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Programacao no ensino de matematica
utilizando Processing 2: um estudo das
relagoes formalizadas por alunos do ensino
fundamental com baixo rendimento em
matematica

RESUMO

Este trabalho de cunho qualitativo investigou numa comunidade de pratica de
programadores as relagGes formalizadas por alunos com baixo rendimento em matemdtica,
antes, durante e apds participarem de oficinas de programacdo. Por meio da participacdo
periférica legitima, buscou-se apontar como os alunos percebem a necessidade e/ou
importancia da matemadtica enquanto estdo programando, quais sdo os conceitos
matematicos apropriados nessa construgio, as relagdes estabelecidas, e as facilidades e/ou
dificuldades durante esse processo. A pesquisa contou com oito oficinas e utilizou a
ferramenta Processing 2. Da aprendizagem situada delinearam-se seis categorias de analise
e tentou-se buscar subsidios para responder outros questionamentos como: Quais sdo as
vantagens de aulas de matematica utilizando ferramentas de programacdo? Enquanto os
alunos trabalhavam na solucdo dos desafios, estavam a “programar para aprender”. A
medida que se avangaram nas oficinas, os alunos aumentaram sua atitude reflexiva, de
modo que a ferramenta passou a ser apenas um suporte.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de programacgdo. Resolugcdo de problemas. Pensamento
matematico. Aprendizagem situada.
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INTRODUCAO

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
ligacdo entre a disciplina escolar e o mundo real, e que ainda despreza o uso de
tecnologias.

As avaliagcOes externas mostram resultados preocupantes em relagdo ao
desempenho de alunos brasileiros em matematica. O relatério do Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA), em 2012 aponta uma preocupacado
com o fato que ndo houve crescimento no nimero de estudantes nos niveis mais
altos de proficiéncia, o que pode indicar que o pais ndo esta se preparando para
formar adequadamente estudantes para funcGes mais complexas, que demandam
conhecimento da matematica, como as areas da engenharia e areas afins (INEP,
2014).

Os indicadores do PISA ndo sdo diferentes daqueles que outras avaliacdes em
larga escala tém apontado, como por exemplo, o Sistema de Avaliacdo do
Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo (SARESP, 2015).

A partir desses resultados preocupantes, que colocam o ensino da matematica
escolar no Brasil num patamar inferior, emerge o seguinte questionamento: o que
fazer para mudar esse cenario? Uma resposta é evidente: o Brasil precisa encontrar
formas de trabalhar com esses alunos de baixo rendimento e promover um ensino
comprometido, atento as suas necessidades.

Com o advento da sociedade da informacdo e do conhecimento é
praticamente impossivel falar em construcdo do conhecimento e de um processo
de ensino e de aprendizagem que despreza as influéncias das tecnologias, sendo
sua utilizacdo requisito fundamental no processo educacional para formacdo
integral do aluno. Assim, este trabalho procura aproximar os alunos da
alfabetizacdo em programacao.

Alguns pesquisadores, como Prensky (2005, 2008, 2010), Resnick (2012,
2013), Rushkoff (2012), sobre o futuro da educa¢do discutem como seria a
alfabetizacdo 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 (programagdo de computadores) como
a nova alfabetizagdo desse século, na qualidade de extensdo da escrita. A
programac¢ado nao esta substituindo a escrita, mas é bastante entrelagada com ela
e direciona para uma pedagogia mais abrangente.

A capacidade de codificacdao permite escrever novos tipos de coisas - histdrias
interativas, jogos, animagdes e simulagdes. Para Prensky (2008) o que distinguira
uma pessoa alfabetizada é a alfabetizagdo em programacao, a capacidade de fazer
a tecnologia digital. Essa habilidade é conhecida como interagdo homem-maquina
ou simplesmente programagao.

A capacidade de escrever programas de computador é uma parte importante
da alfabetizacdo na sociedade de hoje. Quando as pessoas aprendem a programar,
elas aprendem estratégias importantes para a resolucdo de problemas, projetos
de design e comunicacdo de ideias (RESNICK, 2012).
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Segundo Rushkoff (2012) a alfabetiza¢do em programacdo é requisito para a
participacdo em um mundo digital. Recentemente, as escolas ao redor do mundo
tém se preocupado em realizar o letramento de suas criangas e adolescentes em
uma “nova alfabetizagdo”. Criancas do ensino fundamental estdo aprendendo
fundamentos da légica de programacao por meio de jogos, plataformas online e
ferramentas visuais, melhorando continuamente suas habilidades a medida que
avancam por meio das séries. A ferramenta Scratch desenvolvida no MIT é um bom
exemplo de apoio (RESNICK, 2009).

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

Assim, considerando as dificuldades dos alunos brasileiros frente a
aprendizagem matemadtica, os resultados ruins nas avaliacbes externas e a
tendéncia da nova alfabetizacdo, este trabalho tem como objetivo especifico
apontar como os alunos percebem a necessidade e/ou importancia da matematica
enquanto constroem “coisas”. Identificar, a medida que os alunos aprendem
programacao, quais sao 0s conceitos matematicos implicitos nessa construcdo que
0s mesmos se apropriaram, as relacBes estabelecidas, e as facilidades e/ou
dificuldades que demonstraram durante esse processo, bem como explorar a
aprendizagem ativa em matematica, com feedback rapido.

A ferramenta utilizada foi o Processing 2, uma linguagem de programacao de
codigo aberto e um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), idealizado para
as artes computacionais com o objetivo de ensinar os fundamentos da
programacdo de computador em um contexto visual e para servir como a base
para sketchbooks eletronicos (PROCESSING, 2015).

APRENDIZAGEM SITUADA

A ideia de que a aprendizagem envolve um processo de participacdo numa
comunidade de prdtica tem ganhado espaco significativo nos ultimos anos. O
termo comunidade de pratica foi apresentado por Jean Lave, antropdloga, e
Etienne Wenger, cientista da area computacional no livro Situated learning -
Legitimate peripheral participation em 1991.

A antropologa social, Jean Lave da Universidade da Califérnia, em Berkeley, ao
observar a atividade cotidiana, argumentou que "a aprendizagem é onipresente
em toda atividade, embora muitas vezes ndo reconhecida como tal" (Lave, 1993,
p.5). Assim, o argumento apresentado por Lave (1993) é 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
qgue se envolvem em um processo de aprendizagem coletiva que compartilham
uma paixao 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 é cada vez mais envolvido com a tecnologia, em maneiras de ajudar as
pessoas a aprender um conceito de forma diferente. A interacdo por meio do
computador entre os individuos é mais uma maneira de fazer da aprendizagem
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situada bem-sucedida, assim como dar aos alunos uma oportunidade de ter outro
local para aprender (HALVERSON, 2009).

A aprendizagem situada possibilita aos alunos participarem de situagdes
auténticas, onde eles estdo ativamente imersos em uma atividade ao usar a
resolucdo de problemas (habilidades de pensamento critico). Como implicagbes
ocorrem: aperfeicoamento profissional, solu¢des eficientes para as situacdes-
problemas, conhecimentos e geracao de novas ideias.

Carvalho e Steil (2012, p. 8) elencam algumas caracteristicas da aprendizagem
situada, bem como das comunidades de pratica, que puderam ser sintetizadas no
esquema apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema da Aprendizagem Situada.
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Fonte: Baseado em Carvalho e Steil (2012, p. 8).

Os estudantes que aprendem em uma comunidade de pratica sdo capazes de
usar com precisdo as habilidades apropriadas por meio da experiéncia e
preparados para serem 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 transformar os Laboratérios de Informatica Educacionais (LIEs), em
potenciais comunidades de pratica de programadores, possibilitando a
participacao, enquanto membros periféricos legitimos.

As pessoas ingressam em uma comunidade como membros periféricos. A
medida que os membros se tornam mais competentes, tornam-se mais envolvidos
nos principais processos da comunidade particular. Assim, aprendizes novatos
participam inevitavelmente em comunidades de praticantes e os conhecimentos e
habilidades exigidos dos novatos movem-se em direcdo a participacdo plena nas
praticas sociais de uma determinada comunidade (LAVE; WENGER, 1991, p.37).

Deste modo, os novatos comeg¢am a aprender observando os membros da
comunidade e, em seguida, movem-se lentamente a partir da periferia da
comunidade para participar plenamente como membros, em direcdo a lideranca
(Figura 2).
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Figura 2 — Trajetdria de participagdo na comunidade de pratica.

