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Resumo:

Este trabalho de cunho qualitativo, investigou por meio da aprendizagem situada numa
comunidade de pratica de programadores as formas pelas quais os alunos com baixo
desempenho em matematica se relacionam com a mesma antes, durante e apds participarem
de oficinas de programagdo. A pesquisa contou com oito oficinas de programagao utilizando a
ferramenta Processing 2. Foi possivel delinear seis categorias de andlise e tentou-se buscar
subsidios para responder perguntas como: Quais sdo as vantagens de aulas de matematica
utilizando ferramentas de programagdo? Quais sdo as dificuldades ao desenvolver aulas de
matematica utilizando ambiente de programag¢ao? Que tipos de mudanga o uso de ferramentas
de programagdo provocam na dindmica das aulas de matematica? Enquanto os alunos
trabalhavam na solugdio dos desafios, estavam a “programar para aprender”. A medida que se
avanca nas oficinas, os alunos aumentaram sua atitude reflexiva, de modo que a ferramenta
passou a ser apenas um suporte.

Palavras-chave: Ensino de Programacao; Resolu¢do de Problemas; Pensamento Matematico.

1. Introduciao

Atualmente, enquanto professor de Matematica do Ensino Fundamental e Médio, o
autor deste trabalho tem vivenciado, no cotidiano escolar, um ensino da Matematica muitas
vezes fragmentado e descontextualizado, desprovido de ligagdo entre a disciplina escolar e o
mundo real, e que ainda despreza o uso de tecnologias.

As avaliagdes externas mostram resultados preocupantes em relagdo ao desempenho
de alunos brasileiros em matematica. O relatorio do Programa Internacional de Avaliagdo de
Alunos (PISA), em 2012 aponta uma preocupagao com o fato que ndo houve crescimento no
numero de estudantes nos niveis mais altos de proficiéncia, o que pode indicar que o pais ndo
estd se preparando para formar adequadamente estudantes para fun¢des mais complexas, que
demandam conhecimento da matematica, como as areas da engenharia e areas afins (INEP,
2014). Os indicadores do PISA nao sdo diferentes daqueles que outras avaliagcdes em larga

escala t€ém apontado, como por exemplo, o SARESP no Estado de Sao Paulo.
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Alguns pesquisadores, como Prensky (2005, 2008, 2010), Resnick (2012, 2013),
Rushkoff (2012), sobre o futuro da educagdo discutem como seria a alfabetiza¢do no século
XXI e questionam sobre quais sdo as principais habilidades que os individuos devem possuir
para serem considerados alfabetizados.

Resnick (2013) enxerga a codificagdo (programacao de computadores) como a nova
alfabetizacdo desse século, na qualidade de extensdo da escrita. A programag¢do nio estd
substituindo a escrita, mas ¢ bastante entrelacada com ela e direciona para uma pedagogia
mais abrangente. A capacidade de codificacdo permite escrever novos tipos de coisas -
histérias interativas, jogos, animagdes e simulagdes. Para Prensky (2008) o que distinguira
uma pessoa alfabetizada ¢ a alfabetizagdo em programagao, a capacidade de fazer a tecnologia
digital. Essa habilidade ¢ conhecida como interagdo homem-maquina ou simplesmente
programacao.

A capacidade de escrever programas de computador ¢ uma parte importante da
alfabetizag@o na sociedade de hoje. Quando as pessoas aprendem a programar, elas

aprendem estratégias importantes para a resolucdo de problemas, projetos de design
e comunicacao de ideias (RESNICK, 2012).

r

Segundo Rushkoff (2012) a alfabetizacdo em programacdo ¢ requisito para a
participagdo em um mundo digital. Recentemente, as escolas ao redor do mundo tém se
preocupado em realizar o letramento de suas criancas e adolescentes em uma ‘“nova
alfabetizacdo”. Criancas do ensino fundamental estdo aprendendo fundamentos da légica de
programac¢do por meio de jogos, plataformas online e ferramentas visuais, melhorando
continuamente suas habilidades a medida que avangam por meio das séries. A ferramenta
Scratch desenvolvida no MIT ¢ um bom exemplo de apoio (RESNICK, 2009).

