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RESUMO

Esta pesquisa investigou a contribuicdo da utilizacdo de estratégias de aprendizagem
ativa e do pensamento computacional na aprendizagem de equacdes polinomiais do 2°
grau por estudantes do nono ano do Ensino Fundamental em uma escola municipal de
Caxias do Sul. Alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
gual sugere a utilizacdo de tais estratégias e o uso de Tecnologias Digitais da
Informacao e Comunicacgéo (TDICs) nas aulas, a pesquisa buscou responder a seguinte
guestdo: Como a utilizacdo de teorias de aprendizagem ativa e do pensamento
computacional podem contribuir na aprendizagem de equac¢des polinomiais do 2° grau?
A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, com coleta de dados por meio de
observacgdes, questiondrios e analise de producdes dos alunos. A partir do planejamento
dos encontros baseados em estratégias de aprendizagem ativa como in-class exercises,
one minute paper, grupos com tarefas diferentes e metodologia dos trezentos, bem
como o construcionismo de Papert aliado ao desenvolvimento do pensamento
computacional por meio do Scratch, a andlise dos dados revelou que a combinagéo de
aprendizagem ativa e pensamento computacional promoveu um engajamento maior dos
alunos, facilitou a compreensao dos conceitos matematicos e desenvolveu habilidades
de resolucéo de problemas. A aplicacdo de uma sequéncia didatica, que integrou essas
abordagens, demonstrou o potencial de tornar o ensino de matematica atrativo e
alinhado as demandas da era digital.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa; Pensamento computacional; Scratch; Equacgdes
polinomiais do 2° grau.



ABSTRACT

This research investigated the contribution of using active learning strategies and
computational thinking in the learning of 2nd-degree polynomial equations by ninth-grade
students in a municipal school in Caxias do Sul. Aligned with the guidelines of the
National Common Curricular Base (BNCC), which suggests the use of such strategies
and the use of Digital Information and Communication Technologies (TDICs) in classes,
the research sought to answer the following question: How can the use of active learning
theories and computational thinking contribute to the learning of 2nd-degree polynomial
equations? The research adopted a qualitative approach, with data collection through
observations, questionnaires, and analysis of student productions. From the planning of
meetings based on active learning strategies such as in-class exercises, one-minute
paper, groups with different tasks, and the three hundred methodology, as well as
Papert's constructionism combined with the development of computational thinking
through Scratch, the data analysis revealed that the combination of active learning and
computational thinking promoted greater student engagement, facilitated the
understanding of mathematical concepts, and developed problem-solving skills. The
application of an educational product, which integrated these approaches, demonstrated
the potential to make mathematics teaching attractive and aligned with the demands of
the digital age.

Keywords: Active learning; Computational thinking; Scratch; 2nd-degree polynomial
equations.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt et et ne e eaean e 17
2. OBUIETIVOS ...ttt e e e e e et et e e e e e e e e bbb e e e e e e as 20
3. REVISAO DE LITERATURA ...t et e, 21
4. REFERENCIAL TEORICO .....oouiiiiieeeeieeeeeee ettt 24
4.1, APrendiZagem AlIVA.......ccoouuuuiiiiiie e e ee e e e e e e et e e e e e e e e e aaa e e e e eeeaaae 24
4.1.1. O que € aprendizagem atiVAT?........couevuuuiiiiieeeeeeeeiiee e e e e e e e eeaane 24
4.1.2. Estratégias e métodos de aprendizagem ativa............ccoeeevvevviviiiiieeeeeeenennn, 27
4.1.2.1. IN-CIASS EXEICISES ....uvuuuiieeeeeiieieiiiiiaae e e e e e e eeetaiaa s e e e e e e e eeeesannneeeeeeeeeennes 27

4.1.2.2. ONE MINUEE PAPET ..o 28

4.1.2.3. Grupos com tarefas diferentes..........ooveveei 29

4.1.2.4. Metodologia dOS treZeNtOS ........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32

4.2. ConStrucioniSMO d€ Papert ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieieeeeeeeaeees 34

4.2.1. Quem foi Seymour Papert e quais sédo as suas principais contribuicdes? .. 34

4.2.2. Mas afinal, 0 que € 0 CONSIIUCIONISMO? ......uvuuurureriiiiiiiiiiiinnrnnrnrarnnenneaanaes 36
4.3. Pensamento COMPULACIONAl .......cccoeiiiiiiiiiiiii e eeeaans 39
5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .....cooiveieieceeceeceeeeeee e 45
5.1. Caracterizacao da PESQUISA......uuuuiiiieeeeiiieiiiiii e e e e e ee e e e e e e e e e 45
5.2. CONEXLO A POSUISA. . .ciiieiieiieiiiiiii e e e e e e e e e e e e e eae s 45
5.3. Instrumentos de coleta de dadoS........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiii 46
5.4. Técnica de analise de dadOs ........ccuuuiiiiiiiiiiiiiee e 49
5.5. Desenvolvimento da PESQUISA ....couiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 49
6. ANALISE E DISCUSSAO DA APLICAC}AO DO PRODUTO EDUCACIONAL....... 51
6.1. DESCriGa0 dOS ENCONTIIOS L € 2 .ouuuuiiii et 51
6.2. DeSCricao dOS eNCONIIOS 3,4 € 5 .. 54
6.3. DESCIIGA0 O ENCONTIO B ... 65
6.4. DeSCIriGa0 dOS ENCONTIIOS 7 € 8 .oeuueiiiiie et 71
6.5. ENCONTIOS 9 € L0 .. iiiiiiiiiiiiii et e e e e e eab e aeees 78
6.6. ENCONTIOS 11 € 12 ..uieiiiiiiiii et e e e e e e et e e e eaba e e eeees 81
B.7. ENCONTIOS 13 @ 14 ..ot e e e et e e e e ab e aeees 88
6.8. ENCONTIOS 15 € 16 ....uiiiiiiiiiieiiiie et e e e e e e e eees 92
6.9. ENCONTIOS 17 € A8 ...t e e e e e eaa e aeees 95
6.10. ENCONIIOS 19 € 20 ... it e e e e e e e e e e eaa e aeees 99

6.11. Avaliacéo da aplicacao do produto educacional .........cccccceeveeieiiiiiiiinnnnnnn. 108



7. CONSIDERAGCOES FINAIS ...ttt 110

8. PRODUTO EDUCACIONAL ...t ettt et e et 112
9. REFERENCIAS ..o ettt 113
10. APENDICES ..o e ettt 115

10.1. APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 115
10.2. APENDICE B - CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DOS ALUNOS... 117

10.3. APENDICE C - TERMO DE ANUENCIA ......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 118
10.4. APENDICE D - RESULTADO DO QUESTIONARIO NO SOCRATIVE ........ 119
10.5. APENDICE E - RESUMO EQUACAO MOVIMENTO QUEDA LIVRE ......... 121
10.6. APENDICE F - TRABALHO AVALIATIVO ..ot 122
10.7. APENDICE G - RECUPERACAO PARALELA METODOLOGIA DOS
TREZENTOS ¢ttt ettt ettt et ee ettt ese et es e eeeeeeseseseseseeeeneseseeeeeenesend 123
10.8. APENDICE H — SEQUENCIA DIDATICA DA PESQUISA ....o.ovevveerreerenn. 124

10.9. APENDICE | = PRODUTO EDUCACIONAL ......cooveueiieeeeceeeee e 164



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Trabalhos selecionados para revisao bibliografica. ............ccccccviieii i, 21
Quadro 2. Rubrica de avaliacdo feita por cada grupo quanto ao envolvimento de cada
integrante na resoluc@o do problema PropPOSIO. .........evuiiiiiiieeee e 32
Quadro 3. Aumento da nota do aluno ajudante segundo o nivel de ajuda oferecido e a melhora
NO rendimento dO AlUNO QJUAATO. .........uuiueiiiiieiiiieieiieieeeeeee bbb eebeeennnnennenee 33
Quadro 4. Instrumentos que compdem 0 COrpus da PESUISA. ....vveeeeerererriiiiieieeeeeeeeriiaeeaeeeeas 47
Quadro 5. Avaliacéo feita pelas duplas e pelo professor quanto ao trabalho dos
APIESEINTAUOIES. ...ttt 48
Quadro 6. Aplicag@o da SeqUENCIA QIOALICA. .........uuruuurrrrrruiriiiiiiiiieieiiiiiaeneeaeeerennneeaneeaeerenneaneee 50
Quadro 7. Classificacao dos conhecimentos prévios relacionados a equagGao. .........cccceeeeennee 54
Quadro 8. Andlise do indice de acertos das qUESIBES. ..........cuvuiieiiieeeiiriiiiiie e 57
Quadro 9. Resumo da analise da primeira lista de exercicios em sala de aula. ...................... 59
Quadro 10. Equacdes propostas para explorar os casos de discriminante. ...........cccccceeeeeenne. 62
Quadro 11. Alteragdo da nota de acordo com a avaliaGao dO grupoO. ...........eeevveveerveenmremnnnnnnnns 74
Quadro 12. Recorte de avaliacOes feitas pelos estudantes e suas alteragbes na nota da GTD.
................................................................................................................................................ 74
Quadro 13. Tabulacdo das notas e novas notas de cada estudante. ..............cccccvvvvvnennniinnnnn. 76
Quadro 14. Novas notas dos estudantes ajUdantes. ..............uuuuuuuummmmmimmiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeenaenenees 77
Quadro 15. Exemplo de avaliacdo da rotina final por meio do Framework.............ccccccvvvunnee 105
Quadro 16. Compilado de avaliagGes da rotina final por meio do Framework. ...................... 105
Quadro 17. Organizagao dos planos de aula. ................uuuueuiimiiiimiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeaee 125
Quadro 18. Casos possiveis de discriminante ou delta............ccccceeevieeeiiiiiiiiiiie e, 137
Quadro 19. Rubrica de avaliagao pelos pares GTD. ..........uuuuuuriimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenneaee 144
Quadro 20. Categorias de blocos programaveis adaptado de Ramalho (2021). ................... 152
Quadro 21. Visao do usuario da rotina movimento queda livre no Scratch. ...........cccccceeeenne 159
Quadro 22. Avaliagéo feita pelas duplas e pelo professor quanto ao trabalho dos

O (oET=T ] = o (o T TS URPPPPOPTPR 162



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Esquema das etapas da IN-Class EXEICISES. .......uiiiiiieiiiiiiiiiiiii e eee et eeeeeaanens 28
Figura 2. Esquema da organizagao da Etapa 2. ...........ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 30
Figura 3. Esquema da organizacao da Etapa 3. ...........oovuiiiiiiieeiiieeiiiie e eee et e e e 31
Figura 4. Exemplo de rotina construida por estudantes em um projeto............cccceeeeeeeeeeeerennnns 36
Figura 5. Interface inicial do ambiente de programagé&o no portal Scratch. ............cccccevvvveeeen. 41
Figura 6. Os Quatro Pilares do Pensamento Computacional. ...........cccccceeiiieeiiiiiiiiiiiiieeeeeceeinns 41
Figura 7. Conceitos do pensamento computacional com 0 SCratCh. ............ccccvvvvvviviiiiieennnnn. 42
Figura 8. Perspectivas do pensamento computacional. .............ccouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 43
Figura 9. Estudantes respondendo ao questionario no Mentimeter.............ooovvviiiieeieeeeceeinns 52
Figura 10. Conhecimentos prévios sobre as caracteristicas de uma equacao. ....................... 52
Figura 11. Questionario criado na plataforma SocCrative.............c.coovviiiiiii e 56
Figura 12. Relatério gerado na plataforma SOCratiVe. ...........ccuveveiiiieiiiiiiiiiiccee e 56
Figura 13. Estudantes resolvendo os exercicios em sala de aula em grupos..............ccc......... 58
Figura 14. Lista 1 — QuUestao 2 — Erro de SiNal. .......ooooiiiiiiiiiiei it e e eeanens 59
Figura 15. Lista 1 — Questédo 2 — Erro na classificagdo dos coeficientes. ..........ccccccvvvvvvveeennnnn. 60
Figura 16. Lista 1 — Questdo 2 — Erro na compreensao dos casos de discriminante............... 60
Figura 17. Lista 1 — Questao 2 — ReSOIUGEOD COITeLA. ........ccevviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 61
Figura 18. Lista 1 — Questdes 3 € 4 — ReSOIUGE0 COIeta.........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 61
Figura 19. Resolucéo da equacao com discriminante Negativo..............cccevvvvveviiiiiiieiiiieeeeeennnn, 62
Figura 20. Resolugéo da equagao com discriminante PoSItiVO. .............cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiieieieee, 63
Figura 21. Resolucéo da equacao com discriminante poSitivo. .............ccuvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 64
Figura 22. Tentativa de acerto ao alvo como pardmetros iNiCiais. ........ccoeeeeeeeiiviiiiiiiieeeeeeeennnns 66
Figura 23. Alvo acertado apds tentativas com diferentes alturas.............ccocveeeveeeiiiiiiiiiieennnnn. 66
Figura 24. Verificagdo da relagéo altura x tempo e comparagédo com a equagdo movimento
QUEAA TIVIE. .. 67
Figura 25. Estudo das propriedades da parabola e de superficies parabdlicas....................... 68
Figura 26. Noticia sobre o arranha-céus com vidros espelhados em formato parabdlico........ 69
Figura 27. Exemplo de problemas resolvidos na estratégia GTD...........cccvvveeeiieeeniiiiiiiieeeenn. 73
Figura 28. Esboco da rotina sobre paridade (desplugada) construida com os estudantes...... 79
Figura 29. Exemplo de questdo abordada no Kahoot de revisédo dos conceitos do PC

LSS (1 [0 = T [0 1= PR 80
Figura 30. Questdo do Kahoot de reviséo dos conceitos do PC estudados com menor indice

[0 o= Lo =T o (o 3 S 80
Figura 31. Criando UmMa VANAVEL. .........ccoviiiiiiiiiiieeeee et 82
Figura 32. Nomeando Uma VAIAVEL ...........coiuiiiiiiiiiiiiiie et 83
Figura 33. Mudando a variavel para a variavel criada. ...........cccvveiiiieeiiiiiiiiiiie e 83
Figura 34. Mudando o valor da variavel para reSPOSta............ccuvvveeeiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 84
Figura 35. Explorando os blocos condicionais (CONtrole). ...........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieee 84
Figura 36. Explorando 0S blOCOS OPEradOres. .........ooeiiiiiiiiiiiaee e e e e eeeeees 85
Figura 37. Explorando os blocos de aparéncia (diga). .........covvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 86
Figura 38. Exemplo de rotina envolvendo a paridade de niUmeros naturais. ..............ccceeee.... 87
Figura 39. Generalizacdo do processo de resolugdo de uma equacao polinomial do primeiro

0 ] 7> L PSP 88
Figura 40. Criacdo da varidvel que armazena a solucao da equagao. ..........ccccevvvvvvvveeeeeeennnnn. 89
Figura 41. Andlise do erro NaN ocasionado pela diviSAo por Zero. ..........cceveveveeiieiiiiieeineeennnn, 90
Figura 42. Exemplo de rotina que soluciona uma equacéao polinomial do primeiro grau. ........ 91



Figura 43.

Processo algébrico utilizado para adaptacédo da equacdo do movimento queda livre.

................................................................................................................................................ 92
Figura 44. Exemplo de rotina que calcula o tempo de queda livre de um paraquedista. ......... 93
Figura 45. Visdo do usuério da rotina que calcula o tempo de queda livre de um paraquedista.
................................................................................................................................................ 94
Figura 46. Auxilio individualizado aos estudantes durante a constru¢cdo das rotinas............... 96
Figura 47. Alteracdo das variaveis para zero ao iniciar @ rotina. ............ccccvveeeeeeeeniniciiineeeeenn 97
Figura 48. Blocos condicionais utilizados para a andlise dos casos de discriminante. ............ 98
Figura 49. Exemplo de retorno da rotina de acordo com os coeficientes informados. ............. 98
Figura 50. Inicio do esboco da rotina que calcula as raizes de uma equacao polinomial do 2°

0 = 10 RSP 100
Figura 51. Estudo da formula quadratica e como desenvolvé-la no Scratch. ........................ 101
Figura 52. Construcao da rotina que soluciona uma equagédo polinomial do 2° grau. ........... 102
Figura 53. Apresentacao da rotina final por uma das duplas...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 102
Figura 54. Rotina final construida pelos estudantes A € B. .........cuvveeiiieiiiiiiiiiiiiiiceeeee 103
Figura 55. Rotina final construida pelas estudantes C @ D...........oooviiiiiiiiiiiivieiiiieee e, 104
Figura 56. Recorte do Mentimeter a respeito da percepcao dos estudantes a respeito da
[OLZET0 [ 1S - VUSSP 107
Figura 61. Exemplo de respostas na plataforma Mentimeter. .........cccccoeeiieiiiiiiiiiiiin e, 126
Figura 62. Visdo do estudante no questionario do Mentimeter. ...........cccovvvviviieieeeeeeeiiiiiene 126
Figura 63. FOrmula qUAAIALICAL .......uuuiei et e e e e e e e e et e e e e e aeeaennnes 130
Figura 64. Pagina de criacao de questionarios na plataforma Socrative. ..............c.ccoeeunneee. 132
Figura 65. Prévia do questionario criado na plataforma Socrative..............ccccvveeiieeeiiiiiinnnne. 132
Figura 66. Aba de utilizacdo do questionario na plataforma Socrative. ..........cccccccvvvvvvveeenn.n. 133
Figura 67. Selecéo do banco de questdes a ser utilizado na plataforma Socrative. .............. 133
Figura 68. Configuracdes do questionario na plataforma Socrative. ...........ccccccvvvvviiieenennnnn.. 134
Figura 69. Compartilhamento do nome da sala aos estudantes na plataforma Socrative. ....134
Figura 70. ACeSS0 a0 SOCrative STUAENT. ..........ccoviiiiiiiiiiiiii e 135
Figura 71. Simulagdo do movimento queda livre de um projétil no PhET Colorado............... 140
Figura 72. Tela inicial do SCratCh. ...........oooviiiiiiiiii 152
Figura 73. Recorte do Kahoot de conceitos do pensamento computacional. ........................ 154
Figura 74. Visao da coNStrUGA0 da IOtINGAL. .......uuuuiiie et e e e e et eeeaeeeeeees 155
Figura 75. Visao do usudrio ao utilizar a rotina — Parte 1. ........cccccueeeeiieeiiiiiiiiiiiiieee e 156
Figura 76. Vis&o do usudrio ao utilizar a rotina — Parte 2. .........ccccceevvvvviiiiiiiiiiieiiieeeeeeeee 156
Figura 77. Rotina eqUaGa0 dO 1° graU. ......cccueiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 157
Figura 78. Rotina movimento queda livre no ScratCh. ..., 158
Figura 79. Rotina discriminante de uma equagao do 2° grau. .........cuuuuiiieeeeeieeiiiiiaeeeeeeeeeenes 160
Figura 80. Exemplo de rotina POSSIVEL .......coiiiiiiiiiiiiiiiece e 162
Figura 81. Avaliacdo do projeto N0 Mentimeter. ........ooooiiiiiiiii e 163
Figura 82. Formulario de autoavaliacao e avaliagdo do Projeto. .......oevvvvciiviieeiieeeeeiiiiieene 163



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1. Analise gréafica das notas dos grupos na rotina final. ...........cccccccvvieieei i, 106



BNCC
GTD
IFRS
do Sul
MIT
PC
PhET
PISA
TCLE
TDICs
SAEB

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Base Nacional Comum Curricular
Grupos com Tarefas Diferentes
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande

Massachusetts Institute of Technology

Pensamento Computacional

Physics Education Technology

Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Tecnologias Digitais da Informacédo e Comunicacéao
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica



17

1. INTRODUCAO

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede municipal de
Caxias do Sul, cujo publico-alvo foram estudantes do nono ano do Ensino Fundamental,
com faixa etaria variando de 14 a 16 anos. O objetivo central da pesquisa foi
compreender como a utilizacdo de teorias de aprendizagem ativa e do pensamento
computacional podem contribuir na aprendizagem de equacdes polinomiais do 2° grau.
A habilidade relacionada ao estudo de tais equacgfes é exigido pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), além de estratégias de aprendizagem ativa e 0 pensamento
computacional serem sugeridas para serem desenvolvidos ao longo da Educacéo
Bésica.

Desde a sua implementagdo, em 2018, a BNCC (Brasil, 2018) tem trazido
mudancas significativas para o cenéario educacional brasileiro. A Base € um documento
gue estabelece os conhecimentos, competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidos pelos estudantes em cada etapa da Educacdo Basica no Brasil.
Consoante a isso, 0 uso de tecnologias em sala de aula tem se tornado cada vez mais
comum, com O objetivo de enriquecer e dinamizar os processos de ensino e de
aprendizagem.. Essas transformacdes tém como objetivo impactar positivamente a
gualidade da educacao oferecida no pais, promovendo uma formac&o mais completa e
alinhada as demandas do mundo atual. Nesse contexto, a BNCC foi elaborada como
um “um documento completo e contemporaneo, que corresponde as demandas do
estudante desta época, preparando-o para o futuro” (Brasil, 2018, p. 5).

Uma das sugestdes da Base quanto as habilidades relacionadas ao nono ano
do Ensino Fundamental é o ensino de equacdes polinomiais do segundo grau. Além
disso, ela sugere o desenvolvimento do pensamento computacional nos estudantes ao
longo da sua formacao béasica. A Base exige, ainda, o uso de Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagao (TDICs) nas aulas. Tais solicitagdes do documento se
devem ao fato de que os estudantes vivem em uma realidade em que 0 acesso a
informacéo é quase que instantaneo. Nesta perspectiva, para o educador e pesquisador
Marc Prensky (2001), esses jovens estdo acostumados a recorrer primeiramente a
fontes digitais e a Web antes de procurarem em livros ou na midia impressa. Por conta
desses comportamentos e atitudes, e por entender a tecnologia digital como uma
linguagem, Prensky os descreve como nativos digitais, uma vez que “falam” a linguagem
digital desde que nasceram. Diante disso, entende-se, portanto, que é necessario que

os estudantes saibam "utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive
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tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e
de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados" (Brasil, 2018, p.
267).

E, consoante a isso, saibam

[...] usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e
produzir conteidos em diversas midias, simular fendmenos e processos das
diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de
representacdo matematica. (Brasil, 2018, p. 475)

Neste sentido, “o apoio das tecnologias tem o potencial de criar estratégias e
meétodos para tornar o ensino de matematica muito mais significativo para os discentes”
(Almeida, 2022, p. 8). A partir dessas reflexdes, entende-se que as TDICs podem ser
uma alternativa para cativar os estudantes nativos digitais, ja que estdo imersos neste
mundo tecnoldgico. Além de cativar os educandos, as ferramentas tecnolégicas podem
auxiliar no desenvolvimento de sua autonomia, uma vez que “precisamos de outra
proposta de escola, muito mais leve, aberta, flexivel, centrada no aluno, com atividades
significativas, metodologias ativas, intenso uso das tecnologias digitais” (Moran, 2017,
p. 67 apud Almeida, 2022, p. 17).

Consoante a isso, ao longo dessa transformacdo do ensino, muito se tem
discutido a respeito da habilidade de pensar computacionalmente, ou seja, do
pensamento computacional. Uma das necessidades para o desenvolvimento de tal
habilidade € o fato de que a sociedade atual est4 vivendo uma acelerada modernizacao
de métodos e processos em diversos ramos. Essa modernizacéo acaba exigindo uma
adaptacao constante dos trabalhadores e politicas publicas que promovam a educacéo
e a qualificacdo profissional para enfrentar os desafios da era digital. Diante do exposto,
essa pesquisa pretende responder a seguinte questdo: Como a utilizacdo de teorias de
aprendizagem ativa e do pensamento computacional podem contribuir na aprendizagem
de equacdes polinomiais do 2° grau?

Para isso, organizou-se esta dissertacdo em 10 capitulos:

No capitulo 2, apresenta-se 0s objetivos geral e especificos desta pesquisa.

No capitulo 3, ha uma revisao de literatura realizada antes da definicdo do tema
de pesquisa, a fim de proporcionar o planejamento do projeto e refletir acerca da sua
relevancia.

No capitulo 4, esta o referencial te6rico desta pesquisa, sendo refletido sobre o
gue é aprendizagem ativa e as suas estratégias, bem como o que € o construcionismo

e 0 pensamento computacional.
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No capitulo 5, sdo descritos os procedimentos metodologicos utilizados:
caracterizacdo da pesquisa; contexto da pesquisa; instrumentos de coleta de dados;
etapas da pesquisa; técnicas de analises de dados; desenvolvimento da pesquisa.

No capitulo 6, h4 a analise e discussao da aplicacdo do produto educacional.

No capitulo 7, encerra-se a pesquisa com as consideracdes finais. Nele, séo
sintetizadas as principais conclusfes obtidas a partir da aplicacao da sequéncia didatica,
evidenciando seus pontos fortes e fracos. Além disso, o capitulo apresenta reflexdes
sobre a experiéncia docente e sugestdes para futuras pesquisas que possam aprofundar

0 tema.



20

2. OBJETIVOS
Esta dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
apresenta estratégias que buscam auxiliar professores a superarem as dificuldades de

seus alunos no estudo de equacdes polinomiais do 2° grau.

Objetivo Geral:
Avaliar as contribuicbes das estratégias de aprendizagem ativa e do

pensamento computacional para o ensino de equacdes polinomiais do 2° grau.

Objetivos Especificos:

e Investigar como as estratégias de aprendizagem ativa podem contribuir no
aprendizado de conceitos matematicos.

e Avaliar como o pensamento computacional pode auxiliar na compreensao de
equacdes polinomiais do 2° grau.

e Analisar a contribuicdo do pensamento computacional, mediado pela ferramenta
Scratch, no desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas
relacionados a equagdes polinomiais do 2° grau.

e Elaborar um guia didatico que integre estratégias de aprendizagem ativa e o
pensamento computacional para o ensino de equacdes polinomiais do 2° grau

no Ensino Fundamental, visando otimizar o processo de ensino e aprendizagem.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo é destinado a apresentacao das producdes académicas realizadas
sobre o tema do trabalho. A producdo nacional de trabalhos relacionados ao
pensamento computacional, a aprendizagem ativa e ao ensino de matematica é ampla.
Entretanto, para este trabalho, a busca concentrou-se nas produc¢des do periodo de
2020 a 2023 e que tivesse o viés do ensino de matematica juntamente com os demais
temas.

Diante disso, utilizou-se a pesquisa avancada do Google Académico e foram
obtidos 1.770 resultados com as palavras-chave “pensamento computacional; equacdes
polinomiais do 2° grau; aprendizagem ativa”. Todavia, apesar do niumero de resultados,
grande parte dos trabalhos nao se relacionavam ao ensino de matematica, mas apenas
ao pensamento computacional. Por conta disso, ampliou-se o periodo de busca para
2019 a 2023, sendo alcancados 3.350 resultados e, destes, selecionados os seguintes

trabalhos para revisdo de literatura, conforme Quadro 1.

Quadro 1. Trabalhos selecionados para revisdo bibliografica.

Titulo e Autor

Plataforma e Contelido

Resumo

Resultados e Conclusdes

Uma  abordagem
pedagégica
incorporada para o
desenvolvimento do
pensamento
computacional no
ensino fundamental
FRANCA, Rozelma
Soares de (2020).

Sertao.bit
Ensino Fundamental |

Nesta tese buscou-se responder
a seguinte pergunta de pesquisa:
Como mediar a aprendizagem de
decomposicdo, generalizagéo,
abstracao, pensamento
algoritmico e avaliagdo no
Ensino Fundamental | com vistas
ao desenvolvimento do
Pensamento Computacional?

A plataforma sertdo.bit explora
especialmente  aspectos da
cognicdo incorporada e da
contagdo de  histéria na
promogdo do  pensamento
computacional e pode contribuir
para dois grandes problemas
apontados na literatura:
métodos e materiais didaticos,
especialmente em portugués,
gue promovam 0 pensamento
computacional para além da
programac¢do. Comparando o
pré-teste com o seu poés-teste,
foi observado que, por meio da
média e desvio padrdo, houve

um aumento do nivel de
significhncia de 5% nas
amostras com relacdo a

aprendizagem do pensamento
computacional.
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Ensino e
aprendizagem da
matematica na
educacdo  basica
utilizando
tecnologias e
desenvolvendo
pensamento
computacional:
abordagem com
Scratch, Portugol,

Python e Geogebra
GALVAO, Marcos

Scratch, Portugol, Python
e GeoGebra.
Ensino Fundamental Il

O objetivo deste trabalho é
apresentar estratégias de ensino
e aprendizagem da matematica
utiizando o computador como
ferramenta, assim como
desenvolver o0  pensamento
computacional para elaboragéo
de algoritmos e programacéo de
computadores, fundamentado no
construcionismo de  Papert
(1980).

O autor utilizou diferentes
linguagens de programacao,
entretanto, para este trabalho,
vale destacar o construcionismo

apresentado nas rotinas
construidas a  partir da
linguagem de programacédo

Scratch. Além disso, pode ser
concluido que no ensino da
matematica na educacédo basica
€ possivel utilizar tecnologias
para apresentar conceitos e
estimular o aprendizado, assim
como desenvolver no aluno o
pensamento computacional.

César Cabral

(2021).

Matematica, Scratch e GeoGebra Este trabalho traz uma discusséo | Os licenciandos participantes
Pensamento Disciplina de Graduagéo | sobre o] pensamento | relataram dificuldades em

Computacional e
BNCC: desafios e
potencialidades dos
projetos de ensino e
das tecnologias na
formacdo inicial de

professores
BARBOSA, Luciana
Leal da Silva;

MALTEMPI, Marcus
Vinicius (2020).

computacional na educacgao
matematica acompanhada de
um relato de experiéncia da
disciplina Informatica e
Educacdo Matematica oferecida
em um curso de Licenciatura em
Matematica. Esse componente
curricular tinha como foco
trabalhar 0 Pensamento
Computacional (PC) articulado
ao ensino da matematica por
meio de atividades mé&o-na-
massa utilizando tecnologias
digitais.

relacdo ao uso do Scratch e
inseguranca para utiliza-lo em
sala de aula. Entretanto, aqueles
que enfrentaram tal barreira
foram surpreendidos com o
desempenho, habilidade e
criatividade das criancas em
manipular e construir suas ideias
no Scratch, afirmando ter sido o
momento de maior engajamento
dos alunos e satisfacdo dos
professores.

Processo de
Aprendizagem  de
Matematica a luz das
Metodologias Ativas
e do Pensamento

Computacional
AZEVEDO, Greiton
Toledo de;

MALTEMPI, Marcus
Vinicius (2020).

MakeyMakey, Scratch e
GeoGebra
Projeto de Extenséo

Buscou-se compreender o
processo de aprendizagem de
matematica quando se
produzem jogos digitais e
dispositivos de robética
destinados ao tratamento de
Parkinson em um ambiente que
privilegia a autonomia e o
processo criativo engajado de
importéncia social.

O processo de aprendizagem de
matematica é caracterizado pela
construgcdo ndo linear de
significados e marcado pela
dinamicidade da compreenséo,
invencdo e aplicacdo dos
conhecimentos de matematica a
problemas reais encaminhados
a sociedade.

