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EXPLORACAO DE PADROES DE REPETICAO NO SCRATCH
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Resumo: Este artigo discute elementos relacionados a producdo e a analise de dados de uma pesquisa de
doutorado em andamento. Esse estudo qualitativo busca analisar as estratégias de alunos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental ao explorar padrdes de repeticdo no Scratch. A producdo de dados da pesquisa se deu
por meio de experimentos de ensino com seis duplas de alunos de oitavo e nono anos de duas escolas
publicas municipais. Durante 0s encontros, nos quais a pesquisadora assumiu o papel de professora, 0s
participantes exploraram codigos de programagdo — por meio de experimentacdo, resolveram problemas —
denominados puzzles, e construiram padrdes diversos. Os dados foram produzidos por meio de filmagens
globais dos encontros, filmagens da tela do computador, gravacdo em audio, coleta da produgdo escrita dos
alunos e diéario de campo. As filmagens, que constituem a principal fonte de dados, sdo analisadas seguindo
modelo composto de sete fases: observacdo, descrigdo, identificacdo de eventos criticos, transcrigdo,
codificagdo, construcdo do enredo e composi¢do da narrativa. Com o estudo, pretende-se explicar o papel de
elementos estéticos — como criatividade, intuicdo e imaginacdo — na exploracdo de padrdes no Scratch e
entender e valorizar a dimensdo estética no ensino e na aprendizagem da Matematica.
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INTRODUCAO

Neste artigo apresenta-se um recorte de uma pesquisa de doutorado em andamento
cujos objetivos sdo: analisar as estratégias utilizadas por alunos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental na investigacdo de padrBes de repeticdo utilizando o Scratch; e explicar o
papel de elementos estéticos, como criatividade, intuicdo e imaginacdo, utilizados no
processo. Com o estudo, busca-se um maior entendimento da relacéo entre a estética e o
conhecimento matematico e uma maior valorizacdo da dimenséo estética no ensino e na
aprendizagem de Matematica. Neste recorte, sdo apresentados elementos relacionados a
producdo e andlise de dados da pesquisa, com o intuito de apresentar um panorama do

estudo e receber contribuicdes em aspectos analiticos e tedricos.
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A integracdo das tecnologias digitais no ensino esta relacionada com ideia de
transformacdo (BITTAR, 2011). N&do é simplesmente utilizar computadores e outros
artefatos digitais no ensino para realizar praticas corriqueiras (BORBA; VILLARREAL,
2005). O ato de integrar tecnologias digitais implica na constituicdo de uma nova escola
(KESNKI, 2010) e de novas formas de ensinar e aprender Matematica, com a valorizacéo
do processo em detrimento do resultado, com a proposi¢do de novos problemas e com a
possibilidade de novos modos de resolucdo (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2014). A pesquisa apresentada neste artigo se desenvolve com essa ideia de integracdo,
buscando possibilitar uma forma qualitativamente diferente de fazer Matematica na
Educacédo Bésica por meio da programacao.

A introdugdo da programacéo na Educacdo Bésica pode trazer novas possibilidades
para 0 ensino da Matematica. Segundo Gadanidis (2015, p. 158, traducdo nossa), a
programagdo se ajusta naturalmente “[...] ao ensin0 e aprendizado da matematica, pois
pode ser usada para modelar e investigar relagdes matemaéticas e a codificacdo e a
matematica tém uma estrutura ldgica compartilhada por meio do pensamento
computacional [...]".

A integracdo da programacdo no ensino teve seus primordios com a utilizacdo do
software LOGO, no qual a programacdo é feita por meio de uma linguagem proxima a
linguagem natural, permitindo a exploracdo de “[...] conceitos e estratégias por meio de
comandos acessiveis as pessoas de diferentes idades e areas de formagdo.” (IDEM, 2017,
p. 41). O LOGO se associa ao Construcionismo (PAPERT, 1980), uma perspectiva tedrica
que considera que a aprendizagem ocorre quando o aprendiz tem autonomia e trabalha em
projetos de seu interesse (PAPERT, 1993). Segundo Papert (1980, p. 5, traducdo nossa), ao
programar o computador, o aprendiz “[...] adquire um senso de dominio sobre uma parte da
mais moderna e poderosa tecnologia e estabelece um contato intimo com algumas das
ideias mais profundas da ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos
intelectuais.”.

