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Resumo: O presente estudo é parte integrante de nossa pesquisa de doutorado cujo objetivo é investigar a
contribuicdo do software Scratch no processo de ensino da estatistica, que por meio do ambiente informatizado
promoveremos experiéncias sensoriais e perceptivas em turmas inclusivas da educacdo basica de uma escola
publica de Belo Horizonte- MG. Nos baseamos nos trabalhos de Pappert (1985) sobre micromundo e
construcionismo, j& que pretende-se apresentar aos professores um ambiente de aprendizagem envolvendo som
e cores, de modo a atender alunos com as mais diferentes necessidades por meio de uma linguagem de
programagdo que possibilitara a simulagdo de situagdes envolvendo conceitos de estatistica por meio de
softwares livres como o Scratch, (software desenvolvido pelo MIT- Massachusetts Institute of Tecnology
Media Lab) e o Scratch Janior adequado a dispositivos moveis. Fernandes e Healy (2015) sobre o termo alunos
“eficientemente diferentes” e cenarios inclusivos A metodologia adotada sera a pesquisa-acéo na perspectiva
de Greenwood e Levin (2006), que auxiliard na adaptacéo e/ou elaboracéo de um micromundo que permitird o
trabalho com experiéncias multissensoriais voltada aos conceitos estocasticos para turmas inclusivas.
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INTRODUCAO

O século XXI € marcado por grandes transformaces e avancos tecnologicos, sociais,
cientificos, politicos que impactaram a educacdo. Dentre as mudancas significativas,
destacamos as politicas educacionais de inclusdo visando acdes de melhoria e maiores

investimentos na Educacdo Béasica em todo mundo.

O ano de 1996 é definido como Ano Internacional contra Exclusédo na Conferéncia
dos Direitos da Crianga ocorrida na Espanha. Esse evento culminou com a elaboracgéo da
Declaracdo de Salamanca sobre principios, politicas e préaticas relativas as necessidades
educativas especiais. Tal documento retoma discussfes que garantem os direitos, bem como
atendimento nas escolas de todas as criangas, independentemente das necessidades por elas

apresentadas quer sejam: fisicas, intelectuais, emocionais, sociais ou outras.

As escolas devem acolher todas as criangas, independentemente de suas condi¢Ges
fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, linguisticas ou outras. Devem acolher
criangas com deficiéncias e criancas bem dotadas; criangas que vivem nas ruas e
que trabalham; criangas de populagdes distantes ou ndmades; criangas de minorias
linguisticas, étnicas ou culturais e criancas de oOutros grupos Ou zonas
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desfavorecidas ou marginalizadas. (DECLARACAO DE SALAMANCA, 1996,
p.17-18)

Paralelo as politicas internacionais, o Brasil, propde reformas e medidas em
consonancia com as politicas de inclusdo, buscando estender a escolarizacdo publica,
obrigatdria e gratuita a todos de forma igualitéria e, intencionando transformar as instituicdes
escolares em ambientes que privilegiem o acesso, permanéncia e qualidade no ensino.

Em 2001 por meio da Lei Federal 10.172 é aprovado o Plano Nacional de Educacéo
(PNE) referindo-se ao termo educacdo especial, as pessoas com necessidades especiais no
campo da aprendizagem, originadas quer por deficiéncia fisica, sensorial, mental ou
maultipla, quer por caracteristicas como altas habilidades, superdotacdo ou talentos. Desta
forma, a finalidade de promover uma educacdo de qualidade para todos os cidadaos

brasileiros passa a ser propo6sito da educacdo inclusiva.

No entanto para a efetivacdo do processo de inclusdo é necessario a reestruturacdo
das politicas, culturas e praticas nas escolas, de forma a reduzir barreiras a aprendizagem e
a participacdo de todos os estudantes, problematizando os processos de producdo das

diferencas e identidades no interior de cada instituicdo (BOOTH, 2002).

O fato é que, mesmo com esforcos de varios segmentos do governo e de diversos
pesquisadores, muitos alunos em idade escolar permanecem alheios ao processo educativo,

sendo muitas vezes excluidos do mesmo.