"SCR-Algebra":
Ambiente de
aprendizagem
invertida para
desenvolver 0s
pensamentos
computacional e
algébrico

RAMOS, Izamara
Rafaela (2021).

SCR-algebra
Ensino Fundamental Il

O objetivo deste estudo foi de
analisar o ‘SCR-algebra’ como
um ambiente de aprendizagem
invertida para desenvolver os
Pensamentos Computacional e
Algébrico, tendo como lécus uma
escola publica da cidade de Sao
José do Egito /PE, e como
sujeitos, alunos de uma turma de
introducdo a algebra do Ensino
Fundamental II.

Constatou-se que a
aprendizagem invertida se
sobressaiu com indices positivos
para a aprendizagem dos
alunos, uma vez que contribuiu
para que eles expressassem
livremente suas resolucdes, e
que as habilidades do PC, como
abstracdo e reconhecimento de
padrdes, sdo fortes aliados na
construcdo de significados e no
desenvolvimento das
habilidades do Pensamento



https://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/4329
https://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/4329
https://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/4329
https://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/4329
https://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/4329
https://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/4329
https://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/4329
https://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/4329
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Algébrico.

O uso do Scratch
para 0 ensino e
aprendizagem de

equacdes
algébricas do
primeiro grau
PUCCI, Mariana

Oliveira (2019).

Scratch
Ensino Fundamental Il

Este trabalho avaliou as
contribuigbes do Scratch, por
meio de uma metodologia
construcionista, na
aprendizagem significativa do
conceito de equacdes algébricas
do primeiro grau.

Notou-se que é possivel utilizar
0 Scratch para auxiliar na
Aprendizagem Significativa que
tanto se almeja. Conseguiu-se
verificar a transformacdo dos
subsuncores prévios, aqueles
gque os estudantes ja possuiam,
em subsuncgores novos, mais
completos, mais detalhados.

Do pensamento
computacional

desplugado ao
plugado no
processo de
aprendizagem da
Matematica
EVARISTO, Ingrid
Santella;
TERCARIOL,

Adriana Aparecida
de Lima; IKESHOJI,

Scratch
Ensino Fundamental Il

Este recorte de dissertacdo tem
como objetivo analisar como o
desenvolvimento do pensamento
computacional na escola
contribui para o processo de

ensino e aprendizagem da
Matematica, no ambito da
Educacao Basica,

especificamente, nos anos finais
do Ensino Fundamental.

(0] desenvolvimento do
pensamento computacional na
escola pode contribuir para o
processo de ensino e
aprendizagem de Matematica.
Além disso, 0o pensamento
computacional favorece a
implementacdo de metodologias
diferenciadas, que  podem
contribuir com a préatica em sala
de aula, possibilitando
aprendizagens significativas
para os discentes.

Elisangela

Aparecida Bulla

(2022).

Pensamento Scratch Este trabalho tem como objetivo | A utilizacdo do Scratch, guiada
computacional e Ensino Fundamental Il apresentar uma pesquisa de | pelas ideias construcionistas de
matematica: como carater qualitativo que buscou | Papert e  auxiliadas  por
emergem em responder a seguinte questdo: | caracteristicas da
projetos com 0 como o} Pensamento | Aprendizagem Criativa podem,
Scratch no ensino Computacional e a matemética | mesmo por meio de atividades
remoto? emergem de projetos | remotas, fazer com que
MORAIS, Mateus desenvolvidos com o ambiente | conceitos mateméticos emerjam

Daua de (2022).

de programagdo Scratch em
atividades remotas?

e sejam discutidos pelos
estudantes a partir de projetos
gue partam de suas proprias
ideias.

Fonte: O autor.

De acordo com o Quadro 1 apresentado é possivel verificar que a maioria dos

trabalhos selecionados para andlise utilizaram a linguagem de programacao Scratch.

Além disso, em resumo, 0s estudos apresentados indicam que o uso de tecnologia e

abordagens construcionistas no ensino de matematica, juntamente com a promocéao do

Pensamento Computacional, tem o potencial de auxiliar no aprendizado dos alunos. No

7

entanto, também € importante reconhecer os desafios associados a implementacao

dessas abordagens e a necessidade de capacitacdo adequada de professores.

Por vezes as producbes de artigos, dissertacbes e teses apresentam

abordagens que permeiam apenas um dos temas deste trabalho; por exemplo, o uso de
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estratégias de aprendizagem ativa para o ensino de matematica, ou ainda, apenas o
desenvolvimento do pensamento computacional sem relacdo a um conteudo
mateméatico. Por conta disso, esta pesquisa tem como um dos seus propositos
apresentar uma possibilidade de unir o ensino de equacdes polinomiais do 2° grau por
meio de estratégias de aprendizagem ativa, juntamente com o desenvolvimento do

pensamento computacional por meio do Scratch.

4. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo dedica-se a apresentar 0s vieses tedricos sobre o conceito de
aprendizagem ativa e estratégias para a sua promocao, bem como algumas definicdes
do pensamento computacional e suas caracteristicas, apoiadas no construcionismo.

Diante disso, o referencial teérico desta pesquisa compreende as seguintes secdes:

4.1. Aprendizagem ativa

A fim de proporcionar uma compreensdo do conceito de aprendizagem ativa,
esta secdo encontra-se dividida em duas subsecdes complementares. A primeira
subsecao dedica-se a definicdo de aprendizagem ativa, explorando suas caracteristicas
e principios fundamentais. A segunda subsecéo, por sua vez, aprofunda a discussao
sobre as estratégias e métodos de aprendizagem ativa escolhidos e as suas

caracteristicas, bem como promové-la e avalia-la.

4.1.1. O que é aprendizagem ativa?

Nos dltimos anos, no Brasil, muitas mudancas ocorreram no contexto
educacional; sejam elas normativas, sejam elas tendéncias no ensino. Diante disso, um
dos pontos centrais da discussao se da acerca dos papeis do estudante e do professor
na sala de aula. Mas afinal, qual o papel de cada um nos processos de ensino e de
aprendizagem?

Ha muito tempo se tem discutido nos cursos de licenciatura e em eventos
nacionais a concepg¢ao “bancaria” de educacdo, na qual os estudantes recebem
“‘permanentemente os depdsitos que o mundo lhe faz, e que se vao transformando em
seus conteudos” (Freire, 2018, p. 87). A patrtir disso, Freire (2018) destaca que, nesta
visdo de ensino, cabe ao educador o papel de disciplinar a entrada ao mundo dos
estudantes, “enchendo” os educandos de conteudos, ou seja, fazendo “depdsitos” de

conhecimento. Freire (2018, p. 88) ainda destaca que, nesta perspectiva, “quanto mais
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adaptados, para a concepg¢ao “bancaria”, tanto mais “educados”, porque adequados ao
mundo”. Percebe-se, portanto, uma visao de que o estudante é uma “tabula rasa” e que
o professor € o detentor do conhecimento e cabe a ele “transmitir” esse conhecimento.
Nesse sentido, o estudante se apresenta como um mero agente passivo de um processo

de aprendizagem em que deveria ter papel ativo.

A opressao, que é um controle esmagador, é necrdfila. Nutre-se do amor a
morte e ndo do amor a vida. A concepgao “bancaria”, que a ela serve, também
0 €. No momento mesmo em que se funda num conceito mecanico, estatico,
especializado da consciéncia e que transforma, por isto mesmo, os educandos
em recipientes, em quase coisas, nao pode esconder sua marca necrofila”
(Freire, 2018, p. 91).

Nesta concepcao destacada por Freire, pode-se perceber uma dura critica a
essa posicao adotada por educadores. Porque nela existe uma opressao aos estudantes
e aos seus conhecimentos prévios a respeito de determinados temas e assuntos.
Consoante a isso, ele destaca o papel estatico do discente, uma vez que nado possui
muita imposicdo no ambito escolar, mas apenas se comporta como um recipiente de
depositos de conhecimentos escolhidos pelo professor. Portanto, é necessario perceber
que

[...] n@o podemos aceitar a concepcdo mecéanica da consciéncia, que a vé como
algo vazio a ser enchido, um dos fundamentos implicitos na visdo “bancaria”
criticada, € que ndo podemos aceitar, também, que a ac¢ao libertadora se sirva
das mesmas armas da dominacdo, isto €, da propaganda dos slogans, dos
“depositos” (Freire, 2018, p. 93).

Ao contrario da concepgao “bancaria”, Freire (2018) acredita em uma educacao
problematizadora, na qual ja ndo se pode apenas “depositar’, narrar ou transferir
conhecimentos e valores aos educandos. Neste sentido, a educacao problematizadora
serve a libertacdo, favorecendo a dialogicidade como esséncia de educacao. Assim
sendo, “o educador ja ndo € 0 que apenas educa, mas o que, enquanto educa, €
educado, em dialogo com o educando que, ao ser educado, também educa” (FREIRE,

2018, p. 96).

Mais uma vez se antagonizam as duas concepcdes e as duas praticas que
estamos analisando. A “bancaria”, por 6bvios motivos, insiste em manter ocultas
certas razdes que explicam a maneira como estdo sendo os homens no mundo
e, para isto, mistificar a realidade. A problematizadora, comprometida com a
libertacdo, se empenha na desmistificacdo (FREIRE, 2018, p. 101).

Diante disso, compreende-se que a concepc¢ao problematizadora deve ser a
adotada na educacgao e nao a concepgao “bancaria”. A partir desta, € possivel promover
a aprendizagem ativa, uma abordagem pedagdgica que coloca o0 aluno como

protagonista do seu proprio processo de aprendizagem, incentivando uma participacéo
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ativa e engajada na construcdo do conhecimento. Ao invés de ser um mero receptor
passivo de informacdes, o estudante é estimulado a explorar, questionar, colaborar e
resolver problemas de forma independente.

Consoante a isso, Freire (1997), em seu classico Pedagogia da Autonomia,
destaca que ensinar nao é transferir contetido a ninguém, assim como aprender nao €
memorizar o que o professor explica; exige, portanto, que o0 estudante esteja
cognitivamente ativo neste processo e ndo apenas repita mecanicamente uma série de
contetdos. Compactuando com essa visdo, EImor-Filho et al (2019) destacam que para
gue se ocorra a aprendizagem ativa é necessario um ambiente de aprendizagem ativa,

€ esse

[...] deve ser o lugar comum de professores e estudantes, em que principios
didaticos e psicopedagdgicos revelem suas concepc¢bes de aprendizagem,
concebendo-a como um processo que requer a participacéo ativa daqueles que
querem aprender, entendendo como participacdo ativa o envolvimento em
atividades de reflexdo, interacdo, colaboracdo e cooperacdo. Ou seja, um
ambiente em que professores e estudantes estao cognitivamente ativos (EImor-
Filho et al, 2019, p. 34).

Por conseguinte, “um ambiente de aprendizagem ativa deve promover situagdes
que levem os estudantes a produzirem significados para os conceitos em construgao”
(Elmér-Filho et al, 2019, p. 35). Ou seja, para que ocorra a aprendizagem ativa €
necessario que o ambiente seja propicio para isso e, portanto, os estudantes precisam
estar cognitivamente ativos neste processo. Nesse ponto de vista, para Piaget (1975)
apud Elmér-Filho (2019) os métodos ativos sdo os Unicos capazes de desenvolver
intelectualmente os estudantes, a partir da intervencdo com o0 meio coletivo e das
interacdes ativas entre professor e estudantes.

Em vista disso, pode-se concluir que “a aprendizagem ativa requer uma
construgédo do proprio sujeito ou a aprendizagem nao acontecerd” (EImér-Filho et al,
2019, p. 38). Diante disso, veremos adiante como é possivel promover uma
aprendizagem ativa com o0s estudantes a partir das estratégias e dos métodos
escolhidos neste trabalho. Por fim, respondendo ao questionamento inicial, o papel do
professor passa a ser de mediador/facilitador da aprendizagem (e n&o mais
“depositario”) e o do estudante passa a ser de protagonista e agente ativo dos processos
de ensino e de aprendizagem (e ndo mais “recipiente” de conteudos). Entretanto, para
gue isso ocorra, é necessario que o professor escolha estratégias e métodos de

aprendizagem ativa adequados ao contetdo de estudo.
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4.1.2. Estratégias e métodos de aprendizagem ativa

A presente pesquisa tem como um dos seus objetivos analisar a efetividade de
diferentes estratégias de aprendizagem ativa na promoc¢do do engajamento e da
construcdo do conhecimento pelos estudantes. Para tanto, foram selecionadas e
aprofundadas as seguintes estratégias: In-class exercises, One minute paper e a
Metodologia dos Trezentos. A escolha dessas estratégias se justifica pela sua relevancia
na literatura e pelo potencial de promover um aprendizado mais ativo e significativo. A

seguir, serdo apresentadas as bases tedricas e as caracteristicas de cada uma delas.

4.1.2.1. In-class exercises

A In-class exercises (exercicios em sala de aula) é uma estratégia cooperativa
de aprendizagem ativa, que foi formalmente apresentada por Richard Felder (1997).
Esta estratégia € muito utilizada em turmas com muitos estudantes (mas funciona para
todos os niveis e tamanhos de turmas). O objetivo é promover uma aprendizagem mais
profunda do contetdo estudado, visto que os estudantes precisam conversar entre si
para resolver 0os exercicios propostos e utilizar os conhecimentos construidos ao longo

das aulas. A partir disso, esta estratégia é realizada em quatro etapas:

e Etapa 1: organizar os estudantes em grupos de dois a quatro membros; indicar
gue um membro do grupo faca os registros das resolu¢des dos exercicios
daquela aula. Pode-se flexibilizar conforme o perfil da turma, solicitando que
todos tenham o registro das resolug¢des e sorteando um membro do grupo para
entregar.

e FEtapa 2: intercalar periodos de exposicdo dialogada (no maximo 15 minutos)
com exercicios selecionados. Quando os exercicios forem mais demorados, 0
professor precisa circular entre 0s grupos e observar se os estudantes estédo
envolvidos na resolucao do exercicio.

e FEtapa 3: ao final do tempo estipulado, escolher alguns estudantes para
apresentar a resolucéo de seus grupos.

e FEtapa4: aofinal da aula, o professor recolhe os registros gerados pelos grupos.

Portanto, a In-class exercises pode ser resumida conforme o esquema

apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Esquema das etapas da In-class exercises.

C IN-CLASSm
EXERCISES

A

Fonte: Adaptado de Elmér-Filho et al (2019).

A avaliacdo da aprendizagem a partir desta estratégia pode ser feita durante as
etapas de desenvolvimento, levando em consideracao a participacdo ativa dos membros
do grupo na resolucdo dos exercicios, bem como a autoavaliacdo e avaliacdo pelos
pares. Além disso, conforme a organizacao do professor, € possivel que a juncao de
varios exercicios resolvidos dessa maneira faca parte da avaliacdo somativa do
bimestre, trimestre ou semestre, de acordo com o sistema de avaliacdo adotado pela

respectiva instituicdo de ensino.

4.1.2.2. One minute paper
A One minute paper (OMP) é uma estratégia de aprendizagem ativa creditada
a Charles Schwartz, professor de Fisica da Universidade da Califérnia, Berkeley, nos
Estados Unidos. De acordo com EImoér-Filho et al (2019) a OMP pode ser considerada
também como uma estratégia de avaliacdo formativa, a qual evidencia a preocupacéo
do professor com a aprendizagem dos estudantes. Além disso, a OMP também impacta
no planejamento da aula, pois o professor pode utilizar as dificuldades ou facilidades
apresentadas pelos educandos. Portanto, uma das possibilidades € analisar o relatério
do ultimo minuto e reestruturar a proxima aula para sanar eventuais davidas.
Geralmente o minute paper é aplicado nos cinco minutos finais da aula,
solicitando que os estudantes respondam a uma ou duas questdes da lista a seguir:
e Quais foram os pontos principais da aula?
e Quais foram os pontos menos claros da aula?
e Qual foi 0 conceito mais importante que vocé aprendeu durante a aula?

e Qual o exemplo mais significativo da aula para vocé?
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O professor deve recolher as respostas e na proxima aula, apos analise, iniciar

0 encontro com uma discussao das questdes comuns que foram apresentadas.

4.1.2.3. Grupos com tarefas diferentes

Conforme EImér-Filho et al (2019), a estratégia Grupos com tarefas diferentes

(GTD) é uma estratégia cooperativa de aprendizagem ativa, adequada para todos 0s

tamanhos de turmas em todos os niveis de aprendizado. A partir dela, busca-se

aprofundar conteddos, bem como promover um comportamento ativo e cooperativo em

sala de aula para a resolucdo dos problemas propostos pelo professor. Para o seu

desenvolvimento, a estratégia GTD compreende quatro etapas, conforme descricao.

Etapa 1. o professor apresenta 0s objetivos da atividade, destacando a
importancia da participacéo ativa de cada estudante no processo de resolucéo
do problema proposto. Em seguida, solicita que a turma se organize em grupos,
conforme o numero de tarefas propostas. Importante destacar que caso o
professor queira avaliar a resolucdo dos problemas, deve informar nesta etapa
orientar os estudantes.

Etapa 2: cada grupo recebe um problema diferente, que deve ser discutido e
solucionado com o0 seu grupo. Nesta etapa, todos os estudantes devem
contribuir para a resolucao do problema proposto e o lider votado pelo grupo
devera avaliar o envolvimento de cada membro do grupo para a conclusédo da
atividade. Além disso, o professor deve passar uma lista enumerada com o
namero de integrantes do grupo para que seja assinado com o seu nome. Ou

seja, o grupo “Problema 1” tera os estudantes 1, 2, 3, 4, 5, ..., e assim por diante.
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Figura 2. Esquema da organiza¢do da Etapa 2.

Fonte: EImér-Filho et al (2019).

Etapa 3: apds todos os grupos terem resolvido os problemas propostos, o
professor recolhe as listas com os nomes dos participantes dos grupos e forma
Novos grupos, da seguinte maneira: Grupo 1, todos os estudantes de niamero 1;
Grupo 2, todos os estudantes de numero 2; e assim sucessivamente. Nestes
novos grupos, todos devem resolver todos os problemas, e cada um dos
estudantes tem a responsabilidade de auxiliar os demais colegas no problema

gue resolveu anteriormente.
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Figura 3. Esquema da organiza¢do da Etapa 3.

Fonte: EImér-Filho et al (2019).

« Etapa 4: esta etapa se refere a socializagédo e discusséo coletiva da resolucao

dos problemas propostos.
Esta estratégia pode ser aplicada como um estudo complementar ou para
revisdo de estudos pré-avaliagdo, como neste caso. Entretanto, em ambos 0s casos o
professor deve conduzir as discussfes de modo a evidenciar a compreensdo de cada
um dos problemas. Portanto, a avaliacdo pode prever a participacao efetiva do estudante
em cada uma das etapas. Concomitante a isso, pode-se utilizar uma rubrica de avaliacéo

feita pelos pares, conforme exemplificado no Quadro 2.
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Quadro 2. Rubrica de avaliacao feita por cada grupo quanto ao envolvimento de cada integrante na
resolugdo do problema proposto.

Estudante avaliado: Grupo:
Critério Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Pontuacéo
(Insatisfatério) (Regular) (Bom) (Excelente)
Participacdo | Ndo contribuiu | Contribuiu Contribuiu Contribuiu
Individual com a | minimamente | ativamente com a | significativamente
resolucdo do | com a | resolucéo do | com a resolucdo
problema. resolucao do | problema. do problema.
Demonstrou problema. Comunicou-se de | Demonstrou
desinteresse e | Apresentou forma clara e | iniciativa e
falta de | algumas eficaz com os | lideranca no
engajamento. dificuldades colegas. grupo.
N&o se | em se | Ajudou a | Motivou e
comunicou com | comunicar esclarecer inspirou 0s
0s colegas. com os | davidas e a | colegas a
colegas. resolver participarem.
problemas.
Trabalho N&o colaborou | Colaborou Colaborou Foi um membro
Colaborativo | com o grupo. minimamente | ativamente com o | exemplar do
Trabalhou com 0 grupo. | grupo. grupo.
sozinho e néo | Teve Dividiu tarefas e | Demonstrou
se importou | dificuldade responsabilidades | empatia e
com o | em trabalhar | de forma justa. | respeito pelos
desempenho em equipe. Ajudou a resolver | colegas.
dos colegas. conflitos e a | Inspirou a
manter o foco do | colaboracdo e o
grupo. trabalho em
equipe.
Qualidade N&o contribuiu | Contribuiu Contribuiu Contribuiu
da para a | minimamente | ativamente para a | significativamente
Resolucdo | resolucdo do | para a | resolucao do | para a resolucdo
problema. resolucdo do | problema. do problema.
As respostas | problema. As respostas | As respostas
estavam As respostas | estavam corretas | estavam corretas,
incorretas  ou | apresentavam | e completas. completas e bem
incompletas. alguns erros. explicadas.
Total 0 il 2 3

Fonte: O autor.

O uso da estratégia GTD pode ser adaptado a diferentes conteudos e niveis de
ensino, tornando-a uma ferramenta versatil e acessivel a todos os educadores. A
implementacdo da estratégia GTD em sala de aula contribui para a construgdo de um
ambiente de aprendizagem mais dinadmico e participativo, onde os alunos assumem o

papel central no processo de ensino-aprendizagem.

4.1.2.4. Metodologia dos trezentos

De acordo com Fragelli (2015, p. 867) “a metodologia dos Trezentos consiste
em promover ao maximo a colaboracdo entre os estudantes, despertando o olhar para
as dificuldades de aprendizagem do outro”. Um dos pontos de partida para Ricardo

Fragelli desenvolver esta metodologia foi a percepcdo da ansiedade gerada nas
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ocasifes de avaliagbes tradicionais. A partir do seu estudo com o0s cursos de
Engenharia, Fragelli (2015, p. 866) observou que “houve uma melhora significativa no
rendimento dos estudantes com medidas simples tais como dar um destaque especial
ao acolhimento do estudante, alterar o local da prova e o aumentar o tempo para
resolucao”.

Em seu estudo, Fragelli (2015) destaca que teve experiéncia em quatro turmas
de Célculo | utilizando esta metodologia, na Universidade de Brasilia (UnB). Nesta
experiéncia, apds aplicar os trabalhos, utilizou a estratégia de aplicar um novo teste,
semelhante ao anterior, para os estudantes que obtiveram resultados abaixo da média
estipulada. Vale destacar que os estudantes que obtiveram a média ou nota superior

nao tiveram a possibilidade de realizar o novo teste.

Os estudantes com rendimento insatisfatério que completarem todas as
atividades propostas poderao realizar uma nova prova e ficardo com a melhor
das duas notas que, quase na totalidade dos casos, é aquela obtida na segunda
avaliacdo. Os estudantes com bom rendimento ndo podem refazer a prova,
contudo, melhoram a prépria nota considerando duas dimensdes: (a) o nivel de
ajuda oferecido aos estudantes do grupo; e, (b) a melhora no rendimento dos
estudantes ajudados (Fragelli, 2015, p. 867).

Assim sendo, é possivel utilizar o Quadro 3 para avaliar o nivel de ajuda
oferecido pelos estudantes com bom rendimento.

Quadro 3. Aumento da nota do aluno ajudante segundo o nivel de ajuda oferecido e a melhora no
rendimento do aluno ajudado.

Melhora do estudante ajudado vae: de ajuda e;ontos extrgs para o es‘t‘udante ajudsante
Melhora de 0 a 1 pontes 0,00 0,25 0,25 0,50 0,50
Melhora maior que 1 ponto para nota final inferior a 4 pontos 0,00 0,25 0,25 0,50 0,50
Melhora maior que 1 ponto para nota final superior a 4 pontos 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Melhora para uma nota final igual ou superior a 6,5 pontos 0,00 0,25 0,50 1,00 1,50

Fonte: Adaptado de Fragelli (2015, p. 868).

Para mensurar o nivel de ajuda proporcionada por um aluno em um contexto de
aprendizagem colaborativa, Fragelli (2015) propde a aplicagdo de um questionario.
Através desse instrumento, o aluno ajudante € avaliado em relacdo a ajuda que prestou
aos colegas do seu grupo. O questionario utiliza uma escala Likert de cinco pontos,
variando de 1 (ajudei nada) a 5 (ajudei muito). O aluno deve distribuir os colegas que
ajudou de acordo com a percepcao do seu nivel de auxilio para cada um.

A partir do Quadro 3 é possivel observar que a nota do estudante ajudante pode
aumentar em até 1,50 pontos se a nota final do estudante ajudado for igual ou superior
a 6,5 pontos de um total de 10 pontos. Nesse sentido, para que ocorra uma melhora na
nota do estudante que foi abaixo da média, o professor precisa organizar grupos de

estudos com ao menos um estudante que foi acima da média e estudantes que foram
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abaixo da média. Conforme Fragelli et al (2015), as atividades geralmente s&o
desenvolvidas em encontros presenciais de no minimo dois periodos de duas horas aula
de duragéo.

Diante disso, o professor entrega uma lista de exercicios na qual os estudantes
abaixo da média terdo a oportunidade de serem ajudados pelo colega que teve resultado
satisfatério no teste anterior. O lider do grupo é o estudante com a maior nota do grupo.
Apés a etapa de estudo em grupos os estudantes abaixo da média recebem o novo
trabalho e caso tenham progresso a sua nota é substituida. Portanto, caso o estudante
ajudado tenha avanco, o estudante ajudante também tera. Por exemplo, se um
estudante tirou nota 3,5 em uma avaliacdo que valia 10 pontos e a sua nota no novo
trabalho foi de 7 pontos, houve uma melhora para nota final superior a 6,5 pontos. Assim
sendo, de acordo com o Quadro 3, caso o nivel de ajuda tenha sido 5, o estudante
ajudante recebera 1,50 pontos extras na sua avaliacao final.

Vale destacar que, neste caso, a metodologia dos trezentos sera utilizada a fim
de diminuir a ansiedade dos estudantes; e, também, como estratégia de avaliacdo
formativa, visto que a avaliacao final sera constituida ndo sé pela nota da avaliacdo, mas
ainda pelo nivel de ajuda ao colega, salvo o caso de ser o0 estudante ajudado.

Diante da possibilidade de amenizar a ansiedade dos estudantes em relacao
aos trabalhos avaliativos e também de servir como recuperacéo paralela aos discentes
gue obtiveram nota abaixo da média, esta metodologia ser4 abordada neste projeto,

podendo haver adaptacoes.

4.2. Construcionismo de Papert
Esta se¢do busca apresentar quem foi Seymour Papert e suas principais

contribui¢cdes, bem como analisar o0 conceito do construcionismo.

4.2.1. Quem foi Seymour Papert e quais séo as suas principais contribuicbes?
Seymour Papert foi um dos tedricos mais relevantes para a educagéo no século
XX. Nascido na Africa do Sul, tornou-se um matematico e posteriormente professor em
uma das mais renomadas universidades dos Estados Unidos, o Massachusetts Institute
of Technology?! (MIT). Em 1980, publicou a sua primeira versao do livro “A maquina das
criangas”, no qual o conceito do construcionismo foi desenvolvido. No prefacio a edigéo

! Instituto de Tecnologia de Massachusetts (em portugués).
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revisada brasileira desta obra, Papert (2008) j4 deixa claro o seu entendimento a
respeito da importancia que o computador tem no contexto educacional, por dar
autonomia intelectual ao aprendiz desde 0s seus primeiros anos de escolarizagéo.
Nesse sentido, o educando se torna menos dependente de adultos provedores de
informacéo, indo ao encontro de Freire (2018) em sua viséo libertadora de ensino.

Consoante a isso, Papert (2008) afirma que existem areas do conhecimento em
gue a transicdo de estilos orais para estilos letrados € muito dificil para os estudantes,
como a Matematica por exemplo. Porém, a maquina (computador) tem o poder de
fornecer um contexto e suavizar esse processo, conforme proposto por Papert (2008,
p.30):

Se a idéia de uma transi¢é@o de estilos orais de conhecer para estilos letrados
de conhecer parece menos aplicavel a matematica, em grande parte deve-se
ao fato da nossa cultura estar inclinada a reservar o nome matematica para o
tipo de matematica “letrada” ensinada na escola e talvez para uma base intuitiva
minima diretamente conectada a ela (Papert, 2008, p. 30).

Ainda conforme Papert (2008), o grande problema da educacdo matemética
esta em “encontrar maneiras de valer-se da vasta experiéncia da crianca em matematica
oral, mas os computadores podem fazer isso”. A partir dessa linha de pensamento, é
possivel compreender que o computador pode ser uma excelente ferramenta a ser
utilizada no ensino de matematica, pois tem a capacidade de abordar o conhecimento
matematico de uma maneira que talvez o professor ndo consiga téo facilmente quanto
a maquina. Portanto, entende-se que o professor, assim como 0 computador, ndo séo
concorrentes um do outro. Ao contrario disso, quando utilizados simultaneamente
(computador e professor) podem fornecer uma pratica pedagdégica de 6tima qualidade.

De acordo com o presidente do MIT, Leo Rafael Reif (MIT, 2006), a marca que
Papert deixou no MIT é profunda. Segundo Reif, atualmente enquanto o MIT continua
expandindo seu alcance e aprofundando seu trabalho no aprendizado digital, ele é
particularmente grato pela visédo inovadora de Seymour (MIT, 2006). Além de toda a sua
contribuicdo para o estudo do computador na educacao, a sua linguagem Logo também

ficou muito famosa, conforme relatado em documento do MIT (2006):

No final dos anos 1960, numa época em que os computadores ainda custavam
centenas de milhares de ddlares, Papert teve a ideia do Logo, a primeira
linguagem de programacédo para criancas. As criancas usaram o Logo para
programar os movimentos de uma “tartaruga” — seja na forma de um pequeno
rob6 mecanico ou de um objeto grafico na tela do computador (MIT, 2006).

Na Figura 4 é possivel observar um exemplo de rotina desenvolvida na

linguagem Logo criada por Papert.


http://el.media.mit.edu/logo-foundation/what_is_logo/history.html
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Figura 4. Exemplo de rotina construida por estudantes em um projeto.

A Superlogo 30 - [] - O q [} Janela de Comandos
frqurva  Procedimerto  bodo de Evscugio  Bitmap  Foormstar repita 3 [ pd 30 pd 120 ]
Zonen  Ajuda pd 90 un pf 50 p= 90 ul

repita 4 [ pf 30 pd 80 ]

pd 20 un pf 50 pe 90 wl

repica 5 [ pf 30 pd T2 ]

pd 30 un pf 50 pe 50 ul

repite & [ pf 30 pd &0 )

pd 30 un pf &0 pe 30 ul

pinte 5

| HEo me disse o que farer com 5

Fonte: Azevedo & Lyra-Silva (2015).

E possivel perceber na Figura 4 a presenca de uma tartaruga no canto do
hexagono, conforme posicdo orientada pelo estudante em sua rotina. Essa tartaruga
pode estar representada em uma tela de computador, tragando linhas no monitor
permitindo desenhar figuras geométricas, ou em forma de um robd, que se movimenta
pelo chdo a partir dos comandos executados (Massa; Oliveira; Santos, 2022). Em um
primeiro momento, a ideia de programar uma maquina pode parecer dificil. Entretanto,
existem diversas maneiras de se comecar a desenvolver a légica de programacao,
inclusive com a criacdo de uma l6gica manuscrita, para apds se chegar, por exemplo,
em uma programacgdo em blocos como é o caso da linguagem Scratch?. Assim sendo,
Papert destaca que é preciso de muito mais do que “treinamento”, € necessario que 0s
professores desenvolvam a habilidade de beneficiarem-se da presenca dos
computadores e de levarem esse beneficio para seus alunos (Papert, 2008, p. 79).