Assim como a programacdo LOGO, a Linguagem de Programagéo Visual permite
tornar a atividade de programar mais acessivel, pois inclui elementos visuais na sintaxe de
programagdo (BURNETT, 1999), “[...] permitindo que 0s usuarios manipulem
graficamente os elementos do programa ao invés de especifica-los textualmente.”

(PIMENTEL et al., 2008, p. 305). A programacao por blocos, possibilitada por programas
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como LogoBlocks, Scratch e Alice, se inclui nesse paradigma e tem se tornado frequente
na introducdo da programacdo na Educacdo Bésica. No ambiente de programacgdo por
blocos,

[..] os aprendizes podem montar programas funcionais usando apenas um
mouse, juntando instrugcBes e recebendo feedback visual [...] informando ao
usuario se a construcao € valida. Cada bloco fornece dicas visuais para 0 usuario
sobre como e onde o bloco pode ser usado através da forma do bloco, sua cor
(que é associada a categorias de blocos semelhantes) e o uso do rétulo de
linguagem natural no bloco para comunicar sua funcdo. Juntamente com a
informacdo visual representada por cada bloco, o espaco de construcdo em que
os blocos sdo usados também fornece vérias formas de suportes, incluindo o
agrupamento de blocos semelhantes, tornando possivel navegar facilmente pelo
conjunto disponivel de blocos por categoria, e 0 espaco visual de execug¢do em
que os programas criados sdo promulgados. (WEINTROP; WILENSKY, 2015,
p. 200, tradugdo nossa, grifo nosso).

Neste estudo, é feito o uso do Scratch, programa que foi desenvolvido pelo MIT
Media Lab e lancado em 2007. Os blocos do Scratch possuem cores e formas que fazem
com a programacao se dé de forma intuitiva. O programa € interativo e possibilita que o
usuario desenvolva projetos diversos, como animagdes e jogos. Os projetos desenvolvidos
podem ser compartilhados na comunidade online (RESNICK et al., 2009). Ao programar,
os usuarios do Scratch “[...] aprendem conceitos matematicos e computacionais
importantes, assim como aprendem a pensar criativamente, raciocinar sistematicamente e
trabalhar colaborativamente.” (RESNICK et al., 2009, p. 60, tradugdo nossa).

Utilizando o Scratch, foram desenvolvidas atividades de programacdo sobre
padrdes de repeticio® para estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Essas
atividades exploram conceitos matematicos e computacionais, assim como possibilitam
diversas formas de exploracdo e uso da criatividade. O Scratch e as atividades
desenvolvidas sdo considerados um ambiente de investigacdo matematica esteticamente
rico, ou seja, um ambiente no qual 0s processos sensiveis sdo valorizados.

As atividades foram desenvolvidas com seis duplas de alunos de oitavo e nonos
anos de escolas publicas por meio de experimentos de ensino. Nesse contexto, a questao
que norteia o estudo é “Como alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental investigam
padréoes em um ambiente digital?”. E 0s objetivos sdo: 1) Analisar as estratégias utilizadas
pelos alunos participantes na investigacdo de padrdes em um ambiente digital; 2) Explicar
a funcéo de elementos sensiveis na referida investigacdo; 3) Compreender a relacéo entre a

estética e 0 conhecimento matematico; e, 4) Tracar perspectivas sobre a valorizacdo da

2 As atividades desenvolvidas sdo adaptacGes de atividades apresentadas por Gadanidis (2017).
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dimensdo estética no ensino e na aprendizagem de Matematica. A seguir, sdo trazidas

consideracOes acerca das atividades utilizadas na producédo de dados.

EXPLORACAO DE PADROES DE REPETICAO

Um padrao ¢ “[...] qualquer tipo de regularidade que pode ser reconhecido pela
mente.” (SAWYER, 2011, p.12, tradug@o nossa). Os padrdes sdo importantes para todas as
ciéncias (SAWYER, 2011) e fazem parte da maneira como nos relacionamos com o
mundo, como aponta Vale (2013, p. 65): “Em todos os aspectos da vida somos atraidos
para as regularidades e muitas vezes tentamos interpretar situagdes procurando, ou mesmo
impondo, padrdes.”.

PadrGes sdo essenciais na Matematica, tanto que essa area do conhecimento &,
muitas vezes, reconhecida como a “Ciéncia dos Padrdes” (DEVLIN, 2002; SAWYER,
2011). Silva (2013, p. 1) aponta que “[...] os padrdes sdo um tema imperioso na aquisi¢ao
de capacidades e processos matematicos, tais como resolucdo de problemas, comunicagdo
matematica e raciocinio matematico.”.