Periférico © Nio participante

Fonte: Adaptado de Wenger (1998).

Para o aluno, ser membro periférico é altamente produtivo, uma vez que o
aproxima de profissionais engajados, e ao observar suas praticas, atentar a suas
elucidacgGes serd formalizado um envolvimento efetivo. Enquanto participante nas
praticas de uma comunidade, cada membro define sua identidade, sua maneira de
agir, pensar e se relacionar como membro.

O aprendizado situado esta envolvido com tecnologia. A interacdo entre
maquina e usudrio se constitui em mais uma possibilidade de fazer da
aprendizagem situada bem sucedida, e proporciona aos alunos uma oportunidade
de se ter outro meio para aprendizagem (HALVERSON, 2009, p. 83).

Nossa sociedade pressupde que muitos profissionais tenham seu local
apropriado de trabalho. O bom desempenho de todo profissional depende
também dos ambientes e dos instrumentos disponiveis. Para aqueles que possuem
uma visdo atualizada de educagdo matematica, os LIEs se configuram como
ambientes favoraveis a criacdo de situagdes pedagdgicas desafiadoras, por meio
da formag¢do de comunidades de pratica de programadores.

Com isso, esperarmos que as discussdes a serem levantadas na andlise desta
pesquisa promovam uma reflexdo acerca da emaranhada rede de relagdes que se
estabelecem numa comunidade de pratica constituida por meio das oficinas de
programac¢dao dentro dos LIEs e da maneira como os educadores e alunos
constroem suas praticas e aprendem situados nesses espagos.

Recentes pesquisas tém procurado compreender a partir da teoria da
aprendizagem situada cunhada por Lave e Wenger (1991) a aprendizagem situada
da matemadtica em diferentes comunidades de pratica, sob uma abordagem que
envolve contexto, participacdo, engajamento, identidade e aprendizagem em
CoPs.

Os trabalhos de Fernandes (2004) e Batista (2014) sdo exemplos encontrados
na literatura. Fernandes (2004) procura identificar e caracterizar a atividade
matematica dos alunos em praticas ndao socialmente definidas como Matematica
(Praticas de Serralharia) e perceber como essa atividade estabelece vinculo ao
curriculo da Matemadtica escolar e ao seu desenvolvimento. Batista (2014)
investiga quais aprendizagens sdo produzidas no interior de uma comunidade de
aprendizes de matemadtica e como a identidade dos participantes se transforma,
apropriando-se dos saberes e praticas da comunidade.
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Assim, este trabalho de pesquisa vem somar aos trabalhos apresentados por
Fernandes (2004) e Batista (2014) e trard contribuicGes no campo da
aprendizagem situada da matematica, uma vez que aborda questdes relacionadas
a aprendizagem de alunos com baixo rendimento em matematica em uma
comunidade de pratica de programadores, tendo como suporte um instrumento
didatico-pedagdgico que é a programacdo de computadores articulada com a
resolucdo de problemas que, apds levantamento do estado da arte, parece nao se
encontrar na literatura em educacdao matematica com tanta frequéncia.

PROGRAMAGAO DE COMPUTADORES COMO INSTRUMENTO DE ENSINO

O emprego da programacgao como instrumento didatico-pedagdgico favorece
a aprendizagem ativa, uma vez que a interacdo estabelecida entre as a¢Ges dos
estudantes e o feedback do programa favorece a dinamica. Nesta abordagem, o
aluno descreve os passos necessarios para atingir o objetivo, sendo direcionado a
transformar seus conhecimentos em procedimentos (ALMEIDA, 2000).

Com o objetivo de possibilitar o uso pedagégico do computador em uma
aproximacdo construcionista em detrimento da instrucionista, Papert (1986),
desenvolve a linguagem de programacao “Logo”, que possibilita a criacdo de novas
situacGes de aprendizagem que levam o aprendiz a refletir sobre o processo de
construcgao.

O ensino dos principios computacionais proporciona o desenvolvimento do
pensamento computacional, que segundo Wing (2006) ¢ uma habilidade
fundamental para todos, ndo apenas para cientistas da computacao e pode ser
observada nos processos de leitura, escrita e matematica como parte integrante
da habilidade analitica dos estudantes.

Pensamento computacional envolve a resolugdao de problemas, a concepgao
de sistemas, a compreensdo do comportamento humano, construidos sobre
os conceitos fundamentais da ciéncia da computagdo. Pensamento
computacional inclui uma variedade de ferramentas mentais que refletem a
magnitude do campo da ciéncia da computagdo (WING, 2006).

O pensamento computacional sistematiza os passos da solucdo de problemas,
favorece a abstracdo e decomposicdo de uma tarefa complexa em que os alunos
conseguem fragmentar os problemas da vida em partes funcionais para
compreender o todo (WING, 2008). Assim, é um processo que inclui uma série de
caracteristicas, sendo essencial para o desenvolvimento de aplicativos de
computador, mas também pode ser usado para apoiar a solucdo de problemas em
outras situacdes ou em diferentes disciplinas, além das exatas, incluindo as
humanidades.

Com isso, este trabalho também procura contribuir para o desenvolvimento
do pensamento computacional dos estudantes. Para sistematizar algumas das
caracteristicas do pensamento computacional apresentadas por Wing (2006,
2008) foi elaborado um diagrama (Figura 3).
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Figura 3 - Caracteristicas do pensamento computacional.
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(Fonte: Autor (2016))

A proposta de Wing (2006) de resolver um problema aplicando o pensamento
computacional significa reduzir grandes problemas em menores e mais simples de
se resolver. Isso exige a capacidade de pensar de forma abstrata e em multiplos
niveis, e ndo apenas se restringe a aplicacdo de técnicas de programacdo. O
pensamento computacional conjuga matematica e engenharia e representa a
maneira que as pessoas pensam, gera ideias e ndao simplesmente artefatos de
software e assim pode ser util a todas as pessoas (WING, 2006).

Os trabalhos de Setti (2009) investigam o ensino e a aprendizagem de
introducdo a programacdo de computadores, focados na elaboracdo de algoritmos
computacionais. A autora observa que alunos com conhecimentos matematicos
apropriados, encontram dificuldades na passagem do raciocinio matematico para
o correspondente computacional. Na realizagdo dessa passagem, a autora destaca
que é necessario utilizar os conhecimentos matematicos apropriados com um
novo formato, devido ao processo de discretizacdo necessario para transformar o
raciocinio matematico no correspondente computacional e identifica aspectos de
estruturas de repeticdo como necessarias para realizar o processo de particionar o
todo em partes com menor complexidade.

Com isso, justifica-se a utilizagdo da programagdo de computadores como
instrumento de ensino que contribui para tornar o pensamento computacional
difundido em nossas salas de aula, uma vez que pode desenvolver e aprimorar
outras habilidades importantes conforme apresentadas.

PROCESSING 2

O Processing 2 é uma linguagem de programacao visual, juntamente com um
ambiente integrado de desenvolvimento. Ele ndo é o primeiro a seguir este
paradigma. Como exemplo, o Logo apresenta esse contexto, quando um
programador escreve instrucdes para dirigir uma tartaruga ao redor da tela,
produzindo formas e desenhos. Ele é um descendente direto do Logo e nasceu em
2001 no grupo de pesquisa do Instituto de Tecnologia de Massachusetts Media Lab
pela iniciativa dos estudantes de pds-graducdo Casey Reas e Benjamin Fry.
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Processing 2 é usado por estudantes, artistas, designers, arquitetos,
pesquisadores e entusiastas para aprendizagem, criacao de protdtipos e producao.
Ele é criado para ensinar fundamentos da programacao de computadores dentro
de um contexto visual e para servir como um caderno de desenho de software e
ferramenta de producdo profissional (PROCESSING, 2015).

Assim, o Processing 2 atende a uma variedade de comunidades em diferentes
contextos, desde a sala de aula do ensino fundamental até a universidade. Nos
ultimos anos, ele comecou a se tornar uma presenca na escola nas salas de aula do
ensino fundamental e médio, sendo particularmente eficaz quando usado para
ensinar ciéncia, matematica, e mais geralmente, ciéncia da computagdo
(PROCESSING, 2015).