Diante disso, é necessario destacar a importancia do pioneirismo de Papert em
relacdo ao estudo das contribuicbes do computador para a educagdo e,

consequentemente, para o desenvolvimento deste projeto.

4.2.2. Mas afinal, o que € o construcionismo?

Em seu livro “A maquina das criangas”, Papert (2008) reserva um capitulo
especialmente para discutir o construcionismo. De acordo com o referido autor, muitas
vezes nos discursos educacionais o termo concreto é utilizado em um sentido comum.
Por conseguinte, quando os professores falam em utilizar materiais concretos, vem a
tona uma mera ideia de métodos de utilizagédo de blocos de madeira para formar padrdes

de numeros, conforme descrito (Papert, 2008, p. 134):

Piaget faz algo mais complexo e muito mais interessante quando descreve o
pensamento de criangas em idade escolar como “concreto”. Isso € um termo

2 No portal Scratch é possivel pesquisar rotinas construidas por outros usuarios e também construi-las do
zero com os seus estudantes. Link: https://scratch.mit.edu/.
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técnico, do mesmo modo como os fisicos usam a palavra forca, ou os
psiquiatras a palavra depressdo. Em tais casos os significados serdo mal
compreendidos, a menos que a pessoa perceba que as palavras adquirem um
sentido especial nas teorias, ndo sendo raro contrariar a natureza do senso
comum.

Pode-se compreender, portanto, que o “concreto” nao se refere
necessariamente ao material fisico, mas sim a uma “inteligéncia concreta”, conforme a
estrutura tedrica de Piaget citada por Papert (2008). Nesse sentido, Papert faz uma
diferenciacdo entre instrucionismo e construcionismo. Para Papert (2008) a palavra
instrucionismo é utilizada para expressar um caminho para uma melhor aprendizagem,
o qual se da por meio do aperfeicoamento da instrugdo. O autor ainda destaca: “ora, se
a Escola é menos que perfeita, entdo € sabido o que fazer: ensinar melhor” (Papert,
2008, p. 134). J4 o construcionismo, ainda de acordo com Papert (2008), pode ser
compreendido como uma filosofia de uma familia de filosofias educacionais. Neste
sentido, o construcionismo visa “ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a
partir do minimo de ensino” (Papert, 2008, p. 134). Obviamente ndo se alcanca esse
objetivo apenas reduzindo a quantidade de ensino, enquanto o resto ndo € alterado.

Logo, para compreender o construcionismo é possivel fazer uma analogia em que:

[...] as criangas fardo melhor descobrindo (‘pescando’) por si mesmas o
conhecimento especifico de que precisam; a educacéo organizada ou informal
podera ajudar mais se certificar-se de que elas estardo sendo apoiadas moral,
psicolégica, material e intelectualmente em seus esforcos. O tipo de
conhecimento que as criancas mais precisam e 0 que as ajudara a obter mais
conhecimento (Papert, 2008, p. 135).

Em vista disso, o construcionismo é uma abordagem pedagdgica que enfatiza a
aprendizagem por meio da construgdo ativa do conhecimento. Esse conceito
revolucionario baseia-se na ideia de que os individuos aprendem de maneira mais eficaz
guando séo encorajados a criar, explorar e interagir com o mundo ao seu redor. Voltando
para a analogia da “pesca”, Papert (2008) destaca que além de incentivar o estudante a
buscar o conhecimento (“pescando”) é fundamental que existam bons instrumentos de
‘pesca”. Diante disso, Seymour acredita que o computador pode ser um destes
instrumentos juntamente com estratégias e métodos de aprendizagem ativa.

Além disso, Papert (2008) destaca a importancia de os estudantes fazerem
descobertas sem a instrucdo do professor, apesar de poderem existir algumas
limitacbes. Vale ressaltar que a ideia ndo é que as pessoas aprendam de qualquer
modo, sem ajuda, mas € preciso valorizar a aprendizagem informal, a qual aponta para

uma rica forma de aprendizagem natural e requer um tipo diferente de apoio. Por vezes
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os discursos educacionais recaem na metafora “transmissao” versus “construcao”, bem
como adentrando no termo do construtivismo, criado por Piaget. Nesta concepcgao, “o
conhecimento simplesmente néo pode ser transmitido ou transferido pronto para outra
pessoa” (Papert, 2008, p. 137). Dessa forma, o construcionismo pode ser interpretado

também como um “conjunto de pecgas para construgao” (Papert, 2008, p. 137):

Assim, o construcionismo, minha reconstrucdo pessoal do construtivismo,
apresenta como principal caracteristica o fato de examinar mais de perto do que
outros ismos educacionais a idéia da construcdo mental. Ele atribui especial
importancia ao papel das constru¢des no mundo como um apoio para o que
ocorre na cabega, tornando-se assim uma concepcao menos mentalista.

A partir da perspectiva do construcionismo conceituado por Papert ainda na
década de 1970, Pei, Weintrop e Wilensky (2018) destacam que Papert e seus colegas
ja imaginavam um sistema de educacao que integraria 0 pensamento computacional na
vida cotidiana. Mas antes disso se concretizar, a tecnologia da época nao fornecia a
experiéncia educacional presente nas escolas atualmente. Portanto, de acordo com Pej,
Weintrop e Wilensky (2018, p. 76), colocando essa ideia em pratica, Papert e seus
colegas investigaram como o0s ambientes matematicos construcionistas poderiam
impulsionar essa integracdo e permitir que alunos de todos os niveis e diferentes
interesses em se envolver profundamente em atividades que sdo matematica e
computacionalmente ricas.

Neste sentido, Wilensky (1995) apud Pei, Weintrop e Wilensky (2018) destaca
gue as novas tecnologias expandem o conteldo matematico para além dos limites
estabelecidos pelo curriculo escolar. Com isso, 0 estudante passa a tornar concretos 0s
conceitos matematicos abstratos e explorar areas da matematica anteriormente
inacessiveis, criando uma “nova matematica”. Diante deste ponto de vista, e por
entender a importancia do computador e do construcionismo no meio educacional e no
desenvolvimento do pensamento matematico, Papert (1980) apud Lodi & Martini (2021)
foi o primeiro a utilizar a expressao “pensamento computacional”.

De acordo com Lodi & Martini (2021), ao contrario do uso de Wing em 2006, a
expressao utilizada por Papert em Mindstorms? nao é de forma alguma uma tentativa de
definicdo. O que é central em Mindstorms néo € “pensar” — € “construir”’, por meios
computacionais, versdes concretas de conceitos matematicos abstratos (como o ensino

de equagbes do 2° grau, por exemplo). O apelo do computador é que ele fornece uma

3 Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas. Livro escrito por Seymour Papert.
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referéncia concreta para os conceitos abstratos a serem compreendidos. Conforme Pei,
Weintrop e Wilensky (2018) a definicdo do pensamento computacional foi popularizada
pelo artigo de Jeannette Wing (2006) intitulado Computational Thinking, onde ela

argumentou: “a leitura, escrita e aritmética, devemos adicionar o pensamento
computacional & toda habilidade analitica de cada crianca".

Em suma, o construcionismo proposto por Seymour Papert representa uma
abordagem pedagogica que vai além do ensino tradicional e incentiva a aprendizagem
ativa por meio da construcdo do conhecimento. Ao contrario do instrucionismo, que
enfatiza a instrucdo e a transmissao do conhecimento, o construcionismo valoriza a
descoberta, a exploracéo e a interacdo dos estudantes com o mundo ao seu redor. Para
Papert, o uso do computador e estratégias de aprendizagem ativa sao ferramentas
importantes nesse processo. Além disso, o construcionismo reconhece a necessidade
de apoio adequado para que os alunos realizem suas proprias descobertas. Em
esséncia, 0 construcionismo representa uma reconstrucao pessoal do construtivismo,
destacando a importancia das constru¢cdes mentais. Consoante a isso, a préxima secao
tem como objetivo discutir o que é o pensamento computacional e quais sdo 0s seus

principais aspectos.

4.3. Pensamento computacional

O pensamento computacional (PC) é uma habilidade que permite ao estudante
pensar em um problema e de que forma se pode resolver este problema, otimizando os
processos. Além disso, de acordo com Kurshan (2016) apud Brackmann (2017, p. 29),

essa habilidade pode ser definida como

[...] uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber
utilizar os fundamentos da Computacdo, nas mais diversas éareas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de
maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que
uma pessoa ou uma maquina possam executa-los eficazmente.
Nesse sentido, Pierre Tchounikine, professor de Ciéncias da Computagédo na
Universidade de Grenoble-Alpes (Franca), em seu trabalho intitulado “Apresentar aos
alunos o pensamento computacional e programagdo com Scratch, reflete a respeito

dos seguintes questionamentos:

O que é “pensamento computacional” e por que ensina-lo? O que significa “usar
o Scratch para ensinar pensamento computacional”? O que vocé precisa

4nitier les éléves a la pensée informatique et & la programmation avec Scratch - Titulo original em francés.
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entender no Scratch como professor e como fazer isso? Que dificuldades
podemos esperar/antecipar? (Tchounikine, 2017, p. 2, traducdo nossa).

7

Diante desses questionamentos € possivel compreender as principais
definicbes do pensamento computacional e como é possivel desenvolvé-lo por meio da
linguagem Scratch. A partir do trabalho de Tchounikine (2017) percebe-se uma
habilidade muito interessante do pensamento computacional: a divisdo de determinado
problema em subproblemas ou etapas. Por vezes na matematica os professores se
deparam com determinadas situacfes em que a interpretacdo do problema e a
resolucdo em uma Unica etapa se torna dificil. Entretanto, assim como feito na Ciéncia
da Computacdo, por meio dos algoritmos, € possivel fracionar um problema em etapas,
a fim de facilitar a sua resolucéo.

Consoante a isso, o PC tem se mostrado uma ferramenta poderosa no ensino
de matematica, oferecendo aos estudantes uma abordagem pratica e interativa para
explorar conceitos matematicos complexos. Ao incorporar principios de pensamento
computacional, como decomposicdo de problemas, reconhecimento de padrdes,
abstracao e algoritmos, os estudantes séo capacitados a resolver desafios matematicos
de maneira sistematica e criativa. Diante do exposto, Resnick & Rosenbaum (2013)
afirmam que em seu grupo de pesquisa no MIT Media Lab, o Lifelong Kindergarten, eles
tentaram mudar a forma como 0s jovens usam e pensam sobre a computagdo. De
acordo com Brennan & Resnick (2012), embora tenha recebido atencdo consideravel
nos ultimos anos, ha pouco consenso sobre uma definicdo para o pensamento
computacional. A vista disso, outra definicdo possivel para o pensamento computacional
€ como “o processo de pensamento envolvido na formulagdo de problemas e suas
solucbes para que as essas sejam representadas de uma forma que possa ser
efetivamente realizada por um agente de processamento de informagdes” (Cuny, Snyder
& Wing, 2010 apud Brennan & Resnick, 2012, p. 2, traducdo nossa).

Mas afinal, como desenvolver o pensamento computacional? Uma das
possibilidades € utilizar a linguagem Scratch, a qual foi criada por uma equipe
pertencente ao Media Lab do Massachusetts Institute of Technology (MIT) em Boston,
a Lifelong Kindergarten Group. A plataforma permite criagbes utilizando programacéo
por blocos. As opc¢fes de uso séo variadas, incluindo animacdes, jogos, apresentacoes
e outras aplicacbes. O Scratch é gratuito e de coddigo aberto, sendo possivel o
desenvolvimento offline, além de estar disponivel online. A interface do Scratch é
apresentada na Figura 5.
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Figura 5. Interface inicial do ambiente de programacao no portal Scratch.
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Ensinar pensamento computacional com Scratch leva a colocar algoritmos e
programacao no centro da reflexdo, em uma abordagem tradicional ou orientada para a
‘computacdo criativa® (Tchounikine, 2017, p. 1, tradugcdo nossa). Ainda conforme
Tchounikine (2017, p. 11, traducdo nossa), a abordagem do pensamento computacional
pode ser dividida nas seguintes categorias:

e apreender um problema e sua solugao em diferentes niveis (abstragao);

e pensar nas tarefas a serem executadas como uma série de etapas (algoritmos);

e entender que para resolver um problema complexo ele deve ser decomposto
em varios problemas simples (decomposicao);

e entender que um novo problema provavelmente esta relacionado a outros
problemas ja resolvidos pelo aluno (reconhecimento de padrdes); e

e perceber que a solugcdo para um problema pode ser usada para resolver toda
uma gama de problemas semelhantes (generalizagéo)”.

Na mesma perspectiva de Tchounikine (2017), Brackmann (2017) categoriza

0 ensino do pensamento computacional da seguinte maneira:

Figura 6. Os Quatro Pilares do Pensamento Computacional.

Pensamento
Computacional

Decomposigio
Rec. de Padrées
Abstragao
Algoritmos

Fonte: Brackmann (2017).


https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
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Para Brackmann (2017) o pensamento computacional € uma habilidade que
permite resolver problemas complexos. Para isso, € necessario quebrar o problema em
partes menores e mais faceis de gerenciar (decomposicdo). Cada uma dessas partes
pode ser analisada individualmente, identificando problemas semelhantes que ja foram
solucionados (reconhecimento de padrfes). Além disso, € importante identificar os
detalhes importantes e ignorar os irrelevantes (abstracéo). Por fim, é necessario criar
passos ou regras simples para resolver cada uma das partes (algoritmos).

Diante das categorias citadas anteriormente, percebe-se que 0 pensamento
computacional pode ser uma estratégia aliada ao ensino de matematica, a fim de auxiliar
na compreensao e resolucdo de problemas complexos.

Assim sendo, de acordo com Brennan & Resnick (2012), o pensamento
computacional nos ajuda a pensar sobre o aprendizado com o Scratch, o qual fornece
um contexto e um conjunto de oportunidades para desenvolver conversas ativas sobre
PC com os estudantes. Nao obstante, Resnick et al. (2009) apud Brennan & Resnick
(2012) afirmam que o Scratch é capaz de promover uma midia interativa a partir de
histérias, jogos, animacfes e simulagfes; essas oportunidades se ddo por meio da
programacao em blocos.

A partir de estudos de atividades na comunidade online do Scratch e no proprio
Scratch, Brennan & Resnick (2012) desenvolveram uma definicdo de pensamento
computacional separada em trés dimensfes: computational concepts (conceitos
computacionais), computational practices (praticas computacionais) e computational
perspectives (perspectivas computacionais). A primeira dimenséo pode ser resumida de

acordo com a Figura 7, conforme conceitos abordados em Brennan & Resnick (2012).

Figura 7. Conceitos do pensamento computacional com o Scratch.
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Conjunto de agdes ‘

programadas.

Operagoes matematicas.

CONCEITOS

CID \.

Sequéncia de instrugdes

Variaveis e listas.
simultaneas. s

Fonte: Adaptado de Brennan & Resnick (2012).
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Ja na segunda dimensao - computational practices - Brennan & Resnick (2012,
p. 7, traducao livre do autor) destacam em sua entrevista com jovens: “embora tenhamos
adotado diversas estratégias e praticas para desenvolver midia interativa, observamos
guatro conjuntos principais de praticas: ser incremental e iterativo, testar e depurar,
reutilizar e remontar, e abstrair e modularizar”’. Para ser incremental e iterativo &
necessario desenhar um projeto. Diante disso, identifica-se um conceito para o projeto
e, em seguida, desenvolve-se um plano para implementacéo do design no cédigo. Para
testar e depurar € preciso desenvolver estratégias que prevejam eventuais problemas e
até mesmo os antecipem. Brennan & Resnick (2012) também destacam que o processo
de reutilizar e remontar provoca importantes questionamentos no autor de determinado
cbdigo ou rotina computacional; pois, a partir de novas anotacdes, ele pode melhorar a
estrutura da sua producao. Por fim, abstrair e modularizar caracteriza uma construcao
de algo grande reunido por colecdes de partes menores que se transformam em uma
pratica importante para o projeto ou problema. “No Scratch, os designers empregam
abstracao e modularizacdo em varios niveis, desde o trabalho de conceituar o problema
para traduzir o conceito em sprites e pilhas individuais de cddigo” (Brennan & Resnick,
2012, p. 9, traducdo livre do autor).

Em sua dltima dimensdo, as perspectivas do pensamento computacional,
Brennan & Resnick (2012) descrevem as mudancas de perspectivas observadas nos

jovens que trabalham com o Scratch de acordo com a Figura 8.

Figura 8. Perspectivas do pensamento computacional.
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Fonte: Adaptado de Brennan & Resnick (2012).
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Portanto, o pensamento computacional € uma habilidade essencial para os
estudantes, permitindo que eles enfrentem problemas de forma sistemética e otimizada,
utilizando conceitos e praticas da computacdo em diversas areas do conhecimento. A
abordagem do pensamento computacional, aplicada por meio da linguagem Scratch,
possibilita a divisdo de problemas em etapas e a resolucdo de desafios complexos por
meio de algoritmos. Ao incorporar principios como abstracdo, decomposicao,
reconhecimento de padrdes e generalizacdo, os estudantes sao capacitados a
desenvolver uma abordagem criativa, critica e estratégica para a solucao de problemas,
seja de maneira individual ou colaborativa. O ensino do pensamento computacional com
0 uso do Scratch oferece oportunidades para a interacdo pratica com conceitos
matematicos complexos e promove a reflexdo ativa sobre os processos de aprendizado.

Assim, essa habilidade mostra-se uma poderosa ferramenta no ensino de
matematica, proporcionando aos alunos uma forma inovadora de explorar e
compreender os desafios matematicos. Ao desenvolver a capacidade de pensar
computacionalmente, os estudantes adquirem uma valiosa habilidade para resolver

problemas eficazmente e enfrentar os desafios do mundo contemporaneo.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem como base os pressupostos tedricos das estratégias de
aprendizagem ativa e do pensamento computacional, com o objetivo de promover a
aprendizagem dos conceitos relacionados as equacdes polinomiais do 2° grau. Os
procedimentos metodoldgicos sdo descritos em cinco secdes: a caracterizagdo da
pesquisa, o contexto da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, a técnica de

analise de dados e o desenvolvimento da pesquisa.

5.1. Caracterizagdo da pesquisa

Esta dissertagdo voltada ao aprendizado de conceitos matematicos
relacionados as equacdes polinomiais do 2° grau a luz de teorias de aprendizagem ativa
e do pensamento computacional € de natureza aplicada. O professor-pesquisador visa
expandir o conhecimento tedrico a respeito do tema de pesquisa e desenvolver um
produto educacional. Quanto a sua abordagem, € qualitativa, sendo avaliado o sucesso
da pratica realizada.

No que se refere aos objetivos, sdo descritivos e explicativos/interpretativos.
Descritivos porque o assunto da pesquisa ja € conhecido e a contribui¢éo € proporcionar
uma visao sobre a possibilidade da juncdo de pensamento computacional e teorias de
aprendizagem ativa. Os objetivos sdo explicativos/interpretativos porque foi possivel
compreender as causas e efeitos de uma aprendizagem ativa dos conceitos estudados.

Por fim, quanto aos procedimentos, deram-se de forma empirica com
intervengdo pedagdgica, pois 0s estudantes tiveram momentos de exposi¢éo dialogada
com a utilizacdo de estratégias e métodos de aprendizagem ativa e, além disso,

experimentacdo em grupos para constru¢éo de conceitos matematicos.

5.2. Contexto da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada em uma Escola Municipal de Ensino Fundamental
localizada em Caxias do Sul, no Bairro Aeroporto. Atualmente a escola € considerada
de grande porte, visto que possui 18 salas de aula, sala de direcdo, secretaria,
coordenacdo pedagogica, apoio educacional, sala dos professores, biblioteca,
laboratério de informatica educativa, refeitorio, oito banheiros, sala de atendimento
educacional individualizado, sala de psicopedagogia/atendimentos individualizados,
sala de atividades multiplas, parquinho, patio coberto, quadra de esportes ao ar livre,
ginasio poliesportivo coberto e sala ludica.
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A escola atende cerca de novecentos e cinco estudantes, distribuidos em dois
turnos, contemplando a Educacéo Infantil e o Ensino Fundamental completo, somando
assim 36 turmas. O quadro funcional é formado por 73 professores, 2 secretarias e 9
funcionérias.

Nessas condi¢cdes, a pratica pedagogica foi realizada em uma turma de 9° ano
do Ensino Fundamental, com aproximadamente 30 estudantes. A faixa etaria do publico

de aplicacdo do projeto foi de 14 a 16 anos.

5.3. Instrumentos de coleta de dados

Para uma analise aprofundada do processo de ensino e aprendizagem, a coleta
de dados precisa ser rigorosa e abrangente. Nesta pesquisa, foram empregados
diversos instrumentos para capturar as diversas dimensdes da aprendizagem dos
alunos. A seguir, serdo detalhados os instrumentos utilizados para coletar os dados e
como estes foram utilizados na constru¢do do conhecimento sobre a temética abordada.

Ao longo da aplicacéo desta pesquisa foram avaliados os dados por meio de
relatorios do dltimo minuto (one minute paper), de exercicios em sala de aula (in-class
exercises), dos grupos com tarefas diferentes, de construgdes realizadas no Scratch, de
trabalhos referentes a construcdo de conceitos a partir de simulacdes e experimentos,
da apresentacdo de trabalhos e de registros escritos. A pré-analise da pesquisa € uma
fase de organizacdo dos dados, a fim de constituir o corpus da pesquisa. “O corpus é o
conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos” (Bardin, 1977, p. 96).

Diante disso, visando construir um corpus sélido para a andlise qualitativa, foram
adotados os critérios e etapas apresentados no Quadro 4. Neste quadro sao
mencionadas algumas plataformas, as quais sédo explicadas na sequéncia. O
Mentimeter € uma plataforma que possibilita a criacdo de apresentacbes em slides
interativas. A plataforma Socrative, assim como o Kahoot, permite a aplicagdo de
guestionarios; porém, sua principal diferenca é que ele permite a inser¢do de perguntas
mais longas, com alternativas também maiores. Diante disso, € possivel o professor
utilizad-la com uma certa restricdo no numero de questionarios, de maneira gratuita, por

meio do endereco https://www.socrative.com/. A plataforma Kahoot permite a aplicacéo

de questionarios de diversas maneiras, deixando o conteildo mais atrativo e estimulando
a competitividade. E possivel o professor utiliza-la com uma certa restricdo no nimero

de questionarios, de maneira gratuita, por meio do endereco https://kahoot.com/.



https://www.socrative.com/
https://kahoot.com/
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Quadro 4. Instrumentos que comp&em o corpus da pesquisa.

INSTRUMENTOS ENCONTROS CORPUS TECNICA DE ANALISE
Registros Mentimeter 1l°e2° Conhecimentos prévios dos estudantes | Organizagao dos dados e
Registros One Minute a respeito das caracteristicas de uma | categorizacdo dos conhecimentos

Paper equacdo. Interacdo com os colegas e | prévios da turma em “ndo presente”,
registros feitos no Mentimeter. Dlvidas | “presente parcialmente” e “presente”.
e curiosidades sobre os encontros | Categorizagcdo dos retornos do
registrados no relatério do Gltimo minuto. | relatério do Gltimo minuto.

Relatério do Socrative 3°,4°e5° Verificagdo do aprendizado dos | Tabulagdo e analise das respostas do
Registros in-class conceitos estudados por meio de | Socrative. Andlise das resolugdes dos

exercises questionario no Socrative. Resolugdes | exercicios entregues pelos grupos e
Registros escritos dos exercicios em sala de aula | categorizagdo em “atingido”, “atingido
realizados em grupos. E, ainda, as | parcialmente” e “ndo atingido”.
concepgOes iniciais construidas pelos | Registros escritos dos estudantes
estudantes a respeito dos casos | sobre os casos de discriminante.
possiveis de discriminante, por meio dos
registros feitos em seus cadernos.
Registros One Minute 6° Registros do relatdrio do ultimo minuto a | Andlise dos registros feitos no Google
Paper respeito da equacao da queda livre, bem | Forms, a fim de identificar se a
como da sua simulacdo no PhET | simulagdo facilitou a compreensao da
Colorado e sobre as propriedades das | equagdo da queda livre.
antenas parabolicas estudadas a partir
do video.

Resolugéo problemas 7° e 8° Resolucdo de problemas por meio da | Andlise das avaliagcbes pelos pares
GTD Rubrica GTD estratégia GTD. Trabalho avaliativo | sobre a estratégia GTD. Tabulacdo
Registros trabalho sobre o0s conceitos de equagles | das notas e comparagdo antes e

avaliativo polinomiais do 2° grau estudados. | depois da aplicacdo da Metodologia

Registros recuperagéo Recuperagdo paralela por meio do | dos Trezentos.

paralela (Método dos Metodologia dos Trezentos.

Trezentos)
Registros Kahoot 9° e 10° Anotacgbes feitas no quadro branco e | Analise da exposicao realizada sobre
Construcado da rotina relatério do Kahoot aplicado. 0s conceitos do pensamento
computacional e da construcdo da
rotina de paridade, bem como
registros do Kahoot.
Construcdo da rotina de 11° e 12° Rotina envolvendo a paridade de | Andlise das principais dificuldades
paridade ndmeros naturais. apresentadas pelos estudantes e
pontos de atencéo.
Construcédo da rotina de 13° e 14° Rotina envolvendo a raiz de uma | Verificagdo do processo matematico
equacdes do 1° grau equacao do 1° grau. envolvido nas rotinas e erros de
encaixe dos blocos.
Construcéo da rotina do 15° e 16° Rotina envolvendo o salto de um | Dominio da decomposicdo do
movimento queda livre paraquedista em queda livre. problema e dos blocos operadores
para construcdo da variavel tempo.
Construgéo da rotina 17° e 18° Rotina envolvendo o0s casos de | Andlise dos casos de discriminante e
dos casos de discriminante. utilizagdo dos blocos condicionais.
discriminante

Construcao da rotina 19° e 20° Rotina envolvendo as solugdes de uma | Avaliagdo das rotinas por meio do

final equacao polinomial do 2° grau por meio | Quadro 5.
Avaliacéo da pesquisa da Férmula Quadratica. Avaliacdo da pesquisa por meio do
Avaliagcdo dos estudantes quanto a | Google Forms e Mentimeter.
pesquisa aplicada.

Fonte: Adaptado de Mendes e Miskulin (2017).
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Baseado nos pilares do pensamento computacional propostos por Brackmann
(2017) e na definicdo proposta por Brennan & Resnick (2012), criou-se o seguinte
Framework para avaliacdo do pensamento computacional desenvolvido por meio das

rotinas construidas no Scratch, apresentado no Quadro 5.

Quadro 5. Avaliacao feita pelas duplas e pelo professor quanto ao trabalho dos apresentadores.

Estudantes avaliados:

Observagdes:

Apresentou o | Utilizou Solicitou as | Utilizou blocos | Utilizou blocos | A rotina retorna | O cenario
trabalho com | varidveis para | informacdes de aparéncia e | condicionais 0s valores | visual da rotina
clareza? armazenar 0s | necessdrias ao | sensores de | corretamente? | corretos ao | esta

valores usuario para | maneira usuario? agradavel?
informados realizar 0s | correta?
pelo usuério? célculos?

Fonte: O autor.

No quadro 5 sdo apresentados os critérios de avaliacdo utilizados e sua
classificagdo quanto a presengca dos elementos solicitados em “atingido”, “atingido
parcialmente” e “ndo atingido”. Em um proximo momento, o professor pode estabelecer
um valor para cada conceito e realizar uma média desses para converter em uma nota
ou conceito geral.

A segunda etapa de andlise proposta por Bardin (1977) é a exploracdo do
material. Nessa fase o corpus devera ser estudado mais profundamente e para isso é
preciso organizar os dados de maneira isolada, buscando unidades de significacdo a
partir de temas. De acordo com Bardin (1977) apud Mendes e Miskulin (2017), em
alguns casos 0 uso de computadores pode ser interessante para a analise de conteudo,
como, por exemplo, quando a unidade de registro € a palavra. Em outros casos, a
utilizagdo de computadores pode ser ineficaz quando a andlise for exploratoria ou a
unidade de codificagdo for grande (discurso ou artigo). Diante disso, conforme o
instrumento de andlise, foi decidida a melhor maneira de se analisar.

Por fim, a ultima etapa realizada foi o tratamento dos resultados, a inferéncia e
a interpretacdo. Para isso, foram utilizados os principios apresentados por Bardin
(1977): exclusdo mutua; homogeneidade; pertinéncia; objetividade e a fidelidade;
produtividade. Mediante a analise dos instrumentos de avaliacao citados foi possivel

validar se os resultados de aprendizagem propostos foram alcancados com sucesso.
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5.4. Técnica de andlise de dados

Para validar os dados obtidos, utilizou-se a Técnica de Analise de Conteudo,
conforme proposta por Laurence Bardin (1977). Essa técnica, dividida em trés fases
principais, permite uma analise rigorosa e sistematica dos dados coletados.

Na primeira fase, a pré-analise, os dados sdo organizados e categorizados,
definindo o corpus da pesquisa. Segundo Bardin (1977), essa etapa envolve a escolha
dos documentos a serem analisados, a formulacdo das hipéteses e a criacdo de
indicadores para a interpretacdo dos resultados.

Em seguida, é realizada a analise do contetdo. Nessa etapa, os dados serdo
codificados de acordo com categorias previamente definidas, permitindo identificar
padrdes e temas recorrentes. A codificacdo consiste em transformar os dados brutos
em informacdes codificadas, facilitando a analise e a interpretacéo.

Por fim, os resultados da andlise sao apresentados de forma clara e concisa,
utilizando tabelas, graficos e outros recursos visuais. Essa etapa permite identificar os
principais achados da pesquisa, responder as questdes de pesquisa e gerar novas

hipoteses para futuras investigacoes.

5.5. Desenvolvimento da pesquisa
Para a aplicacdo da pesquisa foi realizada uma sequéncia didatica, com vinte
encontros, que ocorreram ao longo do segundo trimestre de 2024. A organizacéo dos

encontros se deu de acordo com o Quadro 6.
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Quadro 6. Aplicacdo da sequéncia didatica.

Encontro Tempo Atividade

1 50 minutos | Revisdo sobre as caracteristicas de uma equacdo por meio do
Mentimeter e One Minute Paper.

2 100 minutos | Definicdo de equacdo polinomial do 2° grau. Revisdo sobre valor
numérico de uma expresséo algébrica. Como solucionar uma equagao
intuitivamente. Estudo da férmula quadratica e do conjunto solugéo.

3 100 minutos | Verificacdo do aprendizado conceitual por meio do Socrative.
Resolucao da primeira lista dos exercicios em sala de aula.

4 50 minutos | Exploracdo dos casos de discriminante por meio da resolucdo de
exercicios em grupos.

5 100 minutos | Resolugdo da segunda lista dos exercicios em sala de aula.

6 100 minutos | Estudo de algumas aplicagcfes das equagdes polinomiais do 2° grau.