Os padrdes tém potencial de organizar o pensamento. Ele tem também relacdo com

a estética,

A identificacdo de um padrdo é [...] uma apreensdo fundamentalmente estética
que, em uma investigacdo sistematica, logo ultrapassa o imediato perceptivel
para as conexdes conceituais mais formais com as quais a teoria cientifica e
matematica estd em Ultima instancia envolvida. (SCHIRALLI, 2006, p. 106,
traducgdo nossa).

Neste estudo, foi utilizado o Scratch no desenvolvimento de cddigos de
programacdo para a criacdo de padrdes de repeticdo. Esses cddigos foram adaptados de
Gadanidis (2017). Por meio de modificacdo nos parametros do codigo de programacdo é
possivel construir diferentes padrfes. Na Figura 1, na pagina seguinte, é apresentado um
exemplo de codigo de programacdo para a criacdo de padrdes utilizado no estudo.

Na producdo de dados, foram utilizados diferentes codigos de programacdo, que 0s
estudantes exploraram e, no processo, puderam utilizar e construir conceitos matematicos e
computacionais. Os padrdes criados sdao formados por formas e cores diferentes. Ao
modificar o codigo e executar o programa, os aprendizes observam a constru¢do do codigo
e a cada elemento construido um som diferente é emitido. E possivel determinar onde o

padréo se inicia, a angulacgéo, a quantidade de elementos, a distancia entre os elementos, a
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velocidade de construgédo do padréo, e o instrumento em que o som serd emitido. Na Figura
2 ¢é possivel observar um padrdo construido com o codigo da Figura 1; ao lado hd um QR
Code e um link de acesso que permitem a visualizacdo da construgdo por meio de um

video.

Figura 1: Codigo para a criacdo de padrdes

Resetar Padrio
mude x para G

mude y para G

aponte para a direi;inmgraus
mude Distancia pﬂ’am

mude Velocidade para [{
i R
gire ¥} @) graus

use o instrumento
Forma [ cor 181

Forma [ cor 131

Forma Y cor

S0

Aplique Padrio
P

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 2: Padrédo de Repeticdo e Codigo para Acesso da Imagem Animada
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u https://youtu.be/D_p-cglgGos

(%:0,¥:-180)

Fontes: Dados da pesquisa e QR Code Facil®.

As atividades desenvolvidas se dividem em trés tipos: 1) exploracdo dos blocos; 2)
resolucéo de problemas (puzzles); e 3) criacdo de padrdes. Nesse contexto, a programacao
desenvolvida pelo estudante é orientada* para a exploragdo do cédigo pré-construido.

3 https://www.grcodefacil.com/
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Na etapa de exploracdo dos blocos, os estudantes tragcam hipdteses sobre os efeitos
de cada bloco na execucdo do programa e, por meio de tentativas e modificagdes nas
entradas, podem confirmar ou refutar suas conjecturas, bem como, tracar relacGes
matematicas e computacionais. Essa exploracdo pode ser entendida como uma
experimentacdo. De Villiers (2003, p. 174, traducdo nossa) aponta que a experimentacao
ocorre quando “[...] conjecturas ou expressdes matemadticas sdo numericamente ou
visualmente avaliadas, [...] [ou quando] conjecturas, generalizagdes ou conclusdes séo
feitas com base na intuicdo, analogia ou experiéncia obtida através de [...] métodos
experimentais [...]”. Embora a experimentacdo ndo seja exclusivamente matematica, ele
envolve conceitos matematicos e se aproxima do conceito de experimentag¢do-com-
tecnologias (BORBA,; VILLARREAL, 2005), pois possibilita, dentre outros,

[...] geracdo de conjecturas matematicas; [...] realizacéo de testes de conjecturas
usando um grande nimero de exemplos [...]; convencimento sobre a veracidade
de conjecturas; [...] exploracdo de carater visual, dindmico e manipulativo de
objetos matematicos; [...] envolvimento com um novo tipo de linguagem
(informatica) na comunicacdo matematica, além da escrita [...] (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 49-50).

As atividades ainda apresentam proposicdo de problemas aos estudantes, problemas
que sdo denominados puzzles. Problema, no contexto da Educacdo Matemaética, pode ser
entendido como uma situacdo desafiadora e estimulante ao aluno (ONUCHIC, 1999;
ZUFFI; ONUCHIC, 2007). Um puzzle, que pode ser traduzido como enigma, é também
considerado um problema, mas possuem caracteristicas proprias, tendo um apelo informal
e sendo capazes de entreter o estudante na busca pela solucdo.