Um exemplo bem simples para que se possa entender o uso do Processing 2
no ensino de matematica é na construgdo de setores circulares, a ferramenta torna
esse processo facil.

O comando arc() é responsavel por essa construcdo e possui a seguinte
sintaxe: arc (a, b, ¢, d, inicio, fim). Os parametros necessarios a serem fornecidos
nessa construcao - a: coordenada x do centro do setor circular; y: a coordenada y
do centro do setor circular; c: a largura do raio do setor circular; d: a altura do raio
do setor circular; inicio: angulo para iniciar o arco em radiano; fim: o angulo para
terminar o arco em radiano.

As constantes Pl e TWO_Pl sdo comumente empregadas e equivalem a 180° e
360°, respectivamente. Pl, QUARTER_PI, HALF_PIl, e TWO_PI correspondem a 180°,
45°,90°, 360°, respectivamente. Como exemplo, serd construido um setor circular
com area trés quartos da circunferéncia. Uma das possibilidades de solucdo é o
codigo apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Exemplo de aplicagdo em matematica.

B sketch_160108a | Processing 2.2.1 b= S

File Edit Sketch Tools Help

sketch_160108a [~

size (400 ,400) ; -
fil1l(255, @, 8);
arc({2ee, 200, 100, 100, @, PI+HALF_FI);

(Fonte: Autor (2016))

No cddigo apresentado na Figura 4, o comando size define o tamanho da
janela de apresentag¢do. O comando Fill é responsdvel pelo preenchimento do
setor circular, no caso do exemplo a cor vermelha é utilizada, e o comando arc é
responsavel pela construcdo do arco. Para conseguir um arco de 270° como
estratégia foi empregada a soma das constantes Pl e HALF_PI. O resultado da
execugdo do programa é apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Setor circular com 4rea 3/4 da circunferéncia.

Wl sketch_160108a E=! e

(Fonte: Autor (2016))

O exemplo apresentado foi uma pequena demonstracdo em relagdo as
inimeras potencialidades de criacdo que a ferramenta Processing 2 proporciona,
que podem ser utilizadas em aulas de matematica.

O Ambiente de Desenvolvimento do Processing 2 consiste em um editor de
texto simples para escrever cédigo, uma area de mensagens, um console de texto,
guias para gerenciamento de arquivos, uma barra de ferramentas com botdes para
as acdes mais comuns, e uma série de menus (Figura 6).

Figura 6 - Ambiente integrado de desenvolvimento Processing 2.

B circulo | Processing 2.2.1 L':' El ﬂh]
File Edit Sketch Tools Help  Aepus

println ("iguais");

1

else

{

println {("diferentes"});

b

Editor de texto

Area de texto
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(Fonte: Autor (2016))
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A linguagem Processing 2 foi projetada para gerar e modificar imagens, assim,
o trabalho na ferramenta é realizado sob um sistema de coordenadas cartesianas
com origem no canto superior esquerdo conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Sistema de coordenadas do Processing 2.

(0,0,-100) 3 (100,0,-100)
0.0 (200,0) 0.0.0) (o08.0)
'(100,100,-100)
(01000 (100,100) (6,106,0) {100,100,0)
+¥ +Y

(Fonte: Processing (2016))

O software pode ser baixado gratuitamente na plataforma oficial da
organizacdo Processing (2015) e nela sdo fornecidas versGes para Sistemas
Operacionais Linux, Mac OSX e Windows. A ferramenta n3do necessita de uma
instalacdo especifica, bastando descompactar os arquivos em uma pasta elegida
para guardar os arquivos do software.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho apresenta caracteristicas de uma abordagem qualitativa, na qual
se investigou as falas dos alunos e suas interacbes enquanto aprendiam
programacdo de computador utilizando a ferramenta Processing 2.

Inicialmente, os alunos participaram de grupo focal, que consiste numa
técnica que possibilita ao pesquisador observar a interacdo entre os participantes,
proporcionando um ambiente mais natural se comparada a entrevista individual.

Segundo Gatti (2005) o grupo focal como técnica exploratéria possibilita a
realiza¢do de um estudo preliminar do objetivo principal da pesquisa, de modo que
a investigacdo subsequente possa ser concebida com maior compreensao,
delineamento e refinamento.

Para a realizagdo da pesquisa foi escolhida uma escola de Ensino Fundamental
do municipio de Santa Cruz do Rio Pardo — SP que contempla Laboratdrio de
Informatica Educacional (LIE). O software Processing 2 foi obtido gratuitamente e
instalado em computadores com o sistema operacional Linux Educacional versao
3.0.

Para selecdo dos sujeitos da pesquisa, foi solicitado que a professora de
matematica das turmas do 7° ano do periodo vespertino apontasse seis alunos que
apresentassem baixo rendimento na disciplina. Assim, a selecdo ficou a critério da
professora de matematica e os estudantes aqui representados por CA, KA, MB,
NB, TS e VH.
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E por que alunos com baixo rendimento? Tomando por base uma curva de
distribuicdo normal, o grande desafio é trazer os alunos que se encontram nas
extremidades dessa curva para a regido do desvio padrao da média. Ensinar um
aluno bom é na maioria das vezes facil e o grande desafio consiste em fazer com
qgue o aluno do nivel abaixo do basico, ou basico se torne um aluno adequado,
qgue demonstre dominio pleno de habilidades e competéncias desejaveis para o
ano/série escolar em que se encontra (SARESP, 2015).

Os estudantes participaram de oito oficinas de programacdo, que
transcorreram no periodo da manhad com duragdo prevista de trés horas cada.
Apds as etapas de coleta dos dados, foram realizadas as compila¢cdes a luz dos
referenciais deste trabalho e sob as categorias de andlise, que serdo descritas
posteriormente.

As etapas da pesquisa foram pensadas previamente conforme sintese
apresentada no quadro 1.

Quadro 1 - Etapas da pesquisa.

Gr"::i(::i:cal Como os estudantes enxergavam a matematica inicialmente?
Oficina 1 Introducdo ao Processing 2 - caracteristicas e nogdes iniciais.
Oficina 2 Formas primitivas e Sistema de coordenadas.

Oficina 3 Varidveis e condicionais.
Oficina 4 Fungdo draw( ).
Oficina 5 Varidveis do sistema.
Oficina 6 Operadores ldgicos.
Oficina 7 Movimentagdo (keyPressed).
Oficina 8 Aplicagdo dos conceitos apropriados anteriormente.
Grupo focal final Como os estudantes passaram a enxergar a matematica apds
as oficinas de Programacado utilizando Processing 2.

(Fonte: Autor (2016))

As oficinas de Processing 2 foram ministradas por este pesquisador, por exigir
conhecimento de légica de programacdo e conhecimento da ferramenta
empregada na pesquisa.

Para apoiar o planejamento das oficinas, utilizou-se como base, o tutorial
descrito no texto “Getting Started with Processing”, devidamente adaptado para a
lingua portuguesa que conta com diversos exemplos de programas e comentdrios.
O manual foi projetado para ser usado tanto como um texto de apoio para um
curso de programacao de nivel introdutdrio ou para autoinstrugdo.

Utilizou-se da andlise de conteddo para identificar caracteristicas da
aprendizagem situada na comunidade de pratica constituida.

Segundo Bardin (2011) a analise de conteudo conduz entre dois polos: a
precisdo da objetividade e a riqueza da subjetividade. Consiste em uma técnica
refinada, que busca um texto atrds de outro texto, um texto que nao estd evidente
em uma primeira leitura objetiva e que precisa de uma metodologia para ser
revelado e isso exige do pesquisador dedicacdao e um certo grau de imaginacgao e
criatividade, sobretudo na definicdo das categorias de andlise.

As categorizagOes sdo classes que relinem um grupo de elementos sob um
titulo genérico, promovendo a organizacdo em razdo de caracteristicas comuns.
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Assim, o que possibilita o agrupamento é a parte comum entre os elementos e a
categorizagdo tem como objetivo fornecer uma representagdo simplificada dos

dados brutos (BARDIN, 2011).

Assim, foram delineadas seis categorias de analise, conforme os objetivos da
pesquisa, que sinalizam arranjos da aprendizagem situada numa comunidade de
pratica de programadores, apresentadas resumidamente no quadro 2:

Quadro 2- Categorias de andlise.

