, no qual
€ possivel alterar diferentes parametros. Na parte central da figura se encontra o xilofone
virtual e no lado direito se encontra a area de execug¢ao do padrao de acordo com os
parametros determinados.

Na criagao do padrao, € possivel manipular os seguintes parametros: o numero de
colunas em cada linha da grade em que o padrdo se constroi (parametro que
chamaremos de grade na andlise e é denominado “grid = [numero]” no aplicativo), a
quantidade de elementos do nucleo do padrao (cores — “core length = [numero]’), as
cores e ordem desses elementos (display — “core = [cores]’), e a quantidade de
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repeticdes do nucleo na construgdo do padrao (repeticdo — “repeat [numero] {stamp
core}’).
Na atividade denominada Extensdes as estudantes exploraram outro aplicativo

(GANANIDIS, YIU; 201-), disponivel em http://mathsurprise.ca/apps/patterns/v1/, o qual

também permite a criagdo de padrdoes de repeticdo. Esse aplicativo foi construido por
meio da programacgao de blocos denominada Blockly. Ele possui maior quantidade de
parametros do que o aplicativo utilizado na primeira atividade, possibilitando a construgao
de padrdes de repetigao cujos elementos possuem formas, cores e sons.

No aplicativo existem dois tipos de codigos de programagao por blocos que podem
ser manipulados e editados. Esses cddigos possibilitam a constru¢cado de padrdes lineares
(um exemplo desse tipo de padrdo e seu cdodigo de construgdo é apresentado na Figura
2) e bidimensionais (um exemplo é apresentado na Figura 6). Nos codigos € possivel
determinar, em ambos os tipos de padrdes, os seguintes parametros de construgio: o
tamanho dos elementos do padréo (set size to [numero]), o angulo de rotagdo dos
elementos do padrao (set rotation to [numero]), o ponto horizontal no plano cartesiano em
que o padrao iniciara a construgcao (set x to [numero]) e o ponto vertical (set y to
[numero]), a inclinagdo da construgao do padrao (set angle to [numero]), o distanciamento
entre os elementos do padrao (set step size to [nUmero]), a velocidade de construgao do
padrao (set stamp rate to [numero]), cores e formas dos elementos do nucleo do padrao
(add [cor] [forma] to pattern) e a quantidade de elementos do nucleo (que é representada
pela quantidade de blocos do tipo “add [cor] [forma] fo pattern” incluidos no cédigo de
programacao). No coédigo de construcdo de padrbes lineares € possivel alterar a
quantidade de elementos no padrdo (repeat [numero] times do {stamp}). O codigo de
construgdo de padrbes bidimensionais se diferencia do cédigo de padrao linear pelo
seguinte codigo “repeat [numero] times do {repeat [numero] times do {stamp}; set x to
[numero]; change y by [numero]}’, por meio dele é possivel determinar a quantidade de
linhas do padrao (repeat [numero] times do{...}), a quantidade de colunas do padrao
(repeat [numero] times do {stamp}), o local de constru¢do do primeiro elemento de cada
linha (set x to [numero]) e a distancia entre as linhas (change y by [numero]). O cddigo de
construcdo de padrdo bidimensional explora a ideia de nested loop: um ciclo de
programacao que ocorre internamente a outro ciclo de programacao.

A Tarefa 2 foi realizada a partir de quatro atividades e também ocorreu por meio da
utilizagdo do aplicativo de Gadanidis e Yiu [201-]. As atividades foram desafios de
construcao de padrdes de repeticdo. Os padrées explorados envolviam a construgao de
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padrdes lineares (Atividade 1), de padrdes lineares formados pela execugcao de mais de
um programa (Atividade 2), de padrdes bidimensionais que exploram a ideia de nested
loop (Atividade 3), e de padrbes bidimensionais que exploram a ideia de nested loop e
que sao formados pela execucao de mais de um programa (Atividade 4). Essa tarefa foi
realizada no ano de 2018 e ocorreu em quatro episédios de Experimento de Ensino com
duracao de duas horas cada.