7 50 minutos | Organizacdo dos Grupos com Tarefas Diferentes e resolucdo dos
problemas.

100 minutos | Aplicagcéo do trabalho avaliativo tradicional.
100 minutos | Aplicagdo da Metodologia dos Trezentos.

10 100 minutos | Discussdo sobre o0 conceito de pensamento computacional.
Exploracdo do ambiente Scratch e as suas categorias de blocos
programaveis.

11 100 minutos | Construcao da rotina sobre paridade.

12 100 minutos | Construcéo da rotina sobre a solucéo de uma equacéo polinomial do
1° grau.

13 100 minutos | Construcéo da rotina sobre o movimento queda livre.

14 100 minutos | Construcéo da rotina sobre os casos de discriminante.

15 100 minutos | Construgédo da rotina final sobre as raizes de uma equagéo polinomial
do 2° grau.

16 50 minutos | Avaliacdo da pesquisa e feedback dos estudantes.

Fonte: O autor.

A sequéncia didatica completa pode ser lida no Apéndice H.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A andlise da aplicacdo desta pesquisa e da sequéncia didatica foi organizada
por encontros, de modo que cada sec¢ao possui assuntos que se relacionam, conforme

0 corpus apresentado no Quadro 4.

6.1. Descrigcdo dos encontros 1 e 2
Os encontros descritos nesta subsecao tém como resultados de aprendizagem:
e Relembrar o conceito de solugao/raiz de uma equagao.
e Compreender a lei geral de uma equacéo polinomial do 2° grau.
¢ Classificar os coeficientes de uma equacao polinomial do 2° grau.
e Interpretar e aplicar a férmula quadrética.

Inicialmente foi realizada uma breve apresentacdo das atividades a serem
desenvolvidas durante a pesquisa, enfatizando a importancia da participacdo dos
estudantes. Em seguida foi apresentado e explicado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice A).

Para a coleta de dados iniciais, optou-se pela utlizagdo da plataforma
Mentimeter. Diante disso, 0s participantes tiveram acesso aos Chromebooks para
responderem ao questionario online. A maioria revelou néo ter experiéncia prévia com
a plataforma. O objetivo da atividade foi sondar o conhecimento prévio dos estudantes
acerca das caracteristicas de uma equacéao algébrica. A escolha do Mentimeter justifica-
se pela coleta de dados rapida e anbnima, proporcionando um ambiente mais
descontraido e favoravel a participacdo geral. A ferramenta gerou uma nuvem de
palavras, visualizando a frequéncia com que cada termo foi utilizado nas respostas dos
participantes. As palavras com maior frequéncia tinham maior tamanho, ocupando a
area central da nuvem de palavras e as palavras que apareceram menos vezes nas
respostas ficaram em regides mais externas da nuvem, como exemplificado nas Figuras
0.



52

Figura 9. Estudantes respondendo ao questionario no Mentimeter.

Fonte: O autor.

Na Figura 10, pode-se observar a nuvem de palavras formada pelas respostas

dos estudantes ao questionario com maior nitidez.

Figura 10. Conhecimentos prévios sobre as caracteristicas de uma equacao.

A Mentimeter

Quais as caracteristicas de uma
equacgdo?

44 responses

numeros
e vaolores

nun

Fonte: O autor.
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A partir da Figura 10 é possivel perceber que, devido a posicao central e o seu
tamanho, as palavras igualdade, incognita, nimeros e valores apareceram com maior
frequéncia. ApOs a discussé@o coletiva a respeito da nuvem de palavras formada,
retomou-se as caracteristicas de uma equacdo polinomial do 1° grau. Além disso,
diferenciou-se uma expressao algébrica de uma equacdo. Nessa perspectiva,
formalizou-se as caracteristicas de uma equacado a partir de exemplos, classificando
coletivamente em expressdo numerica, expressao algébrica e equacao.

Por fim, os computadores foram utilizados novamente para realizar o relatorio
do dltimo minuto por meio do Google Forms, o qual ndo era conhecido pelos estudantes.
Sendo assim, apresentou-se a estratégia e como funcionaria, visto que de acordo com
EImor-Filho et al (2019), a OMP também impacta no planejamento da aula, pois o
professor pode utilizar as dificuldades ou facilidades apresentadas pelos educandos.
As questdes realizadas aos estudantes por meio do Google Forms foram:

Qual foi o0 conceito mais interessante que vocé aprendeu durante a aula?
Qual o exemplo mais significativo da aula para vocé?
Qual a sua principal duvida sobre as situacdes abordadas durante a aula?

Vocé tem curiosidade em ver aplicacfes das equacdes do 2° grau?

a bk~ w0 N E

Deixe a sua opinido sobre esta aula.

A partir da leitura das respostas dos estudantes, observou-se que a maioria ndo
possuia duvidas ainda, ou apenas davidas relacionadas a como encontrar a solucdo de
uma equacdo. Também foi observado que muitos estavam curiosos em aprender as
aplicacdes das equacdes polinomiais do 2° grau, classificando a aula como: “muito boa”,
“foi produtiva”, “consegui relembrar coisas muito interessantes sobre equagao” e “foi
muito legal o novo tema abordado com os Chromebooks”. De modo geral, os estudantes
gostaram da aula e destacaram maior interesse nas caracteristicas de uma equacao e
em identificar se € ou ndo uma equagao.

Baseado em alguns comentarios realizados no primeiro encontro e presentes
no primeiro relatério, bem como pensando em encontros futuros em que a definicdo
formal sera necessaria, identificou-se a necessidade de reforcar os conceitos
relacionados a resolucdo de equacdes polinomiais de primeiro grau. Diante disso, foi
realizada uma revisao da lei geral de uma equacéo polinomial do 1° grau e 0 processo
algébrico necessario para encontrara sua solucdo, o qual seria revisitado em atividade
no Scratch. A avaliacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, realizada por meio

do Mentimeter, Google Forms e questionamentos em sala de aula, permitiu classificar
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0S seguintes conceitos em trés categorias: presentes, parcialmente presentes e
ausentes (Quadro 7). Tais categorias foram pensadas de acordo com a observacéao do
professor em questionamentos respondidos oralmente pela turma, em resolucdes de
exercicios no caderno e registros no Mentimeter, sendo “presente” quando a maioria da
turma atingiu a habilidade analisada, “presente parcialmente” quando préximo da

metade da turma e “ausente” quando uma minoria atingiu a habilidade.

Quadro 7. Classificacdo dos conhecimentos prévios relacionados a equacéo.

Habilidade Classifica¢éo Exemplos
Conhece as caracteristicas de Presente parcialmente Conversa inicial e registros na
uma equagao plataforma Mentimeter
Diferencia expressao numérica, Presente parcialmente Discusséao coletiva na resolucéo de
expresséo algébrica e equagao exemplos no quadro
Entende o conceito de primeiro Presente parcialmente Resolucao dos exercicios
membro e segundo membro propostos no quadro
Compreende o processo de Presente parcialmente Discusséo coletiva na resolucéo
resolucdo de uma equagéo dos exercicios no quadro

Fonte: O autor.

Desse modo, com base nas atividades desenvolvidas e nas ferramentas
utilizadas, foi possivel discutir com os estudantes a respeito das caracteristicas e do
processo de resolucdo de equacdes. As estratégias aplicadas, como o0 uso do
Mentimeter e do Google Forms, permitiram uma participacdo mais interativa e reflexiva
dos alunos, favorecendo um ambiente de aprendizagem colaborativo e inovador. Assim,
as respostas coletadas foram essenciais para direcionar o planejamento de aulas
futuras, de modo a atender melhor as necessidades dos estudantes e promover um

ensino mais contextualizado.

6.2. Descricdo dos encontros 3,4e5
Os encontros descritos nas subsecdes 6.2., 6.3. e 6.4. ttm como resultados de
aprendizagem:
e Aplicar a formula resolutiva de uma equacao polinomial do 2° grau.
e Entender o conceito de discriminante e a sua importancia na férmula quadratica.
e Compreender os diferentes casos de discriminante e a sua relacdo com o

namero de solucdes da equacéo.
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A etapa subsequente da pesquisa iniciou-se com a introducdo formal das
equacdes polinomiais do segundo grau, enfatizando a importancia dos coeficientes e
suas classificacdes. Por meio de exemplos praticos e discussdes coletivas, 0s
participantes foram capazes de identificar e classificar os coeficientes em diferentes
equacdes. Em seguida, foi realizada uma distincdo entre equacdes completas e
incompletas, justificando a restricdo do coeficiente “a” ser diferente de zero (pois recai
em uma equacao polinomial do primeiro grau).

Para a resolucdo das equacles, foi necesséario retomar o conceito de valor
numerico de uma expressao algébrica, ja que seria necessario substituir os valores dos
coeficientes classificados na férmula quadratica para descobrir as solu¢des da equacéo.
Apébs a compreensdo dos elementos constituintes da equacdo do segundo grau, foi
apresentado o conceito de conjunto solugcédo e a férmula quadratica, por meio de um
video do Canal Mateméatica Rio com Prof. Rafael Procopio, o qual conta um pouco do
contexto em que este método de resolucdo surgiu e porgue apenas no Brasil ele é
chamado de “Férmula de Bhaskara”. Através da resolucdo de diversos exemplos, 0s
participantes foram capazes de aplicar a férmula quadratica e o discriminante,
construindo um passo a passo para a resolucdo de equacgdes polinomiais do segundo
grau.

e 1° passo: determinar os coeficientes a, b e c.

e 2° passo: calcular o valor do discriminante.

e 3° passo: substituir os coeficientes e o discriminante na férmula quadratica.
e 4°passo: calcular as raizes x’ e X”.

e 5°passo: montar o conjunto solugao.

A fim de verificar o aprendizado dos conceitos estudados, utilizou-se a
plataforma Socrative, por meio de um questionario com questdes conceituais,
apresentado na Figura 11. Durante a realizacdo da atividade, foram enfrentados
desafios relacionados a conectividade da rede Wi-Fi da instituicdo. ApGs a resolucéo
deste problema, os estudantes conseguiram acessar a sala e responder ao questionario.
Com o término da atividade, as respostas foram projetadas, de forma andénima, para

analise e discussao de cada questao.
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Figura 11. Questionario criado na plataforma Socrative.

Revisao conceitos equacao 2° grau # Save and Exit

Align Quiz to Standard Share

1. Sao caracteristicas de uma equagdo, EXCETO:
A Sinal de igualdade Ty
B Primeiro membro
C Segundo membro
Q Abscissa e ordenada iguais
©

E Incognita

Fonte: O autor. Link da plataforma: socrative.com.

A partir das respostas inseridas pelos estudantes, foi possivel projetar o relatério
gerado pela plataforma, sendo possivel a discussdo a respeito de questdes com
menores indices de acerto, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12. Relatério gerado na plataforma Socrative.

Fonte: O autor.

De acordo com Elmor-Filho et al (2019), é importante verificar, por meio do
relatério, qual foi o percentual de acertos da turma em cada questdo. Caso o indice
tenha ficado abaixo do estipulado, é possivel refazer o teste, uma vez que as respostas
nao foram informadas, pois a op¢ao de feedback imediato ndo foi selecionada, até que
se tenha o percentual de acertos desejado.

Conforme Cury (2006), a avaliagdo n&o deve se restringir a pontuar acertos e

erros, mas a analise dos resultados apresentados pelos estudantes pode ser um dos
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procedimentos adotados para avaliar seu desempenho. Visto que, ainda de acordo com
Cury (2006), exames oficiais como o do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo
Bésica (Saeb) e o do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (Pisa) voltam os
seus olhares para os erros cometidos pelos estudantes nas provas, a fim de entender
as dificuldades de aprendizagem de Matematica, organizou-se o0s acertos dos

estudantes no questionario respondido na plataforma Socrative por meio do Quadro 8.

Quadro 8. Analise do indice de acertos das questdes.

Questao indice de acertos
1 81,81%
2 77,27%
3 77,27%
4 72,72%
5 72,72%
6 54,54%
Total de respostas =22 indice médio de acertos = 72,72%

Fonte: O autor.

Os indices de acertos, em sua maioria, obtiveram percentual acima de 70%, o
gual era o desejado, exceto na ultima questao. Visto que o indice médio de acertos foi
superior a 70%, optou-se por apenas comentar sobre cada questao e o porqué de cada
alternativa estar certa ou errada, enfatizando a discusséo na ultima questdo. Caso o
indice de acertos de mais questbes estivesse abaixo do desejado, seria possivel
reaplicar o questionario para verificar se houve evolucao. A reavaliacdo deveria focar
especialmente nas questdes com menor desempenho, priorizando atividades que
reforcassem a compreensdo dos conceitos abordados nas questdes com indice de
acertos abaixo do estipulado.

Apods essa discussao e analise, explicou-se sobre a proxima estratégia: in-class
exercises. Em seguida, organizou-se a turma em grupos de dois a quatro membros,
indicando que um membro do grupo seria sorteado para entregar os registros das
resolucdes dos exercicios propostos naquela aula. Portanto, todos os estudantes do
grupo precisariam ter os registros em seus cadernos (Etapa 1). Iniciada a resolugéo,
intercalou-se com periodos de exposicéo dialogada (no maximo 15 minutos) sobre as
principais duvidas apontadas pelos grupos, além da circulacdo do professor na sala,
observando se os estudantes estao envolvidos na resolugéo dos exercicios (Etapa 2).
Ao final do tempo estipulado, escolheu-se alguns estudantes para
apresentarem/entregarem a resolugéo de seus grupos (Etapa 3 e 4). Nesse sentido, o
desenvolvimento dessa estratégia pode ser resumido conforme o esquema das etapas

da In-class exercises (ver Figura 2).
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Um aspecto interessante nesta atividade foi que enquanto alguns demonstraram
maior dedicacdo a resolucdo da lista de exercicios, outros apresentaram menor
envolvimento. A auséncia de um dos membros mais ativos em um dos grupos impactou
significativamente o progresso dos demais, exigindo maior esforgo individual para a
conclusao da tarefa. Além disso, as questdes 3 e 4 (ver Apéndice H), que demandavam
conhecimentos prévios de geometria, apresentaram maior dificuldade de interpretacéo
para os estudantes. A analise por meng¢fes das resolugdes entregues por cada grupo,
presente no Quadro 9, levou em consideracao os acertos e tipos de erros presentes no
desenvolvimento de cada questdo. Na Figura 13 é possivel observar a organizacdo dos

grupos para resolucéo da primeira lista de exercicios.

Figura 13. Estudantes resolvendo os exercicios em sala de aula em grupos.

v,

G,
%,

Fonte: O autor.

Conforme a analise das resolucdes entregues por cada grupo, definiu-se trés
mencdes para avaliar cada questdo: A = Atingido (quando a resolucéo esta totalmente
correta); AP = Atingido parcialmente (quando a resolugédo possui alguns erros no seu
processo ou resultado) e NA = Nao atingido (quando a resolucdo esta incorreta ou o
grupo néao resolveu). No Quadro 9 é possivel verificar a tabulagcdo das mencgdes por

guestdes e grupos e a sua mencao final.
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Quadro 9. Resumo da andlise da primeira lista de exercicios em sala de aula.

Grupo Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 Mencdao Final
A A AP NA NA NA
B A A A A A
C A AP A A A
D A A A A A
E A AP A A A
F A A A A A
G A AP A A A

Fonte: O autor.

Na primeira questdo, os estudantes precisavam escrever as equacgdes na forma
padréo ax2 + bx + ¢ = 0 e em seguida indicar os seus coeficientes e classifica-las em
completa ou incompleta. Logo, observa-se que todos 0s grupos atingiram o objetivo da
guestao, de acordo com a segunda coluna do Quadro 9.

Na segunda questao era necessario calcular o conjunto solucdo das equacdes
por meio da formula quadrética. A partir da analise das resolu¢des, verificou-se que as
dificuldades apresentadas pelos estudantes se davam por: ndo entenderem que néo era
possivel prosseguir o calculo das raizes quando o delta fosse um numero que nao
tivesse raiz quadrada exata; dificuldades na classificagdo dos coeficientes; erros de
regra de sinais; extrair raiz quadrada de niUmero negativo como um resultado positivo.

Na Figura 14 é apresentado um exemplo de resolucdo da segunda questéao da
primeira lista de exercicios em sala de aula em que o grupo encontrou o discriminante
negativo e prosseguiu o calculo das raizes da equagédo como se o discriminante fosse

positivo e possuindo raiz quadrada exata.

Figura 14. Lista 1 — Questéo 2 — Erro de sinal.

2eonSvFy Uy +{ =0 PN i W e L.
r\ \R\ e \Y:\k‘ {e.-an = ~YH D= -\
w s D) VTS == ¥ =
25 10 ke ko =2 0= O 8
o AQ '
o e ol = OJD\I;%Q NSRS Q§
10 o N existe Qn\uc‘o\wa.\,

Fonte: Estudante A.
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Ja na Figura 15, na mesma questdo da Figura 14, os estudantes do grupo
esqueceram o sinal negativo na classificacdo dos coeficientes, ocasionado em um
conjunto solugéo com sinais trocados.

Figura 15. Lista 1 — Questéo 2 — Erro na classificacdo dos coeficientes.

Fonte: Estudante B.

Na Figura 16, na questdo 2, o erro ocorreu devido aos estudantes terem
compreendido que quando o discriminante fosse um nuimero que ndo possui raiz
guadrada exata, ndo seria possivel prosseguir com o calculo, ou ndo existiam raizes
reais. Entretanto, deveriam prosseguir com o célculo das raizes, porém sem extrair a
raiz.

Figura 16. Lista 1 — Questdo 2 — Erro na compreensao dos casos de discriminante.

Fonte: Estudante C.

Na Figura 17, apresenta-se a resolucdo correta de todas equacdes presentes
na segunda questéo.
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F|gura 17. Lista 1 — Questao 2 — Resolugao correta.
— \ — £t
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Fonte: Estudante D

Nas questdes 3 e 4, foi necessario retomar 0s conceitos de area e perimetro de
um quadrado e de um retangulo, pois os estudantes estavam com dificuldades na
interpretagdo das questdes devido a ndo lembrarem de tais conhecimentos prévios
necessarios. ApGs a explicacdo, 0s grupos conseguiram resolvé-las sem maiores
dificuldades, exceto o grupo A, o qual optou por ndo resolver tais questdes. Na Figura

18 esta exemplificada a resolucéo correta entregue por um dos grupos.

Figura 18. Lista 1 — Questdes 3 e 4 — Resolugao correta.

B (x+10+20) |A=1 |6ri-4.2,~%00|-20= 3600 L
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+20x~ 00 d X“#{%%‘l

x.(ax+1) |8=2
2P+X =310 %=1
g!?i x - ;1 Q =

——

Fonte: Estudante D.

Apos o término da primeira lista de exercicios em sala de aula, iniciou-se o
processo de discussao a respeito do calculo do discriminante e 0s seus possiveis casos.
Neste sentido, os estudantes foram organizados em seis grandes grupos, sendo que
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cada grupo resolveu duas das equacdes presentes no Quadro 10 e analisaram qual o
numero de solucdes, procurando estabelecer uma relagéo com o valor do discriminante.
Em seguida, um integrante de cada grupo apresentou para O restante da turma a
percepcao do seu grupo a respeito do desafio proposto.

Quadro 10. Equacdes propostas para explorar os casos de discriminante.

Grupo Equacéo
A X2-4x+4=0
B X2+4x+5=0
C X2-3x+2=0
D 2x2+x+1=0
E 2x2+4x+2=0
F 2x2+5x+3=0

Fonte: O autor.

Durante este processo de resolucao das equagdes propostas para cada grupo,
foi instigado que tentassem criar relacdes entre 0 nimero de raizes encontradas com o
valor do discriminante. Neste sentido, um grupo alegou ndo existirem raizes reais por
conta de ndo ser possivel extrair a raiz quadrada de um numero negativo. Diante dessa
reflexdo, conforme apresentado na Figura 19, a explicacdo original dos estudantes
possibilitou algumas correcdes e formalizagdo do caso de discriminante negativo.

_Figura 19. Resolucdo da equacdo com discriminante negativo.

Fonte: Estudantes do grupo A.
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Ainda sobre a Figura 19, o grupo A apresentou a solucdo da equacgao x2 - 4x +
5 =0, o qual conseguiu resolvé-la a partir da classificacdo dos coeficientes e calculo do
discriminante. Entretando, destacaram-se algumas observac¢des quanto a continuagéo
do célculo com uma raiz quadrada de numero negativo e quanto a redacao da frase final.
Alertou-se sobre a ndo necessidade de prosseguir o calculo das raizes quando o
discriminante é negativo, uma vez que ndo é possivel extrair uma raiz real. Outro
aspecto foi a corregéo do texto para “Quando o discriminante € negativo, ndo existem
raizes reais”.

Em seguida o grupo B apresentou a solugdo da equacao x? - 3x + 2 =0, de acordo
com a Figura 20, realizando o processo de solugéo da equagédo de maneira correta, mas
necessitando de auxilio do professor para relacionar o niumero de raizes com o
discriminante. Nesta perspectiva, apés a conversa com 0 grupo e com a turma,
complementou-se a resolugéo com a frase “Quando o discriminante é positivo, existem

duas raizes reais e diferentes”.

Figura 20. Resolucdo da equacao com discriminante positivo.

Fonte: Estudantes do grupo B.

Por fim, os estudantes do grupo C conseguiram encontrar as raizes da equacéao
2x2 + 4x + 2 = 0 e ainda perceber a relagdo existente entre 0 nUmero de raizes e o
discriminante quando o seu valor é zero, conforme apresentado na Figura 21. Diante da
resolucéo apresentada pelos estudantes, necessitou-se apenas complementar a frase

com “Quando o discriminante & zero, existem duas raizes reais iguais”.
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Figura 21. Resolucdo da equacédo com discrminante positivo.

Fonte: Estudantes do grupo C.

Vale destacar que outros trés grupos também apresentaram as suas resolucdes,
semelhantes aos exemplos apresentados. A partir das apresentagdes, verificou-se que
no inicio da discussao os estudantes perceberem apenas duas possibilidades: existem
raizes reais ou ndo existem raizes reais. Apos a apresentacdo de todos 0s grupos e
guestionamentos realizados na discusséo, conseguiram perceber a existéncia dos trés
casos, formalizados de acordo com o Quadro 18 (Apéndice H).

Dessa forma, concluiu-se esta etapa reforcando a importancia da compreensao
dos coeficientes, do discriminante e da formula quadréatica no processo de resolugéo de
equacbes polinomiais do 2° grau. Porque, a partir das atividades praticas, tanto
individuais quanto em grupo, e da analise dos resultados obtidos, foi possivel identificar
os principais pontos de dificuldade dos estudantes, principalmente no que se refere a
interpretagédo de problemas geométricos e ao calculo correto das raizes.

As discussoOes realizadas em sala, assim como as correc¢des coletivas, foram
fundamentais para solidificar o entendimento dos diferentes casos de discriminante,
levando a construgédo de uma base conceitual mais sélida para o avanco no estudo de
equacoes polinomiais do 2° grau. Destaca-se a construgdo do quadro com os casos de
discriminante por meio do trabalho realizado pelos grupos, indo ao encontro de Papert
(2008) quando define o construcionismo, ja que ndo houve um aprimoramento da
instrucdo do professor, mas sim uma oportunidade de os estudantes “pescarem” o

conhecimento por si préprios a partir das trocas realizadas em cada equipe.
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Ainda, a utilizacdo de ferramentas digitais, como a plataforma Socrative, e a
organizacdo de estratégias de ensino interativas e colaborativas possibilitaram para
promover o engajamento e a participagdo ativa dos estudantes, diferentemente da
concepcao bancaria destacada por Freire (2018), em que 0s estudantes sdo apenas
ouvintes e ndo possuem voz. Nessa perspectiva, ao final desta etapa, os alunos
demonstraram avancos significativos na resolucdo de equacfes e na aplicacdo dos
conceitos estudados, com especial destaque para a capacidade de identificar e

interpretar corretamente os diferentes valores do discriminante e suas implicacoes.

6.3. Descricdo do encontro 6

O encontro teve como objetivo explorar as aplicacdes praticas das equacodes
polinomiais do 2° grau por meio de situacdes reais. Para isso, foi apresentado o material
“Vocé sabe quem foi Galileu Galilei?” (Apéndice E) e realizada uma discusséo sobre a
relevancia da Matematica na Fisica. A simulagdo “Movimento de Projétil” do PhET® foi
utilizada para aprofundar a compreenséo da equacédo do movimento queda livre, um dos
principais estudos de Galileu. A ferramenta visual e interativa permitiu a realizacéo de
experimentos virtuais e a exploracdo de diferentes cenarios, facilitando a aprendizagem
dos estudantes.

h = altura
g = aceleracao da gravidade (9,8 m/s?)
t = tempo

A partir dessa equacao foi possivel ilustrar a trajetéria realizada por um projétil
guando lancado de um canh&o, com diferentes alturas iniciais, até que o projétil atingisse
o alvo. Na Figura 22 é possivel observar a primeira tentativa de acerto ao alvo, sem

ajustes, gerando uma trajetdria parabdlica.

50 PhET Colorado é um projeto da Universidade do Colorado em Boulder que cria simulacdes interativas
e gratuitas de matematica e ciéncias. O nome PhET é uma sigla para Physics Education Technology, que
significa Tecnologia de Educacéo em Fisica. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/about.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/about
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Figura 22. Tentativa de acerto ao alvo como parametros iniciais.

Fonte: PhET Colorado. Disponivel em: www.phet.colorado.edu.

Na Figura 23 € observavel o acerto ao alvo, o qual aconteceu apGs conversas

com os estudantes sobre possiveis alteracdes nos parametros e diversas tentativas.

Figura 23. Alvo acertado ap0s tentativas com diferentes alturas.

Fonte: PhET Colorado. Disponivel em: www.phet.colorado.edu.

Apds o acerto ao alvo, foi possivel discutir com os estudantes como realizar a
“prova real” do calculo apresentado na simulagao (Figura 24) no quadro branco, a fim

de que os estudantes compreendessem as medi¢Oes realizas pelo simulador.
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Figura 24. Verificac@o da relagdo altura x tempo e comparacdo com a equagao movimento queda livre.

Fonte: PhET Colorado. Disponivel em: www.phet.colorado.edu.

Em seguida, pensando na proposta de rotina a ser construida no Scratch
envolvendo a equacdo do movimento queda livre, fez-se algumas adaptacbes na
equacéao original, pois seria necessario o tempo isolado, ao invés da altura. I1sso se deve
ao fato de tal proposta envolver a descoberta do tempo de queda livre de um
paraquedista dada a sua altura inicial.

9,8 t*
h=

Antes da simulacao, a partir do dialogo com a turma, observou-se que poucos
estudantes conheciam as contribuicdes de Galileu Galilei para a Fisica e em situacdes
cotidianas que utilizam os seus conceitos. Diante disso, optou-se por uma abordagem

introdutdria que abordasse os principios de resisténcia do ar e inércia, utilizando como
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exemplos situacBes como a frenagem de um veiculo e a queda de um objeto de um
avido em movimento. O objetivo era estabelecer uma base conceitual para a posterior
discussdo sobre a trajetoria parabolica e os calculos relacionados ao movimento de
queda livre.

A discusséo sobre a trajetoria de um objeto lancado horizontalmente a partir de
um avido em movimento revelou a necessidade de aprofundar a compreensédo dos
estudantes sobre os principios da mecéanica. A intuicdo inicial dos alunos, que
frequentemente associavam a trajetéria do objeto a uma linha reta vertical ou horizontal,
evidenciou a importancia de atividades praticas para a construcdo de conceitos
cientificos. Para superar essa dificuldade, foi realizada uma demonstracdo simples,
utilizando uma caneta sobre um caderno em movimento, que permitiu aos estudantes
visualizarem a tendéncia de um objeto em manter seu estado de movimento (principio
da inércia) e a influéncia da gravidade na trajetéria do objeto.

Com a compreensdo dos conceitos de inércia e movimento parabdlico, os
estudantes demonstraram maior facilidade em analisar o video sobre o formato das

antenas parabdlicas, apresentado na Figura 25, e em completar o relatério da atividade.

Figura 25. Estudo das propriedades da parabola e de superficies parabdlicas.

Si viene en direccion paralela al eje
al reflejarse lo hace en direccion al foco

Y

P Pl o) 1:38/332 - péabola >

Fonte: Canal Derivando. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=YJ-cttC6aSM.

O video educacional utilizado explica por que as antenas parabdlicas sao
parabdlicas. A resposta é que a parabola € uma curva que tem a propriedade de refletir

todos os raios paralelos ao seu eixo em dire¢cdo ao seu foco. Isso significa que uma


https://www.youtube.com/watch?v=YJ-cttC6aSM
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antena parabolica pode concentrar todas as ondas de radio que chegam a ela em um
anico ponto, o que é muito util para captar sinais fracos.

Além disso, também explica como € feita uma antena parabdlica. Primeiro, se
toma uma pardbola e se gira em torno de seu eixo para formar uma superficie
tridimensional chamada paraboloide de revolucdo. Em seguida, se corta um pedaco
desse paraboloide e se coloca um receptor no foco. O receptor capta os sinais de radio
gue séo refletidos pela antena e os converte em um sinal elétrico.

O video termina com uma explicacdo de como a propriedade da pardbola
também pode ser usada para fazer fardis direcionais. Isso é feito colocando uma luz no
foco de um paraboloide de revolucédo. Os raios de luz que saem do foco séo refletidos
pela pardbola e se dirigem todos na mesma dire¢do, o que cria um feixe de luz muito
concentrado.

Consoante a isso, os estudantes foram questionados sobre possiveis
consequéncias de ndo saber tais conceitos relacionados a propriedade da parabola e
do paraboloide de revolucédo. Nesse sentido, a discusséo se voltou para uma noticia que
envolvia o formato parabdlico de um prédio com vidros espelhados, apresentada na

Figura 26.

Figura 26. Noticia sobre o arranha-céus com vidros espelhados em formato parabdlico.

Como foi que um arranha-
céus 'derreteu’' um carro?

Fonte: BBC News (2013).

Um arranha-céus construido em Londres, com um design curvilineo e peculiar,

causou danos a varios objetos, incluindo um carro, devido ao reflexo intenso da luz solar
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em suas janelas. A forma curva do edificio, semelhante a um espelho cbncavo,
concentra os raios solares em um ponto focal. Esse ponto focal, quando coincide com
objetos como carros, pedestres ou outros edificios, gera calor intenso suficiente para
derreter materiais e causar danos. Além do carro derretido, foram relatados outros
incidentes como bancos de bicicleta derretidos, tecidos queimados e pinturas
danificadas. A intensidade da luz refletida também causou desconforto e problemas de
viséo para pedestres e motoristas.

Diante disso, a construtora responsavel pelo edificio buscou solu¢bes para o
problema, com a instalacdo de coberturas temporérias para bloguear a luz solar. Este
nao foi o primeiro caso de um edificio com design curvilineo causando problemas devido
ao reflexo da luz solar. O Walt Disney Concert Hall em Los Angeles, por exemplo,
também enfrentou problemas semelhantes devido aos seus painéis de acgo inoxidavel.