Categoria

Descrigdo resumida

Nao linearidade

Um ambiente de aprendizagem situado
fornece aos estudantes a oportunidade de
investigar vdrias perspectivas (Wenger,
2008). Possibilitar aos alunos multiplos
papéis e oportunidades para explorar o
programa a partir de varias perspectivas
implica ricas situagGes de aprendizagem.

Enfase no “Saber Fazer”

De acordo com Wenger (1998) esta
maneira de abordar a aprendizagem é algo
mais do que simplesmente "aprender
fazendo" ou aprendizagem baseada na
experiéncia e o conceito de
contextualizagdo envolve pessoas que
sejam participantes plenos no mundo e na
geracgdo de significado.

Informal

A despreocupagdo com um modelo ou
curriculo  pré-definido promove um
relacionamento  mais  favordvel a
aprendizagem do que em relagBes de
hierarquia explicita (LAVE; WENGER,
1991).

Construgao do conhecimento parte da
necessidade

Um ambiente de aprendizagem situado
fornece um contexto auténtico que reflete
a forma como o conhecimento vai ser
usado na vida real, a partir de uma
necessidade, que preserva o contexto
completo da situagcdo sem fragmentagdo e
decomposicdo, que convida a exploragéo e
permite a complexidade natural do mundo
real (WENGER, 2008).

Interatividade

A interagdo entre maquina e usudrio se
constitui em mais uma possibilidade de
fazer da aprendizagem situada melhor
sucedida, bem como proporcionar aos
alunos uma oportunidade de se ter outro
meio para aprendizagem.

A interatividade é um principio basico de
sistemas computacionais por meio do
retorno ao usudrio sobre as ag¢des que
foram executadas e seus resultados
obtidos.

Engajamento

O engajamento consiste nos processos
internos em integrar o aspecto subjetivo da
comunidade, assimilar sua lingua,
conhecer suas histérias e proceder como
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membros da comunidade (WENGER,
1997). Para o aluno, ser membro periférico
é altamente produtivo, uma vez que o
aproxima dos especialistas (WENGER,
1998). Esta maneira de pertencer é
evidenciada pela participagdo ativa nos
processos mutuos de negociacdo de
significado, incluem: formagdo de
trajetdrias, historias compartilhadas de
aprendizagem, relagdes, e praticas que
tornam o conhecimento tacito em
explicito.

(Fonte: Autor (2016))

Para sintetizar o caminho metodolégico percorrido neste trabalho, foi
construido um diagrama que fornece uma visao geral (Figura 8), o que nos permite
observar toda a trajetdria metodoldgica realizada neste trabalho, desde o
questionario semiestruturado até a apresentacdao dos dados e discussdo dos
resultados.

Figura 8 - Caminho metodoldgico percorrido

Questionario semiestruturado — Perfil do grupo selecionado

Aprendizagem Situada
Lave e Wenger (1998)

G Al inicial — .
5rupo focal Imc..léfl Oficinas de Programacdo
dados exploratarios

Anilise de conteudo
(BARDIN, 2011)

Apresentacdo dosdados
e resultados

Grupo focal final

(Fonte: Autor (2016))

APRESENTACAO DOS DADOS E DISCUSSAO

Antes de iniciar os alunos na ferramenta Processing 2, os mesmos foram
convidados a se sentarem em circulo para realizagdo do grupo focal. Um dos
primeiros didlogos em foco foi sobre a motivacdo/desmotivacdo em estudar
matemadtica. O quadro 3 apresenta as intera¢des na ordem proferida.

Quadro 3 — Motivagdo/desmotivacdo em estudar matematica.

“Eu me sinto desmotivada quando preciso fazer aquele monte de exercicios da
TS | tarefa de casa, dd muita preguica”.

MB | “Sabe, eu fico desmotivado em aprender matematica toda vez que tenho que
Pagina | 282 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”.
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VH | “Eu fico sempre desmotivado quando ndo consigo entender o que a professora
explica, matematica é legal, mas as vezes é dificil. Quando é facinho e eu consigo
entender, dai eu gosto”.

(Fonte: Primaria (2016))

Como fator desmotivador é observado a grande quantidade de exercicios na
tarefa de casa. Percebemos na fala da aluna TS que o excesso de exercicios
propostos para casa é motivo de desmotivacdo. O ensino apostilado impd&e ritmos
de aprendizagem e propde tarefas de casa ao final de cada médulo, muitas vezes
extensas, o que representa um indicativo de desmotivacao.

Sobre a dificuldade de compreensdo da explicacdo do professor demonstrada
na fala do aluno VH, enfatiza-se que o professor deve apresentar um pluralismo
metodolégico considerando o pressuposto que os alunos aprendem de diferentes
formas e em ritmos diferentes. Assim, todo aluno pode aprender desde que lhe
sejam oferecidas condi¢des adequadas; isso implica considerar que nao existe
aluno incapaz e que variadas condi¢cdes e caminhos devem ser disponibilizados
para que o aluno aprenda. Segundo Almeida (2000) as criangas tém diferentes
habilidades e, por isso, diversas maneiras e ritmos para aprender. Em um curto
periodo de tempo, eles podem superar um problema familiar ou adquirir mais
seguranca com a ajuda de um professor e esses fatores repercutem
profundamente na sua capacidade de aprender.

Na fala do aluno MB hd indicios de problemas na formacdo do professor,
guando ele diz: “a professora nunca mostra pra que serve aquilo”. Isso pode
representar um despreparo na formacao inicial do professor, configurando num
indicativo para a melhoria da formagdo continuada do mesmo.

Outra temdtica abordada no grupo focal inicial foi sobre as motiva¢des dos
alunos em relacdo ao uso das tecnologias e informatica que serdao apresentadas no
Quadro 4.

Quadro 4 - Motivagao dos alunos em relagdo ao uso de tecnologias.

KA | “Eu gosto muito da tecnologia e da informatica. Eu gosto de mexer muito no
meu celular e eu acho que minha maior motivagdo é ficar mais atualizada”.

TS | “Eu gosto de usar, principalmente ficar na internet, eu ndo me canso de mexer,
minha made precisa pedir pra eu desligar o computador”.

NB | “Eu uso a internet para fazer pesquisa da escola. Eu gosto de ficar na internet e
eu entro no facebook e tem muita coisa legal”.

MB | “Eu pretendo fazer uma faculdade que vai mexer com esse ramo (tecnologia).
Eu ndo me canso de mexer, na minha casa é o lugar que eu mais gosto de ficar”.

VH | “Tudo de tecnologia motiva mais porque a gente ndo vé o tempo passar quando
ta usando. Eu mesmo fico baixando muita coisa, ontem eu baixei ho meu
Andrdide o Perguntados”.

CA | “Eu gosto da tecnologia, principalmente dos jogos, eu fico 1a jogando, ouvindo
musicas e vendo video no youtube”.

(Fonte: Primaria (2016))

Nesta matéria evidencia-se a motivacdo dos alunos em relacdo a tecnologia,
em que cada estudante demonstra uma motivacao particular para emprega-la. Os
estudantes falam com mais facilidade sobre a temadtica, sinalizando uma
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motivacdo intrinseca, externada nas expressdes “coisa legal”, “baixei no meu
Andréide”, “ndo me canso de mexer”.

O estudante VH demonstra ter conhecimentos sobre o tipo do sistema
operacional do seu smartphone, e aponta que instalou o aplicativo “Perguntados”.
Tal aplicativo é um jogo de perguntas e respostas sobre conhecimentos gerais e
aborda diversas dreas, como ciéncias, esportes, entre outras. O ultimo aluno a
manifestar sua opinido nesse eixo foi o aluno CA, que manifesta sua motivagao
intrinseca por games virtuais.

Identifica-se que a resposta a pergunta, como os alunos gastam seu tempo,
estd relacionada a tecnologias e Internet, entre elas games digitais e videos online.
Assim, traca-se o perfil de um grupo que pertence a uma geragdo com muita
habilidade com tecnologia, mas mesmo assim tem notas baixas em matematica.

Ap0s a realizacdo do grupo focal inicial, que teve como objetivo compreender
como os alunos participantes enxergavam a matematica inicialmente, os mesmos
iniciaram a participacdo 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 exploracao
inicial do sistema de coordenadas da area de trabalho do Processing 2. A segunda
oficina tinha como propdsito ampliar a apropriacdo técnica na ferramenta e
consistiu na exploracdo dos comandos de formas geométricas primitivas em 2D,
entre os quais destacam-se: rect() ellipse(), line().