Os encontros foram filmados com camera de video e foi elaborado diario de
campo. Além disso, todas as acbes das estudantes na tela do computador foram
registradas (incluindo falas e expressdes faciais) por meio da utilizagdo do software
Flashback Pro5. As filmagens foram analisadas utilizando o modelo de analise de videos
proposto por Powell, Francisco e Maher (2004), o qual € formado pelos seguintes
procedimentos ndo lineares: observagao — etapa em que o pesquisador assiste as
filmagens com a intengado de se familiarizar com seus dados; descrigao — nessa etapa o
pesquisador descreve o conteudo das filmagens em determinados intervalos de tempo;
identificacao de eventos criticos — ocorre a identificagdo dos momentos significantes ou
criticos de acordo com os objetivos do estudo; transcrigao — o pesquisador transcreve as
falas e acontecimentos dos eventos criticos; codificagao — nessa etapa o pesquisador
classifica os eventos criticos por meio de temas ou cédigos; construg¢ao do enredo — o
pesquisador busca estabelecer relacbes entre eventos criticos, transcricbes e
codificagbes por meio de um enredo; composi¢cao da narrativa — ocorre a escrita do
relato da pesquisa, como artigo, livros, teses, relacionando o enredo ao referencial tedrico
adotado.

Na Secdo que segue, apresentamos uma discussdo e analise dos dados

produzidos na realizacao das atividades propostas nas tarefas.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Na analise que apresentamos sobre o Experimento de Ensino com estudantes do
Ensino Fundamental, exibimos quadros formados pelos componentes da espiral de
aprendizagem de Valente (2003). Em nosso estudo, identificamos as agdes de descricao
e execucao como entradas de comandos dos alunos e execugdes de computadores,
respectivamente. No entanto, reflexdes e agdes de depuracdo ocorreram
simultaneamente, por meio dos didlogos e interacbes de estudantes mediados pelo

professor-pesquisador e pelos aplicativos utilizados no computador.
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Nas subsecbes seguintes apresentamos o desenvolvimento das Tarefas 1 e 2,
descrevendo os eventos criticos identificados na analise das filmagens. Além de
evidenciar as agdes de aprendizagem desses eventos, buscamos destacar as habilidades

do pensamento computacional emergentes na realizagao das atividades.

41 Tarefa1

No inicio da atividade de Simulagao, o professor-pesquisador introduziu o
aplicativo para as alunas apresentando-as diversos exemplos de construgao de padrodes.
Depois da exploragao inicial, ele questionou sobre como as alunas poderiam deixar as
cores em uma linha diagonal. Ent&o, a aluna A se recordou que o professor havia feito um
exemplo em que as linhas ficavam na diagonal e repetiu 0 que havia sido feito, utilizando
o display vermelho/amarelo/azul e o numero 4 no parédmetro grade. Em seguida, o
professor perguntou como elas poderiam deixar uma regularidade na diagonal, mas
utilizando quatro cores. Elas aumentaram entdo uma coluna, ficando com grade 5. A
diagonal que elas conseguiram construir ficou “para a direita” e o professor pediu que elas
fizessem para “a esquerda”. Depois de algumas tentativas elas conseguiram fazer a
“diagonal para esquerda”.

No Quadro 1, apresentamos a transcricdo desse episodio utilizando ag¢des de
aprendizagem (VALENTE, 2003).
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Quadro 1: Construcéo de padrdes diagonais

Descrigcao Execucao Reflexdao/Depuracio
Professor: Muito bem, agora eu quero... Que tenha diagonais pra
esquerda.

® |®/®® | Aluna B: Nossa!
LI Aluna C: Ai meu Deus!
.ol B ®|®\®| 8 | Ajuna A: E s6 trocar a sequéncia de cor aquil
gore longth & L3 @8 88 | 1naB: E tipo ta... Coloca o verde aqui.
core=0/ @@ L ] o0 e -
repeat |10 eslele Aluna A: Verde no lugar do vermelho, néo!
stamp core oeoe e Aluna C: Calma gente!
] o e |@/® | Aluna A: Verde, aqui p6e o azul, aqui o amarelo.
Aluna B: Aqui o amarelo!
Aluna A: Vai ser a mesma coisa.
Aluna D: Ah né&o!
o e Aluna A: Vamos analisar!
oe Aluna B: Certo!
NOD Aluna A: Pbe no trés, trés lugares.
Aluna D: Trés grades?
®/® | AunaB: Isso!
grid =3 @ |® | Auna A: Ficou!
core length = [ 4 e Aluna C: Agora ficou!
core = g @® oo e Aluna B: Nossa ficou la embaixo!
rape 110 o0 Aluna C: Ficou, olha aqui gente.
e bk ® |@ | AlunaA:Fico até mais.
— oe Aluna B: Fico até mais.
Professor: Conseguiram? Ah foi rapido hein.

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos notar que o professor-pesquisador busca construir um cenario de
aprendizagem no qual as alunas fagam conexdes entre representagdes em um processo
de simulacdo computacional. Nesse caso, busca-se conexdes entre os parametros
configuraveis (grade, cores, display e repeticdo) e a simulagdo realizada (composigao
visual, mas também sonora das cores na grade).