O caso do arranha-céu em Londres serviu como um alerta para os arquitetos e
engenheiros sobre a importancia de considerar os efeitos da luz solar no design de
edificios, especialmente aqueles com formas curvas e superficies reflexivas (como um
paraboloide e a sua propriedade focal, por exemplo). Este incidente destacou a
necessidade de uma andlise cuidadosa dos projetos arquitetdnicos e a influéncia das
equacdes polinomiais do 2° grau e, consequentemente, das propriedades do
paraboloide em situacfes como esta. Portanto, a noticia serviu como um alerta para a
importancia de considerar os efeitos da luz solar no design de edificios, especialmente
aqueles com formas néo convencionais.

Apoés essa discussado, os estudantes foram convidados a responder um novo
minuto paper via Google Forms, sendo que as questdes realizadas e suas principais

respostas foram:

1. Qual foi o conceito mais interessante que vocé aprendeu durante a aula?
Video sobre a antena parabdlica. Propriedades da parabola. Equacdo do

movimento queda livre.

2. Qual o exemplo mais significativo da aula para vocé?
Exemplos do video sobre as antenas parabdlicas. Exemplo do prédio

espelhado.
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3. Qual a sua principal davida sobre as situacdes abordadas durante a aula?
O porgué das ondas que batem em qualquer parte da superficie do paraboloide

sairem em direcdo ao foco. Célculos relacionados a equac¢ao do movimento queda livre.

4. Para vocé, a simulagcéo no PhET facilitou a compreensao do conceito da equagéo da
gueda livre? Vocé entende ser necessario mostrar aplicacbes dos conceitos
matematicos estudados? Por qué?

De um total de 15 respostas, 3 relataram n&o ter auxiliado ou ndo saber opinar.
J& os 12 restantes responderam que a simulacdo facilitou a compreenséo da equacgao

estudada e os calculos envolvidos na descoberta da altura.

5. Deixe a sua opiniao sobre esta aula.

Novamente, de um total de 15 respostas, 3 relataram que ndo gostaram ou
acharam muito informativa. Os demais, relataram: ‘legal e deu pra compreender bem”
(Estudante A); “a aula foi muito boa e aprendi coisas que nem sabia que existiam”
(Estudante B); “achei muito interessante, as antenas parabdlicas e seus conceitos”
(Estudante C); “gostei bastante do estilo da aula” (Estudante D). Portanto, de modo

geral, os estudantes gostaram da dinamica da aula e os assuntos explorados.

Assim sendo, a atividade proposta para 0 encontro demonstrou a importancia
de contextualizar o ensino de Matematica, relacionando os contetdos tedricos com
situacBes do mundo real. Ao explorar a aplicacdo das equac¢des polinomiais do 2° grau
no estudo do movimento de projéteis, na analise do formato das antenas parabdlicas e
de estruturas arquitetdbnicas com formas ndo convencionais, 0s estudantes foram
desafiados a refletir sobre problemas reais. Nessa perspectiva, os feedbacks coletados
nos relatérios indicam que a maioria dos alunos considerou a aula interessante e

relevante, valorizando a contextualizacdo do contetdo.

6.4. Descricdo dos encontros 7 e 8

Consoante a contextualizacdo do tema de estudo, iniciou-se o processo de
verificacdo da aprendizagem referente a resolugéo de equagdes polinomiais do segundo
grau. Essa avaliacédo se deu por meio das estratégias de aprendizagem ativa de Grupos
com Tarefas Diferentes (Figura 3 e 4) de acordo com EImoér-Filho et al (2019) e da
recuperacéo paralela por meio da Metodologia dos Trezentos de acordo com Fragelli
(2015).
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O inicio desta etapa foi de retomada de alguns conceitos abordados nas aulas
anteriores e que seriam necessarios na resolucao das tarefas seguintes. A partir disso,
apresentou-se a nova estratégia a ser utilizada, a GTD. Nesse sentido, os objetivos da
atividade foram apresentados, ressaltando a importancia da participacao ativa de cada
estudante na resolucdo do problema proposto, ja que também seria parte do processo
avaliativo (Etapa 1). Em seguida, a turma foi organizada em seis grupos, sendo que
cada integrante do grupo foi enumerado de 1 a 6, combinando-se que apoés a resolucéo
dos problemas, cada estudante deveria ter a resolucao feita pelo grupo em seu caderno,
pois a partir disso seriam formados novos grupos (Etapa 2).

Na sequéncia, um integrante de cada grupo passou a resolucdo a limpo e
entregou junto com o problema proposto. Apds todos os grupos terem resolvido e
entregue o0s problemas propostos ao professor, reorganizou-se 0s grupos de acordo
com 0s numeros que cada estudante recebeu no seu grupo inicial. Portanto, os novos
grupos foram formados da seguinte maneira: Grupo 1, todos os estudantes de numero
1; Grupo 2, todos os estudantes de numero 2; e assim sucessivamente. Nestes novos
grupos, todos deveriam resolver todos os problemas, e cada um dos estudantes tinha a
responsabilidade de auxiliar os demais colegas no problema que resolveu anteriormente
(Etapa 3). Para finalizar a estratégia, foi realizada a socializacao e discussao coletiva da
resolucao dos problemas propostos (Etapa 4).

Como alguns problemas tinham maior complexidade, optou-se por selecionar
dois problemas por grupo, de modo que todos os grupos tivessem um nivel semelhante

de dificuldade, conforme exemplificado na Figura 27.
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Figura 27. Exemplo de problemas resolvidos na estratégia GTD.

Fonte: Grupo A.

Durante o processo de resolucdo dos problemas pelos grupos, foi observado
gue a maioria dos estudantes estavam empenhados em resolvé-los, colaborando com
os demais integrantes do grupo. Entretanto, em alguns casos, foi necessario ressaltar
gue a participacao ativa no processo de resolucdo do problema seria parte da avaliagéo,
de acordo com o Quadro 19. Nessa perspectiva, montou-se um quadro para registrar as
avaliacOes feitas pelo lider do grupo em relacdo aos demais colegas e a avaliacdo do
grupo em relagéo ao lider. Diante dessa tabulacdo de avaliagfes, definiu-se alteracdes
nas notas de cada estudante, de acordo com a sua colaboracéo, avaliada pelo grupo.
Vale destacar que o Quadro 11 foi montado de acordo com o peso de cinco pontos
definido para a atividade, podendo ser adaptado de acordo com o peso estipulado pelo
professor.



Quadro 11. Alteracéo da nota de acordo com a avaliacéo do grupo.

Nota Alteracao

0-2 Perde 3 pontos
3-4 Perde 2 pontos
5-7 Perde 1 ponto
8-9 Mantém a nota

Fonte: O autor.
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A partir do Quadro 11, tabulou-se as notas de cada estudantes antes da

alteracdo e apos a alteracdo, conforme apresentado no Quadro 12.

Quadro 12. Recorte de avaliac@es feitas pelos estudantes e suas alteracbes na nota da GTD.

Estudante avaliado | Nota (sobre 9) Alteracao Nova nota
El 9 Mantém a nota 5
E2 9 Mantém a nota 5
E3 9 Mantém a nota 5
E4 9 Mantém a nota 5
E5 9 Mantém a nota 5
E6 8 Mantém a nota 5
E7 9 Mantém a nota 5
ES8 8 Mantém a nota 5
E9 9 Mantém a nota 5

E10 5 Perde 1 ponto 4
E1l1l 7 Perde 1 ponto 4
E12 7 Perde 1 ponto 4
E13 4 Perde 2 pontos 3
E1l4 7 Perde 1 ponto 4
E15 4 Perde 2 pontos 3
E16 6 Perde 1 ponto 4
E1l7 3 Perde 2 pontos 3
E18 2 Perde 3 pontos 2

Fonte: O autor.

A partir dessa tabulagcédo das notas e alteracdes de acordo com as avaliagdes,

amenizou-se o sentimento de “injusticado” que alguns estudantes apontam quando

trabalhos em grupos séo realizados, ja que em algumas vezes estudantes que néo

contribuiram tanto no trabalho recebem a mesma nota que estudantes que se dedicaram

mais. Logo, a partir da estratégia GTD, foi possivel verificar o entendimento dos

estudantes a respeito do processo de resolucao de equacdes polinomiais do segundo

grau e, por meio do Quadro 19, ter notas proporcionais ao nivel de envolvimento de cada

estudante na resolucéo dos problemas propostos para o grupo.
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A implementacdo da estratégia de Grupos com Tarefas Diferentes, aliada a
avaliacdo pelos pares, revelou-se uma ferramenta importante para promover a
aprendizagem ativa dos alunos na resolucéo de equacdes polinomiais do segundo grau.
A participacédo colaborativa nos grupos contribuiu para um melhor engajamento dos
estudantes e para um aprofundamento dos conceitos matematicos para os estudantes
gue possuiam mais dificuldades. Os resultados obtidos indicam que a estratégia GTD
pode ser uma alternativa promissora para tornar o ensino de matematica mais dinamico,
incentivando a construgédo do conhecimento de forma colaborativa e autbnoma.

Subsequente a aplicacdo da estratégia GTD, foi conversado com os estudantes
sobre a Metodologia dos Trezentos, a qual seria utilizada como forma de recuperacéo
paralela de uma avaliacdo mais tradicional, ja que a escola de aplicacdo da pesquisa
exigia a0 menos uma por trimestre. A vista disso, comentou-se sobre a estratégia de
Fragelli (2015) ter partido da observacdo da ansiedade causada pelas avaliacGes
tradicionais, com foco principal em promover a colaboracdo entre os estudantes,
transformando a sala de aula em um espaco de troca de conhecimentos e apoio mutuo.
Para isso acontecer, foi aplicado o trabalho avaliativo (Apéndice F) e realizada a sua
correcdo e tabulacdo das notas.

A partir da tabulacédo das notas, foram destacadas as que estavam abaixo da
meédia estipulada pelo municipio (50%). Conforme os pressupostos de Fragelli (2015),
organizou-se grupos de estudos formados por estudantes ajudantes (com nota igual ou
superior a média) e por estudantes ajudados (com nota inferior a média). Diante dessa
organizacdo, os estudantes ajudantes foram nomeados como lideres do seu grupo,
tendo a responsabilidade de auxiliar os demais integrantes a estudar as questdes da
avaliacao devolvida e sanar as suas duvidas para um proximo teste semelhante ao que
foram submetidos (Apéndice G).

Nesse sentido, ainda de acordo com Fragelli (2015), os estudantes com
rendimento insatisfatorio que concluiram todas as atividades propostas puderam realizar
uma nova avaliacdo, sendo considerada a melhor das duas notas. J4 os estudantes com
bom rendimento, néo tiveram a opcéo de refazer a prova; entretanto, puderam melhorar
a sua nota em funcéo de dois critérios: (a) o nivel de apoio oferecido aos colegas do
grupo e (b) o progresso demonstrado pelos estudantes que receberam essa ajuda.
Portanto, o aumento da nota do aluno ajudante segundo o nivel de ajuda oferecido e a

melhora no rendimento do aluno ajudado foi de acordo com o Quadro 4.



Quadro 13. Tabulacdo das notas e novas notas de cada estudante.
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Estudante Nota (sobre 10) Nova nota Grupos
E1l 6 9,5 B (lider 2)
E2 8 9,5 A (lider 1)
E3 4 7 A
E4 6 6,5 A (lider 2)
E5 3 3 A
E6 8 10 B (lider)
E7 1 7 B
E8 - 2 A
E9 4 7 B
E10 4 5 B
E11 3 4 C
E12 3 3 C
E13 4 5 C
E14 3 3 D
E15 2 2 D
E16 5 5 D
E1l7 - 10 D
E18 4 6 E
E19 9 10 C (lider)
E20 - 7 E
E21 8 9,5 D (lider)
E22 4 3 E
E23 8 10 E (lider)
E24 4 4 E
E25 2 3 E

Média 4,68 6,04 + 1,36

Fonte: O autor.

A partir da leitura do Quadro 18, é possivel observar que a turma foi organizada
em cinco grupos de estudo (A, B, C, D e E). A organizacdo dos grupos se deu pela
escolha de cinco lideres, os estudantes com maiores notas da turma e em dois grupos
foram escolhidos mais dois lideres para auxiliarem, visto que também tinham notas igual
ou superior a média. Dessa forma, cada grupo realizou o estudo dos trabalhos corrigidos
entregues, havendo o dialogo entre estudantes ajudantes e estudantes ajudados. Apos
a concluséo do periodo de estudo, no préximo encontro, aplicou-se o novo teste.

Analisando o Quadro 13, verifica-se que a turma obteve uma média de notas
igual a 4,68 pontos, desconsiderando os estudantes que nao realizaram o trabalho
avaliativo no dia combinado (-). ApGs a utilizacdo da Metodologia dos Trezentos e
aplicacdo do novo teste, a média subiu para 6,04 pontos; ou seja, houve um aumento
médio de 1,36 pontos nas notas da turma. A maioria dos estudantes melhorou suas

notas, sugerindo que o sistema de recuperacdo paralela e bonificacdo contribuiu
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positivamente para o aumento das notas. A possibilidade de novas avaliagdes para 0s
estudantes com rendimento insatisfatério e a valorizacdo do apoio aos colegas nos
grupos resultaram em uma média final substancialmente mais alta. O Quadro 14
apresenta o aumento das notas recebido pelos lideres de acordo com o seu nivel de
ajuda e aumento de nota dos estudantes que ajudou. Em alguns casos os estudantes
teriam nova nota superior a dez pontos, sendo combinado que o valor ultrapassado seria

acrescentado em uma avaliag&o posterior.

Quadro 14. Novas notas dos estudantes ajudantes.

Estudante Nota Nivel da Aumento de nota Aumento Nova
anterior ajuda estudante ajudado de nota nota
El 6 5 E9=3,E10=1eE7=| 15+05+ 9,5
6 15=35
E2 8 5 E3=15 1,5 9,5
E4 6 5 E5=0,5 0,5 6,5
E6 8 4 E9=3,E10=1eE7=|1+05+1= 10*
6 2,5
E19 9 5 E11=1,E12=0e 0,5+0,5+ 10*
E13=1 05=15
E21 8 5 E14=0,E15=0e 0,5+0,5+ 9,5
E16=0 05=15
E23 8 4 E18=2,E22=0,E24 | 0,75+ 0,5 + 10*
=0eE25=1 0,5+0,5=
2,25

Fonte: O autor.

Em sintese, a aplicacéo das estratégias de Grupos com Tarefas Diferentes e da
Metodologia dos Trezentos resultou em avancos consideraveis no desempenho dos
estudantes, sobretudo no contexto da recuperacéo paralela e da avaliacao pelos pares.
A meédia final da turma aumentou consideravelmente, evidenciando que o apoio mutuo
e a colaboracao entre colegas, somados a possibilidade de uma segunda avaliacdo para
estudantes com rendimento inicial insatisfatorio, foram fatores decisivos para amenizar
a ansiedade dos estudantes e auxiliar na compreenséo de conceitos ndo compreendidos
anteriormente. A abordagem adotada ndo apenas proporcionou uma elevacdo nas
notas, mas também promoveu o desenvolvimento de habilidades colaborativas e de
lideranca, aspectos essenciais para a constru¢cdo de um ambiente de aprendizagem

mais inclusivo e participativo.
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6.5. Encontros 9 e 10
Os encontros descritos nesta e nas subsecdes a seguir tém como resultados de
aprendizagem:
¢ |dentificar os principais blocos programaveis do Scratch e compreendé-los.
e Construir rotinas e algoritmos no caderno e no Scratch.
e Montar rotinas no Scratch que fornecam informacdes ao usuario conforme
dados informados.
e Desenvolver habilidades basicas do pensamento computacional.

A presente etapa teve como ponto de partida uma discusséo dialégica com 0s
estudantes a respeito da natureza do pensamento computacional. A partir dessa
discussdo, procedeu-se a formalizagdo do conceito, explorando sua origem e
aplicabilidade no mundo atual. Em seguida, estabeleceu-se a reflexdo sobre as
caracteristicas do pensamento computacional: decompor problemas complexos em
partes menores, identificar padrdes, desenvolver algoritmos e testar solugdes. Apos a
exposicao sobre uma das possibilidades para desenvolvé-lo ser utilizando a linguagem
Scratch e um breve estudo da sua origem, houve uma comparacéao entre a aplicacao do
pensamento computacional em contextos com e sem o0 uso de dispositivos
computacionais (plugado e desplugado).

Diante disso, antes de os estudantes receberem os chromebooks, realizou-se
uma reflexado a respeito do conceito de paridade. Para isso, questionou-se: “O que é um
numero par € o que € um numero impar?”. Alguns estudantes responderam que um
ndamero par é aquele que termina em 0, 2, 4, 6 ou 8 e um numero impar é aquele que
termina em 1, 3, 5, 7 ou 9. De fato, a resposta néo esta incorreta. Entretanto, ha uma
definicdo analisando o seu resto na divisao por 2. Sendo assim, instigou-se a discussao,
até que uma estudante chegou em tal definicAo, comentando que um numero par é
aquele que a divisdo por 2 é exata e 0 nUmero impar € aquele que possui resto 1 na
diviséo por 2.

A partir dessa reflexdo, discutiu-se como seria possivel criar uma rotina que
retornasse ao usuario a informacao de que o numero informado é par ou impar. Diante
dessa situacao, os estudantes informaram que a primeiro passo seria perguntar ao
usuario um namero. Em seguida, realizar a divisdo do numero informado por 2 e analisar
0 seu resto. Se o resto fosse zero, retornaria ao usuario que o numero é par e, caso

contrario, que o numero é impar. Por meio desta atividade, foi possivel introduzir
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conceitos que seriam abordados com a utilizacdo dos computadores posteriormente,
como, por exemplo, o diga, o se, o entdo e o sendo, que sdo blocos presentes na
plataforma e necessarios para a constru¢do das rotinas propostas. Portanto, o esboco
de rotina construido com os estudantes para ser construido no Scratch foi desenvolvido

de acordo com a Figura 28.

Figura 28. Esboco da rotina sobre paridade (desplugada) construida com os estudantes.
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Fonte: O autor.

Apoés isso, foram distribuidos os chromebooks para que cada estudante
acessasse o portal do Scratch e realizasse uma exploracéo orientada para as categorias
de blocos programaveis e, apés isso, uma exploracéao livre para fins de familiarizacédo
com a plataforma. Durante essa exploragdo, a partir de comentarios feitos pelos
estudantes, observou-se que foi o primeiro contato da maioria dos estudantes com o
Scratch, o que gerou curiosidade em conhece-lo. Nesse sentido, durante a exploragéo
livre, percebeu-se que os estudantes gostaram bastante da parte visual (cenario), dos
personagens e dos sons. Observou-se, também, que alguns estudantes ja estavam
testando os blocos programaveis na janela de programacéo. Diante disso, os estudantes
foram orientados a testarem rotinas, a partir de um primeiro bloco de eventos (bandeira)
gue dava inicio aos comandos inseridos abaixo deste. A partir dessa instrucao,
visualizou-se uma resposta positiva dos estudantes, pois ja estavam alterando o cenario,
0 personagem e criando uma sequéncia de blocos programaveis apés o bloco da
“bandeirinha”, com movimentos de rotagéo, passos, sons do programa e sons gravados
por eles.

Nessa perspectiva, a proxima etapa foi realizar o estudo mais aprofundado de
cada uma das categorias de blocos programaveis, de acordo com o Quadro 9, adaptado
de Ramalho (2021). Posterior a esse estudo, cada estudante realizou a criacdo de uma
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conta no Scratch, a fim de salvar todas as suas construcdes e caso nao tivessem
finalizado a atividade proposta para o encontro, conseguissem continuar no proximo, da
etapa em que pararam. Em seguida, aplicou-se um questionario na plataforma Kahoot

a respeito dos conceitos discutidos nestes encontros, exemplificado na Figura 29.

Figura 29. Exemplo de questdo abordada no Kahoot de revisdo dos conceitos do PC estudados.

2. O Pensamento Computacional s6 pode ser desenvolvido utilizando computadores. 8

¢ Verdadeiro

Fonte: O autor. Disponivel em: https://create.kahoot.it/share/pensamento-computacional/f5154601-
laad-4b41-9¢89-79032897¢c176.

Por meio do questionario aplicado, foi possivel observar que a maioria dos
conceitos estudados foram compreendidos pelos estudantes. No entanto, uma questao
ficou com indice de acertos abaixo de 50%, apresentada na Figura 30. Diante disso,
buscou-se conversar com 0s estudantes a respeito de tal questdo. Nessa perspectiva,
a partir do didlogo, foi verificado que muitos estudantes compreenderam que o PC s6
podia ser desenvolvido com o Scratch, sendo necessaria tal correcdo. E, ainda, foram
retomadas as caracteristicas do pensamento computacional abordadas anteriormente

na sala de aula.

Figura 30. Questdo do Kahoot de revisao dos conceitos do PC estudados com menor indice de acertos.

1-Quiz 1. Sdo exemplos que envolvem o Pensamento Computacional, EXCETO: >

u Decomposicao de problemas X -— S|
n Identificagdo de padroes K — 5
D Scratch X 0
D Equacoes N/ - 1

Nenhuma resposta X - 2

() Limite de 30s

Fonte: O autor.

Vale ressaltar, novamente, a dificuldade apresentada em relacdo ao acesso a

internet, devido a conexdo com o Wi-Fi e o grande numero de chromebooks acessando



https://create.kahoot.it/share/pensamento-computacional/f5154601-1aad-4b41-9c89-79032897c176
https://create.kahoot.it/share/pensamento-computacional/f5154601-1aad-4b41-9c89-79032897c176

81

a mesma rede simultaneamente, juntamente com outras turmas que estavam realizando
trabalhos de pesquisa. Diante disso, a solucdo foi reservar além do gabinete de
chromebooks o laboratério de informética educacional. Nesse sentido, caso alguns
estudantes tivessem problemas com a conexao a internet nos chromebooks, poderiam
utilizar os computadores do laboratério, os quais possuiam conexao a rede cabeada.
Ao final desta etapa, observou-se um avanco dos estudantes na compreensao
dos conceitos fundamentais do pensamento computacional. A atividade préatica com o
Scratch, aliada as discussdes e reflexbes em sala de aula, permitiu que os alunos
desmistificassem a ideia de que o0 pensamento computacional esta restrito ao uso de
ferramentas digitais. Além disso, foi possivel compreender que a logica por tras da
programacao pode ser aplicada em diversas situa¢des do cotidiano, embora tenha sido
necessario reforcar a ideia de que o pensamento computacional transcende as

ferramentas especificas, como o Scratch.

6.6. Encontros 11 e 12

Realizado o processo de familiarizacdo dos estudantes com o Scratch, a
préxima etapa foi construir uma rotina simples, mas que ja envolvesse algumas das
categorias de blocos programaveis estudadas. A vista disso, a proposta de rotina inicial
foi transformar a rotina construida no quadro branco sobre paridade em uma rotina
computacional. Dessa maneira, foi retomada a construcdo apresentada na Figura 28
com os estudantes e iniciaram a tentativa de construir a rotina no Scratch. O objetivo
era que os estudantes entendessem a légica utilizada e replicassem em suas contas.
Neste primeiro momento, foi necessario bastante auxilio do professor a cada estudando
para encontrar os blocos necessarios em cada categoria e ordena-los de maneira
correta.

Neste sentido, apoOs deixar que o0s estudantes procurassem o0s blocos
necessarios para a construcao, foi iniciada a explicacdo de como deveria ser construida
arotina e a fungéo de cada bloco. Sendo assim, comentou-se que para todas as rotinas
gue seriam construidas, seria necessario como primeiro bloco a bandeira (bloco de
evento). Nesta rotina, a prOxima etapa seria perguntar ao usuario um numero e
armazenar a sua resposta. Assim, os estudantes adicionaram um bloco de pergunta e
alteraram o texto conforme desejavam. Apds isso, foi necessario solicitar muita atencéo
para que todos compreendessem o0 que € uma variavel e qual a diferenca do bloco

“pergunte” para o bloco “diga”.
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Explicou-se que para a pergunta realizada, o usuario retornaria uma resposta, e
essa resposta seria utilizada para realizar os calculos e informar se o niumero € par ou
impar. Nesta perspectiva, combinou-se que toda vez que fosse necessario utilizar uma
resposta informada pelo usuario, essa informacgéo seria armazenada em uma variavel.
Portanto, foi apresentado aos educandos como criar uma variavel e nomea-la. Ja sobre
a diferenga entre o “Pergunte” e o “Diga”, explicou-se que o primeiro seria utilizado
guando existisse a necessidade de armazenar a informagédo fornecida pelo usuério e o
segundo seria utilizado apenas para textos explicativos e interacdes com 0 USUArio.

Neste momento, os estudantes foram orientados a acessarem a categoria
“Variaveis” e selecionarem a opg¢ao “Criar uma Variavel’, dando um nome a ela,

conforme apresentado nas Figuras 31 e 32.

Figura 31. Criando uma variavel.

Variaveis
Movimento

. Criar uma Variavel

Aparénciz

Criar uma Lista

Fonte: O autor.
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Figura 32. Nomeando uma variavel.

MNova Variavel x

Mome da nova variavel:

® Para todos o5 O Apenas para este
atores ator

Cancelar n

Fonte: O autor.

Apos ter a variavel criada e nomeada, os estudantes foram orientados a
adicionarem um bloco “Mude minha variavel para” abaixo da pergunta, conforme

exemplificado na Figura 33.

Figura 33. Mudando a variavel para a variavel criada.

. Variaveis

Movimento

Criar uma Variavel

Aparénciz

minha variavel

=l |nsira um namero natural: Bl o

mude minha varidvel » para o

Fonte: O autor.

Feito isso, foi possivel mudar a variavel para a variavel criada pelos estudantes
e nela armazenar a resposta da pergunta feita para o usuario (Figura 34). Neste
momento foi destacado que o bloco resposta inserido dentro do bloco de mudar a
variavel sempre tem armazenado o valor da Ultima resposta fornecida pelo usuario,
sendo necessario mais de uma variavel caso seja coletado mais de uma resposta.
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Figura 34. Mudando o valor da variavel para resposta.

Sensores

Movimento

tocando em ponteiro do mouse 7

Aparénciz
tocandonacor | | ?

WS Gl Insira um namero natural: B D0

mule n° * para resposta

i
o
3

acor "\ ests focando na cor - ..

distincia até  ponteiro do mouse -

(e p T Qual o seu nome? REESTES
resposta

Operadores tecla espago * pressionada?

\ariaveis -

mouse pressionado?

Fonte: O autor.

Posterior a essa etapa, foi retomado o calculo realizado para saber se um
namero é par ou impar. Com isso, foi necessario acrescentar um bloco condicional,

presente na categoria de blocos de controle (se — entdo — sen&o), conforme Figura 35.

Figura 35. Explorando os blocos condicionais (controle).

Movimento e entdo
Aparéncia
=8 entdo

Som [0yl nsira um nomero natural; B =
. = mide n° w
senan
Eventos
Contrale

. espere alé que
Sensores

. repita até que
D peradores
® 3

Varidveis

Fonte: O autor.
Visto que o esboco da rotina ja tinha sido construido anteriormente, nesta parte
da construcao da rotina o maior desafio foi na exploracao dos blocos operadores, ja que
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seria necessario utilizar um bloco dentro de outro. Na Figura 36 é possivel verificar a

ordem de blocos operadores da maneira desejada.

Figura 36. Explorando os blocos operadores.

o
®
o
-3
=1
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Movimento

Aparéncia
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:_ namero aleatorio entre o e e
Controle E\' Py
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-
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w
[=]
g
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Wariaveis

Fonte: O autor.

J& que o esboco da rotina foi construido com base no resto da divisdo de um
numero natural por 2, foi escolhido o bloco “resto de — por” para realizar o calculo. A
partir desse, foi questionado sobre qual valor seria analisado o resto e por qual numero.
Os estudantes comentaram que seria o resto do numero informado pelo usuario, entao
foi relembrado que tal valor ja estava armazenado na variavel “n°” e que o resto da
divisdo deste numero por 2 poderia ser analisada de duas maneiras: igual a um ou igual

a zero. Optou-se por analisar se o resto era zero, conforme apresentado na Figura 37.
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Figura 37. Explorando os blocos de aparéncia (diga).

. Aparéncia

Movimento
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Aparéncia
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.

para  resposta

Al proximo cenario

MMeus Blo

Fonte: O autor.

Logo, ap6s o usuario informar o niamero natural e a rotina realizar o calculo do
resto, se fosse zero, entdo o personagem retornaria ao usuario o texto “O numero
inserido é par!”. Caso contrario (senéo), retornaria o texto “O numero inserido € impar!”.
Sendo assim, com a rotina concluida, foi possivel realizar testes e validar se os blocos
estavam encaixados de maneira correta e retornando informacdes coerentes.

Durante esta etapa de testes, um fato interessante que ocorreu foi um dos
estudantes testar um numero com uma grande quantidade de algarismos. Por exemplo,
o numero 159749861118116. O estudante percebeu que o Scratch possui uma limitacao
de caracteres que podem ser inseridos em uma resposta. Diante disso, supondo que o
limite seja de quatorze caracteres, o ultimo algarismo armazenado na resposta foi o
namero um, e ndo o décimo quinto algarismo que seria 0 niamero seis. Tal limitacdo
pode gerar um retorno incorreto ao usuario, uma vez que o namero inserido é par e a
rotina retornou que é impar. Nesse sentido, houve uma reflexdo com os estudantes a
respeito de algumas limitacdes existentes na linguagem de programacdo Scratch que
poderiam aparecer durante as construcdes propostas. Além disso, destacou-se a
importancia da validacdo dos resultados fornecidos pelo computador antes de finalizar
a rotina, por meio de calculos manuais, a fim de cruzar tais informagdes e confirmar a
sua veracidade. ApGs isso, foi instigado que fossem realizadas alteragces de cenario e
incluidos blocos de movimento, aparéncia ou som na rotina, exemplificado na Figura 38.
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Figura 38. Exemplo de rotina envolvendo a paridade de niUmeros naturais.
n° @E

ATl Insira um nimero natural: T oY

O numero inserido &
imparl

Fonte: O autor.

A atividade de construcéo da rotina de paridade no Scratch se mostrou como
um recurso interessante para a introducé@o dos estudantes a logica de programacgéo. A
partir da familiarizacdo com os blocos e a compreensdo dos conceitos de variaveis e
condicionais, os alunos foram capazes de desenvolver uma solucdo para um problema
matematico simples, evidenciando a capacidade de aplicar conhecimentos tedricos a
pratica.

A descoberta de limitagbes da ferramenta, como o limite de caracteres nas
respostas, proporcionou um momento de reflexdo sobre a importancia da validacao dos
resultados e da andlise critica das solu¢cdes computacionais. Tais situacdes vdo ao
encontro de Tchounikine (2017), quando discorre que a abordagem do pensamento
computacional pode ser dividida em categorias, sendo duas delas: pensar nas tarefas a
serem executadas como uma série de etapas (algoritmos), e; perceber que a solucdo
para um problema pode ser usada para resolver toda uma gama de problemas
semelhantes (generalizacdo). Assim sendo, ao final da atividade, os estudantes
demonstraram mais confianga para a criacdo de suas proprias rotinas, explorando

diferentes recursos do Scratch e personalizando suas criac¢des.
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6.7. Encontros 13 e 14

Realizado o primeiro contato e rotina com o Scratch, foi proposto aos estudantes
a construcao de uma rotina que solucionasse uma equacao polinomial do primeiro grau,
conforme coeficientes informados pelo usuario. Diante disso, foi questionado sobre o
processo de resolucdo de equagOes deste grau. Nesse momento, alguns estudantes
comentaram: “é so isolar letra (incognita) para um lado e niUmero para o outro e depois
dividir”. A partir desse comentario, foi possivel discutir a necessidade de ter uma série
de passos bem definida para que o Scratch fagca o que esta sendo proposto de maneira
correta. Portanto, apenas com essa instrugdo fornecida pelos estudantes nédo seria
possivel construir a rotina. Sendo assim, apresentou-se a lei geral de uma equacéo
polinomial do primeiro grau: Ax + B =0, em que A e B séo coeficientes, sendo A diferente
de zero.