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 presenca
social dentro da comunidade de prética, conforme apontados por Wenger (2000).
Enquanto professor de matematica nos anos finais do Ensino Fundamental,
guando se chega a uma sala de aula é 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 2. Antes do inicio da oficina todos estavam
com o aplicativo aberto, vivenciando novas ou velhas experiéncias.

Na quarta oficina o grupo estava ansioso por realizar a movimentacdo dos
objetos que aprenderam a construir em Processing 2. O aluno MB mostra para a
turma o que ele pesquisou na Internet, em comunidades de programadores
(online) sobre o Processing 2, apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - 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 (2016))

A aprendizagem situada conforme apresentada por Wenger e Lave (1991)
prevé trajetdrias de participacdo na comunidade. Impressionante que todos os
estudantes manifestaram que tinham realizado download da ferramenta em seus
computadores pessoais.
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Os estudantes aprenderam na oficina anterior instruir o computador para
desenhar uma forma com local e tamanho especificos. No entanto, um elemento
fundamental faltava: a cor. Os estudantes a todo instante perguntavam como
inserir cor nos objetos. Era notdria a inquietude do grupo em descobrir como
colorir seus objetos construidos.

Discute-se que no mundo digital, a cor é definida antes do objeto com um
intervalo de niumeros e explica-se o caso mais simples: preto e branco ou tons de
cinza, exposto no quadro 6.

Quadro 6 — Pesquisa dos alunos na comunidade na web.

P “...temos o seguinte: 0 significa preto, 255 significa branco. No meio, qualquer
outro nimero, um tom de cinza que vai do preto ao branco”
VH | Professor, tem que ser antes de cada coisa que a gente fizer?

MB | “E como pedir pra alguém fazer um desenho com canetinha, antes tem que
avisar a cor que queremos”.

(Fonte: Primaria (2016))

Percebe-se que a busca pelo conhecimento parte da necessidade pontual dos
alunos para resolver problemas. Um ambiente de aprendizagem situado fornece
um contexto auténtico que reflete a forma como o conhecimento vai ser usado na
vida real, a partir de uma necessidade, que preserva o contexto completo da
situacdo sem fragmentacdo e decomposicdo, que convida a exploragdo e permite
a complexidade natural do mundo real (WENGER, 2008). Assim, um novo desafio
proposto consistia em construir algo semelhante a figura 9.

Figura 9 - Desafio envolvendo formas elementares e cores.

(Fonte: Autor (2016))

Neste desafio, o que chamou atencdo foi a utilizacdo de duas estratégias
diferentes para atingir o mesmo objetivo. Um ambiente de aprendizagem situada
fornece aos estudantes a oportunidade de investigar varias perspectivas (Wenger,
2008).

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 1, p. 270-301, jan./abr. 2018.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 286

Quadro 7 - Estratégia empregada pela aluna TS.

size(400,400);

fill(0);
rect(0,0,199,199);
fill(255);
rect(199,0,399,399);
fill(255);
rect(0,199,199,199);
fill(100);
rect(199,199,399,399);

(Fonte: Primaria (2015))

A aluna TS solucionou o desafio colocando quadrados justapostos e antes
de cada objeto, estipulando a cor desejada para preenchimento (quadro 7). A
aluna aproveitou a janela definida no size(). A aluna KA procedeu de forma analoga
em sua estratégia.

Interessante destacar que CA atingiu o mesmo objetivo proposto, partindo de
uma estratégia diferente. Analisando seu cddigo, o aluno primeiramente tracou
um quadrado maior, depois tracou duas linhas perpendiculares e depois sobrepos
aos quadrantes formando dois novos quadrados para conseguir colorir. O aluno CA
conseguiu atingir os objetivos, porém seu cddigo ficou extenso e redundante. O
aluno percebeu que quando criou os quatro quadrantes ndo conseguiu inserir a
cor no preenchimento e como solugdo realizou a sobreposicao.

O professor elogiou o trabalho desenvolvido pelo aluno CA, porém destacou
para o grupo que o interessante era fazer um programa com o menor nimero de
codigos, que atendesse aos objetivos, evitando assim desperdicio de memdria e
alcancando um melhor desempenho do programa.

Os alunos VH e NB foram os Uultimos a terminarem o desafio, pois
apresentaram demora nas coordenadas iniciais e finais da construcdo dos
retangulos, descobrindo seus erros por meio da execu¢do do programa. Quando
os estudantes compilam seus programas recebem feedback imediato durante as
suas experiéncias, assim reconhecem seus erros e mesuram a distancia que estao
da meta proposta no desafio. Assim, evidenciamos que para aprender, os
estudantes precisam receber, o mais rapido possivel, feedbacks claros, especificos
e explicativos.

O aluno CA, disse durante conversa com o aluno MB, “...direto no computador
fica mais fdcil, eu nGo gosto de fazer no papel”. Na resolugdo dos desafios notou-
se um desconforto sempre que era necessario fazer uso do papel milimetrado que
o pesquisador trouxe para auxiliar no desenvolvimento das atividades.
Inicialmente fizeram uso constante do apoio, mas gradualmente foram se
desprendendo do papel milimetrado, atuando diretamente no programa. Com
isso, a motivacdo positiva foi percebida na dindmica da resolucdo dos problemas a
medida que adquiriam autonomia nos processos.

Ainda os alunos insistiam em colorir, para eles o preto, branco e a escala de
cinza ndo satisfaziam a seus anseios. A aluna KA exclamou: “Professor, ndo quero
por cinza, quero colocar cor mesmo!”, como se as variagGes de cores apropriadas
nao fossem cores.

Foi explicado aos alunos sobre a formacdo das cores digitais que sdo
construidas por meio da mistura de trés cores primarias: vermelho, verde e azul
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(RGB). Para formagdo de uma tonalidade era necessaria a combinagdo de
intensidade dessas trés cores. A principio os alunos estranharam e logo
guestionaram:

VH: “...nd0o posso escrever o nome da cor em inglés? Nao funciona?”
NB: “...vamos ter que ficar tentando?”

Assim, foram apresentadas aos alunos duas maneiras para facilitar o trabalho
com cores. O Processing 2 possui um seletor de cores para auxiliar na escolha de
cores, com acesso via TOOLS (a partir da barra de menus) e também foi
possibilitado por meio do editor de imagens (GIMP) do Linux Educacional. Os
alunos deram preferéncia ao aplicativo GIMP por estarem familiarizados com sua
utilizacdo. Rapidamente conseguiram compreender a formacdo das cores e a
utilizacdo da ferramenta de auxilio.

Interessante destacar que, imediatamente, os alunos comecaram a utilizar o
comando fill(R,G,B) em suas criacdes e, imediatamente, desenharam uma figura
geométrica e comecaram a testar diversas cores, sem instru¢cdo ou comando do
professor. Os estudantes conseguiram entender o processo de formacao da cor
digital e suas combinacdes e realizavam seus testes. A aluna NB enquanto testava
o comando disse “Eu ndo sabia disso, como é simples”. A aluna na verdade estava
guerendo dizer que ela entendeu o conceito de combinacdo para se trabalhar com
cores, e a partir desse momento aquilo que ela entendia como sendo algo
complicado, foi desmistificado e passou a ser algo simples.

Percebe-se que apds os alunos descobrirem o mundo das formas primitivas e
das cores no padrdo RGB, a exploracdo no Processing 2 comecou a ganhar
liberdade. Foi notério que, a partir desse momento, o grupo comecgou a fazer uso
da criatividade, que é um passo importante para implementar esses
conhecimentos em um cendrio de programac¢dao do mundo real.

Para os novatos na comunidade de pratica em programacao, a simplicidade e
a interacdo rapida do Processing 2 foi fundamental para os trabalhos com
iniciantes, evidenciado na fala da aluna KA: “Professor, programar é muito
animado”. Foram contemplados os comandos primitivos em 2D e o comando arc()
foi explorado logo na sequéncia. Nesse momento os alunos comecaram a tomar
suas ideias e transforma-las em projetos reais de software.