Considerando essa realidade e a necessidade emergente de inclusdo em seus diversos
contextos, pensamos em um estudo sobre os cenarios para aprendizagem matematica
envolvendo conceitos estocasticos, como probabilidade e estatistica, em alunos
“diferentemente eficientes” (FERNANDES e HEALY, 2013) do Ensino Fundamental.

Para essa investigacdo, escolhemos Papert (1985) com as pesquisas sobre
construcionismo e micromundo, pretende-se propor um ambiente de aprendizagem
envolvendo som e cores, de modo a atender alunos com as mais diferentes necessidades.
Radford (2005) corroborando com Papert (1985) sobre a sintonicidade do corpo, atribuindo
papel central ao corpo na aprendizagem matematica. Na Teoria da Objetivacdo ja que nela a

aprendizagem matematica esta relacionada ao sentido que damos aos objetos estudados.

Como procedimentos metodoldgicos adotaremos a pesquisa-acdo proposta por

Greenwood e Levin (2000), que auxiliard na adaptagéo e/ou elabora¢do de um micromundo



XXIII Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica

i IXX||| EBRAPE Tema: Pesquisa em Educagao Matemégica: Per_spectivas Curriculares, Etica e
<,/ oo bt e s ot Compromisso Social
‘ UNICSUL - Campus Anélia Franco, S&o Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

que permitira o trabalho com experiéncias multissensoriais voltado aos conceitos
estocasticos em uma turma inclusiva. Selecionamos uma escola publica de Belo Horizonte,

a Escola Municipal Francisca Alves.

APROFUNDANDO OS ESTUDOS

A abordagem aqui proposta refere-se a Educacdo Inclusiva, razdo pela qual
descrevemos nossa concepg¢do sobre cenérios inclusivos, assim como a utilizagdo do termo
“eficientemente diferente "adotada em nossas investigagoes.

Healy e Fernandes (2016) justificam o uso do termo “eficientemente diferente

Desde o inicio, nossos objetivos de pesquisa estdo direcionados a investigacao do
processo de apropriacdo de conceitos matematicos por alunos com limitacdes
sensoriais ou cognitivas, ou ainda “deficientes” como sdo rotulados social e/ou
educacionalmente, e que, com o tempo, passamos a denominar “diferentemente
eficientes. (HEALY e FERNANDES, 2016, p.29)

Concordamos com elas, ja que todos somos diferentes quer sejam pelas
caracteristicas fisicas, psicoloégicas ou cognitivas, e acreditamos que as habilidades
devidamente desenvolvidas nos tornam cada vez mais eficientes na aquisicdo de

competéncias.

Ainda na concepcdo de Fernandes e Healy (2015), cenarios inclusivos para
aprendizagem matematica sdo aqueles formados por tarefas especificas mediadas por
ferramentas materiais, tecnoldgicas e/ou semioticas necessarias a realizacao das tarefas, bem
como as interagdes entre os atores pedagogicos - alunos, professores e pesquisadores - diante

das experiéncias promovidas.

[...] consideramos cenarios para aprendizagem um conjunto de elementos
constituido por tarefas especificas ou por uma sequéncia de tarefas inter-
relacionadas, por ferramentas mediadoras (materiais, tecnolégicas e/ou
semioticas) a serem empregadas na execucdo da tarefa, e por interacBes entre 0s
diferentes atores que tomam parte da cena (que podem incluir diferentes
combinagdes de alunos, professores e pesquisadores). Avaliando esses aspectos,
cenarios para aprendizagem sdo espagos nos quais a mediacdo e a interacdo dao
vida aos elementos de cena. (FERNANDES e HEALY, 2015 p.36)

Ao buscar constituir cenarios inclusivos para que o0s alunos ‘“eficientemente
diferentes” pertencam de fato a0 mesmo espaco que seus pares, nos aproximamos da
compreensdo sobre inclusdo na perspectiva de “educa¢do como forma de promover escola

para todos” descrita por Ainscow (2009). Essa perspectiva corrobora com a percepgéo da
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escola regular de ensino, que atende a todos indistintamente, ou secja, a dita “escola
compreensiva”, concebida nos moldes da Inglaterra, Estados Unidos e Portugal com o desejo
de se criar um Unico tipo de escola para todos com condigdes de atender a diversidade social
(AINSCOW, 1999, p.17).