No que segue, as alunas buscaram diminuir o numero de repeticdes, para que os
elementos coubessem totalmente na grade. Utilizando conhecimento acerca de
multiplicagdo, notaram que o total de elementos era 40 (4 elementos no display vezes
Repeat 10) e que o total de espacos na grade era 30 (grade com 3 vezes 10 linhas).
Depois, por meio de uma provocacado do professor, as alunas buscaram outra solugao
para o problema “obter diagonais para esquerda” sem alterar a grade, ou seja, alterando o
numero de elementos e/ou as cores do display. Apds algumas tentativas, as alunas
optaram por suprimir a cor amarela com um display de trés elementos:

verde/vermelho/azul. A solugéo pode ser vista na Figura 2.
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Figura 2: Solugao para “obter diagonais para esquerda” sem alterar a grade
Repeating Patterns - Simulation sycca. @ & T o

VIEW: @ Code O Flowchart

grid=(5
core length = 3 )
core = [@/(0(®
repeat (10
stamp core
C)

Fonte: Dados da pesquisa

Dessa maneira, obtiveram “diagonais para a esquerda” de todas as 3 cores.
No préximo episédio (Quadro 2), o professor propds que as estudantes
construissem padrdoes que formam linhas verticais, explorando a relagdo da construgao

com a configuracao da grade e do numero de elementos do display.

Quadro 2: Construgao de padroes verticais

Descrigao Execugao Reflexao/Depuragéao
L JIC JE L ) Aluna D: Aee!
grid = 4 oo eoe Professor: Muito bem gente! Esse vocés acharam a solugdo
core length = 2 oo eoe mudando o que? O nimero de cores né? Tem alguma solugdo
core=0® ., oooe mudando a grade?
repeat (10 ooeoe Aluna A: Tem! Aqui vocé pbe quatro. Pée aqui dois. Aqui
stamp core quatro. Ah ndo vai da certo. Pbe trés. Aqui pbe trés, pbe trés.
Néo, aqui trés aqui quatro.
Aluna C: Nao vai da certo.
Aluna A: Aqui dois.
Professor: Lembrando que a grade pode ser mais né, a grade
vai até...
Aluna D: Ai!

Professor: Ai é 4x4.
Aluna C: Pobe seis e trés.

Professor: Oh entdo vamos perceber... legal né? Certo? Olha

[o]e] [o]®
grid=(6 DDEO0D s6 grade seis, numero de cores trés, ta bom? Seis dividido por
core length = 3 : : }: : trés da quanto? )
core = 0 ® oo 0o Aluna A: Senls dividido por trés?
repeat (10 NN Aluna C: trés! C e .

Aluna A: E trés! Nao, calma. Seis dividido por trés da... dois.
StasS fni Professor: Dois! Legal esta bom?
= 1 | Aluna D: Verdade!

Professor: Isso, agora eu vou, deu e deu exato, né? Tudo
bem? Deu numero exato! Notem que 4 ¢é divisivel por 2 e 6 é
divisivel por 3. Qual seria outra soluggo?

Aluna A: 8 e 4, eu acho, ndo é?

Fonte: Dados da pesquisa.

Notamos que as alunas conjecturaram que ocorrem linhas verticais quando o
numero da grade é divisivel pelo numero de elementos do display.
A atividade Extensodes buscou explorar formas de pensamento mais complexas

qgue as requeridas na atividade anterior. As estudantes tiveram dificuldade na utilizagcao do
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aplicativo de Gadanidis e Yiu [201-] para a construgao de padrbes pré-determinados, mas
conseguiram explora-lo na construgdo de seus proprios padrdes. Elas levaram cerca de
35 minutos para construir o padrdo apresentado na Figura 3. Mesmo sem compreender a
funcionalidade de todos os parametros, elas puderam construir uma figura esteticamente
desejavel de seu ponto de vista. Nesse processo estabeleceram relagdes entre os

parametros do cédigo e a execugao do aplicativo.

Figura 3: Construgao de padrao préprio

Fonte: I5ados da pesquisa.