Os estudantes gostavam porque tudo é muito rdpido. Nas aulas tradicionais,
em muitos momentos os alunos queriam que o professor adiantasse respostas e
que o professor resolvesse os problemas propostos na apostila. O trabalho com a
ferramenta foi diferente nesse aspecto, eles queriam ser os protagonistas e
resolver seus problemas. CA: “Professor, td dando erro, mas ndo fala eu vou
descobrir”. Nota-se que, com essa geragao de estudantes para que se mantenham
engajados, o tempo de feedback tem que ser muito curto e o Processing 2
proporciona ricas interagdes, conforme caracteristicas da aprendizagem situada
apresentadas por Wenger (2000).

Foi disponibilizado um intervalo de 10 minutos aos alunos. Nenhum aluno quis
sair do laboratdrio. Estavam a explorar os conceitos e comandos que estavam
dominando de forma livre, mas queriam saber mais. O aluno CA estava assistindo
a um video no Youtube sobre Processing 2. A aluna KA descobriu antes de
apresentd-los o guia de referéncias da ferramenta disponivel na plataforma digital
de apoio.
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Os estudantes comecam a explorar os comandos relacionados a cor, e o que
estava programado na sequéncia didatica foi adiado para explorar os anseios dos
alunos. Percebe-se uma conducdo nao linear, na qual o aluno direciona o que
deseja aprender.

No intervalo, os alunos descobriram pesquisando a fungdo background(). A
aluna TS disse: “olha aqui, esse comando vai trocar esse fundo cinza”. A aluna
reconheceu que o fundo padrdo é cinza claro e que para definir o plano de fundo
ou background necessitava utiliza-lo apenas uma vez. Interessante a rapidez com
que todos comegaram a testar o comando e como trocavam informagdes.

Em outro momento, durante a oficina 4, os alunos haviam criado um circulo e
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 cédigo (Quadro
8) como solucdo para o desafio.

Quadro 8 - 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+1;

}

(Fonte: Primaria (2015))

A aluna KA n3o obteve o resultado esperado na execugdo do programa o que
a levou refletir sobre o que poderia estar errado em seu cddigo. O grupo
compartilhava da mesma problematica, focados no entendimento do “por que”
nao estavam obtendo éxito satisfatdrio. Quando o aluno MB disse “background
branco”, teve um insight e logo apresentou um cédigo que atendia a sua meta e
expressava satisfacdo. 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 didametro do circulo, o mesmo
so trabalhou com a dimensdo horizontal e se esqueceu da dimensdo vertical. Como
feedback da execucdo 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 colaboragao, que encoraja os estudantes, e possibilita
estimular o sucesso uns dos outros de forma deliberada. Assim, os estudantes
reconhecem que parte do seu propdsito é certificar-se de que todos os seus amigos
tenham sucesso na resolucdo do desafio, conforme apontado por Lave e Wenger
(1991).

Durante a construcdo do desafio nota-se que o ambiente de aprendizagem
situada colaborou para a promog¢do de uma reflexdao que possibilitou abstracgdes.
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Exigiu que os alunos refletissem sobre uma base muito mais ampla de
conhecimento para resolver seu problema.

O quadro 9 traz o programa apresentado pela aluna TS durante a oficina 6 que
abordava conceitos de condicionais e o emprego de operadores légicos
matemadticos. Como solucdo ao desafio apresentado, que tinha como objetivo
colorir a uma das quatro regides do quadrado de acordo com a posi¢ao do cursor
do mouse.

Quadro 9 - Programa da aluna TS.

void setup(){

size(200,200);}

void draw() {

background(255);

line(100,0,100,200);

line(0,100,200,100);

fill(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);}

}

(Fonte: Primaria (2016))

Apods este desafio o aluno CA teve a ideia de generalizar em outro contexto
(Figura 10). Nota-se que quando os alunos sdo desafiados, transferem o
conhecimento para situagdes diferentes daquela na qual aprenderam um
determinado conteudo.

Figura 10 — Conceito aplicado em outra situagdo problema (NB).

™ sketch_150302a

procetvngd 21 - NN .mw

< =) Q ‘ i ) shersh 1509638 e

(Fonte: Primaria (2016))
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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, e os alunos puderam aprimorar suas
habilidades de previsdo e formalizacado de hipdteses.

Chegado a escola para ministrar a oficina, alguns alunos ja estavam no LIE
desvendando o mundo da programacdo e se aventurando no Processing 2,
resolvendo problemas individual e coletivamente que eles mesmos criaram. Nota-
se que os estudantes estavam trabalhando com empenho em suas construgdes.
Alguns construindo programas mais elaborados (aluno MB) e outros apenas
reproduzindo os desafios anteriores (aluno TS). Isso demostra o engajamento dos
estudantes nos processos, enquanto membros periféricos legitimos, realizando
uma trajetdria que comunica com membros mais experientes da comunidade
(WENGER, 1997).

O método torna interessante por possibilitar ao professor trabalhar com o
mesmo desafio respeitando o nivel cognitivo de cada aluno. O importante é que
os alunos estavam a avangar em seus conhecimentos. Ndo houve auséncia e alguns
alunos do grupo ja destacaram-se como lideres, como os alunos MB, KA e TS. A
aprendizagem situada prevé a presenca social dentro da comunidade de pratica,
conforme apontados por Wenger (2000).

Na penultima oficina com um desafio que consistia em movimentar um circulo
para a direita. Para isso era necessario colocar o centro do circulo no ponto central
da janela e movimenta-lo para direita com a seta indicativa do teclado. Este desafio
teve como objetivo explorar os comandos Keypressed e KeyCode e num primeiro
momento, direcionamos a resolucdo do desafio como forma de andaimes. A aluna
KA apresentou a codificacdo que atendia ao proposto (Quadro 10).

Quadro 10 — Movimentacao via teclado aluno KA.

Int x,y;

void setup(){
size(500,500);
x=width/2;
y=height/2;

}

void draw()

{
background(255,255,255);
fill(255,0,0);
ellipse(x,y,100,100);

if (keyPressed){

if (keyCode == RIGHT)

{
X=x+5;}
}

}

(Fonte: Primaria (2015))

Quando os alunos implementaram o programa e comegaram os testes, 0s
mesmos apertavam a seta para a esquerda para que o circulo retornasse ao centro.
Os alunos percebem que em programacao tudo tem que ser indicado passo a passo
numa sequéncia légica, construindo o algoritmo.
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Depois de apropriados os conceitos anteriormente formalizados,
apresentamos novo desafio aos estudantes que tinham como objetivo colocar um
retangulo central na parte inferior do sketch e fazé-lo movimentar para a esquerda
e para a direta por meio das setas de movimentacao.

Para esse desafio, o dividimos em duas partes. Inicialmente criar o retangulo
na cor vermelha, central, independentemente do tamanho da area do sketch e na
segunda parte da oficina fazé-lo movimentar. Durante a resolugdo desse
desafio o aluno CA disse: “Professor, programar é matematica, isso aqui tudo
parece matematica”.

Foi a primeira vez, durante as oficinas que os alunos reconheceram a
importancia da matemadtica explicitamente, ratificando o pressuposto de Lave e
Wenger (1991), em que os compromissos sociais forneceram o contexto adequado
para que a aprendizagem ocorresse.

A sistematizacdo do Ultimo desafio proposto consistia em fazer uma
plataforma que se movimentasse para direita e para esquerda, impedindo uma
bolinha de cair, possibilitou que os alunos enxergassem que o importante é
guebrar os contetidos em pequenas partes e explorar cada parte lentamente, uma
de cada vez. Dividir um problema de programacdo em etapas € um bom comeco
para que ao final tenha algo completo e funcional.

Os alunos perceberam que a cada passo adicionavam uma pequena melhora
a0 programa: primeiro criaram o retangulo, depois resolveram o problema da
movimentagdo, para entdo trabalharem na problematica das bolinhas, realizando
as devidas animacdes. Claro que isso é apenas uma pequena fracdo de todas as
etapas de que precisamos para um jogo completo e funcional, mas ele demonstra
uma forma importante de pensar.

Essa quebra em etapas facilitou o processo de depuracdo. Cada vez que
testamos os programas, muito provavelmente algo pode nao funcionar como o
esperado. Assim se comegarmos a testar um programa completo, o processo de
depuracdo ficara mais complicado.