Atento as exigéncias na nova alfabetizacdo do século XXI, no inicio de segundo
semestre de 2014, escolas publicas da Inglaterra comecaram a inserir seus alunos mais jovens
no mundo da programacdo, acrescentando aulas obrigatdrias de programacao
(BLOOMBERG, 2014).

Considerando as dificuldades dos alunos brasileiros frente a aprendizagem
matematica, os resultados ruins nas avaliagdes externas e a tendéncia da nova alfabetizacao,
este trabalho tem como objetivo especifico apontar como os alunos percebem a necessidade
e/ou importancia da matemadtica enquanto constroem “coisas”. Identificar, a medida que os
alunos aprendem programacdo, quais sdo 0s conceitos matematicos implicitos nessa

construcdo que os mesmos se apropriaram, as relagcdes estabelecidas, e as facilidades e/ou
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dificuldades que demonstraram durante esse processo, bem como explorar a aprendizagem
ativa em matematica, com feedback rapido.
O ambiente de programacdo utilizado foi o Processing 2, uma linguagem de
programacdo de cddigo aberto idealizado para as artes computacionais com o objetivo de
ensinar os fundamentos da programagdo de computador em um contexto visual e para servir

como a base para sketchbooks1 eletronicos. Um dos objetivos do Processing 2 ¢ atuar como

uma ferramenta para programadores iniciantes, através da resposta imediata do feedback

visual (PROCESSING, 2015).
2. Aprendizagem situada

A ideia de que a aprendizagem envolve um processo de participagdo numa
comunidade de pratica tem ganhado espago significativo nos ultimos anos. O termo
comunidade de préatica foi apresentado por Jean Lave, antropdloga, e Etienne Wenger,
cientista da 4area computacional no livro “Situated learning - Legitimate peripheral
participation” (1991).

A antropologa social, Jean Lave da Universidade da Califérnia, em Berkeley, ao
observar a atividade cotidiana, argumentou que "a aprendizagem ¢ onipresente em toda
atividade, embora muitas vezes nao reconhecida como tal" (Lave, 1993, p.5). Assim, o
argumento apresentado por Lave (1993) ¢ que as comunidades de pratica estdo por toda parte:
trabalho, escola, casa, ou em nossos interesses sociais e de lazer. Para Wenger (1998)
comunidades de pratica sdo formadas por pessoas que se envolvem em um processo de
aprendizagem coletiva que compartilham uma paixado por algo que fazem e aprendem como
fazé-lo melhor.

Carvalho e Steil (2012, p. 8) apresentam em seus trabalhos caracteristicas e
resultados da aprendizagem situada no ambiente organizacional. O aprendizado situado ¢ cada
vez mais envolvido com a tecnologia, em maneiras de ajudar as pessoas a aprender um
conceito de forma diferente. A interagdo por meio do computador entre os individuos ¢ mais
uma maneira de fazer da aprendizagem situada bem-sucedida, assim como dar aos alunos uma
oportunidade de ter outro local para aprender (HALVERSON, 2009). Assim foi possivel

elaborar o esquema (Figura 1).

' Um sketchbook ¢ um caderno para esbogos frequentemente utilizado por artistas para desenhar ou pintar como
parte do processo criativo.
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Figura 1 - Esquema da Aprendizagem Situada.

CoPs.
Participacdo . ) .
ativa: Pes Ambiente organizacional
Praticas que
tornam o . )
conhecimento Aprendizagem Situada N
tacito em Peculiaridades:
explicito; : g Estrutura néo I!rx_ear:
Idgnidade Comunidade de Pratica Integrada a pratica
partilhada; Cuniculo Situado E:fgz;g)ga‘ls‘;aber
PPL Construcdo de habilidades e -
competéncias (conhecimento); fazer”;
Interacao social Refiexdo nas experiéncias Informal; ;
envolvendo profissionais; _ Construcdo do
novatos e Estendivel a outrostiposde conhecimento parte da
experiéncias, além do trabalho. idade-
experts; necessidade;
Negociacdo de Uso de recursos
significados. computacionais;

Altamente interativa.

Fonte: Baseado em Carvalho e Steil (2012, p. 8).