Michelawicz e Michelawiz (2008) apontam que a utilizagdo de puzzles no ensino da
Matematica pode proporcionar o exercicio da resolucdo de problemas bem como estimular
0 pensamento criativo no estudante. Esses autores consideram que um puzzle deve ter
como caracteristica fundamentais: generalidade — possibilitam a utilizacdo de estratégias
de resolucéo de problemas que podem ser aplicadas a problemas futuros; simplicidade —
seu proposito € facil de entender; fator Eureka! — a resolugdo do puzzle ndo é simples,
levando o estudante a se sentir realizado ao encontrar a solucéo; fator de entretenimento
— 0 puzzle é interessante e prende a atengédo do estudante ao resolver.

Os puzzles apresentados aos estudantes eram na forma de padrbes. Diferentes

padroes de repeticdo foram propostos aos estudantes e eles deveriam reproduzi-los por

4 0 uso da programacéo na Educacdo Bésica pode também ser orientada, ou seja, o estudantes trabalham em
projetos propostos pelo professor com base nos objetivos de ensino de determinada disciplina.
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meio da modificacdo nos codigos. Na Figura 3, na pagina seguinte, apresenta-se um dos
puzzles das atividades propostas aos estudantes. Outra caracteristica dos puzzles utilizados
é o fato de haver diferentes formas de se conseguir resolvé-los, o que abre a possibilidade
para a criatividade.

Por fim, os estudantes eram estimulados a criarem seus proprios padrdes, essa etapa
pode ser identificada como proposic¢do de problemas por parte dos estudantes. O incentivo
ao estudante propor problemas no qual se empenharé na busca pela solu¢éo € uma maneira

de torna-lo autbnomo e estimular a criatividade (SILVER, 2007).

Figura 3: Puzzle proposto no desenvolvimento das atividades da pesquisa

Fonte: Dados da pesquisa.

As atividades desenvolvidas foram organizadas em roteiros de exploragdo e foram
propostas a seis duplas de estudantes de oitavo e nono anos do Ensino Fundamental
durante secOes de experimentos de ensino. Maiores detalhes sobre a producéo de dados sdo

apresentados na se¢do seguinte.

METODOLOGIA DA PESQUISA, PRODUCAO E ANALISE DE DADOS

Este estudo segue a abordagem qualitativa. A pesquisa qualitativa se desenvolve
com a intencdo de entender um determinado fendmeno que acontece no mundo real ou um
contexto social, utilizando diferentes mecanismos, como a analise de experiéncias de
grupos ou individuos, de interacGes e conversas ou de documentos, obtidos por meio de
entrevistas, gravacgoes, observacdo, fotografias, entre outros (FLICK, 2007; CRESWELL,
2007).
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O termo de qualitativo “[...] engloba a ideia do subjetivo [...]” (BICUDO, 2013, p.
116). A abordagem qualitativa de pesquisa carrega em si essa nogdo, uma vez que O
pesquisador é o principal instrumento de producdo de dados, a andlise ocorre de forma
indutiva e o processo € privilegiado em detrimento dos resultados (BOGDAN; BIKLEN,
1994).

No contexto do paradigma qualitativo de pesquisa, a producdo de dados deste
estudo se deu por meio do desenvolvimento de experimentos de ensino (STEFFE;
THOMPSOM, 2000). Segundo Scucuglia (2006, p. 35), esses experimentos podem ser
interpretados como uma “[...] séries de encontros entre estudantes e pesquisador, que se
estendem por um certo periodo de tempo, [...] [nos quais] o pesquisador que 0s promove
busca uma estruturacdo da forma como os estudantes estdo pensando no processo de
exploracdo de problemas [...]” propostos. Durante as sessoes de experimento de ensino,
“[...] o pesquisador possui um papel muito importante que € o de conduzir a pesquisa,
cooperando com os alunos de forma que o conhecimento seja construido conjuntamente.”
(MAZZI, 2014, p. 40).

Na conducédo de experimentos de ensino é necessaria a presenca de um professor,
de um ou mais estudantes e de um mecanismo de gravacdo (STEFFE; THOMPSOM,
2000). Neste estudo, a pesquisadora assumiu o papel de professora durante 0s
experimentos. Eles ocorrem com seis duplas de estudantes de oitavo e nono anos de duas
escolas publicas.