S3do apresentados no quadro 11 alguns extratos de falas dos alunos, que
utilizando da andlise do conteudo, pode-se evidenciar caracteristicas da
aprendizagem situada numa comunidade de pratica de programadores durante as
oficinas.

Quadro 11 — Amostra das falas dos alunos categorizadas de acordo com a sua
peculiaridade.

Peculiaridade Fala dos alunos Como foi observado
Enfase no “saber fazer” KA “..esse sistema de | Quando os alunos
coordenadas a gente usa | conseguem estabelecer

em mapas pra gente | relagdes com algo pratico, o
localizar os lugares, I em | interesse é despertado.

casa tem um desse, s6 que
lad tem as letras e os

numeros”.
Informal VH “Quando ndo dd erro | O erro é algo muito natural,
dd até uma emogdo”. assim ocorre

constantemente nas
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relagGes sociais. Na
verdade, fracassar frente a
um desafio proposto foi tido
pelos alunos como uma

coisa boa. A escola
tradicional costuma
oferecer muito  menos
espago para 0  risco,
exploragdo e insucesso.
Constatamos que a

ferramenta colaborou nesse
sentido.

Enfase no “saber fazer”

TS: “Preciso de ajuda para
fazer. Alguém conseguiu?”

MB: “Professor, ajuda a
gente nesse aqui”.

Um ambiente de
aprendizagem situado prevé
momentos criticos, e os
andaimes de apoio, onde o

professor fornece as
habilidades, estratégias
quando os alunos tém

dificuldades na construgao
das ideias do desafio. Aos
poucos, o suporte (o
andaime) é removido até
que o aluno seja capaz de
caminhar sozinho, conforme
apontado  por  YOUNG
(1993).

é muito animado”.

Construcdo do | MB: “... professor olha que | Foi muito mais interessante
conhecimento parte da | legal, com isso vou | para o grupo, quando a
necessidade consequir  fazer um | op¢do em construir o
pacman!”. Pacman partiu do interesse
e necessidade dos
estudantes naquele

momento.
Interatividade KA: “Professor, programar | Os estudantes estavam

gostando porque tudo é
muito rdpido. O tempo curto
de feedback fez toda a
diferenca.

Engajamento

NB: “Eu ndo sabia disso,
como é simples”.

Um ambiente de
aprendizagem situado
promove articulagdo para
permitir o conhecimento
tacito para ser explicitado.
Lave e Wenger (1991)
apontam que ser capaz de
falar o vocabulario e contar
as histdrias de uma cultura
de pratica é fundamental
para a aprendizagem.

(Fonte: Autor (2016))

A andlise do conteudo possibilitou uma percepcao polissémica, o que permitiu
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a este pesquisador qualitativo uma abundancia de interpretacGes. Assim, esse

guadro representa apenas uma pequena amostra do trabalho realizado.
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Aprender o bdsico em programacdo ajudou iniciar os alunos na nova
alfabetizacdo do século e treina-los em projetos que envolvam colaboracdo. O
Processing 2 se mostrou adequado aos novatos numa comunidade de pratica de
programacdo, pela sua simplicidade e por sua dinamica visual, permitindo aos
estudantes transformar suas ideias em projetos reais de software.

O emprego do método nao favoreceu somente a dimensdo técnica, mas a
dimensdo humana, politica e social evidenciando a multidimensionalidade do
processo de ensino e aprendizagem.

Outro ponto, observado é em relagdo ao tempo. Trabalhar com a ferramenta,
requer, com certeza, mais tempo para ensinar. Mas, antes de considerar o tempo
dispendido para que os alunos aprendam é preciso considerar a qualidade da
aprendizagem. A aprendizagem situada por meio da ferramenta tem caracteristica
nao linear e gerou indagacOes ndo previstas pelo professor e, nesse sentido, o
ensino podera demandar mais tempo que o previsto. Em contrapartida, muitas
vezes, o uso do Processing 2, por facilitar a aprendizagem gera ganho de tempo. A
reutilizacdo do cédigo foi fundamental, o que possibilitou agilizar muitos
momentos do processo de aprendizagem.

Os alunos dispunham de uma pasta individual para guardarem seus programas
e outra pasta compartilhada com todos. Assim, os alunos poderiam acessar a
gualquer instante, e também potencializar o tempo de aprendizagem.

A aprendizagem situada numa comunidade de pratica possibilitou ampliar a
linguagem e promover a comunicacdo de ideias matematicas; apropriar
estratégias de resolucdo de problemas; gerar a capacidade de fazer estimativas,
calculos mentais; abstrair, organizar e planejar acGes. Também estimulou a
concentracdo (foco), perseveranca e a criatividade. Promoveu a troca de ideias e
contribuiu para a compreensdo de regras, percep¢des no plano cartesiano, e
principalmente para a formacdo de conceitos.

Percebe-se que, a medida que avangam nas oficinas, os alunos aumentam sua
atitude reflexiva e questionadora. Uma observacdo do processo de execugdo
permitiu constatar que os alunos foram levados a andlise, de modo que eles
construiam (énfase no fazer), encontravam seus erros, procuravam corrigi-los,
testavam.

A construgcdo do saber matematico na superagdo dos baixos indices de
rendimento de nossos alunos requer também conhecimentos externos a
matemadtica. As novas demandas sociais educativas apontam para a necessidade
de um ensino voltado para a promogao do desenvolvimento da capacidade de agdo
e reflexdo e o Processing 2 veio colaborar com tais desenvolvimentos, conforme
apontados por Almeida (2000).

Além disso, conseguimos ratificar algumas das dimensdes dos pressupostos
tedricos apresentados por Lave e Wenger (1991) e Wenger (1998) na
aprendizagem situada, quando se trabalha com Processing 2, entre eles: alta
interatividade dos alunos e mediadores (pesquisador e computador), uma
aprendizagem mais colaborativa voltada a construcdo do conhecimento
compartilhado, presenca social (lideres), estado reflexivo processual, a formacdo
de uma cultura de sala de aula onde todos os estudantes sdo tratados como
talentosos e com potencial, bem como a formac¢do de uma identidade, por meio
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de alunos apaixonados por programacdo e fascinados pelas possibilidades de
criagao em Processing 2.

Quando os estudantes ndao obtinham sucesso em suas estratégias,
direcionavamos o desafio. Assim, na resolugao dos desafios quando um aluno nao
chegava proximo ao objetivo, ndo havia em nenhum momento a expressdo “vocé
estd errado”. Os questionamentos recorrentes eram: “De que outra maneira
podemos olhar para isso, de forma a atender a meta?” ou até mesmo: “Essa é um
boa resposta, mas ndo é exatamente o objetivo que temos que alcancar no
desafio”

O ambiente de aprendizagem situada, utilizando Processing 2 possibilitou
também uma avaliacdo holistica da aprendizagem, por meio de uma avaliacdo
auténtica, que estd relacionada com o processo e com engajamento dos
estudantes na comunidade de pratica.

Foi ainda possivel evidenciar, algumas dimens&es decorrentes de se aprender
situado, apoiado por ferramentas de programacao como o Processing 2, conforme
Figura 11.

Figura 11- Dimensdes observadas.

CA :"Agoraagente jd sabe, pode
parar”.
“Professor, td dando erro, mas ndo fala
eu vou descobrir”.

Autonomia

TS: “Vamos deixar mais rapido, sabe

SLLLHIIL como faz? Vou explicar”. (lideres)

MB “Eu fiz um de cada, mas olha agqui
vou arrumar pargue o tridngulo ficou
sobre o meu retdngulo”.

Erro como elemento
natural

Imediatismo CA: “Roda de novo pra gente vé”,

Ts: “[..Jisso aquié duas circunferéncias
tangentes, porque ela se encontra so
nesse ponto”,

Assimilacdo de conceitos
Matematicos

(Fonte: Autor (2016))

Assim, a autonomia, cooperagdo, o erro como elemento natural,
imediatismo, assimilagdio de conceitos matemdticos foram dimensdes
evidenciadas quando se utiliza a programacdo de computadores como
instrumento didatico-pedagdgico.

Aproveitou-se a oportunidade para conversar com a professora de
matematica dos estudantes que estava em seu horario de estudo (Quadro 12).
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Quadro 12 — Percepg¢bes da professora de matemadtica da turma.

P | “Professora, a senhora notou alguma diferenca no grupo de alunos
participantes deste projeto?