Por meio do estudo da lei geral, foram estudados exemplos para que fosse
compreendido o processo algébrico da solucao, analisando os coeficientes da equacao.
A partir da frase inicial comentada por uma das estudantes, solucionou-se a equacao e,
em seguida, comparou-se com a lei geral, observando o que acontecia com cada
coeficiente no processo de resolucao. Sendo assim, através dessa analise, foi criada
uma férmula que seria possivel utilizar no Scratch e retornar ao usuério a solucdo da
equacédo informada. No exemplo presente na Figura 39, os estudantes resolveram a
equacdo 3x — 2 = 0, da maneira que estavam familiarizados e, posteriormente,
classificaram os coeficientes A = 3 e B = -2 e realizaram o mesmo procedimento

adotado, porém usando a lei geral.

Figura 39. Generalizaco do processo de resolucdo de uma equacgéo polinomial do primeiro grau.

Fonte: O autor.
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Apos esta etapa de reflexéo, foi solicitado que os estudantes tentassem construir
um algoritmo que solucionasse qualquer equacao polinomial do primeiro grau. Com isso,
foi destacado que para realizar tal constru¢do seria necessario solicitar ao usuario 0s
valores dos coeficientes A e B. Logo, precisariam criar duas varidveis para armazenar
tais informacfes. A partir dessa orientacdo, foi observado que a maioria da turma ja
havia conseguido criar a etapa inicial da rotina com o bloco da “bandeirinha”, as
perguntas e mudancas das variaveis para as respostas. Porém, apresentaram
dificuldades na parte relacionada ao célculo da raiz da equacéo, pois necessitava de
blocos operadores e um recurso algébrico para que a conta ficasse correta, de acordo

com exemplo apresentado na Figura 40.

Figura 40. Criacao da variavel que armazena a solugdo da equacéo.
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Fonte: O autor.

Na Figura 40, o bloco presente na parte superior apresenta a maneira que
alguns estudantes criaram a variavel que armazena a solu¢do da equacao. Nesta
resolucdo, é observavel que os alunos tinham o entendimento de que apenas
acrescentando um sinal negativo no nome da variavel B o Scratch ja entenderia que era
para alterar o sinal do valor de B informado pelo usuario. Entretanto, isso ndo ocorre,
pois é apenas 0 nome da variavel. Nesta perspectiva, foi necessario comentar sobre a
necessidade de realizar a multiplicacdo da variavel B por -1, para que o0 seu resultado
fosse alterado. A partir disso, foi possivel corrigir o calculo, de acordo com o bloco
inferior presente na mesma figura. Novamente, alguns estudantes ainda apresentaram
dificuldades em encaixar um bloco dentro do outro de maneira correta. Nesse sentido,
mostrou-se novamente no projetor que o jeito correto € encaixar um bloco dentro do
outro utilizando a parte esquerda do bloco que estad sendo arrastado, para que ndo
ocorra a acao contraria (o bloco que deveria estar dentro do outro ficar na parte de fora).

Feito isso, os estudantes realizaram testes para verificar se a rotina estava
realizando o calculo corretamente, comparando com 0s seus calculos realizados no

caderno. Nesta etapa, algumas rotinas estavam apresentando erros justamente por
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conta dos blocos inseridos um dentro do outro terem sido encaixados de maneira
incorreta, sendo necessario auxilio na correcdo. Com todas as rotinas ajustadas, um
estudante percebeu um novo erro, o qual ainda n&o havia acontecido. Quando ele testou
valores para A e B, o Scratch retornou o resultado “NaN”. Diante dessa situag&o, o
estudante questionou o que seria o erro “NaN” e o porqué de ter ocorrido. A partir da
analise dos valores inseridos nas variaveis A e B, foi observado que o erro foi
ocasionado por conta do valor de A ser zero (Figura 41), causando uma divisao por zero,
0 que é uma indeterminacdo matematica. Diante do exposto, alertou-se a turma sobre
tal possibilidade de erro e que nas préximas rotinas analisariamos como corrigi-lo com

um bloco condicional e um bloco de aparéncia “diga”.

Figura 41. Analise do erro NaN ocasionado pela divisdo por zero.®
T

Fonte: O autor.

Finalizada essa discussao a respeito do erro apresentado pelo estudante, foi
conversado sobre a importancia de pensar que o usuario pode nao ter total dominio do
assunto que a rotina esta abordando. Por conta disso, ressaltou-se a necessidade de
uma breve orientagao no inicio da rotina, por meio de blocos de texto “diga”. Além disso,
outro aspecto discutido foi o bloco “junte com”, o qual possibilita juntar uma variavel com
o texto, tornando o retorno ao usuario mais claro e compacto, conforme apresentado na
Figura 42.

6 Pode-se interpretar Ax + B = 0 como uma funcdo, desde gque esteja no formato f(x) = ax + b. Entretanto,
neste momento, utilizou-se como recurso para resolu¢do de uma equacao polinomial do primeiro grau.
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Figura 42. Exemplo de rotina que soluciona uma equagéo polinomial do primeiro grau.

Se vocé ndo se lembra, uma equacdo do 1° grau pode ser escrita pela seguinte Lei Geral:

GIHEM Ax + B =0, sendo A e B os coeficientes (nimeros). Bl e segundos

Por exemplo, na equacio 2x+1=0,A=2eB=1. JilJ} o segundos

GHEM Agora me diga os coeficientes da sua equacéo que eu resolvo para vocél Bilily o segundos
L IGN Qual o valor do coeficiente A7 R EC

mude A+ para resposta

BN (Qual o valor do coeficiente B7? JEREENETES

mude B = para resposta

mude x * para o* B [ A
GG N A soluco da equacio € x = BT por o segundos

Fonte: O autor. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/1054140286/.

OBRSC)

Por conseguinte, a atividade proposta demonstrou o potencial do Scratch em
promover o desenvolvimento do pensamento computacional nos estudantes. Ao
transformarem um problema matematico abstrato em uma sequéncia légica de passos,
os alunos ndo apenas consolidaram seus conhecimentos algébricos, mas também
aprimoraram habilidades como decomposicdo de problemas, abstracdo e
algoritmizacéo, de acordo com os quatro pilares do PC estudados por Brackmann
(2017). Ao longo da atividade, os estudantes vivenciaram a importancia da precisao na
programacdo e a necessidade de testar e depurar seus coédigos, caracteristicas
essenciais do pensamento computacional. A experiéncia de construir uma solucéo
computacional para um problema matematico contribuiu para uma aprendizagem mais
engajadora, evidenciando o papel fundamental do Scratch como ferramenta para o
desenvolvimento de habilidades do século XXI, solicitadas pela BNCC.


https://scratch.mit.edu/projects/1054140286/
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6.8. Encontros 15 e 16

Estes encontros tiveram como objetivo a construcao de uma rotina que envolve
o calculo do tempo necessario para um paraquedista atingir o solo, dada a sua altura
inicial e desconsiderando a resisténcia do ar, conforme equacgéo estudada em encontros
anteriores. Diante do tema proposto, foi retomado o estudo da equacado do movimento

gueda livre e a sua adaptacao para o problema proposto, exemplificado na Figura 43.

Figura 43. Processo alébico utilizado para adaptacéo da equ

; *'M‘

acao do movimento queda livre.
T S TR

i I
e

Fonte: O autor.

Realizada a analise da férmula adaptada com o tempo em fun¢éo da altura
informada, incentivou-se 0s alunos a comentarem quais deveriam ser 0S primeiros
passos para criar a rotina. A partir deste questionamento, os estudantes comentaram
gue deveria ser perguntado ao usuario a altura do salto e, portanto, seria necessario
criar uma variavel para armazenar tal informacéo. Iniciada a construcao da rotina com a
pergunta solicitando a altura e armazenada na variavel “altura”, instigou-se a turma para
refletir sobre os blocos necessérios para o calculo do tempo e como seria possivel
monté-la em etapas (decomposi¢cdo do problema).

A partir dessa reflexdo, foi decidido que a maneira mais simples de realizar o
calculo seria comecando pelo numerador do radicando. Diante disso, foi necessario um
bloco de multiplicagao e a variavel “altura”. Em seguida, para montar a fragao presente
dentro da raiz quadrada, precisou-se de um bloco de divisdo, sendo a parte construida
anteriormente o numerador e a aceleracéo da gravidade (9,8 m/s?) o denominador. Feito
isso, os estudantes precisariam encaixar todo bloco construido dentro de um bloco “raiz

gquadrada”.
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Neste momento, verificou-se certa dificuldade em continuar o célculo, pois até o
entdo os estudantes haviam utilizado as variaveis apenas para armazenar informacoes
e ndo para armazenar o resultado de uma operacdo matemética. Por conta disso, foi
orientado que criassem a variavel “tempo” e a mudassem para o calculo realizado

anteriormente, conforme Figura 44.

Figura 44. Exemplo de rotina que calcula o tempo de queda livre de um paraquedista.

L EM Diante disso, informe a altura inicial do salto e Ihe informarei o tempo para chegar ac solo. Wby o segundos
[es N Cual a altura do salto? JF= G

mude Alura + para resposta

mude Tempo -+ para raiz quadrada = de a’ Altura J@

GEIT | =8 O tempo necessario para atingir o solo & de e R TR =) ol e B segundos. pﬂrosegundus

Fonte: O autor. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/1054827710/.

Consoante a isso, foram realizados os ajustes finais relacionados ao texto inicial
e ao retorno final da rotina, novamente utilizando o bloco “junte com” para que o texto
retornasse o valor calculado e armazenado na variavel “tempo” juntamente com o
restante da frase. Além disso, cada estudante foi auxiliado para realizar a criagdo de um
personagem diferente dos que j& estavam presentes na plataforma. Portanto, cada
estudante pesquisou uma imagem em formato .png ou .jpg, retirou o fundo dela e a
salvou em seu computador. Feito isso, realizou-se o upload do arquivo para a plataforma
do Scratch, possibilitando a selecdo de um cenario alternativo. Na Figura 45 é observado

um exemplo em que o personagem foi alterado para um paraquedista.


https://scratch.mit.edu/projects/1054827710/

94

Figura 45. Visado do usuario da rotina que calcula o tempo de queda livre de um paraquedista.

Altura X0 | O tempo necessario para R
10 tingir o solo é de 10 Ba
Tempo BECD d
x segundos.

Fonte: O autor.

A partir da andlise do processo de reflexdo e discussao para construcdo desta
rotina, observa-se como os pilares do pensamento computacional podem auxiliar no
desenvolvimento de habilidades matematicas. Verifica-se isto quando se realiza a
adaptacao da equacao do movimento queda livre com o tempo isolado, pois segmenta-
se um problema em etapas menores até que se chegue na equacdo ideal para a
atividade proposta; indo ao encontro de Brackmann (2017) quando destaca que em
alguns momentos faz-se necessario quebrar o problema em partes menores e mais
faceis de gerenciar (decomposicéo). Além disso, ainda de acordo com o autor, pode-se
destacar o auxilio do conhecimento prévio oriundo de construcdes anteriores e que
facilitaram a realizagédo da atividade proposta (reconhecimento de padrdes), como, por
exemplo, a necessidade de criacdo de perguntas e 0 armazenamento das respostas em
variaveis. E, ainda, a abstracao e construcao de algoritmos também se fazem presentes,
pois sem tais habilidades ndo seria possivel resolver o problema e retornar ao usuario
um resultado correto. Isso s6 acontece quando se tem uma série de passos bem
definidos testados e depurados.

Ao final da atividade, os estudantes demonstraram avanco ha compreensao dos
conceitos de fisica e programacdo, visto que conheceram um conteddo ainda nédo
estudado e conheceram novas ferramentas no Scratch. A construgéo da rotina para

calcular o tempo de queda livre de um paraquedista proporcionou um ambiente de
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aprendizado em que estudantes puderam aplicar seus conhecimentos de matematica e
explorar as possibilidades da linguagem de programacdo Scratch, bem como
possibilitou visualizar de forma concreta a aplicagdo da teoria na pratica. A
decomposicéo do problema em etapas menores, a identificacdo de padrdes e a criagéo
de algoritmos foram habilidades essenciais desenvolvidas durante o processo,
evidenciando a importancia do pensamento computacional para a resolucdo de
problemas complexos. A personalizagéo da rotina com a criagdo de personagens e
cenarios distintos contribuiu para a motivagdo e o engajamento dos alunos, tornando a

experiéncia de aprendizagem ainda mais atrativa.

6.9. Encontros 17 e 18

Esta etapa teve como objetivo a construcdo de uma rotina que calculasse o valor
do discriminante de uma equacdo polinomial do segundo grau, dados 0s seus
coeficientes. Tal proposta se deve ao fato de que a rotina final, avaliada de acordo com
o Quadro 6 apresentado na secdo de desenvolvimento da pesquisa, envolver o calculo
das raizes de uma equacéao polinomial do segundo grau por meio da formula quadrética,
a qual exige o célculo do discriminante. Nesse sentido, o objetivo desta rotina também
foi analisar os casos de discriminante e retornar ao usuario tais informagdes, por meio
de blocos condicionais.

Diante disso, no inicio do encontro foi explicado o objetivo da rotina e incentivada
a criacdo de um esboco para verificar quais blocos seriam necessarios para a sua
construcéo. Sendo assim, os estudantes destacaram que a primeira etapa seria solicitar
os coeficientes a, b e ¢ ao usuario e armazenar o0s seus valores em variaveis. Apos isso,
ja seria possivel criar uma nova variavel “delta” para armazenar o resultado do
discriminante calculado com os valores dos coeficientes informados. Para isso, seriam
necessarios blocos operadores de multiplicacéo e subtracdo. Em seguida, informaram
gue a proxima etapa seria montar 0os casos de discriminante, porém ainda nao tinham
bem definido como executar.

A partir desta conversa, solicitou-se que os estudantes tentassem construir a
rotina e informassem ao professor quando tivessem duvidas ou dificuldades. Nesta
perspectiva, durante os encontros ocorreram atendimentos individualizados (Figura 46),
a fim de verificar o porqué de cada estudante ndo estar conseguindo dar andamento na
construcéo da sua rotina. Vale destacar que este processo possibilitou uma explicacéo

personalizada para cada tipo de questionamento feito pelos estudantes.
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Figura 46. Auxilio individualizado aos estudantes durante a construcdo das rotinas.

. r*

Fonte: O autor.

Durante a parte inicial da construcdo os estudantes nao tiveram dificuldades,
pois era muito semelhante as outras rotinas ja construidas. Entretanto, houve a
discussdo de como seria possivel zerar todas as varidveis apresentadas na aba
visualizada pelo usuario quando clicasse na “bandeirinha” para iniciar a rotina
novamente. A solucdo foi acrescentar blocos que mudam as variaveis para zero logo

apos o bloco de eventos ser clicado, conforme apresentado na Figura 47.
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Figura 47. Alteracdo das variaveis para zero ao iniciar a rotina.

Fonte: O autor.

A partir desta alteragdo, todos os valores armazenados nas variaveis
anteriormente, incluindo o valor do discriminante calculado com os coeficientes
informados pelo usuario, foram zerados para receberem novos valores. Realizada essa
alteracdo, os estudantes tentaram construir as condicfes necessarias para retornar ao
usuario os casos de discriminantes. No momento de construgéo da variavel relacionada
ao valor do discriminante, novamente foi percebido que alguns estudantes estavam
encaixando os blocos operadores na ordem incorreta. Por conta disso, a solucéo foi
discutir com os alunos a necessidade de decompor o problema em duas etapas: primeiro
montar um bloco relacionado a “b*’ e apds outro bloco relacionado a “4ac”. Feito isso,
poderiam juntar as duas partes com um bloco de subtracdo e finalizar a variavel que
armazena o valor do discriminante.

Consoante a essa abordagem, foi necessario retomar 0os casos no quadro
branco e instiga-los a tentarem construi-los no Scratch utilizando os blocos condicionais.
Nesta etapa foi notado que as maiores dificuldades estavam relacionadas a necessidade
de encaixar um bloco “se — entdo — sendo” dentro do outro, ja que nao era possivel obter
um unico bloco com trés possibilidades condicionais. ApGs essa discussdo, 0s

estudantes conseguiram finalizar a constru¢céo da rotina e testar se estava retornando
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os valores corretos e informacdes coerentes com 0s casos de discriminante estudados.
Na Figura 48 é exemplificada uma possibilidade de blocos condicionais e seus retornos
com os blocos “diga”.

Figura 48. Blocos condicionais utilizados para a analise dos casos de discriminante.

G EW A equacdo possui duas raizes reais iguais. gL o segundos

L=l A equacdo possui duas raizes reais diferentes. B0 o segundos

Fonte: O autor.

A partir da finalizagéo da fase de testes e certificagdo de que a rotina estava
correta, os estudantes realizaram a personalizagdo do cenario e personagem,
exemplificado na Figura 49. Solicitou-se que deixassem para o final a personalizacéo,
pois foi percebido que estavam desprendendo muito tempo com 0S recursos visuais,

deixando o mais importante de lado, o desenvolvimento do pensamento computacional.

Figura 49. Exemplo de retorno da rotina de acordo com os coeficientes informados.

A equacao possui duas
raizes reais iguais.

Fonte: O autor.



99

Durante o desenvolvimento desta rotina foi possivel perceber como as praticas
computacionais destacadas por Brennan & Resnick (2012) se fazem presentes em tais
atividades. Isso é observado quando os estudantes realizam os testes e depuracdes
para validar se as informacgOes estdo corretas, bem como quando reutilizam ou
remontam processos ja desenvolvidos em rotinas anteriores, além da necessidade de
abstracéo para construcdo de novos pensamentos.

O acompanhamento individualizado dos alunos durante a construcdo das
rotinas foi fundamental para o sucesso da atividade. Ao fornecer feedback personalizado
e esclarecer duvidas especificas, o professor pode identificar as dificuldades de cada
estudante e oferecer o suporte necessario para que todos pudessem avancar no seu
préprio ritmo. A combinacdo de atividades guiadas e momentos de exploracao
autbnoma permitiu que os alunos desenvolvessem suas habilidades de forma gradual.

Além disso, a construcdo da rotina para o calculo do discriminante de uma
equacdo do segundo grau proporcionou aos estudantes uma oportunidade de
aprofundar seus conhecimentos em programacdo e de aplicar os conceitos de
matematica de forma pratica. A atividade exigiu a decomposi¢ao do problema em etapas
menores, a identificacdo de padrbes e a criacdo de algoritmos eficientes, habilidades
fundamentais para o desenvolvimento do pensamento computacional. A necessidade
de lidar com diferentes casos e de utilizar blocos condicionais complexos desafiou os
alunos a pensar de forma ldgica e estruturada, contribuindo para a melhoria da sua

capacidade de resolucdo de problemas.

6.10. Encontros 19 e 20
A Ultima etapa desta pesquisa foi marcada pela constru¢cdo de uma rotina que
calcula as raizes de uma equacao polinomial do segundo grau, dados os seus
coeficientes informados pelo usuéario. Nesse sentido, foi apresentado aos estudantes o
objetivo da construcdo desta rotina e quais seriam os critérios de avaliacdo, de acordo
com o Quadro 11, sendo classificados em atingiu (A), atingiu parcialmente (AP) e ndo
atingiu (NA), com pontuagcdo maxima de sete pontos.
Apos esta conversa inicial, como ja realizado em outras rotinas, construiu-se
coletivamente um esboco da sequéncia de passos a serem desenvolvidos na rotina:
e 1° passo: solicitar ao usuario que informe os coeficientes a, b e c.
e 2° passo: armazenar a resposta de cada coeficiente em uma varidvel com o

respectivo nome.
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e 3° passo: criar uma variavel que calcule o valor do discriminante a partir dos
coeficientes informados e armazenados nas variaveis.
e 4° passo: criar uma variavel para cada raiz X’ e x”.
e 5° passo: a partir da andlise do discriminante, retornar ao usuario as raizes da
sua equacao quando existirem.
Na Figura 50 é possivel observar um esboco inicial com alguns passos
construcéo da rotina final.

Figura 50. Inicio do esboco da rotina que calcula as raizes de uma equacéo polinomial do 2° grau.

Fonte: O autor.

A partir deste esbogo, 0s estudantes conseguiram criar as perguntas e variaveis
sem dificuldades, inclusive a do discriminante. Comec¢aram a surgir davidas no momento
em que necessitaram realizar o célculo das duas raizes da equacdo. Sendo assim,
retomou-se o processo de resolucdo por meio da férmula quadratica no quadro branco,
separando as raizes em x’ e x”, destacando a alteragdo dos sinais. Na Figura 51 é
possivel observar a reflexdo realizada com os estudantes a respeito de como seria

necessario estruturar a rotina e organizar as variaveis.
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Figura 51. Estudo da férmula quadratica e como desenvolvé-la no Scratch.

< —

Fonte: O autor.

Apos essa retomada do processo de resolucdo da equacéo por meio da formula
guadratica, destacou-se, novamente, sobre a possibilidade de separar a construcao de
X' e x” em etapas. Primeiro desenvolver os blocos da parte superior (numerador) e apos
os blocos da parte inferior (denominador), para ai entdo montar a fracdo (divisdo). Em
seguida, com a montagem de x’, alertou-se que o mesmo processo deveria ser adotado
para x”, mudando apenas o sinal entre o coeficiente b e a raiz do discriminante.

Consoante a isso, os estudantes iniciaram o processo de andlise de como
retornar ao usuario as solucdes calculadas pela rotina. Portanto, foram retomados os
casos de discriminante e comentado sobre a Unica possibilidade de ndo existirem raizes
reais ser quando o valor do discriminante for negativo, sendo necessario retornar tal
informacdo ao usuério, assim como feito na rotina anterior. Com a rotina ja finalizada,
foi possivel observar um erro em comum nas rotinas, devido a alteracao de todas as
variaveis para zero ao clicar na “bandeirinha”.

Nesse sentido, quando o usuério informava valores de coeficientes que geravam
como resposta a frase “A equagdo n&o possui raizes reais” as variaveis X’ e X’
continuavam apresentando zero como resposta. Para solucionar tal erro, dentro do bloco
condicional foi acrescentado que quando o valor de delta fosse menor que zero, as
variaveis x’ e x” deveriam mudar para “Indefinido”. Na Figura 52 € possivel observar um

exemplo de construgéo da rotina final.
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Figura 52. Constru¢éo da rotina que soluciona uma equacao polinomial do 2° grau.

mude X+ para Qi
mude X"+« para Q=i

diga junie EEEENSVEERERLIE=LEELESEN) com junte  ®x'  com  junte com x" por o segundos

Fonte: O autor. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/1057065549.

Apés os atendimentos realizados com as duplas para sanar duvidas e verificar
inconsisténcias apresentadas nas rotinas, 0s estudantes apresentaram 0S seus
trabalhos para a turma (Figura 53), sendo avaliados de acordo com os critérios
estabelecidos no inicio da atividade.

Figura 53. Apresenta¢éo da rotina final por uma das duplas.
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Fonte: O autor.
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Durante as apresentacdes, foi muito interessante observar a evolucdo
apresentada pelos estudantes desde o inicio do desenvolvimento das atividades
relacionadas ao pensamento computacional. Uma minoria de estudantes com baixa
frequéncia ou rendimento escolar ndo apresentou grande evolugdo, porém
compreendeu conceitos basicos do pensamento computacional. Por outro lado,
estudantes que realizaram todas as atividades propostas ao longo dos encontros e
buscavam auxilio quando possuiam dificuldades apresentaram trabalhos excelentes.
Tais trabalhos superaram as expectativas iniciais, mostrando uma sequéncia de blocos
correta, contextualizacdo da rotina para o0 usuario e cenario e personagem atrativos.

Destaca-se que apos a finalizacdo da construcdo da sequéncia de blocos
programaveis, incentivou-se que 0s estudantes usassem a sua criatividade para deixar
a rotina mais atrativa. Neste aspecto, uma apresentacéo surpreendeu bastante pelo fato
do estudante ter se desafiado ao tentar recriar os movimentos de um dos personagens
do jogo “Fireboy & Watergirl”, em que os personagens devem chega ao destino final
sem que o personagem de fogo toque na agua e a personagem de agua toque no fogo.
Diante disso, a dupla precisou refletir e pesquisar como seria possivel desenvolver tais
animacdes. Na Figura 54 é possivel observar uma prévia da rotina construida pelo

grupo, a qual recebeu diversos elogios dos colegas.

Figura 54. Rotina final construida pelos estudantes A e B.

Fonte: Estudantes A e B. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/1099042054.

Para a animacédo desta rotina, foi necessario que os estudantes observassem
as posicoes desejadas para que 0 personagem se movimentasse, além de verificar o

tempo necessario de pausa de um movimento para o outro, a fim e que nado fosse


https://scratch.mit.edu/projects/1099042054
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continuo e fosse observavel pelo usuario. E, ainda, conforme as condi¢cdes do
discriminante, os personagens se movimentavam, caindo na lava quando nao existem
raizes reais e chegando a porta da proxima fase quando existem duas raizes reais
(iguais ou diferentes).

A segunda apresentacdo (Figura 55), assim como outras, chamou atencao
devido a maneira auténtica com que desenvolveram a sua rotina, pois a construiram de
forma diferente da apresentada pelo professor aos estudantes que estavam com
dificuldades.

Figura 55. Rotina final construida pelas estudantes C e D.

entdo

mude X' v para o B + razquadrada v de Della .re* A

mede X"+ para o* B - raiz quadrada + de Delta fe* A

diga junie QLEEVEGEEEN com X por o segundos
diga junie ENELGERES-S com X" por o segundos

Fonte: Estudantes C e D. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/1099034903.

Apo6s a finalizacao de todas as apresentacdes e avaliacdes, os estudantes foram
orientados a salvarem as suas rotinas no computador e enviarem por e-mail o arquivo
para o professor, a fim de analisar possiveis inconsisténcias na sequéncia de blocos
programaveis. Para a avaliacdo, estabeleceu-se sete critérios, sendo que cada um deles
possuia pontuacao de até um ponto (A), meio ponto (AP) ou zero pontos (NA). Diante
disso, o trabalho proposto tinha pontuacdo maxima de sete pontos. No Quadro 15 é
observada a avaliacéo da rotina e apresentacao realizada pelas Alunas C e D.


https://scratch.mit.edu/projects/1099034903

Quadro 15. Exemplo de avaliacdo da rotina final por meio do Framework.
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Estudantes avaliados: Aluna C e Aluna D

Observagfes: Contextualizagdo da rotina bem explicada, calculos de discriminante e raizes corretos e

blocos condicionais construidos de maneira criativa.

Apresentou | Utilizou Solicitou as | Utilizou Utilizou A rotina | O cenario
0 trabalho | variaveis informacdes | blocos de | blocos retorna  os | visual da
com para necessdrias | aparéncia e | condicionais | valores rotina esta
clareza? armazenar ao usuario | sensores de | corretamente | corretos ao | agradavel?
os  valores | para realizar | maneira ? USuario?
informados os célculos? | correta?
pelo usuéario?
A A A A A A A

Fonte: O autor.

Assim como o exemplo apresentado no Quadro 15, os demais trabalhos

receberam a mesma forma de avaliacdo, sendo compilados os resultados de cada grupo

no Quadro 16 e somados as demais avaliagdes realizadas por cada estudante ao longo

do trimestre. Cada critério apresentado no Quadro 15 foi abreviado de C1 a C7, na

mesma ordem apresentada anteriormente, bem como cada grupo foi abreviado com G1,

por exemplo, em vez de Aluno A e Aluno B.

Quadro 16. Compilado de avaliacdes da rotina final por meio do Framework.

Avaliacdes rotina final
Grupo C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Nota
1 A A A A A A A 7
2 A A A A A A A I
3 AP A A AP A A AP 55
4 AP A A AP A A AP 5,5
5 AP A A AP A A AP 5,5
6 A A A A A A A 7
7 A A A A A A A 7
8 AP A A NA NA NA AP 3
9 A A A AP A A AP 6
10 A A A AP A A AP 6
11 AP A A AP AP AP AP 4,5
12 AP AP A AP NA NA AP 3
Média = 5,58 pontos

Fonte: O autor.

Por meio do Quadro 16, observa-se que os grupos 1, 2, 6, 7, 9 e 10 obtiveram

notas superiores a meédia de notas da turma e a média de cinquenta por cento (50%)

estipulada pela rede municipal, tendo atingido todos ou a maioria dos critérios de

avaliacdo. Ja os grupos 3, 4, 5 e 11 obtiveram notas abaixo da média de notas da turma,

tendo atingido alguns critérios e parcialmente os demais. Por fim, os grupos 8 e 12
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obtiveram notas inferiores a média de notas da turma e da média estipulada pelo
municipio. Tal fato se deve aos estudantes do grupo 8 ndao terem demonstrado interesse
durante a aplicacdo do projeto, tanto na parte tedrica quanto na parte aplicada nos
computadores. No que se refere ao grupo 11 e 12, tais notas sdo reflexo da baixa
frequéncia, faltando na maioria dos encontros em que as atividades foram explicadas e
os blocos programaveis foram explorados.

Em suma, a analise das notas obtidas por cada grupo, em um comparativo com
a média de notas da turma e com a média necesséria (50%), pode ser observada no
Gréfico 1.

Grafico 1. Analise grafica das notas dos grupos na rotina final.

Analise das notas

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

S B N W s U1 O N

=@==Nota ==@==M¢édia da turma Média necessaria

Fonte: O autor.

A vista do desenvolvimento das atividades propostas para esta etapa e demais
etapas relacionadas ao pensamento computacional, € observada a importancia dos
computadores no contexto educacional, destacada por Papert (2008) pela autonomia
intelectual gerada nos aprendizes. Além disso, ainda de acordo com o autor, 0
computador tem o poder de suavizar o estudo de conhecimentos matematicos
complexos, como foi o estudo das equagdes polinomiais do segundo grau. A partir da
analise da evolucdo apresentada pelos estudantes em relacdo ao aprendizado
matematico, auxiliado pelo desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
pensamento computacional, observa-se que Papert ja possuia uma visdo muito além do
gue existia em sua época, destacando a influéncia positiva que os computadores
poderiam ter na educacéao.

Assim sendo, a atividade proposta possibilitou que estudantes consolidassem

as suas habilidades relacionadas ao pensamento computacional, desenvolvidas desde
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0 primeiro encontro de exploracédo do Scratch. As apresentacdes finais evidenciaram o
impacto positivo dessa abordagem pedagogica, destacando tanto os desafios
enfrentados quanto os avangos obtidos pelos grupos. Esse processo reforca a
relevancia do uso de tecnologias educacionais para promover a autonomia e o
aprendizado, corroborando as ideias de Papert sobre o potencial transformador dos
computadores na educacdo. Na Figura 56, pode-se observar um recorte dos feedbacks

dos estudantes a respeito das suas percepc¢des a respeito da pesquisa aplicada.