Como implicagdes da aprendizagem situada ocorrem: aperfeicoamento profissional,
solugdes eficientes para as situagdes-problemas, conhecimentos e geragdo de novas ideias.
Ambientes de aprendizagem situada colocam os alunos em situagdes de aprendizagem
auténticas onde eles estdo ativamente imersos em uma atividade ao usar a resolucao de
problemas (habilidades de pensamento critico).

Assim, os estudantes que aprendem situados sdo capazes de usar com precisdo as
habilidades apropriadas por meio da experiéncia e com essas experiéncias eles sdo capazes de
ser produtivos em suas vidas. Desta forma, compreender a teoria da aprendizagem situada em
comunidades de pratica formalizadas por Lave e Wenger (1991) e Wenger (1998), permitiu
olhar para o ambiente de aprendizagem nos Laboratdrios de Informatica Educacional (LIE)
existentes nas escolas publicas voltada a formacdo de comunidades de pratica de
programadores, enquanto membros periféricos legitimos, possibilitando a aprendizagem

situada.
3. Metodologia da pesquisa

O trabalho utilizou uma abordagem qualitativa, que coletou dados a partir das falas
dos alunos, bem como as interagdes em sala de aula enquanto utilizavam o Processing 2. No
primeiro momento, empregou o método de grupo focal para levantamento dos dados.
Segundo Gatti (2012) o grupo focal como técnica exploratoria possibilita a realizagdo um
estudo preliminar do principal objetivo da pesquisa que serd realizada, de modo que a
pesquisa subsequente possa ser concebida com maior compreensdo, delineamento e

refinamento.
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Os alunos participaram de oito oficinas onde o ambiente de programacao Processing
2. Utiliza-se da analise de conteudo para identificar caracteristicas da aprendizagem situada
numa comunidade de pratica de programadores, a apropriacdo de conceitos matematicos,
experimentacdo e descobertas de cada estudante evidenciados em suas falas no decorrer das
oficinas, frente aos desafios propostos. Ao final, os alunos participaram novamente de um
grupo focal para identificar as relagdes estabelecidas e conceitos matematicos apropriados
pelos mesmos.

Para a realizacdo da pesquisa foi escolhida uma escola da rede municipal de ensino
fundamental (EMEF) do municipio de Santa Cruz do Rio Pardo — SP. A instituicdo se
configura a maior escola da rede com cerca de mil alunos e investigacdo ocorreu no
Laboratorio de informatica Educacional (LIE) da unidade. O software foi obtido
gratuitamente no site processing.org e instalado em computadores com o sistema operacional
Linux Educacional versao 3.0.

Para selecdo dos sujeitos da pesquisa, foi solicitado para que a professora de
matematica das turmas do 7° ano do periodo vespertino, apontasse seis alunos que
apresentassem baixo rendimento na disciplina. Assim, a sele¢do ficou a critério da professora
e foram indicados seis alunos representados nesta pesquisa como: CA, KA, MB, NB, TS ¢
VH.

Para sintetizar o caminho metodologico percorrido neste trabalho foi construido um

diagrama que fornece uma visdo geral (Figura 2).

Figura 2 - Caminho metodolégico percorrido

Questionario semiestruturado — Perfil do grupo selecionado

Aprendizagem Situada
Lave e Wenger (1998)

Grupo focal inicial - - -
e R o Oficinas de Programacao

Andlise de contetido
(BARDIN, 2011)

Apresentagdo dosdados

Grupo focal final
e resultados P

Autor (2015).

4. Apresentacio dos dados e discussio

Num primeiro momento, antes de inicia-los na ferramenta Processing 2, os alunos

foram convidados a se sentarem em circulo para realizagdo do grupo focal. Um dos primeiros
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didlogos em foco foi sobre a motivagdo/desmotiva¢do em estudar. O quadro 1 apresenta as

interagdes na ordem proferida.

Quadro 1 - Motivagdo/desmotivagdo em estudar matematica
TS | “Eu me sinto desmotivada quando preciso fazer aquele monte de exercicios da tarefa de casa, da muita

1

preguica’’.
MB | “Sabe, eu fico desmotivado em aprender matemdtica toda vez que tenho que aprender um assunto que

ndo gosto. A professora nunca diz pra que serve aquilo. Agora o que mais me motiva é quando eu tiro
nota boa na prova”.