Considerando as diferentes habilidades do PC elencadas por ISTE e CSTA (2011),
entendemos que na interagdo com os aplicativos as estudantes estavam em constante
processo de coleta e analise de dados. A cada execucao dos aplicativos, as alunas
analisavam informag¢des que auxiliaram tanto no entendimento do funcionamento dos
coédigos, como no processo de resolucdo dos problemas propostos pelo professor-
pesquisador. Os aplicativos ofereceram modelos digitais de criacdo de padrdes de
repeticdo e as participantes se mostraram eficientes na utilizacdo desse modelo na
resolugdo dos problemas propostos ou na construcdo de padrées de seus interesses,
eficiéncia essa que se relaciona a habilidade denominada simulagdo. Além disso, a
construcdo dos padroes foi possivel por meio da automacdo, caracterizada pela
capacidade de mecanizacdo de processos, atividade que € intrinseca ao funcionamento

dos aplicativos.
4.2 Tarefa 2

Antes da realizacdo da Atividade 1, as participantes exploraram o aplicativo com a
intencdo de se familiarizar novamente com ele. Inicialmente, as participantes exploraram
diferentes comandos. A partir dessa exploracdo observaram que as alteracdes resultavam

na mudanca do padréo exibida na tela. Apesar de perceberem as variagdes, as alunas
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nao identificaram a principio quais os comandos responsaveis para cada mudancga. Os
comandos ligados as cores e formatos dos objetos da sequéncia foram os primeiros a
serem identificados e os que abordavam conceitos foram identificados apds muitas
tentativas para simular o que estava sendo alterado. Exemplo disso sdo os comandos “set
x to [numero]” e “set y to [numero]’, responsaveis por alterar os pontos x e v,
respectivamente, como coordenadas no plano cartesiano. As primeiras tentativas das
alunas foram feitas com variagao muito pequena dos numeros, dificultando a visualizagao
da mudanca na tela. Apds varias tentativas, optaram por testar um comando por vez e
aumentar os valores. A mudancga de estratégia permitiu que identificassem a fungao dos
comandos em mudar a posicdo que a sequéncia de formas iniciaria, ou seja, as
coordenadas.

Apo6s a exploragdo do aplicativo, se deu inicio a Atividade 1, que envolvia a
construcao de padrdes lineares. Foi apresentado um coédigo como exemplo (ver Figura 4)
e as alteracdes, para obter a nova sequéncia, deveriam ser realizadas a partir dele.

A primeira mudanca foi na parte visual, observaram quais eram as cores, formatos
e quantidade de objetos repetidos. Depois, determinaram as coordenadas e o angulo.
Comecgaram mudando os valores aleatoriamente e nao obtiveram resultado, pois quando
colocavam valores altos para x, a sequéncia se deslocava para direita, mas precisavam
encontrar um que a deslocasse para a esquerda. Uma das alunas sugeriu que
diminuissem o valor, entretanto, ficaram limitadas em zero como menor valor. Uma das
alunas recordou que poderiam obter numeros menores se colocassem o “sinal negativo”

na frente do numero, dessa forma, conseguiram encontrar a coordenada (ver Figura 4).

Figura 4: Exemplo e Primeiro padrao explorado na Atividade 1

setyto (@[
setangleto  [E)

set instrument to ETCERS
setsizeto | D)

set rofation fo [ 0]
setstamprateto [

add (T EETECER to paltem
add GRS ECTECIN fo patiem
repeat mimes

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nessa atividade, as estudantes utilizaram conhecimentos sobre os numeros
inteiros e a partir das tentativas para modificarem o cédigo perceberam qual era a posigao
deles na reta.

A segunda sequéncia era semelhante a construida anteriormente, as diferencas
estavam no angulo e na coordenada. Para realizar essa atividade havia a necessidade de
que compreendessem o conceito de angulo, bem como onde ele estava sendo
representado no cdédigo. No decorrer da atividade percebemos que as estudantes nao
possuiam esta nogao, as alteragdes que realizavam eram de maneira aleatoria na
tentativa de acertar o angulo. O professor considerou conveniente a interferéncia para
explicar sobre a circunferéncia com 360° e como poderiam identificar os angulos a partir
dela. Apos a explicagdo conseguiram determinar o angulo e a coordenada que resultava
na sequéncia solicitada. No Quadro 3, a seguir, com base em elementos das agdes

realizadas, podemos acompanhar um trecho da discussao e da conclusao obtida.

Quadro 3: Construgao do segundo padrao da Atividade 1

Descrigao Execugao Reflexdao/Depuracio

Aluna A: 120? N&o, mais 150 também né?

new pattem Um pouquinho mais né? Isso, agora o dngulo
a gente tem que mudar. Coloca 30, seij la.
Aluna A: Mas por que ainda ta pra cima?
Aluna B: O angulo!
Aluna A: Aumentar o dngulo? Coloca 40. Ou é
: mais do que 60? Seria mais né?

setinsirument fo Aluna B: Coloca 90... Ndo, néo.

setsizelo | Professor: Lembra que pode niimero

set rotationto | negativo.

set stamp rate to | (Explicagéo do professor)
| add XKD fo pattern Aluna A: Ent&o coloca -100.

add to pattern Aluna A: Agora a gente tem que ir pra la né?
Coloca -60... Isso ficou legal!

setangle to .

set step size to |

repeat :I times

do | stamp
L

Fonte: Dados da pesquisa.