Além disso, estudos recentes apresentados pela neurociéncia apontam gque o0 processo
de aprendizagem € Unico e diferente para cada pessoa e que individuos “eficientemente
diferentes” aprendem melhor quando os conteldos fazem sentido, uma vez que acabam
criando conexdes cognitivas e emocionais (BACICH; MORAN, 2018). Pesquisas ainda
revelam que a aprendizagem passa a ser mais significativa para os alunos quando o professor
fala menos e orienta mais, além do aluno trabalhar de forma ativa (DOLAN; COLLINS apud
BACICH; MORAN, 2018). O enfoque dado a participacdo ativa do aluno no processo de
ensino e de aprendizagem também é encontrado no trabalho de Bacich e Moran (2018) sobre

metodologias ativas.

Apoiados nessas ideias, pensamos no uso de uma linguagem de programacao, mais
particularmente o Scratch, para o processo de ensino e de aprendizagem da matematica como
ferramenta mediadora. Assim, ao propde-se um estudo por meio de tecnologias digitais,

torna-se imprescindivel olhar o trabalho de Seymour Papert (1994).

Papert (1994) acreditava que a apropriacdo do conhecimento se d& mediante papel
ativo do sujeito, razdo pela qual prop6s o construcionismo, que surge baseado nas teorias de
Piaget (1982) e pelas interpretacdes ndo ortodoxas dessa posicao tedrica e das implicacbes
desta para a educacao. Ao acompanhar por cinco anos as pesquisas desenvolvidas no Centro
de Epistemologia Genética de Piaget e ver as criangas agindo como construtores ativos de
suas “proprias estruturas intelectuais”, Papert ficou impressionado (PAPERT, 1994, p.35).
Influenciado por tais ideias, desenvolveu um trabalho que promovesse um ambiente
investigativo mediado pela tecnologia e capaz de estimular a criatividade, a iniciativa e a
curiosidade na construcao do conhecimento. Em sua pesquisa, ele defendeu veementemente
0 uso de computadores como mediadores do processo de ensino e de aprendizagem,
justificando que ao programar o computador, a crianca adquire habilidades e competéncias

que possibilitam seu desenvolvimento cognitivo.

Na minha perspectiva, € a crianca que deve programar o computador e, ao fazé-lo,
ela adquire um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e poderosos
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equipamentos tecnoldgicos e estabelece um contato intimo com algumas das ideias
mais profundas da ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos
intelectuais. (PAPERT, 1994, p.18)

Assim, surge a linguagem LOGO, projeto que apresenta um ambiente de
aprendizagem com uma proposta inversa a aquela até entdo difundida na época, ou seja,
enquanto a utilizacdo dos computadores era majoritariamente usada para o fornecimento de
informacBes mesmo que respeitados 0s ritmos e caracteristicas individuais de cada usuario,
0 ambiente LOGO permitia ao usuario a programacao do computador mesmo sendo uma
crianga assumindo o controle, oportunizando assim a exploracdo de seu préprio modo de
pensar.

E importante ressaltar que n&o é qualquer espaco colaborativo escolar que contribui
para a ampliacdo e aprofundamento do conhecimento que pode ser denominado como um
ambiente construcionista de aprendizagem. Para Papert (1994), um ambiente sera
construcionista, caso apresente caracteristicas especificas determinadas por cinco
dimens0es: a pragmatica, referindo-se as sensacdes que 0 sujeito experimenta por aprender
algo que pode ter aplicacao imediata; a sintbnica, dimensdo que privilegia a participacao do
aluno na situagdo que deseja resolver, alem de promover a autonomia, estimular a
curiosidade e a iniciativa, tendo como caracteristica a contextualizacdo de situacfes nem
sempre pré-determinadas pelo professor; a sintatica, que evidencia o facil acesso e
disponibilidade dos elementos basicos componentes do ambiente de aprendizagem, exemplo
disso é a linguagem computacional acessivel aos alunos; a seméntica, que enfatiza a
importancia de manipulagdo de elementos que tém significados e sentidos para o sujeito ao
invés de formalismos e simbolos, além de valorizar o conhecimento prévio do aluno; a
social, que enaltece a identidade local, a comunidade na qual o aluno esta inserido, ou seja,
as diversas relagdes e aspectos culturais mobilizados pelos sujeitos durante o processo de
construcdo do conhecimento.