VH | “Eu fico sempre desmotivado quando ndo consigo entender o que a professora explica, matemdtica é

2

legal, mas as vezes é dificil. Quando é facinho e eu consigo entender, dai eu gosto”.
Fonte: Primaria (2015).

Ap0s a realizagdo do grupo focal inicial, que buscou compreender como os alunos
participantes enxergavam a matematica inicialmente, os mesmos iniciaram a participa¢ao nas
oficinas de programacao.

A oficina 1 teve como objetivo apresentar a ferramenta de estudo da pesquisa aos
estudantes, suas caracteristicas, principais funcionalidades e uma exploracdo inicial do
sistema de coordenadas da area de trabalho do Processing 2. A segunda oficina tinha como
proposito ampliar a apropriacdo técnica na ferramenta e consistiu na exploragdo dos
comandos de formas geométricas primitivas em 2D, entre os quais destacam-se: rect()
ellipse(), line(), juntamente com a explora¢ao dos comandos arc(), rotate() e translate().

Antes do inicio da terceira oficina os alunos exploravam as habilidades apropriadas
nas oficinas anteriores e alguns estudantes se destacavam como lideres, como os alunos MB,
KA e TS. A aprendizagem situada prevé a presenga social dentro da comunidade de prética,
conforme apontados por Wenger (2000). Enquanto professor nessa unidade escolar, quando se
chega a uma sala de aula ¢ sempre um grande desafio motivar os alunos para iniciar a aula e
fazer com que eles abram a apostila. E isso ndo aconteceu no laboratério com o uso do
Processing. Antes do inicio da oficina todos estavam com o Processing 2 aberto, vivenciando
novas ou velhas experiéncias. Na quarta oficina o grupo estava ansioso por realizar a
movimentagdo dos objetos que aprenderam a construir em Processing 2. O aluno MB mostra
para a turma o que ele andou pesquisando na Internet (comunidades) sobre o Processing 2

(Quadro 2).

Quadro 2 - Pesquisa dos alunos na comunidade na web.

MB “Professor, eu pesquisei como que faz capturar a posi¢do da coordenada por meio do mouse”.

>

P “Legal, acredito que vamos precisar disso. Vamos por parte pra gente ndo se perder.’

VH “Eu baixei o Processing!”
Fonte: Primaria (2015).
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A aprendizagem situada conforme apresentada por Wenger e Lave (1991) prevé
trajetorias de participagdo na comunidade. Impressionante que todos os estudantes
manifestaram que tinham realizado download da ferramenta em seus computadores pessoais.
Os alunos haviam criado um circulo ¢ o desafio consistia em fazé-lo mover da

esquerda para direita bem lentamente na area do sketch. A aluna KA foi a primeira a

apresentar o seguinte codigo (Figura 3) como solucdo para o desafio.

Figura 3 - Estratégia utilizada pela aluna KA no desafio.
int xcirculo=0;
int ycirculo=100;

void setup()

{
size(200,200);
}

void draw()
fill(200);

ellipse(xcirculo,ycirculo,50,50);
xcirculo = xcirculo+l;

H
Fonte: Primaria (2015).

A aluna KA ndo obteve o resultado esperado na execucdo do programa o que a levou
refletir sobre o que poderia estar errado em seu cddigo. O grupo compartilhava da mesma
problematica (Figura 4), focado no entendimento do “por que” ndo estavam obtendo éxito
satisfatorio. Quando o aluno MB disse “background branco”, teve um insight e logo
apresentou um codigo que atendia a sua meta e expressava satisfagdo. O grupo comegou a
aumentar a velocidade da movimentagdo, sem este mediador solicitar, demostrando
capacidade de criatividade e dominio do conceito.

Posteriormente foi proposto um desafio em que, em vez de o circulo mover-se da
esquerda para a direita, o circulo cresceria em tamanho. O aluno VH encontrava dificuldade
para alterar a dimensdo do diametro do circulo, o mesmo s6 trabalhou com a dimensado
horizontal e se esqueceu da dimensao vertical. Como feedback da execu¢do do programa uma
elipse deformada era apresentada. O aluno MB saiu da sua maquina e foi ajuda-lo a concluir o
desafio. Mais uma vez evidenciamos a cultura de colaboragdo, que encoraja os estudantes, e
possibilita estimular o sucesso uns dos outros de forma deliberada. Assim, os estudantes
reconhecem que parte do seu proposito € certificar-se de que todos os seus amigos tenham
sucesso na resolucdo do desafio, conforme apontado por Lave e Wenger (1991 p. 37).