No final da atividade, houve uma conversa sobre a outra forma de representar o
angulo -60°, que é o mesmo que ser representado por 300°. O valor do angulo depende
do sentido, ou seja, no sentido horario obtemos valores negativos e no sentido anti-
horario obtemos valores negativos.

A Atividade 2 da Tarefa 2 abordava a execugao simultdnea de mais de um cédigo,
ou seja, a combinagao entre os codigos criados. Dessa forma, os cddigos sdo criados em
janelas diferentes e com o botdo “run all code” todos eles sdo reproduzidos ao mesmo
tempo. Para conhecerem esse novo comando, inicialmente foi apresentado um exemplo

dessa forma de construcdo de padrbes (ver Figura 5). Depois de analisarem o exemplo,
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foi proposta uma nova atividade: criar um codigo para obter a sequéncia apresentada na

Figura 5 através da ideia de execug&o simultanea.

Fonte: Dados da pesquisa.

Antes de qualquer tentativa, as alunas ficaram analisando a imagem e discutindo
formas que poderiam ser usadas para resolver a atividade. Foi identificado que nao
haviam percebido que era preciso criar os codigos separadamente. O professor
questionou quantas linhas a sequéncia formava, dessa forma, compreenderam que seria
necessario criar os codigos separados para obter as trés linhas. Do mesmo modo que nas
atividades anteriores, as cores e formas foram os primeiros elementos a serem
modificados. Para encontrar a quantidade de vezes que os objetos se repetiam, a Aluna D
contou todos os objetos que estavam na imagem e disse que na repeticdo deveriam
colocar 187 vezes. As outras integrantes do grupo questionaram se seria isso mesmo e
perceberam que na verdade deveriam dividir este numero entre os trés cddigos. Uma
nova contagem foi realizada e consideraram que cada linha possuia 60 elementos sendo
repetidos.

Nas primeiras tentativas haviam colocado o mesmo angulo e coordenada nos trés
cédigos, porém a execucgdo apresentava apenas uma linha. Assim, decidiram mudar os
valores das coordenadas para que iniciassem lado a lado. Com a mudanga das
coordenadas precisavam determinar o angulo para cada uma das linhas, que satisfizesse
a sequéncia completamente. A construgcado exibida na Figura 6 foi 0 mais proximo que
conseguiram chegar da sequéncia solicitada, sendo essa considerada pelas alunas a

melhorar resolugdo que puderam obter.
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Figura 6: Resolucgao do desafio da Atividade 2 pelas estudantes
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Fonte: Dados da pesquisa.

E possivel notar que os valores escolhidos para os angulos satisfaziam apenas

algumas partes.

A terceira atividade da tarefa explorou a ideia de nested loop em computacgao.
Trata-se de um “loop dentro de um loop” que, no caso do aplicativo, é representado por

‘um comando repeat dentro de um comando repeat’. Essa combinacdo de comandos

atribui a construgcdo uma qualidade bidimensional (Figura 7).

Figura 7: Exemplo de padrao bidimensional explorado na Atividade 3

N
).
O
N
L)L SR -
O
N
() )

Fonte: Dados da pesquisa.

As participantes nao demonstraram

apresentados nos itens a e b na Figura 8. Elas entenderam e conseguiram aplicar a ideia

de nested loop na construgao desses padrdes.

=Y yeliow ~ |l square ~ Ll
T vellow - I square ~ L1 )
Y pink ~ I square = R o
=] pink ~ | square - [y

dificuldade na construgdo dos padrbes

Entretanto, elas ndo conseguiram associar

a construcéo do padrao do item ¢ a esse conceito computacional.
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Figura 8: Desafios de construgdo da Atividade 3

[ [m] |=] | 5] [&] [=[ =] [S] |
EEEEE EEEEEEEEEE
[ B[ |5 | (5[5 [=1 (5] (5] |
EEEEE
EEEEE
a) b)
(=] |
Em
(] |
(5] |
(] |

cl
Fonte: Dados da pesquisa.