Nos encontros, os participantes trabalhavam em duplas, interagindo com o Scratch
e explorando a programagdo por meio de um roteiro de atividades e das orientagdes da
professora. Os episédios foram realizados apenas com uma dupla de alunos por vez, por
haver apenas um computador disponivel para a realizacdo das atividades e pela maior
facilidade no agendamento das secdes, que ocorriam no contraturno das aulas.

Os experimentos duraram de trés a quatro encontros por dupla, dependendo da
disponibilidade dos participantes e do tempo que eles levavam para realizar as atividades.
Esses experimentos ocorreram durante os meses de fevereiro, marco e abril de 2019 em
duas escolas publicas municipais da cidade de Descalvado-SP.

Durante os encontros, a produgédo de dados ocorreu por meio de: filmagens da tela
do computador com software de captura de tela, filmagens da sala (filmagem global do

encontro), gravacdo em &udio, coleta da produgdo escrita dos estudantes e
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desenvolvimento de diario de campo. No total, foram realizados 20 encontros, com
duracdo entre uma hora e meia a duas horas cada. Assim, grande parte da anélise dos dados
tem sido focada na analise das filmagens. Essa anélise ocorre de acordo com o modelo de
analise de videos de Powell, Francisco e Maher (2004), composto de sete fases interativas

e ndo lineares. As fases de analise do modelo estdo descritas no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1: Fases da Analise de Video

Fase Descricdo
x Familiarizacdo do pesquisador ao contetido das filmagens, por meio da
Observacao <
observacéo
Descrigdo Descrigdo o conteudo dos videos em determinados intervalos de tempo.

Identificacdo de Eventos | Apds assistir diversas vezes, o pesquisador identifica momentos
Criticos significativos das filmagens

Transcrigdo dos momentos criticos e de momentos anteriores que

Transcrigdo - A .
caracterizam a ocorréncia do evento critico.

Identificacdo de temas emergentes dos eventos criticos, com base na

Codificagéo pergunta de pesquisa.

Redacé&o interpretativa que busca relacionar eventos criticos,

Construgdo do Enredo . e
transcricdo e codificacéo.

Elaboragéo escrita da interpretacdo o fenémeno estudado com base nos

Composicao da Narrativa s AR
posi¢ dados e no dialogo com referenciais teoricos.

Fonte: adaptagdo de Powell, Francisco e Maher (2004).

Com base no modelo de analise de videos descrito anteriormente, tem-se analisado
as filmagens da tela do computador e as filmagens globais. Os dados provenientes dos
audios, sdo utilizados para conferéncia de falas dos participantes, caso estejam inaudiveis
nas filmagens. Os dados provenientes das outras fontes — producdo escrita e diario de
campo — serdo analisados por meio de organizacdo e agrupamento de acordo com o temas
emergentes e 0s objetivos da pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Além disso, sera
utilizada a triangulacdo de métodos, que consiste na comparacdo dos dados de diferentes
meios, uma forma de aumentar a credibilidade da pesquisa (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSZNADJER, 2001).
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo se apresenta um recorte de uma pesquisa de doutorado em andamento,
com o objetivo de proporcionar um panorama do estudo: o que ja fora realizado — o
desenvolvimento de experimentos de ensino com estudantes da Educacdo Basica, a etapa
em que se encontra — a analise das filmagens, e os caminhos que ainda ir4 percorrer —
andlise dos outros dados e aprofundamento teérico. Assim, se fez a discussdo de elementos
pertinentes a producéo e andlise de dados: a integracdo das tecnologias digitais no ensino; a
programacdo na Educacdo Basica; discussdo sobre padrdes; a exploracdo do Scratch — por
meio da experimentacdo, dos puzzles, da proposicdo de problemas; a abordagem
qualitativa de pesquisa; 0s experimentos de ensino; e 0 modelo de anélise de videos.

O estudo busca responder ao seguinte questionamento: “Como alunos dos Anos
Finais do Ensino Fundamental investigam padrées em um ambiente digital?”, objetivando
analisar as estratégias utilizadas pelos participantes no contexto da producdo de dados
apresentada e explicar o papel de elementos estéticos utilizados no processo. Dessa forma,
com base em tal questionamento, nos objetivos e nos elementos aqui apresentados, espera-

se contribuicdes nos ambitos tedrico e analitico.
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