Durante a construgdo do desafio nota-se que o ambiente de aprendizagem situada
colaborou para a promog¢ao de uma reflexdo que possibilitou abstracdes. Exigiu que os alunos

refletissem sobre uma base muito mais ampla de conhecimento para resolver seu problema. A
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seguir (Figura 4) o programa apresentado pela aluna TS como solugdo ao desafio que

conforme a posi¢ao do cursor do mouse o a regido ficaria colorida.

Figura 4 - Programa da aluna TS.

void setup() { -
ize(200,200); }

void draw()

{

background(255);

1ine(100,0,100,200);

1ine(0,100,200,100);

fi11(5,100,240);

if (mouseX < 100 && mouseY < 100) {
rect(0,0,100,100); }
else if (mouseX > 100 && mouseY < 100) {
rect(100,0,100,100);
} else if (mouseX < 100 && mouseY > 100) {
rect(0,100,100,100);
} else if (mouseX > 100 && mouseY > 100) {
rect(100,100,100,100);

,
i W Tauana EL‘i_hJ

Fonte: Primaria (2015).

Ap0s este desafio o aluno CA teve a ideia de generalizar em outro contexto. Nota-se
que quando os alunos sdo desafiados, transferem o conhecimento para situacdes diferentes
daquela na qual aprenderam um determinado contetdo.

CA: “Professor, vou tentar fazer algo diferente, que muda de cor, conforme a gente
passa o mouse”.

Assim, surgiu outro desafio a partir da necessidade do aluno, conforme dimensdes da
aprendizagem situada destacado por Wenger (1998). Nesse contexto, a aprendizagem situada
da matemadtica abordou o conceito de area (regido do plano), divisdo de areas, simetria, € 0s
alunos puderam aprimorar suas habilidades de previsdo e formalizagdo de hipoteses. Os
alunos realizavam testes a todo instante, sanavam os erros por meio do feedback da execugao
do programa e o resultado foi surpreendente, conforme demostrado no programa da aluna
mais timida do grupo, que ao longo das oficinas apresentava-se cada vez mais expansiva.
Assim, podemos evidenciar que a aprendizagem situada contribui para uma melhor

desenvoltura perante um grupo, superando processos de timidez.
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Apds o termino das oficinas os alunos participaram de um grupo focal final que

buscou evidenciar como os alunos passaram a enxergar a matematica apds participarem das

oficinas de programacao. O quadro 3 traz um recorte das discussdes iniciais.

Quadro 3 - Percepgdes dos alunos na aprendizagem situada da matematica apds oficinas de programagao.

VH “FEu ndo imaginava que programar computador seria dessa forma”.

P “Que forma?”.

VH “A gente precisa pensar muito”.

CA “Saber programar vai muito além de saber comandos, a gente precisa organizar as nossas ideias”.

P “Interessante CA, mas o que é necessdrio nesse processo de organizar ideias?”.

NB “Pra mim, tem que saber matemdtica”.

P “Enquanto vocés estavam programando vocés notaram a matemdtica ou ela passou assim mesmo
despercebida’.

KA “No comego ndo, mas com o passar dos desafios fomos conseguindo perceber que a matemdtica estava
presente ali”.

MB “Eu aprendi muito sobre dngulos quando eu fiz o come come”.

TS “Eu aprendi a gostar mais da matemdtica. Pra mim a matemdtica é um quebra cabega, as vezes
acertamos e ds vezes erramos, mas temos que prestar aten¢do para nos proprio nos desafiar, assim fica
mais interessante na hora do calculo”.

Fonte: Primaria (2015).

Assim, por meio dos discursos dos alunos podemos identificar que a matematica foi

sendo percebida direta e indiretamente por meio dessas acdes de interacdo, colaboracdo e

motivagdo. O quadro 4 apresenta algumas das caracteristicas da aprendizagem situada

evidenciadas nas falas dos alunos durante a oficina 4.