Dessa forma, percebe-se que para a promogdo de ambientes construcionistas de
aprendizagem ¢é preciso considerar as cinco dimensdes descritas, valorizando aspectos nédo
sO cognitivos, mas sociais e culturais, de modo a tornar o aluno um sujeito ativo no processo
de aprendizagem.

A razdo da escolha do software Scratch para esse trabalho se deve ao fato de ser um

ambiente construcionista de aprendizagem, ou seja, atende as cinco dimensdes: pragmatica,
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por permitir explorar as sensacfes do aluno ao experimentar algo com aplicacdo imediata; a
sintnica, por oportunizar a escolha do tema, da situagdo problema a ser resolvida, no caso,
programar o computador para construcées de figuras geométricas definidas; a sintatica, pelo
facil acesso a programacéo, por meio de comandos nao complexos e de simples linguagem
que efetivamente permitirdo visualizarmos a construcdo desejada; a semantica, por permitir
a escolha das agdes e conhecimentos prévios de programacdo e matematicos, de modo a
obter as figuras com suas respectivas caracteristicas; e a social, por meio do respeito a
identidade e cultura do aluno, ja que ele escolhe os elementos culturais presentes na sua
programagao.

Mais especificamente sobre o Scratch, Papert (1994) salienta que a aprendizagem
mediada permite o aprendizado de estratégias importantes na solucdo de problemas,
concepcao de projetos e na comunicacdo de ideias (LIFELONG KINDERGARTEN
GROUP, 2019, p.1).

SOBRE O SCRATCH

Quando se fala em processos de ensino e de aprendizagem matemaética, varios
softwares e jogos digitais encontram-se disponiveis, no entanto, a escolha por um que
representa, conforme ja dissemos, uma linguagem de programacdo construcionista levou-
nos ao Scratch. Considerado software livre, desenvolvido por uma equipe de pesquisadores
do Massachusetts Institute of Technology (MIT) constituido por uma linguagem de
programacdo visual que permite ao usuario elaborar de forma interativa e intuitiva, seus
préprios jogos, historias, animacdes e ambientes virtuais de aprendizagem. Ele tem uma
versdo em Lingua Portuguesa que facilita o acesso dos nossos alunos. O interessante nesse
software é que 0 usuario expressa seu pensamento por meio de comandos simples que
implicardo em acbes de objetos previamente programadas e explicitadas. Assim, se desejo
que o personagem ande, preciso escolher ou criar o personagem e, selecionar dentre os
comandos disponiveis, aqueles que permitirdo que meu personagem ande. Apds a selecao
prévia do personagem e dos comandos para 0 movimento desejado, o software executa o
movimento programado, de modo que o programador visualize as agdes anteriormente
programadas. Vale ressaltar que para tal é necessario conhecer e se familiarizar com o
software.

O download do Scratch pode ser obtido por meio do endereco eletrdnico

https://scratch.softonic.com.br/. Para baixa-lo é necessario preencher uma ficha de inscri¢éo
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contendo nome do usudrio, senha, dados pessoais e endereco eletrénico. Existem duas
versoes do Scratch: a 1.4 e 2.0, sendo a segunda uma atualizagdo da primeira. Fique atento

porque ha pequenas diferencas entre as duas versoes.