AC | “Eu percebi que os alunos passaram a se dedicar mais nas aulas de
matematica, e o MB, o CA, e a TS mudaram muito sua postura em sala de aula,
estdo mais envolvidos com o processo, principalmente no retorno da tarefa de
casa”.

P | “Mais alguma coisa que a senhora queira comentar, sinta-se a vontade.”

AC | “Outra coisa, eles comentavam nas aulas sobre o que estavam aprendendo no
curso. Até na reunido de pais a mae do M perguntou como que fazia para o
filho participar, porque os amiguinhos disseram que estavam gostando muito
do curso. Mas quando selecionei o grupo, apontei outros alunos que se
enquadravam no perfil que vocé solicitou, mas ndo quiseram, agora estdo
querendo participar”.

(Fonte: Primaria (2016))

Quando o aluno esquece o dever de casa, nds enquanto docentes,
exclamamos “Entdo vocé esqueceu o dever de casa de novo” e tachamos de
irresponsaveis. Mas dificilmente perguntamos qual estratégia podemos tentar
para ajuda-lo a entregar o dever de casa na data solicitada. Com o Processing foi
diferente como pudemos evidenciar na fala da professora.

Fomos buscar uma relagdo para os nomes citados pela professora e notamos
que sdo justamente aqueles alunos que se transformaram numa espécie de
mentores (lideres) durante as oficinas para ajudar os outros integrantes do grupo,
gue estenderam essa postura para além das atividades no LIE.

Percebemos pela fala da professora que o numero de alunos que quer
participar das oficinas de programacdo aumentava a medida que os alunos
comentavam sobre suas experiéncias no Processing.

A condugdo das oficinas estava sempre cheia de novos pensamentos,
conversas, novas ideias. Nas pequenas pausas realizadas, os alunos mantinham o
foco no assunto e objetivos. A pesquisa demostra um incentivo a investir em
métodos pedagdgicos assistidos por tecnologia, que quando usados e avaliados de
forma apropriada, melhoram a aprendizagem de maneira significativa.

Outro fator notdvel é a potencializagdo do tempo gasto para os alunos
receberem suas corregdes. Durante as oficinais percebeu-se a motivagdo dos
alunos em receberem um feedback rapido. Com a apostila, um assunto é explorado
e solicita-se a realizacdo da tarefa de casa e sé entdo num outro momento é
realizada a correcdo. Com o uso do Processing 2 o retorno rapido aos alunos foi
um diferencial.

Os alunos se sentem frustrados porque geralmente demoram em média
algumas aulas para receberem as corre¢des das atividades da apostila. Isso
significa que o professor ndo percebe de imediato se o contedido de um maddulo
teve seus conceitos e habilidades dominados pelos alunos, ndao podendo sanar
suas duvidas.

A avaliacdo passou a ser dindmica e o professor pode concentrar sua aula nas
maiores duvidas e passar mais rapidamente pelas habilidades ja contempladas. A
aprendizagem situada por meio das oficinas de programacdo contribuiu para o
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fluxo de acordo com as necessidades reais dos alunos mantendo a dosagem entre
os eixos habilidades e dificuldades conforme apontados por Csikszentmihalyi
(2009).

A aversdo a lingua inglesa evidenciada no grupo focal inicial, na codificagao se
tornou interessante e prazerosa, uma vez que o0s alunos ampliavam seus
vocabularios naturalmente na comunidade de pratica de programacdo em
Processing 2 e a aprendizagem de programacdo contribuiu para que os alunos
reconhecessem a importancia do idioma no mercado de computacdo, onde as
ferramentas de programacdo, manuais, referéncias sdao desenvolvidas na sua
grande parte em lingua inglesa. Assim, as oficinas de programacgao contribuiram
para que os estudantes ampliassem suas visGes no tocante a importancia do
dominio da lingua inglesa nos dia de hoje.

Assim, é possivel entender que a aprendizagem situada da matemdtica,
inserida numa comunidade de pratica de programadores contribui para formar
uma comunidade escolar que realmente prepara alunos para a cultura global do
século XXI, envolvendo a nova alfabetizacdo apontada por Prensky (2008) e
Resnick (2013).

CONCLUSAO

A utilizacdo do Processing 2 possibilitou ampliar a linguagem e promover a
comunicacdo de ideias matematicas, adquirir estratégias de resolucdo de
problemas e planejamento de agdes, calculos mentais e abstracao.

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 apropriacdo de conceitos matematicos. Na
construcdo de algoritmos para solucdo dos desafios, precisaram entender e
compreender os conceitos matematicos envolvidos nessa construgdo e a
programagao passou a ser um suporte. Os estudantes deixaram de ser meramente
receptores de informacbes, e se engajaram de maneira ativa nas praticas da
comunidade, o que contribuiu para uma aprendizagem ativa.

Os alunos ndo sairam experts em programac¢do apods as oito oficinas, mas
tiveram uma ideia mais precisa do que é 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 constru¢ao; de como comegar uma ideia;
de como discuti-la com o grupo e como transforma-la num projeto completo e
funcional.

Os alunos puderam direcionar o andamento das aulas e os contelddos a serem
trabalhados pelo professor para possibilitar a resolugdo 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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Conforme a discussdo dos dados mostrou, a programacao de computadores
como instrumento didatico-pedagdgico, no emprego da ferramenta Processing 2
possibilitou a promocdo de trabalho mais cooperativo, que coloca o erro como
elemento natural no processo de aprendizagem, e torna a aprendizagem mais
interativa, com feedback imediato, o que contribuiu para apropria¢do de conceitos
matematicos adjacentes da atividade de programacao.

A discussdo dos dados mostra, em vdrios momentos, vantagens de aulas de
matemadtica utilizando ferramentas de programagdo como o Processing 2, com
ricas situacdes de aprendizagem. O trabalho realizado nas oficinas de programacao
foi articulado a solucdo de problemas, assim, o método de ensino foi modificado.
N3o ha aluno ruim que ndo avance, mas uma escola e métodos talvez ineficientes
e incompativeis com os objetivos desse século. Para melhorar essa situagdo
acredita-se que o método pode ser uma das respostas.

O desafio é escolher ou desenvolver métodos interessantes e lembrar que ndo
existe um método bom para todos os alunos, bem como um aluno adequado para
gualquer método; o correto é a oferta de um pluralismo metodoldgico. Pensa-se
qgue ha uma relacdo método/aluno, o mais dificil é saber exatamente qual. Assim,
acredita-se que um dos fatores estd relacionado a interatividade e no tempo
rapido de respostas conforme evidenciado neste trabalho.

As dificuldades ao desenvolver aulas de matematica utilizando ambiente de
programacao Processing 2 foram elencadas. Entre elas, a mudanca filosdfica na
postura do professor, juntamente com os tipos de mudancas que o uso de
ferramentas de programacao provocou na dindmica das aulas de matematica, com
a formacado de lideres.

A programacao é considerada uma habilidade dificil de aprender. No entanto,
se for apoiada por estratégias de ensino adequadas e ferramentas de Tecnologia
da Informacdo, podem ser dominadas pelos alunos. Assim, este trabalho conseguiu
identificar talentos naqueles que sdo ignorados ou taxados de ruins
(baixo rendimento em matematica) e provou a tese de que com um pouco de
coeréncia, dedicacdo e vontade podemos transformar a educacdo matematica, na
busca da superacdo dos baixos indices de rendimento.
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Programming in teaching math using
Processing 2: a study of formalized relations
for elementary students with low
performance in mathematics

ABSTRACT

This qualitative study investigated in a community of programmers practice the relations
formalized by students with low achievement in mathematics, before, during and after
participating in programming workshops. By means of legitimate peripheral participation,
the aim was to show how students perceive the necessity and / or importance of
mathematics while they are programming, what mathematical concepts are appropriate in
this construction, the relationships established, and the difficulties and / or difficulties
during this process. The research consisted of eight workshops and used the tool Processing
2. From the situated learning we outlined six categories of analysis and tried to find
subsidies to answer other questions such as: What are the advantages of math classes using
programming tools? While the students worked on solving the challenges, they were
"programming to learn". As the workshops progressed, the students increased their
reflective attitude, so the tool became only a support.

KEYWORDS: Programming education. Problem solving. Mathematical thinking. Situated
learning.
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