Quadro 4 - Peculiaridades da aprendizagem situada evidenciadas nas falas dos alunos.

Peculiaridade

Fala dos alunos

Como foi observado

Nao linearidade

KA: “Vou, comecar montando a
circunferéncia, depois eu penso
como fazer andar”.

O conhecimento ndo ficou fragmentado em
moédulos, em que o professor esgota
determinado contetido em um bloco e num
préximo momento, aborda da mesma
maneira um assunto totalmente novo.

Informal

NB: “E assim que faz MB?”.

MB: “Vou te ajudar!”.

O desprendimento do modelo tradicional de
aula promoveu um relacionamento mais
favoravel a aprendizagem, com menos
hierarquia dentro do ambiente de
aprendizagem.

Construcio
conhecimento parte
necessidade

do
da

CA: “Professor posso fazer as
duas ao mesmo tempo, andar e
aumentar?”.

Quando os alunos percebiam que estavam
longe de seus objetivos, passavam a testar
novas possibilidades. Nessa busca o
interesse ¢ despertado e o conhecimento
emana da necessidade do aluno.

Interatividade

CA: “Roda de novo pra gente vé”.

Vivemos em tempos de retorno rapido e o
conhecimento tem que ser capaz de se
adaptar a um ritmo similar. A velocidade
acelerada de mudanga tem consequéncias
diretas na pratica educativa.

Engajamento

TS: “Vamos deixar mais rapido,
sabe como faz? Vou explicar”.

Alguns alunos se destacavam como lideres.
Uma comunidade de pratica envolve a
criagdo de presenga social. Define a
presenga social como o grau de importancia
de uma pessoa numa interagdo ¢ a sua
importancia numa relagdo interpessoal (Tu,
2002).

Fonte: Autor (2015).
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5. Consideracoes finais

Na resolugdo dos desafios apresentados, levou o grupo a pensar logicamente e
estruturar seus pensamentos procedimentais e abstrair suas ideias para emprega-las na
movimenta¢do do circulo. Muitos conceitos matematicos foram explorados, mesmo que de
forma indireta, como conceito de coordenadas no plano cartesiano, raio, didmetro, elipse.

A utilizagdo do Processing 2 possibilitou ampliar a linguagem e promover a
comunicacdo de ideias matemadticas, adquirir estratégias de resolucdo de problemas e
planejamento de agdes, calculos mentais e abstragao.

Foi possivel evidenciar que no transcorrer das oficinas os alunos passaram a perceber
a necessidade e a importancia da matematica enquanto constroem programas que representam
seus anseios e desejos. Assim, o conhecimento parte da necessidade pontual e com isso
explora uma aprendizagem mais ativa. A programacdo de computadores articulada com a
resolucdo de problemas possibilitou a sistematizacdo e apropriagdo de conceitos matematicos.
Na construgdo de algoritmos para solu¢do dos desafios, precisaram entender e compreender os
conceitos matematicos envolvidos nessa constru¢do e a programacao passou a ser um suporte.
Os estudantes deixaram de ser meramente receptores de informagdes, e se engajaram de
maneira ativa nas praticas da comunidade, o que contribuiu para uma aprendizagem ativa.

Os alunos ndo sairam experts em programagao apos as oito oficinas, mas tiveram uma
ideia mais precisa do que ¢ e como deve ser construido um programa de computador.
Enquanto os alunos trabalhavam no desenvolvimento dos projetos, como eles mesmos
declararam, criando as sequéncias de comandos, eles estavam a aprender sobre o processo de
construcao; de como comegar uma ideia; de como discuti-la com o grupo e como transforma-
la num projeto completo e funcional.

Os alunos passaram a ter autonomia a partir do momento que puderam direcionar o
andamento das aulas e os conteudos a serem trabalhados pelo professor para possibilitar a
resolucdo de seus desafios. Alguns estudantes se destacaram como lideres, e se transformaram
numa espécie de mentor para ajudar outros integrantes do grupo, com o compromisso mutuo
de equivaléncia entre todas as partes envolvidas nos processos sociais, construindo uma
identidade que direciona para a solidariedade e ajuda mutua, fruto de uma pratica que propicia

a horizontalidade.
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