No momento que viram a imagem do item ¢ disseram que, para resolver, deveriam
usar cinco janelas/programas e tentaram alterar os cédigos. Apesar do principal objetivo
dessa atividade ser o conceito de nested loop, poderiam ser desenvolvidas outras
estratégias de resolugdo que satisfariam o problema proposto. A estratégia conduzida
pelas alunas tinha potencial para fomentar uma resolucao da atividade, porém o resultado
que obtiveram nao foi o esperado. Analisando os videos € possivel notar que, durante a
cbpia dos cdodigos originalmente exibidos no exemplo, elas confundiram o que deveria ser
copiado. N&o identificaram o que estava causando o erro e procuraram outra estratégia.
Na nova estratégia usaram o nested loop, ou seja, “um repeat em um repeat’. No Quadro
4 apresentamos o dialogo que aconteceu para o desenvolvimento do algoritmo, contendo

um comando repeat inserido em outro comando repeat.
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Quadro 4: Construgao do item c da Atividade 3

Descrigao Execugao Reflexdo/Depuragiao

Aluna A: no repetir vamos colocar 50? N&o, 5. Isso, mas
ST agora tem que ;espagar eles.
setszeto | E) (1 Professor: Isso!

— Aluna D: Aqui, ndo é esse?
setrotationto | ([ SN ) , .
.. Aluna A: Ndo! Nao é nesses aqui de baixo?

(1 Professor: Tenta mudar ai alguma coisa!

Aluna D: vamos tentar mudar esse daqui. Um numero
.. maior ou menor a gente coloca aqui?
[ 1 Professor: Vocé quer que ele vai pra onde?

setstep sizeto  [E)

: Aluna A: Pra la (direita).
setstampraieto | E)

Professor: Entao tem que ser um nimero maior.
Aluna A: Coloca 300.
add ELTEICIN to pattem Professor: Se colocar 300 vai na onde?
m ] T Aluna D: Mais ou menos pra ca.
— Aluna A: No meio.
(colocaram x = -100)

Professor: O primeiro ja foi, agora precisamos pensar

setxto | GH) para todos ficarem assim

change y by &0 Aluna A: Precisa colocar mais! N3o, ou tem que ser esse
daqui? E o que significa isso? Vai ter que mudaro xe y
né?

Aluna D: E o angulo?
Aluna A: Pode ser!
Aluna D: Nao, néo! Desisto.

Fonte: Dados da pesquisa.

O resultado nao foi o que estava sendo solicitado na atividade, foi um resultado
aproximado. Depois de varias tentativas as alunas ndo conseguiram modificar as demais
repeticoes e desistiram de determinar uma solugdo mais aprimorada para o problema.

A Atividade 4 compilava tudo o que havia sido explorado nos encontros anteriores.
Como nas atividades anteriores, com base em um exemplo, as modificagcdes deveriam ser
realizadas para obter uma nova sequéncia e um novo objeto. A Figura 9 exibe o exemplo
oferecido e o objeto a ser construido com base no exemplo. Podemos notar que o objeto
a ser construido envolve a producdo de significados que inclui o conceito de simetria e,
sua resolucido perpassa pela exploragdo de conceitos analisados nas atividades
anteriores (e.g., coordenadas no plano cartesiano e angulos, combinacado de codigos e

nested loop).

Figura 9: Exemplo e desafio de construgao da Atividade 4

Fonte: Dados da pesquisa.
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O primeiro passo realizado pelas alunas para resolver essa atividade foi copiar o
cédigo em uma segunda janela para que ficassem um na parte superior e 0 outro
embaixo. Feito isto, identificaram quais mudancgas deveriam ser realizadas para que a
imagem formasse uma “seta apontando para o lado direito”. O cddigo que estava na parte
superior era 0 que precisava de mais alteragdes, pois deveriam fazer com que “a linha
inclinada para a esquerda se inclinasse para a direita”. Apds serem questionadas sobre
qual alteracado deveriam fazer para que isto ocorresse, identificaram que seria necessario
mudar o valor do angulo. A justificativa para o angulo que iriam usar era que para ocorrer
a inclinagao para o outro lado deveriam colocar um “valor muito grande”. Assim que
iniciaram a execucdo do coédigo visualizaram os objetos em desordem e ficaram
questionando por que havia acontecido aquilo e pensando em outras estratégias que
poderiam desenvolver.

Era possivel criar mais de uma estratégia para encontrar a solugao desse
problema. Uma delas era mudar a coordenada x de modo que a sequéncia fosse iniciada
na posigdo em que o primeiro codigo terminava. Essa foi a que decidiram seguir. No
Quadro 5, apresentamos a transcricdo sobre o momento em que desenvolveram a

primeira estratégia.