Figura 56. Recorte do Mentimeter a respeito da percepcdo dos estudantes a respeito da pesquisa.

M Mentimeter

Qual a sua percepcdo sobre a aplicagcéo do
projeto? O que vocé achou mais interessante?

Ciostelbastopte do estlode achei interessante as rotinas boa, aprendi coisas que Acheliinteressante o

e como podemos mudar os em qualquer outra escola incentivo do pesamento
computacional em sala de

aula.

aprendizado que fizemos e

foilegal fazeras atividades e : # :
personagens e cendrios. foi néo aprenderia.

uma étima experiencia

Achai muito Achei muito interessante, pois muito bom aprendi O projeto foilegal e

legal principalmente para ajuda bastante a entender o multas coisas e fol uma interessante, pois

facilitar o ensinamento de funcionamento boa Ideia do professor descobrimos como cri.or

matematica para quem tem computacional e foi legal rotinas no Scratch e ajudou

dificuldade. desenvolver as rotinas. quem estava com
dificuldade na matéria.

Fonte: O autor.

Diante dos feedbacks apresentados, é possivel concluir que a unido de
estratégias de aprendizagem ativa com a exploracdo do pensamento computacional
trouxe resultados positivos para o0s estudantes, 0s quais gostaram da proposta e
relataram ter auxiliado no preenchimento de algumas lacunas de aprendizagem

existentes relacionadas as equacdes polinomiais do segundo grau.
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6.11. Avaliacdo da aplicacdo da sequéncia didatica

A andlise das atividades desenvolvidas revelou que a aplicacdo da sequéncia
didatica transcendeu a mera transmissao de conteddo, configurando-se como um
estudo de caso rico em estratégias pedagogicas inovadoras e eficazes, tais como os
grupos com tarefas diferentes, o relatdrio do ultimo minuto, a metodologia dos trezentos
e 0 pensamento computacional. A implementacdo de ferramentas digitais, como
Mentimeter, Google Forms e Scratch, demonstrou ser um catalisador para o
engajamento dos alunos, transformando a sala de aula em um ambiente dinamico e
interativo. Essa mudanca de paradigma, que se distancia da tradicional concepg¢éo
bancéria de educacéo, permitiu que os estudantes assumissem um papel protagonista
em seu proprio aprendizado, alinhando-se com as teorias de autores como Papert e
Freire.

A aplicacdo de estratégias como a construgcdo do quadro de casos de
discriminante em grupo e a resolucdo de problemas do mundo real, como 0 movimento
de projéteis, evidenciou a importancia de conectar a teoria a pratica. Ao "pescarem” o
conhecimento por si proprios, os alunos consolidaram conceitos complexos e
desenvolveram habilidades essenciais, como o0 pensamento critico, a resolu¢do de
problemas e a colaboracdo. Essa abordagem, que valoriza a construcdo do
conhecimento, demonstra o potencial de transformac¢éo da educacao quando alinhada
com as necessidades e os desafios da sociedade contemporanea.

A introducd@o do pensamento computacional através do Scratch revelou-se uma
ferramenta poderosa para o desenvolvimento da légica de programacdo e da
capacidade de abstracdo. Ao transformar problemas matematicos em sequéncias
I6gicas de passos, os alunos ndo apenas aprimoraram seus conhecimentos algébricos,
mas também desenvolveram habilidades como decomposicdo de problemas,
algoritmizacdo e reconhecimento de padrbes. A personalizacdo das rotinas e a
descoberta de limitacdes da ferramenta proporcionaram momentos de reflexdo e
aprendizado, incentivando a validagéo e a analise critica das solu¢des computacionais.
Essa experiéncia pratica, que se baseia nos quatro pilares do pensamento
computacional de Brackmann e nos conceitos definidos por Brennan e Resnick,
demonstra a relevancia de integrar a tecnologia ao curriculo escolar, preparando os

alunos para os desafios da era digital.
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A recuperacado paralela e a avaliacdo por pares, aliadas ao acompanhamento
individualizado dos alunos, demonstraram ser estratégias eficazes para melhorar o
desempenho e reduzir a ansiedade dos estudantes. A possibilidade de uma segunda
avaliacdo e o apoio mutuo entre colegas criaram um ambiente de aprendizado mais
inclusivo e participativo, onde todos tiveram a oportunidade de avancar em seu proprio
ritmo. Essa abordagem, que valoriza a individualidade e a colaboracdo, demonstra a
importancia de adaptar as estratégias pedagogicas as necessidades especificas de
cada aluno, promovendo um aprendizado mais significativo e equitativo.

Em sintese, a andlise detalhada das abordagens pedagogicas implementadas
revela um estudo de caso inspirador de como a educacédo pode ser transformadora
guando alinhada com as teorias e praticas pedagogicas mais relevantes. A combinacao
de estratégias inovadoras, contextualizacdo do ensino e desenvolvimento de
habilidades do século XXI resultou em avancos notaveis no desempenho e na
compreensao dos alunos, evidenciando o potencial da educacdo para preparar 0S
estudantes para os desafios do futuro. A pesquisa em questdo, portanto, contribui para
o campo da educacdo ao demonstrar a eficacia de abordagens pedagdgicas que
valorizam a aprendizagem ativa, a colaboracao e a contextualizacdo do conhecimento,

oferecendo registros valiosos para a pratica docente.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou responder a questdo investigativa: "Como a
utilizacdo de teorias de aprendizagem ativa e do pensamento computacional podem
contribuir na aprendizagem de equagdes polinomiais do 2° grau?". Os resultados obtidos
a partir da analise dos encontros indicam que a integracdo dessas abordagens
promoveu uma aprendizagem ativa e construcionista, conforme apontam Freire (2018),
EImor-Filho et al. (2019), Papert (2008), Brackmann (2017) e Brennan & Resnick (2012).
As estratégias utilizadas ndo apenas facilitaram a compreensdo dos conceitos
matematicos, mas também transformaram a relagdo dos estudantes com a disciplina,

tornando-a mais dindmica e interativa.

No que se refere a aprendizagem ativa, a pesquisa reforgcou a critica de Freire
(2018) a educacédo "bancéria”, na qual o estudante € um mero receptor passivo de
informacgdes. Em contraste, a utilizacdo de abordagens problematizadoras incentivou a
participacdo ativa dos alunos, promovendo a constru¢cdo do conhecimento de forma
dialégica e reflexiva. Essa perspectiva encontra respaldo em EImor-Filho et al. (2019),
gue defendem que ambientes interativos e colaborativos sdo essenciais para o

desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia dos estudantes.

O pensamento computacional também desempenhou um papel fundamental na
construcdo do conhecimento matematico. A pesquisa demonstrou que a utilizacdo do
Scratch, alinhada aos principios do construcionismo de Papert (2008), permitiu que 0s
alunos manipulassem conceitos matematicos de forma prética e exploratéria. Brennan
& Resnick (2012) destacam que o pensamento computacional envolve habilidades
essenciais, como decomposicéo de problemas e abstracdo, que foram observadas no
progresso dos estudantes ao longo das atividades. Além disso, a pesquisa corrobora os
apontamentos de Brackmann (2017), que enfatiza a relevancia do pensamento

computacional na estruturacdo do raciocinio l6gico e na resolucdo de problemas.

A aplicacdo das estratégias desenvolvidas demonstrou um impacto positivo na
aprendizagem dos estudantes, evidenciado pelo aprimoramento na resolucdo de
problemas e pela maior seguranca ao lidar com equacdes polinomiais do 2° grau. No
entanto, desafios também foram identificados, como a irregularidade na frequéncia de

alguns alunos, a dependéncia de infraestrutura tecnolégica e a demanda por um
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acompanhamento individualizado mais intenso. Ainda assim, os beneficios superaram

as dificuldades, evidenciando o potencial transformador dessa abordagem pedagdgica.

O produto educacional desenvolvido a partir desta pesquisa representa uma
proposta viavel para a integracdo entre aprendizagem ativa e pensamento
computacional no ensino da matematica. Espera-se que sua implementacao sirva de
inspiracdo para outros docentes que desejam inovar suas praticas pedagodgicas. Para
estudos futuros, sugere-se a ampliacdo dessas estratégias para diferentes etapas do
Ensino Fundamental, iniciando-se ja no 6° ano, conforme recomendado por Brackmann
(2017), a fim de fortalecer o desenvolvimento do pensamento computacional ao longo
da trajetdria escolar e preparar os estudantes para os desafios do Ensino Médio e da

sociedade digital contemporéanea.
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8. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desta pesquisa de mestrado é um guia didatico para o
para o ensino de equacdes polinomiais do 2° grau a luz de teorias de aprendizagem
ativa e do pensamento computacional. Como publico-alvo, tem-se estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental. A partir deste guia, vocé podera analisar uma possibilidade de
utilizar estratégias de aprendizagem ativa no ensino de conceitos matematicos, em
conjunto com o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento

computacional. Consulte o Apéndice | para visualizar o produto educacional completo.



113

9. REFERENCIAS

ALMEIDA, Sara Gomes da Silva de. Matematica e tecnologia: a utilizacdo de
softwares educacionais no processo de ensino de fragdes. 2022. 76 f. Monografia
(Especializacao) - Curso de Pos-Graduacao Lato Sensu em Préticas Pedagdgicas Para
Professores, Instituto Federal do Espirito Santo, Cachoeiro de Itapemirim, 2022.

AZEVEDO, G. T.;LYRA, G.. O uso dalinguagem computacional Logo nas aulas de
Geometria: Uma perspectiva investigativa. In: Encontro Estadual de Didatica e
Praticas de Ensino (EDIPE), 2015, Goiania. Didatica e Curriculo: Impactos de
organismos Internacionais na escola e no trabalho docente, 2015.

BARDIN. Laurence. Analise de conteudo. Lisboa: Editora Edi¢cées 70, 1977.

BRACKMANN, Christian  Puhlmann. Desenvolvimento do pensamento
computacional através de atividades desplugadas na educacéo basica. 2017. 226
f. Tese (Doutorado) - Curso de Pés Graduacédo em Informética na Educacgéo, Centro de
Estudos Interdisciplinares em Novas Tecnologias na Educacéo, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2017.

BRASIL. Ministério da Educac¢éo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BRENNAN, K., & RESNICK, M. (2012). New frameworks for studying and assessing
the development of computational thinking. In Proceedings of the 2012 annual
meeting of the American Educational Research Association (pp. 1-25).

CURY, Helena Noronha. Analise de Erros e Formacao de Professores: Sugestdes para
Ensino e Pesquisa em Cursos de Licenciatura em Matemética. Contexto e Educacéo,
ljui, v. 1, n. 76, p. 95-113, jul. 2006.

ELMOR-FILHO, Gabriel; SAUER, Laurete Zanol; ALMEIDA, Nival Nunes; VILLASBOAS,
Valquiria. Uma Nova Sala de Aula é Possivel: Aprendizagem Ativa na Educacao em
Engenharia. - 1.ed. — Rio de Janeiro: LTC, 2019.

FRAGELLI, Ricardo Ramos. Trezentos: aprendizagem ativa e colaborativa como
uma alternativa ao problema da ansiedade em provas. Revista Eletrénica Gestao &
Saulde, Brasilia, v. 6, p. 860-872, abr. 2015.

FREIRE, Paulo. Pedagogia do Oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2018.

. Pedagogia da autonomia: saberes necessario a pratica educativa. Rio de
Janeiro: Paz e Terra, 1997.

LODI, Michael; MARTINI, Simone. Computational Thinking, Between Papert and
Wing. Science & Education, [S.L.], v. 30, n. 4, p. 883-908, 28 abr. 2021. Springer Science
and Business Media LLC. http://dx.doi.org/10.1007/s11191-021-00202-5.


http://lattes.cnpq.br/9109731100571406

114

MASSA, Nayara Poliana; OLIVEIRA, Guilherme Saramago de; SANTOS, Josely Alves
dos. O construcionismo de Seymour Papert e os computadores na educacao.
Cadernos da Fucamp, Sao Paulo, v. 21, n. 53, p. 110-122, 25 out. 2022.

MENDES, Rosana Maria; MISKULIN, Rosana Giaretta Sguerra. A analise de contetdo
como uma metodologia. Cadernos de Pesquisa, [S.L.], v. 47, n. 165, p. 1044-1066, set.
2017. FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/198053143988.

MIT NEWS. Professor Emeritus Seymour Papert, pioneer of constructionist
learning, dies at 88. Cambridge, Massachusetts, 2016. Disponivel em:
https://news.mit.edu/2016/seymour-papert-pioneer-of-constructionist-learning-dies-
0801.

PAPERT, S. A maquina das criancas: repensando a escola na era da informatica.
Porto Alegre, RS: Artes Médicas, 2008.

PEI, Christina (Yu); WEINTROP, David; WILENSKY, Uri. Cultivating Computational
Thinking Practices and Mathematical Habits of Mind in Lattice Land. Mathematical
Thinking And Learning, [S.L.], v. 20, n. 1, p. 75-89, 2 jan. 2018. Informa UK Limited.
http://dx.doi.org/10.1080/10986065.2018.1403543.

PRENSKY, M.: Digital Natives Digital Immigrants. In. PRENSKY, Marc. On the
Horizon. NCB University Press, v. 9 n. 5, October 2001.

RAMALHO, Bruno Hélio dos Santos. Programacéo na formacéo dos professores de
matematica: ensinando matematica com Scratch. 2022. 81 f. TCC (Graduacéo) -
Curso de Licenciatura em Matemética, Universidade Federal de Alagoas, Macei6, 2022.

RESNICK, M., & ROSENBAUM, E. (2013). Designing for tinkerability. In Design,
make, play (pp. 163-181). Routledge.

RESNICK, M; MALONEY, J; MONROY-HERNANDEZ; RUSK, N; EASTMOND, E;
BRENNAN, K; KAFAI, Y. (2009). Scratch: programming for all. Communications of the
ACM, 52(11), 60-67.

TCHOUNIKINE, P. Initier les éléves ala pensée informatique et a la programmation
avec Scratch. [S. |], v. 2, p. 1-36, 2017.



115

10. APENDICES

10.1. APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario em uma pesquisa.
Apbs ser esclarecido(a) sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte
do estudo, assine ao final deste documento que esta em duas vias. Uma delas € sua e
a outra € a do pesquisador responsavel.

Desde logo fica garantido o sigilo das informac¢des. Em caso de recusa, vocé

ndo seré penalizado(a) de forma alguma.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA
Titulo do projeto: Ensino de equacfes polinomiais do 2° grau: uma abordagem
pedagégica a luz de teorias de aprendizagem ativa e do pensamento
computacional.
Pergunta investigativa: Como a utilizacdo de teorias de aprendizagem ativa e do
pensamento computacional podem contribuir na aprendizagem de equacdes
polinomiais do 2° grau?

Pesquisa vinculada ao Programa de Pés-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade de Caxias do Sul, em nivel de Mestrado Profissional,
acerca do tema Ensino de equacdes polinomiais do 2° grau: uma abordagem
pedagdgica a luz de teorias de aprendizagem ativa e do pensamento computacional, a
qual sera desenvolvida sob a responsabilidade do pesquisador Emanuel Orlandi, sob a
orientacdo da Profa. Dr. Carine Geltrudes Webber, na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Basilio Tcacenco, situada no municipio de Caxias do Sul - RS.

Os sujeitos sdo convidados a participar da pesquisa como voluntario, tendo a
liberdade para recusar-se ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa,
sem penalidade alguma e sem prejuizo ao seu cuidado. Nao ha nenhum ganho,
ressarcimento, indenizacdo financeira, risco, prejuizo ou desconforto que possam ser
provocados aos sujeitos da pesquisa. Oferecemos a garantia de esclarecimentos, antes
e durante o0 curso da pesquisa e, sobretudo garantimos o sigilo que assegura a
privacidade dos sujeitos quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa.

A coleta de dados sera realizada a partir dos relatérios do ultimo minuto, dos
exercicios em sala de aula, dos grupos com tarefas diferentes, das construgdes
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realizadas no Scratch, dos trabalhos referentes a construcdo de conceitos, das
apresentacdes de trabalhos e de registros escritos.

O resultado do trabalho podera contribuir para auxiliar futuros professores de
Matemética no ensino de Equac¢fes Polinomiais do 2° grau e no desenvolvimento
do pensamento computacional com estudantes.

Para esclarecimentos com relacdo as duvidas éticas do projeto, vocé podera
entrar em contato com o pesquisador por e-mail: emanuelorlandi09@gmail.com ou por
telefone (54) 99624-5904.

Pesquisador Emanuel Orlandi


mailto:emanuelorlandi09@gmail.com
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10.2. APENDICE B - CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DOS ALUNOS

Eu, RG ,

responsavel por abaixo

assinado, concordo em que

participe do estudo sobre o tema Ensino de equacgfes polinomiais do 2° grau: uma
abordagem pedagodgica a luz de teorias de aprendizagem ativa e do pensamento
computacional.

Fui devidamente informado(a) e esclarecido (a) pelo pesquisador Emanuel Orlandi
sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido o sigilo das informacdes
e que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a

gualquer penalidade.

Local e data: / /

Assinatura do responsavel:

RG:

CPF:

Pesquisador Emanuel Orlandi
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10.3. APENDICE C - TERMO DE ANUENCIA

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Basilio Tcacenco, situada na cidade
de Caxias do Sul/RS, autoriza o professor/pesquisador Emanuel Orlandi, orientado pela
Dra. Carine Geltrudes Webber, no Programa de P4s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
e Matematica: Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, da
Universidade de Caxias do Sul, a desenvolver a pesquisa que € parte da dissertacao do
mestrado Equacdes polinomiais do 2° grau: uma abordagem pedagoégica a luz de
teorias de aprendizagem ativa e do pensamento computacional. A prética didatica
terd como participantes os estudantes das turmas 91 e 92 e sera realizada nas
dependéncias do educandario, tomando ciéncia de que as informacdes e os dados
produzidos serdo utilizados, unicamente, para fins de pesquisa, sem quaisquer riscos

ou danos aos docentes e discentes participantes ou a Instituicao.

Caxias do sul, 20 de maio de 2024.

Assinatura do pesquisador Assinatura e carimbo da institui¢ao
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10.4. APENDICE D - RESULTADO DO QUESTIONARIO NO SOCRATIVE

1. S&o caracteristicas de uma equagao, EXCETO:
1/22 A Sinal de igualdade

0/22 B Primeiro membro
0/22 € Segundo membro

18/22 0 Abscissa e ordenada iguais
3/22 E Incdégnita

R e WP TR stk rea ot gl &

2. 4x+5 =0¢éumaequagao? H]}g L°~;r&:";‘:& f; Mol

N S S e ez

»'-f it N)N M '

17/22 o True s s ,2.; J’_;:_—’Q}:
- Mdr e

22 F Faie e Eone g Y

eﬂ;o wﬁm L‘“V')n,.ﬁmu
méter c)'_u.h m,u i 2 (xd)s ‘n Ve g

(r( nofs 0P ron),!, {1)?‘5"‘} -Jnx,u :,,4&‘“

alf?f’” [ °‘ ""‘]}W{)‘ g' . { ]’ R

3. Quando resolvemos uma equagao e encontramos o valor da
incégnita que torna a sentenga verdadeira este valor é chamado
de:

3/22 A X
1/22 B Variavel

17/22 @ Solugao
1/22 D |gualdade

4. Quais das alternativas abaixo ndo é uma equagao? 100 reais 120 reais
frete 20 reais frete gratis
0/22 A 7x+2=3x+5

4/22 B x2-x+2=36
2/22 € 19x=51+X
16/22 @) 6x-4

5. Em uma equac&o polinomial do 2° grau o coeficiente a precisa ser
diferente de 0.

16/22 @) True
6/22 F False
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6. Quando ao menos um dos coeficientes a ou b valem 0 em uma 10 imposto de renda foi criado em
equacao polinomial do 2° grau dizemos que ela é completa.

Investidores em 1921

10/22 T True

12/22 @ False
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10.5. APENDICE E — RESUMO EQUACAO MOVIMENTO QUEDA LIVRE

Vocé sabe quem foi Galileu Galilei?

Galileu Galilei foi um importante astrénomo, fisico e
matematico italiano. Ele é considerado um marco da
revolucdo cientifica nas areas da fisica e da astronomia. Os
estudos de Galileu foram fundamentais para o
desenvolvimento da mecanica (movimento dos corpos) e a
descoberta sobre os planetas e os satélites. Neste caso,
destaca-se o seu estudo a respeito do movimento queda
livre, o qual foi associado a uma equacgao do segundo grau

- t2
g
2

na qual tem-se:
h = altura
g = aceleracao da gravidade 10 m/s?

t=tempo

Em resumo, pode-se ler a equacao da seguinte maneira:
a altura de um corpo em queda livre é determinada pela
metade do produto entre a gravidade e o tempo de queda
elevado ao quadrado.

Na imagem a seguir € possivel observar uma simulagao
de um projétil sendo langcado de um canhao e entrando em
queda livre, cuja trajetoria forma uma parabola e a altura é
determinada pela equacao vista anteriormente.
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10.6. APENDICE F - TRABALHO AVALIATIVO

1. Determine o valor dos coeficientes a, b e ¢ das equacoes do 2° grau a seguir:

Equacado a b c

X2+ 2x+4=0

X2+ 7x=0

0,32+ 1,7x+9=0

2. Classifiqgue as equacdes do 2° grau a seguir em completa ou incompleta

marcando com um X na coluna correta:

Equacao Completa Incompleta

xX2+5x+25=0

x2-36=0

62+ 12x=0

3. Determine as solucdes/raizes das equacdes a seguir (se existirem) por meio da
formula quadrdtica.

a)x2+6x+9=0 b)x?-x-6=0 C)x*+4x+1=0
4. Calcule o valor do discriminante das equacdes a seguir e indigue o nUmero
de solucoes:

a)x2+12x+36 =0 b)-2x2+ 4x-2=0 Cc)x2+5x+25=0

5. Vocé ja deve ter ouvido falar da 2° Guerra Mundial. Para saber quem havia
estudado para o exame, a professora Carla falou a seguinte frase: “A duracdo
desta Guerra em anos € igual ao produto das raizes da equacdo x2- 5x + 6 =0".

Qual é o tempo de duracdo da 2° Guerra Mundial em anos?e

6. Em uma empresa do ramo da construcdo civil, o custo de producdo, em
milhares de reais, de n cacambas iguais é calculado pela expressdo C(n) = n? -
n+ 10.

Se o custo foi de 66 mil reais, entdo, o nUmero de cacambas utilizadas na

producdo foi:

(A) 6 (B) 7 (C) 8 (D) 9
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10.7. APENDICE G - RECUPERACAO PARALELA METODOLOGIA DOS
TREZENTOS

1. Determine o valor dos coeficientes a, b e ¢ das equacoes do 2° grau a seguir:

Equacao a b c
0,5x2-x+2=0
x>+ 12=0
3x2-2x+11=0

2. Classifique as equacodes do 2° grau a seguir em completa ou incompleta

marcando com um X na coluna correta:

Equacao Completa Incompleta

x2-36=0

32+ 12x=0

5¢+x+20=0

3. Determine as solucdes/raizes das equacdes a seguir (se existirem) por meio da
formula quadrdtica.

a)x?-2x+1=0 b) 2x2-x+1=0 C)2x*+3x+1=0
4. Calcule o valor do discriminante das equacdes a seguir e indique o nUmero
de solucoes:

Q) x*-5x+6=0 b) x?-4x+4=0 C)x*+4x+5=0

5. Vocé ja deve ter ouvido falar da 1° Guerra Mundial. Para saber quem havia
estudado para o exame, a professora Daniela falou a seguinte frase: “A duracdo
desta Guerra em anos € igual ao produto das raizes da equacdo x2- 5x + 4 =0".

Qual é o tempo de duracdo da 1° Guerra Mundial em anos?

6. Em uma empresa do ramo da construcdo civil, o custo de producdo, em
milhares de reais, de n cacambas iguais € calculado pela expressdo C(n) = n% —
n+ 2.

Se o custo foi de 4 mil reais, entdo, o niUmero de cacambas utilizadas na
producdo foi:

(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4
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10.8. APENDICE H — SEQUENCIA DIDATICA DA PESQUISA

PLANEJAMENTO

DADOS DE IDENTIFICACAO

Nome do docente: Emanuel Orlandi
Componente curricular: Matematica
Turma: 9° ano do Ensino Fundamental
Carga horéria semanal: 5h.a. de 50 minutos
Turno: Manha

NUmero de estudantes: 30

Competéncias BNCC

C.E 5: Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados.
C.E 8: Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na
busca de solugbes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou nao
na discussdo de uma determinada questéo, respeitando o modo de pensar dos colegas

e aprendendo com eles.
Habilidade BNCC

(EFO8MAQ9) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que

possam ser representados por equagdes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b.
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Quadro 17. Organizacéo dos planos de aula.

Resultados de aprendizagem Conteudo Desenvolvimento
esperados programatico
Relembrar 0 conceito de | Caracteristicas de | Reviséo inicial sobre o conceito de solugéo/raiz
solucao/raiz de uma equacao. uma equacao | de uma equacao.
Compreender a lei geral de uma | polinomial do 2° grau. | Discussdo sobre as caracteristicas de uma
equacao polinomial do 2° grau. Solugdo de uma| equacao polinomial do 2° grau.
Classificar os coeficientes de uma | equacdo polinomial | Analise da equacdo geral de uma equacado
equacao polinomial do 2° grau. do 2° grau por meio | polinomial do 2° grau.
Interpretar e aplicar a férmula | daférmula quadratica. | Valor numérico de uma expresséao algébrica.
guadrética. Discriminante de uma | Resolucdo de uma equacdo polinomial do 2°
Aplicar a férmula resolutiva de uma | equacdo  polinomial | grau por meio da formula quadratica.
equacao polinomial do 2° grau. do 2° grau. Revisdo de conceitos no Socrative.
Entender o] conceito de | Aplicacdes das | Resolucdo de exercicios em sala de aula (in-
discriminante e a sua importancia | equacdes polinomiais | class exercises).
na férmula quadratica. do 2° grau. Analise do discriminante.
Compreender os diferentes casos | Pensamento Aplicagbes das equacdes.
de discriminante e a sua relacdo | computacional. Simulacdes de equacgdes e aplica¢cdes no PhET
com o numero de solugbes da Colorado.
equacao. Grupos com Tarefas Diferentes (GDT).
Identificar os principais blocos Avaliacdo pela Metodologia dos Trezentos.
programéveis do  Scratch e Investigag&o orientada no Scratch.
compreendé-los. Construgéo de rotinas no Scratch que fornegcam
Construir rotinas e algoritmos no ao usuério informagbes conforme dados
caderno e no Scratch. solicitados.
Montar rotinas no Scratch que Apresentacéo das rotinas.
fornegam informagfes ao usuario
conforme dados informados.
Desenvolver habilidades basicas do
pensamento computacional.
SEMANA 1

1° encontro (1h.a.)

Quais sdo as caracteristicas de uma equacao?

A partir deste guestionamento o0s estudantes podem expressar as suas

concepcdes prévias a respeito do conteudo a ser estudado e escrever trés palavras no

Mentimeter. O Mentimeter € uma plataforma que possibilita a criacdo de apresentacdes

em slides interativas.

O professor

pode criar

a sua apresentacdo pelo

https://www.mentimeter.com/ e disponibilizar o cédigo de acesso para os estudantes

acessarem pelo https://www.menti.com/. Veja o exemplo a seguir em que um estudante

ja registrou as suas trés respostas:



https://www.mentimeter.com/
https://www.menti.com/
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Figura 57. Exemplo de respostas na plataforma Mentimeter.
Join at menticom use code 35103536

A’ Mentimeter

Quuais as caracterfsticas de uma equacéo?
3 Responses

igualdade

Fonte: O autor.

Vale destacar que as palavras estdo neste formato porque foi selecionada a
opc¢ao de nuvem de palavras ou word cloud.
A imagem a seguir mostra a visualiza¢do que o estudante tem apds acessar o

link e inserir o cédigo gerado pelo professor.

Figura 58. Visao do estudante no questionario do Mentimeter.

A Mentimeter

Quais as caracteristicas de uma equagdo?
Operagtes

Igualdade

Incégnita

Fonte: O autor.
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Por meio deste recurso, pode-se verificar 0s conhecimentos prévios dos
estudantes a respeito do tema e eventuais erros conceituais. Destaca-se a questao do
anonimato das respostas, possibilitando um debate com menor receio de ser julgado
pelo colega.

Mas afinal, o que é uma equacao?
A equacdo é uma sentenca matematica que possui igualdade entre duas
expressbes algébricas e uma ou mais incégnitas (valores desconhecidos) que sao

expressadas por letras.

Caracteristicas de uma equacao
e Sinal de igualdade
e Primeiro membro (antes da igualdade)
e Segundo membro (depois da igualdade)

e Incdgnita

Exemplo

2X-6=2

Primeiro membro: 2x - 6
Segundo membro: 2

Possui sinal de igualdade e “x” € a incégnita.

Logo, 2x — 6 = 2 é uma equacao.

Agora é a sua vez!

Diga quais dos exemplos a seguir sdo equacgdes e, caso entenda que nao é
equacao, explique o motivo:
1+7=8
4x + 2
3x2 - 7X
2+3=5
5x+2=3x+9
6Xx - 4
x2+3x-1=0
2x+ 3
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One minute paper (relatério do altimo minuto)
Neste momento os estudantes devem fazer uma sintese dos conceitos mais

importantes que foram abordados em aula e responder as seguintes questdes:

e Qual foi o conceito mais interessante que vocé aprendeu durante a aula?

Qual o exemplo mais significativo da aula para vocé?

Qual a sua principal duvida sobre as situacdes abordadas durante a aula?

Vocé tem curiosidade em ver aplicagbes das equacdes do 2° grau?

Deixe a sua opinido sobre esta aula.

As questdes foram disponibilizadas pelo Google Forms, conforme link a seguir
ou Qr-Code: https://forms.qgle/VDxJIAMvIXH3s3XH9.

2° encontro (2h.a.)
Este encontro se inicia com a discussao a respeito das respostas recebidas via

Google Forms e, em caso de duvidas, devem ser discutidas neste momento.

Equacé&o Polinomial do 2° grau

Uma equacéo polinomial é dita do 2° grau, na variavel x, quando esta escrita na
formaax? + bx + ¢ = 0, com a # 0 (questionar aos estudantes porque o coeficiente a
nao pode ser 0) e a, b e c constantes. Os nimeros a, b e ¢ sdo os coeficientes da

equacao.

Exemplo
Na equacédo 2x2 + 23x -39 =0temos que a=2,b =23 e c = 39.
Agora preciso da sua ajuda para identificar os coeficientes das seguintes
equacoes:
a)x2-11x+12=0
b) -2x2+5x =0


https://forms.gle/VDxJiAMvtXH3s3XH9
https://forms.gle/VDxJiAMvtXH3s3XH9
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c)x2+7=0

Importante: quando todos os coeficientes forem numeros diferentes de zero,
dizemos que a equacdo € completa. Caso os coeficientes b ou ¢ sejam zero, a
equacao é dita incompleta.