Figura 1 — Tela Inicial do Scratch 2.0.
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Fonte: Dados da Pesquisa

Observe que na tela inicial se encontram trés campos distintos: o primeiro localizado
no canto direito da tela é o chamado palco, no qual encontramos a mascote do software, o
gatinho. E importante salientar que é nesse espaco que visualizamos o resultado da
programacao feita. Abaixo dele temos a nova imagem do mascote selecionada, indicando
quem é o personagem do jogo, que pode ser alterado por outro disponivel no programa ou
criado pelo usuério. O campo central da tela € onde se encontram os comandos do software.
Ele é dividido em trés tipos: 1-Scripts (blocos) - (principais comandos: movimentos,
aparéncia, caneta, sons, variaveis, eventos, controles, sensores, operadores e mais blocos),
2- Fantasias (para definir as caracteristicas dos personagens) e 3- Sons (para efeitos sonoros).
O ultimo campo € o local onde os blocos ou scprits selecionados sdo deslocados para indicar
a programagéo feita.
METODOLOGIA

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa que envolve o desenvolvimento de um

micromundo, bem como a elaboracdo de atividades voltadas ao ensino aprendizagem dos
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conceitos estocasticos, probabilidade e estatistica, adotaremos a pesquisa- acdo na
perspectiva de Greenwood e Levin (2006). Trata-se de uma metodologia exploratoria que

apresenta caracteristicas de uma investigacao co-generativa:

1. Pesquisa acdo é uma investigacdo na qual, participantes e pesquisadores
co-geram conhecimento através de um processo de comunicacdo colaborativa na
qual todas as contribuicBes dos participantes sdo levadas a sério. Os significados
construidos no processo de investigagdo conduzem a acdo social, ou essas
reflexdes sobre a acdo conduzem a construcéo de novos significados;

2. a pesquisa acdo trata a diversidade de experiéncias e capacidades dentro do
grupo local como uma oportunidade para o enriquecimento para o processo de
pesquisa/acao;

3. pesquisa acdo produz resultados validos de pesquisa;

4, pesquisa acéo centra-se no contexto e objetiva resolver os problemas da
vida real no contexto. (GREENWOOD e LEVIN, 2000, p.96)

A pesquisa-acao possibilita aos participantes co-gerar conhecimento mediado por um
processo de colaboragcdo. Assim, a pesquisa podera produzir um processo ciclico de

significados que conduzam a reflexdes sobre a acdo pedagdgica.

A metodologia favorecerd a investigacdo, por se tratar de um estudo em turmas
inclusivas, ou seja, com uma diversidade significativa de necessidades, e, também pelo fato
de possibilitar a aplicacdo, sistematizacdo da observacdo de um dado experimento de
aprendizagem, com sucessivas interacGes e revisdes, a fim de acompanhar a variacdo
sistematica dessa experiéncia. A pesquisa-acao permite investigar o processo de de ensino e
de aprendizagem, bem como as orientacGes ligadas ao desenvolvimento de teorias e dos

meios de articular teoria e pratica.

Um aspecto relevante dessa metodologia é que nela pode-se fazer a coleta e anélise de
dados de forma interativa e ciclica envolvendo fases de desenvolvimento e de
experimentacdo. Nessa metodologia entende-se que o fendmeno em investigacdo ocorre
enquanto o experimento se desenvolve. Por isso a importancia de continua anélise
retrospectiva durante o experimento, de modo a fornecer os meios pelos quais o
desenvolvimento da pesquisa possa ser apoiado e organizado. Outro aspecto favoravel desse
procedimento € que nele é possivel gerar dados que suportem uma andlise sistematica, obtida
por meio de registros detalhados (gravacdo dos encontros e diversas formas de coleta de
dados questionérios). O que em nosso caso serd imprescindivel, para que falas, gestos,

expressodes dentre outras sejam coletadas.
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Inicialmente organizaremos essa investigacdo em trés ciclos principais. No
primeiro ciclo, sera possivel explorar a ambienta¢do do software Scratch Ja no segundo
ciclo, o desenvolvimento de atividades envolvendo conceitos matematicos em uma turma
piloto. O terceiro ciclo a experimentacdo das atividades e andlise das interacbes dos
aprendizes. O ultimo ciclo sera devidamente gravado e filmado. Trabalharemos com alunos

da educacéo basica da Escola Municipal Francisca Alves de Belo Horizonte.
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