Quadro 5: Resolugdo da Atividade 4

Descrigao Execugao Reflexdo/Depuracao

Professor: Agora o de cima esta igual né? O
que vocé tem que fazer para mudar a
inclinagdo?
Aluna A: Como que vou fazer isso? E um
desses dois? E o0 40! O angulo!! Coloco um
numero grande?

Professor: O angulo. Ele esta zero né?
Quando esta zero como que fica?
L T Aluna A: No meio.
satstepsizato ., () Professor: Ndo... Pra cé é zero entdo ele
setstamprateto | B vem pra direita, 90 ele vai para cima.
Ga) blue v J circle v REJEICH Aluna A: Ah, entdo tenho que colocar um
EVLY biue v ) circle v SUFELCT numero grande! Tipo qual?
add (VRS E5E) to pattern Professor: Testa o que vocé acha!
add fEETE3 E2T&3 to pattern Aluna A: Sei la, 200. Vou colocar qualquer
numero, vou colocar 100. Nao, nédo, volta!
- ‘ Aluna D: Nao, o que vocé fez?

repeat times Aluna A: E precisa ser um nimero bem

do (stamp grande para ir pra la.

new pattern

setsize to || 20 ]
setrotationto | [
set instrument to ' guitar v |
setxto |

setyto  ED
setangleto [

r;;eat _E| times

do

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para concluirem a Atividade 4, foi necessario um episddio de ensino de 2 horas, no

qual fizeram varias tentativas e mudaram de estratégias diversas vezes. Para efetiva

conclusao, descrita no Quadro 6, foi necessaria uma mediacéo do professor.

Quadro 6: Resoluc¢do da Atividade 4 e mediagao do professor

Descrigao

Execugao

Reflexdao/Depuracio

Aluna C: Acho que agora foi.
Aluna D: Quase!

Aluna A: Pée -300, ai acho que vai
dar.

Professor: Melhorou, mas o
alinhamento ainda ndo esta legal.
Aluna C: Desorganizou tudo!
Aluna B: Muda o outro x.

Aluna A: -300 também?

Aluna D: Agora foi demais.
Professor: Olha o passo, que é o
comando step size. Ndo é 40? Entdo
talvez precise aumentar 40.

Aluna D: 340?

Professor: No.

Aluna A: Ah! -260.

Professor: Legal!

set size to

set rotation to | [}

set instrument to
PPN 260

setyto

setangieto ()

setstepsizeto 1)

setstamprateto &

add EETES to pattemn

add lﬂm_—m to pattern

BT blue - Jf circle - LT 0
add (ITXD CZZIND to patiem

Aluna C: Agora deu, parece.

Aluna B: Deu certo!

Professor: Sera? Eu acho que ainda
néo.

Aluna A: Néo. Esta diferente.
Professor: Quantas linhas tém no
exemplo e quantas linhas tém no
objeto de vocés?

Aluna A: Aqui tem 9 e no outro tem
10.

Professor: Acho que falta arrumar
mais coisas.

Aluna A: Tem que subir, mudar o y.
Professor: Muito bem. Vamos tentar?
Se esta 200, para quanto vamos
mudar?

Aluna A: 240 ou 160. Tenta 160.
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Aluna B: Foi.

Professor: Acho que ainda ndo. E se
mudassemos a ordem dos
elementos? Se trocassemos o
azul/azul/ amarelo/amarelo?

Aluna C: Coloca entéo
amarelo/amarelo/azul/azul.
Professor: Sugiro alterar apenas o
padréo 1, voltar para repetir 5 vezes
e modificar o y novamente. Mantém,
add (ETED 5 i azul/azul/ amarelo/amarelo, repeat 5
add (IR (CIE0RD to pattem e y 200.

Aluna A: Deu certo!

Professor: Notem que 2 linhas se
sobrepbem agora.

Aluna B: Ufa!

do

Fonte: Dados da pesquisa.

Todas as atividades da Tarefa 2, fizeram emergir habilidades referentes a coleta de
dados, analise de dados, simulagcdo e automacéo, assim como as atividades da Tarefa 1.
O desenvolvimento da Atividade 2 também possibilitou a decomposi¢cdo, pois na
interpretacdo dos problemas propostos nessa atividade as participantes buscaram
analisar os padroes de forma geral e em partes menores que seriam construidas por
programas diferentes. Assim, essa atividade também explorou a paralelizagao, pois as
participantes tiveram que se apropriar e utilizar de mecanismos para a execugao de
diversos programas simultaneamente para a resolugéo dos problemas propostos.

A Atividade 3 introduziu a ideia de automacdo em um nivel diferenciado,
proporcionado pelo nested loop. As participantes conseguiram se apropriar em partes
dessa forma de automacgado, contudo nao entenderam em profundidade o algoritmo
responsavel pela execugdo do nested loop. Isso se verifica quando n&o conseguem
realizar a depuragao na construcido do padrao do item ¢ da Atividade 3.

No desenvolvimento da Atividade 4, que englobou os diferentes conceitos
computacionais explorados anteriormente, mediante a uma execugao inesperada do
programa, as participantes analisaram e buscaram estratégias de resolu¢gao do problema.
Esse tipo de acdo se relaciona a abstracdo, pois, em meio a adversidade encontrada,
utilizaram mecanismos de reflexao e planejamento como forma de focar nos elementos
essenciais do problema. Nessa atividade, se verificou a ocorréncia das habilidades de
decomposicado e paralelizacao, pois a interpretagcdo e execugao do padrao requeria tais
acoes.

De forma longitudinal, considerando a realizagdo das atividades pelas estudantes
no quinto ano e no sexto ano, consideramos que houve avancos em relacdo a

complexidade dos processos de pensamento realizados. Na atividade Extensoées da
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Tarefa 1, por exemplo, as participantes apresentaram dificuldade de assimilacdo do
aplicativo utilizado. Mas no desenvolvimento da Tarefa 2, elas foram eficientes na
realizacdo da maioria das atividades propostas, demonstrando maior autonomia no uso

do aplicativo durante a resolugao dos problemas.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo descrevemos a condugdo de duas tarefas matematico-artistico-
computacionais, que exploraram a tematica padroes e algebra. As tarefas foram
realizadas por um grupo de quatro estudantes em dois momentos: quando cursavam o
quinto ano e o sexto ano do Ensino Fundamental. Utilizando a lente analitica das agbes
de aprendizagem (VALENTE, 2003), conseguimos identificar os diferentes momentos da
interacdo das estudantes com os aplicativos explorados, dando destaque para os
processos de reflexao e depuracdo. Nesses momentos, observamos também o papel do
professor, que se torna mediador, ndo apenas instrutor, garantindo autonomia das
estudantes no processo de aprendizagem.

Do ponto de vista pedagogico, € importante destacar que a natureza computacional
das tarefas é significativamente diferente. O aplicativo utilizado na Tarefa 1, por um lado,
oferece uma quantidade limitada de inputs, mas por outro, explora diversificados aspectos
artisticos como sons, cores, padrées e corporeidade. A Tarefa 1 fomenta a exploracao da
Tarefa 2 enquanto uma extensdo, mas as alunas apresentaram dificuldade para explora-
la naquele momento (Anos Iniciais do Ensino Fundamental). A Tarefa 2 permite a
descricdo de um numero maior de comandos e sua natureza artistica é diferenciada em
relacdo a Tarefa 1. Na situacao analisada, a Tarefa 1 ofereceu meios para exploragao de
aspectos artisticos especificos, principalmente musicais.

Além de descrever o processo de interagdo aprendizes-computador, verificamos
que as atividades propostas fizeram emergir algumas habilidades do pensamento
computacional, cujo desenvolvimento possibilita ao sujeito a constru¢cao de capacidades
cognitivas no enfrentamento de problemas nos ambitos virtual e real. Em todas as tarefas,
houve indicios da ocorréncia das habilidades de coleta de dados, analise de dados,
simulacao e automacao. Na Tarefa 2, cujo desenvolvimento requeria maior complexidade
de pensamento, além dessas habilidades, sinais das habilidades de decomposicdo do
problema, paralelizacdo e abstragcdo foram notados. Embora ainda com algumas

dificuldades conceituais, as alunas tiveram melhor performance no desenvolvimento da
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Tarefa 2 e de maneira geral, os aspectos do pensamento computacional que emergiram
nessa tarefa possuem maior complexidade pedagdgica, havendo coeréncia com nivel de
ensino no qual foi investigada.

A exploragao de padrdes de repeticdo por meio de tarefas matematico-artistico-
computacional ofereceu oportunidade de utilizacdo e construgao de diversos conceitos
matematicos e computacionais como o conceito de numeros inteiro, angulos, loop, entre
outros. Além disso, permitiu a emergéncia de habilidades essenciais em processos de
resolugdo de problemas que vao além da Matematica Escolar e da atividade de
programacao de computadores. Essa exploragdo também possibilitou a emergéncia de
elementos essenciais do desenvolvimento da capacidade de aprender a aprender:

autonomia e aprendizagem com os préprios erros.?
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