Valor numérico de uma expressao algébrica
Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica nada mais é do que
substituir a incégnita por um valor conhecido. Por exemplo, se a equagéo que determina
guantidade de agua em um reservatorio, em litros, t horas apds o escoamento é dada
por V =50(10 — t)2, o valor numérico desta expressao quandot=1 é:
V =50(10 - 1)2
V =50(9)?
V =50x 81
V =4.050L
Logo, apdés uma hora decorrida do inicio do esvaziamento do reservatoério que
possui 5.000L de agua o seu nivel ficara em 4.050L.
A fim de promover a reflexdo dos estudantes acerca do problema, questionar: o

gue acontece se t > 10? Qual problema é possivel perceber aqui?

Exemplos
Vamos calcular o valor numérico das expressoes algébricas a seguir quando x

=0,x=l1lex=2:

a)x?-8x+15
b) x2-11x + 12
C)x2+2x+1
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Como encontrar a solugcdo de uma equacéo polinomial do 2° grau?

Definicdo: Os valores reais de “X” que satisfazem a equagao sdo chamados de
raizes, ao passo que o conjunto formado pelas raizes é o conjunto solucdo da
equacao.

Por exemplo, na equacéo 3x2 + 4x + 1 = 0, substituindo x por -1, obtemos:

3(-1)2+4(-1)+1=0
3-4+1=0
0=0

A sentenca € verdadeira, logo -1 € uma raiz (ou solucdo) da equacao.

Como surgiu a formula resolutiva de uma equacéao do 2° grau?

Para esta discusséo, sugere-se a utilizacdo do video do Canal Matemética Rio
com Prof. Rafael Proc6pio, o qual conta um pouco do contexto em que este método de
resolugao surgiu e porque apenas no Brasil ele € chamado de “Férmula de Bhaskara”.
Link: https://www.youtube.com/watch?v=A280b9MOPIs.

Para encontrar a solu¢do de uma equacéao do 2° grau completa ou incompleta é
possivel utilizar a férmula indicada na Figura 11.

Figura 59. Formula quadratica.

Fonte: MIPEDES. Disponivel em https://www.mipedes.com.br/2018/01/formula-e-de-bhaskara.html

Existe uma demonstracdo matematica que prova que esta formula é vélida para
encontrar a solugcédo de qualquer equacdo do 2° grau. Entretanto, neste momento nos

interessa apenas saber aplicar a férmula e compreendé-la.


https://www.youtube.com/watch?v=A280b9MOPls
https://www.youtube.com/watch?v=A280b9MOPls
https://www.mipedes.com.br/2018/01/formula-e-de-bhaskara.html
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Dentro desta formula chamamos a parte que esta dentro da raiz quadrada de
discriminante, indicando-o pela letra grega delta.

A=b?—-4-a-c

Neste sentido, também é possivel interpretar a férmula da seguinte maneira:

—b+A
X=—
2a
) —b+ \,."E
x —_
2a
. —b—+A
x =
2a

Utilizamos x’ e x” para separar as duas raizes que, em alguns casos, serao
iguais.

Exemplo. Na equacdo x2 - 5x + 6 =0 temos que a =1, b = -5 e ¢ = 6. Dai temos que:

_—(-5)£V(-5)-4-1-6

2-1
_sidzs.—zxy
= 2
5441
x:
2
., 5+1 6
x:—:—:
2 2
, 5—1 4
x = -
2 2

Logo, o conjunto solucéo desta equacéo é S = {2, 3}.
Agora vamos testar para as seguintes equacgdes. Lembrando que podemos
calcular o discriminante separadamente se preferirmos.
a)x?2-11x+28=0
b)x2+8x+15=0
C)x2-6x+8=0
d)x2-x-6=0
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3° encontro (2h.a.)
Verificando o aprendizado dos conceitos por meio do Socrative

Realizada a revisdo do conceito de equacao e estudadas as caracteristicas de
uma equacao polinomial do 2° grau, bem como a sua férmula resolutiva, a proxima etapa
é validar o aprendizado dos mesmos. Pensando nisso, € possivel utilizar a plataforma
Socrative que, assim como o Kahoot, permite a aplicacdo de questionarios; porém, sua
principal diferenca € que ele permite a insercdo de perguntas mais longas, com
alternativas também maiores. Diante disso, é possivel o professor utiliza-la com uma
certa restricdo no numero de questionarios, de maneira gratuita, por meio do endereco

https://www.socrative.com/.

Apos a inscricdo na plataforma, ja se pode realizar a criacdo dos questionarios,

conforme aba destacada na Figura 64.

Figura 60. Pagina de criacdo de questionéarios na plataforma Socrative.

Launch Library Rooms Reports Live Results® (Q“-’] 0 EMANUELORLANDI v Get[@H EO
Library Quizzes  Deleted Q. NewFolder [WETI-ICS
@ Personal 2 O name MODIFIED »
SHARED [} Revisdo conceitos equagdo 2° grau 19/02/2024
+ Shared Library I3 [ Quiz das equagées 14/04/2023
Create, edit, and share
quizzes with your peers

Fonte: O autor.

A revisdo dos conceitos foi criada com questdes de mdultipla escolha e de

verdadeiro ou falso, conforme prévia apresentada na Figura 65.

Figura 61. Prévia do questionario criado na plataforma Socrative.

Revisao conceitos equacgao 2° grau ¢ Save and Exit

Align Quiz to Standard Share

1. Sé&o caracteristicas de uma equacéo, EXCETO:
A Sinal de igualdade Ty
B Primeiro membro

C Segundo membro

N2
(&) Abscissa e ordenada iguais

E Incdognita

Fonte: O autor.


https://www.socrative.com/
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Nesta etapa da construcao do questionario € possivel inserir imagens que sejam
relacionadas ao assunto da questdo ou que tenham um viés de divertir a atividade,
remetendo a algo de interesse do estudante.

Com o questionério ja pronto, o docente pode utilizi-lo a partir da aba Launch e

com a opcao Quiz, conforme indicado na Figura 66.

Figura 62. Aba de utilizacao do questionario na plataforma Socrative.

Launch Library ~Rooms Reports Live Results” ,9‘9\ 0 EMANUELORLANDI Get [T EOQ

Quiz Space Race Exit Ticket

QUICK QUESTION

™

Multiple Choice True / False Short Answer

Fonte: O autor.

Em seguida, € necessario selecionar o banco de questdes que se deseja utilizar:

Figura 63. Sele¢céo do banco de questbes a ser utilizado na plataforma Socrative.

Launch Quiz in EMANUELORLANDI X
Personal
NAME MODIFIED
[} Revisdo conceitos equacio 2° grau 5 minutes ago
[}j Quiz das equacdes 10 months ago

Fonte: O autor.

Feito isso, basta configurar o questionario para liberar o acesso aos estudantes.
Nesta etapa é possivel remover a opcdo de mostrar o feedback imediato, o qual

apresenta se o estudante acertou ou ndao a questao. Isso auxilia o professor para que
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caso a turma nao atinja um percentual minimo de acertos, os estudantes realizem

novamente o teste, sem passarem as respostas uns aos outros, até que o percentual

desejado seja atingido.

Figura 64. Configura¢des do questionario na plataforma Socrative.

< Revisdo conceitos equacdo 2° grau

Delivery Method Settings

Students answer questions in order
and cannot change answers. Instant
feedback is provided after each
guestion. You monitor progress in a
table of live results.

X = R n N
Instant Feedback 0 equire Names

Shuffle Questions

Shuffle Answers

Open Navigation O Show Final Score

One Attempt 9 @

Teacher Paced O

"&..___L

Show Question Feedback T

Fonte: O autor.

Diante disso, o professor deve informar o nome da sala aos estudantes e iniciar

guestionario.

Figura 65. Compartilhamento do nome da sala aos estudantes na plataforma Socrative.

NAME =

0 Class Total

Revisao conceitos equacgdo 2° grau

() Show Names

() Show Responses () Show Results

SCORE % + 1 2 3 4 5 6

Waiting for Students to Join EMANUELORLANDT

—_— Invite Students 1

00 Pause / Finish Activity 28 Invite Students
m

Fonte: O autor.
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Ja os estudantes devem acessar o link do Socrative Student

(https://b.socrative.com/login/student/) e informar o nome da sala e o seu nome

completo, a fim de que o professor consiga emitir o relatério para posterior avaliacao.

Figura 66. Acesso ao Socrative Student.

socrative

Student Login

Room Mame

EMANUELORLANDI

English

Fonte: O autor.

Assim sendo, diante da possibilidade, esta atividade pode ser analisada por
meio do relatério gerado pela prépria plataforma Socrative, em que serdo observadas
as respostas de cada estudante em cada questdo, a fim de validar a compreensao ou

nao dos conceitos estudados até o momento.

Exercicios em sala de aula (in-class exercises)

Neste momento 0s estudantes precisam ser organizados em trios para
resolverem o0s exercicios selecionados. Ao término do prazo para entrega das
atividades, o professor deve sortear um integrante do grupo para entregar a resolugéo
feita pela equipe (por conta disso todos precisam ter a resolugdo em seu caderno). A
entrega da resolucdo pelos estudantes pode ser parte da avaliacdo somativa e a sua
participacéo ativa no processo de resolu¢cdo com o grupo pode ser parte da avaliacao

formativa.


https://b.socrative.com/login/student/
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1. Indique o valor de cada um dos coeficientes a, b e ¢ nas equacdes a seguir. Escreva
as equacles na sua forma padrdo ax2z + bx + ¢ = 0 e em seguida as classifigue em
completa ou incompleta.

a)-3x2+5=0

b)x2+2x+4=0

C)2x2=5-x

d)x2-10x=1

2. A partir da formula quadratica, encontre o conjunto solucdo das equacdes a seguir:
a)5x2+4x+1=0

b) 2x2+5x-3=0

C)-X2+9x+20=0

d)2x2-3x-2=0

3. (Embraer-SP) A um terreno quadrado, de lado x, foram anexadas duas regides
retangulares congruentes, conforme mostra a figura, formando um terreno retangular de

area igual a 800 mz.

X 10m 10m

Nessas condicdes, é correto afirmar que a medida do lado do terreno quadrado original,
indicada por x na figura, €, em metros, igual a:

a) 36.

b) 30.

c) 20.

d) 18.

4. A figura representa um canteiro retangular, cujas medidas de comprimento e de

largura, em metros, sao, respectivamente, x e 2x + 1.

largura

comprimeants
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Para que esse canteiro tenha area de 210 m?, o valor de x devera ser igual a:
a)b

b) 7

c) 10

d) 21

SEMANA 2

4° encontro (1h.a.)

Este encontro é destinado a ver como é possivel saber o nimero de solu¢des
de uma equacéao do 2° grau a partir do seu discriminante. Para isso, antes de montarem
0 Quadro 18 e analisarem o numero de solucdes conforme o seu valor, os estudantes
devem ser organizados em seis grandes grupos. Cada grupo devera resolver as
equacOes a seguir e analisar qual o numero de solugdes, procurando estabelecer uma
relacdo com o valor do discriminante. Em seguida, um integrante de cada grupo
apresenta para o restante da turma a percep¢do do seu grupo a respeito do desafio

proposto.

a)x?-4x+4=0
b)x2+4x+5=0
C)x2-3x+2=0
d)2x2+x+1=0
e)2x2+4x+2=0
fy2x2+5x+3=0

Resolvidas as equacdes e realizada a discussao, é possivel montar um resumo

com 0s casos possiveis de discriminante e a sua relagdo com o numero de solucgdes.

Quadro 18. Casos possiveis de discriminante ou delta.

Casos possiveis Numero de solucfes da equacéo
A<O N&o possui raiz real
A=0 Duas raizes reais e iguais
A>0 Duas raizes reais e diferentes

5° encontro (2h.a.)
Exercicios em sala de aula (in-class exercises)
Neste momento os estudantes devem ser organizados em trios e resolverem os

exercicios selecionados. Ao término do prazo para entrega das atividades, o professor
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deve sortear um integrante do grupo para entregar a resolucao feita pela equipe (por
conta disso todos precisam ter a resolu¢cdo em seu caderno), assim como realizado no

3° encontro.

1. Qual é o valor do discriminante da equacdo -5x2 + 10x — 5 = 0? Analisando o

discriminante, quantas raizes possui a equacao?

2. Ao calcular o delta da equacgéo x2 + 2x + 1 = 0, podemos concluir que:
a) Delta é maior que zero, o que implica em duas raizes diferentes.

b) Delta € igual a zero, o que implica em duas raizes iguais.

c) Delta é menor que zero e ndo ha solucdo para a equacao.

d) Delta é igual a 1, o que implica em duas raizes positivas.

e) Delta é igual a 1, o que implica em duas raizes negativas.

3. Um professor de matemética fez um desafio para que seus alunos descobrissem a
idade de seu filho. “A idade do meu filho é obtida pela seguinte equacéao: a diferenca
entre o quadrado e o quintuplo de um namero é igual a cinquenta”. Que idade o filho do

professor tem?
a) 13 anos b) 12 anos c) 11 anos d) 10 anos

4. Observe o retangulo a seguir, cujas dimensfes sdo dadas em centimetro. Sabe-se

gue a area deste retangulo é igual a 40 cm2. As medidas dos lados deste retangulo séo:

a)5cme8cm
b)S5cme 7 cm

) X -1
c)4cme 10 cm
d)2cme20cm

X+ 2

5. O professor Emanuel prop6s o seguinte desafio aos seus estudantes: "O tempo que
dou aula nesta escola é igual ao produto das solu¢des da equacgéo x2 - 9x + 20 = 0". Os
estudantes sabem que PRODUTO é uma multiplicacdo e que SOLUCAO da equacao

sdo os resultados x’ e x”. Ao fazer alguns calculos os estudantes chegaram ao resultado:
a) 12 anos b) 15 anos c) 20 anos d) 25 anos

6. Qual a maior raiz da equagao -2x? + 3x + 5 =07?
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Durante o processo de resolucédo dos exercicios pelos grupos, sugere-se que 0
professor circule pela sala, a fim de observar eventuais dificuldades e auxiliar os

estudantes, além de validar a participacéo ativa de todos os integrantes dos grupos.

6° encontro (2h.a.)

Nesta aula veremos exemplos de aplicacédo das equacdes do segundo grau.

Vocé sabe quem foi Galileu Galilei?

Galileu Galilei foi um importante astrénomo, fisico e
matematico italiano. Ele € considerado um marco da
revolucao cientifica nas areas da fisica e da astronomia. Os
estudos de Galileu foram fundamentais para o
desenvolvimento da mecéanica (movimento dos corpos) e a
descoberta sobre o0s planetas e os satélites.  Neste caso,
destaca-se 0 seu estudo a respeito do movimento queda

livre, o qual foi associado a uma equacédo do segundo grau

na qual tem-se:

h = altura
g = aceleracéo da gravidade ~ 10 m/s?

t = tempo

Em resumo, pode-se ler a equacao da seguinte maneira: a altura de um corpo
em queda livre é determinada pela metade do produto entre a gravidade e o tempo de
gueda elevado ao quadrado.

Na Figura 71 é possivel observar uma simulacdo de um projétil sendo langado
de um canhdo e entrando em queda livre, cuja trajetoria forma uma parabola e a altura
€ determinada pela equacéo vista anteriormente. Para validacdo, € possivel fazer a
prova real dos resultados obtidos no PhET por meio da equacédo da queda livre em
diferentes tempos. O PhET Interactive Simulations é um projeto da Universidade do
Colorado, cujos recursos educacionais sédo abertos e sem fins lucrativos, possibilitando

simulacdes interativas de matematica e ciéncias.
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Figura 67. Simulacdo do movimento queda livre de um projétil no PhET Colorado.

Tempo

Disténcia

Rapidez Inicial 14 mis

< —f— >

Fonte: PhET Colorado. Disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-

motion/latest/projectile-motion_all.html.

A partir da simulagdo do movimento queda livre, € possivel investigar com os
estudantes como desenvolver uma rotina que fornegca o tempo que um paraquedista
demora para chegar ao solo apés saltar de um aviéo.

Neste primeiro momento ndo se faz necessaria a utilizagcdo de computadores,
apenas os pilares do pensamento computacional. O problema é descobrir o tempo que
o paraquedista levara para pousar em solo. Mas a equagdo esta pronta para isso? Uma
possibilidade € decompor o problema em dois casos (decomposi¢cdo). A primeira
equacdo, como nha sua escrita original, facilita a descoberta da altura; j& a segunda
equacdo, com o tempo t isolado, facilita a descoberta do tempo necesséario para
completar o movimento queda livre.

A equacdo original € determinada por:

_ gt

h="3


https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_all.html
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Entretanto, pode-se utilizar g ~ 9,8 m/s®>. E, além disso, isolar o tempo t.
Portanto, tem-se a seguinte equagao:

. 9,8-t?
)
2h =9,8-t?

2h
t? = —
9,8
|
9,8

Para analisar a nova equacao, pode-se utilizar a simulacdo anterior e verificar
se em ambos 0s casos 0 tempo e a altura séo correspondentes (reconhecimento de

padrdes). Assumimos, por exemplo, um tempo de queda livre altura de 10 metros. Dai
tem-se que:

h_9,8-102
2
h_9,8-100
2

h = 490m

Como prova real, é preciso encontrar altura igual a 10 metros quando substitui-
se h = 490 na nova equacao.

e 2490
| 98
t =100
t =10s

Diante disso, percebe-se que ambas as equacdes estdo corretas. Portanto, €
possivel utiliza-las mais adiante para desenvolver uma rotina computacional no Scratch

gue fornecga ao usuério os valores de altura ou tempo (abstrac&o e algoritmos).
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Vocé sabe o porqué do formato das antenas parabolicas?

Para discutir este conceito, sugere-se a utilizacdo do video do Canal Derivando,
no qual o autor explica o motivo da antena parabdlica ter o formato de parébola, ou
melhor dizendo, de um paraboloide. O objetivo € que os estudantes percebam que as
equacdes do 2° grau podem estar presentes em situacdes do nosso cotidiano, mesmo
gue nao sejam tdo aparentes. Apesar do paraboloide ndo ser uma equacao do 2° grau
propriamente dita, exige o entendimento desse conteudo, o qual pode ser relacionado
inclusive com as funcbes quadraticas. Link do video:

https://www.youtube.com/watch?v=YJ-cttC6aSM.

One minute paper (relatério do altimo minuto)
Neste momento os estudantes devem fazer uma sintese dos conceitos mais

importantes que foram abordados em aula e responder as seguintes questdes:

e Qual foi o conceito mais interessante que vocé aprendeu durante a aula?

e Qual o exemplo mais significativo da aula para vocé?

e Qual a sua principal davida sobre as situa¢des abordadas durante a aula?

e Para vocé, a simulacdo no PhET facilitou a compreensdo do conceito da
equacao da queda livre? Vocé entende ser necessario mostrar aplicacdes dos
conceitos matematicos estudados? Por qué?

e Deixe a sua opinido sobre esta aula.

As questdes podem ser disponibilizadas pelo Google Forms, conforme link a
seguir ou Qr-Code: https://forms.gle/tcitmPNaKgZY2WR68.



https://www.youtube.com/watch?v=YJ-cttC6aSM
https://www.youtube.com/watch?v=YJ-cttC6aSM
https://www.youtube.com/watch?v=YJ-cttC6aSM
https://forms.gle/VDxJiAMvtXH3s3XH9
https://forms.gle/tcftmPNaKgZY2WR68
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SEMANA 3

7° encontro (1h.a.)
Grupos com Tarefas Diferentes

Neste momento o professor precisa deixar claro aos estudantes que a atividade
servirh como estudo pré-avaliacdo, apresentando os objetivos da mesma (Etapa 1).
Diante disso, comente com os educandos que a turma sera organizada em cinco grupos
de seis pessoas e cada grupo recebera um problema diferente (Etapa 2). Em seguida,
solicite que um estudante de cada grupo seja o lider e enumere cada integrante.

Exemplo

1. Emanuel (lider)
2. Joao

3. Maria

4. José

5. Raissa

6. Pedro

Nesta etapa, todos os estudantes devem contribuir para a resolucdo do
problema proposto e o lider votado pelo grupo devera avaliar o envolvimento de cada
membro do grupo para a concluséo da atividade.

Finalizada a resolucdo do problema, o professor deve organizar novos grupos
da seguinte maneira: Grupo 1, estudantes de numero 1; Grupo 2, estudantes de nimero
2; e assim por diante (Etapa 3). Nesses novos grupos, todos devem resolver todos os
problemas, e cada um dos estudantes tem a responsabilidade de auxiliar/explicar aos
colegas o problema que resolveu anteriormente.

Por fim, o professor deve promover a socializacdo e discussao coletiva das
resolucdes e esclarecimento de eventuais duvidas (Etapa 4). Neste caso, deve ser
comentado na Etapa 1 que as resolugdes do grupo devem ser entregues com o0 nome
de todos os integrantes como parte da avaliacdo formativa. Na sequéncia, cada
estudante deve avaliar os seus colegas do grupo inicial, de acordo com a rubrica

apresentada no Quadro 19.



Quadro 19. Rubrica de avaliacéo pelos pares GTD.
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Estudante avaliado: Grupo:
Critério Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Pontuacéo
(Insatisfatorio) (Regular) (Bom) (Excelente)
Participac&do | N&o contribuiu | Contribuiu Contribuiu Contribuiu
Individual com a resolugdo | minimamente ativamente com a | significativamente
do problema. com a resolucdo | resolucao do | com a resolucao
Demonstrou do problema. problema. do problema.
desinteresse e | Apresentou Comunicou-se de | Demonstrou
falta de | algumas forma clara e | iniciativa e
engajamento. dificuldades em | eficaz com os | lideranca no
Néao se | se  comunicar | colegas. grupo.
comunicou com | com os colegas. | Ajudou a | Motivou e inspirou
0s colegas. esclarecer 0s colegas a
davidas e  a | participarem.
resolver
problemas.
Trabalho N&o colaborou | Colaborou Colaborou Foi um membro
Colaborativo | com o grupo. minimamente ativamente com o | exemplar do
Trabalhou com 0 grupo. grupo. grupo.
sozinho e ndo se | Teve dificuldade | Dividiu tarefas e | Demonstrou

importou com o
desempenho dos
colegas.

em trabalhar em
equipe.

responsabilidades
de forma justa.
Ajudou a resolver
confitos e a

empatia e respeito
pelos colegas.

Inspirou a
colaboracdo e o

manter o foco do | trabalho em
grupo. equipe.
Qualidade da | Néao contribuiu | Contribuiu Contribuiu Contribuiu
Resolucéo para a resolugdo | minimamente ativamente para a | significativamente
do problema. para a resolucao | resolucéo do | para a resolucao
As respostas | do problema. problema. do problema.
estavam As respostas | As respostas | As respostas
incorretas ou | apresentavam estavam corretas | estavam corretas,
incompletas. alguns erros. e completas. completas e bem
explicadas.
Total 0 1 2 8

Fonte: O autor.

Cada grupo deve preencher a coluna “pontuagao” com o valor correspondente

a sua avaliacéo para cada linha analisada e anotar a pontuacao total para contabilizar a

meédia aritmética da avaliacao formativa do estudante avaliado pelo grupo.

Problemas propostos

Problema 1. Um passaro voa a uma altura constante de 20 metros. De repente, ele

deixa cair uma pena. Desconsiderando a resisténcia do ar, quanto tempo a pena leva

para cair no chao?

Resolucéo. Para resolver este problema, os estudantes precisam relembrar a equacao

do movimento queda livre estudada nas aulas anteriores:

h

_ gt
T2
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Uma das possibilidades de resolucédo do problema é substituir h = 20 metros e

isolar o tempo t, considerando g = 10 m/sz:

20_10-1:2
2

40 = 10 - t?
. _ 20

10

t? =4

t =4

t=2s

Problema 2. Um menino derruba um lapis de uma mesa de 80 cm de altura. Quanto

tempo o lapis leva para cair no chédo?
Resolucdo. Para resolver este problema, os estudantes também precisam relembrar a
equacao do movimento queda livre estudada nas aulas anteriores:
gt
-2
Uma das possibilidades de resolucdo do problema € substituir h = 80 cm

h

(lembre-se de comentar com os estudantes a conversao h = 0,8 m) e isolar o tempo t,

considerando g = 10 m/sz

08=10-t2
’ 2
1,6 =10-t?
1,6
* =10
t>=0,16
t =,/0,16
t=04s

Problema 3. Vocé ja deve ter ouvido falar no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

Para saber quem havia estudado para o exame, a professora Ana falou a seguinte frase:
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“O tempo maximo em horas para entrega do gabarito preenchido no 1° dia é igual ao
produto das raizes da equagédo x? - 6x + 5 = 0". Qual é o tempo de duracdo do 1° dia de

Enem em horas?
Resolucédo. Para resolver este problema, os estudantes precisam utilizar a Formula
Quadratica estudada nas aulas anteriores e apos calcular as raizes da equacao, realizar

o produto das mesmas. Mas antes disso € preciso classificar os seus coeficientes:

Dai, tem-se que:
A=(-6)2—4-1-5
A= 36— 20
A= 16
Substituindo na Formula Quadratica, temos:

_ —(-6)+V16
YT

644

Logo, tem-se que o tempo maximo em horas para entrega do gabarito
preenchido no 1° dia € igual a 1 x 5 = 5 horas.
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Problema 4. Se a soma de dois niumeros é igual a 17 e seu produto € igual a 60, quais
s&8o os numeros?

Resolucédo. Para resolver este problema € preciso pensar nos dois nUmeros como
incégnitas, podendo ser x ey, por exemplo. Diante disso, pode-se reescrever o problema
da seguinte maneira:

x+y=17

x-y =060
Isolando umas das incognitas da primeira equacéao, tem-se que:
y=17 —x
Substituindo y na segunda equacéo, tem-se que:
x- (17 —x) =60

—x%2+17x = 60

—x%24+17x—-60=0

Agora ja é possivel classificar os coeficientes da equacéao:

a=-1
b=17
c=-—60

Dai, tem-se que:
A= (—17)2—4-—1--60
A= 289 — 240

A= 49
Substituindo na Formula Quadratica, tem-se que:

_ —(-17) +V49
x= 21
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. 17-7
X T
x' =12
x"'=5

Logo, 0s niimeros sdo 5 e 12.

Problema 5. Vocé é um engenheiro civil responsavel por projetar uma ponte sobre um
rio. Para garantir a seguranca da estrutura, vocé precisa analisar as possiveis solucdes
para uma equacdo do segundo grau que modela a situacdo. Considere a equacéo
quadratica que descreve a altura h (em metros) da ponte em relagdo ao comprimento L

(em metros) do véo livre sobre o rio:
h(L) = —0,1L% + 4L + 2

Sua tarefa é determinar as condicbes em que a altura da ponte sera suficiente
para permitir a passagem de barcos sob ela. Para isso, vocé precisa calcular o
discriminante da equacédo quadratica.
e Se A >0, existem duas raizes reais distintas, o que pode indicar que a altura da
ponte muda significativamente em algum ponto do véo livre.
e Se A =0, hd uma raiz real dupla, indicando que a altura da ponte atinge seu
ponto mais baixo em um Unico ponto do vao livre.
e Se A <0, ndo haraizes reais, o que significa que a altura da ponte nunca atinge
niveis negativos e, portanto, ndo é uma preocupacao para a passagem de

barcos.

Resolucéo. Basta os estudantes calcularem o discriminante da equagao fornecida para
determinar se a altura da ponte serd suficiente para permitir a passagem de barcos sob
ela.

Inicialmente, deve-se classificar os coeficientes da equacgéao:

Dai, tem-se que:
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A= (4)2 —4-—0,1--2
A=16—10,8

A= 15,2
Como A > 0, a altura da ponte muda significativamente em algum ponto do vao
livre. Portanto, podem existir complicagbes na passagem de barcos pela ponte.
Para resolucao das atividades, cada grupo receberd até dois problemas dos

exercicios listados anteriormente.

8° encontro (2h.a.)

Este encontro € destinado para avaliacdo dos conceitos estudados até o
momento. Para os estudantes que obtiverem nota inferior a média, sera utilizada a
metodologia dos trezentos como possibilidade de revisdo dos contetdos né&o
assimilados por todos.

Neste sentido, apds a analise e devolucao dos trabalhos os estudantes devem
ser organizados em grupos de modo que o nimero de integrantes seja proporcional a
razao entre estudantes com boas notas e estudantes com notas baixas. Por exemplo,
um grupo podera ser formado por quatro estudantes com notas 10, 9, 5 e 2 (valendo 10
pontos). O aumento da nota sera dado conforme modelo proposto por Fragelli (2015),
verificar Quadro 3.

A partir dessa tabela é possivel observar que a nota do estudante ajudante pode
aumentar em até 1,50 pontos se a nota final do estudante ajudado for igual ou superior
a 6,5 pontos de um total de 10 pontos. Diante disso, o professor entrega o trabalho ja
analisado para que os estudantes com notas abaixo da média tenham a oportunidade
de serem ajudados pelo colega que teve resultado satisfatorio no teste anterior. O lider
do grupo deve ser o estudante com a maior nota do grupo. Apos a etapa de estudo em
grupos os estudantes com notas abaixo da média recebem o novo trabalho de mesmo

nivel do anterior e caso tenham progresso a sua nota deve ser substituida.
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NOME DO(A) ESTUDANTE: TURMA:
COMPONENTE CURRICULAR: Matematica DATA: PROFESSOR: Emanuel Orlandi

TRABALHO AVALIATIVO — EQUACOES DO 2° GRAU

1. Determine o valor dos coeficientes a, b e ¢ das equagdes do 2° grau a seguir:

Equacéo a b c

X2+2x+4=0

X2+ 7x=0

0,3x2+1,7x+9=0

2. Classifique as equacfes do 2° grau a seguir em completa ou incompleta marcando com um X na

coluna correta:

Equacéo Completa Incompleta
X2+5x+25=0

x2-36=0

-6x2+12x=0

3. Determine as solucdes/raizes das equacdes a seguir (se existirem) por meio da férmula quadratica.
a)x2+6x+9=0 b)x2-x-6=0 C)x2+4x+1=0

4. Calcule o valor do discriminante das equagdes a seguir e indique o niumero de solucdes:
a)x2+12x+36=0 b)-2x2+4x-2=0 C)x2+5x+25=0

5. Vocé ja deve ter ouvido falar na 2° Guerra Mundial. Para saber quem havia estudado para o exame,
a professora Carla falou a seguinte frase: “A duragao desta guerra em anos é igual ao produto das

raizes da equagédo x? - 5x + 6 = 0”. Qual é o tempo de duragéo da 2° Guerra Mundial em anos?

6. Em uma empresa do ramo da construcdo civil, o custo de producdo, em milhares de reais, de n

cagambas iguais é calculado pela expressao C(n) =n2—n + 10.
Se o custo foi de 66 mil reais, entdo, o nUmero de cagcambas utilizadas na produgéo foi

(A) 6. (B) 7. (C) 8. (D) 9.
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Vale destacar que esta avaliagcdo ndo leva em conta apenas a nota atingida na
primeira avaliacdo, mas também, no caso de estudante ajudante, a sua colaboracdo em

auxiliar o colega que néo atingiu o resultado esperado no trabalho.

9° encontro (2h.a.)
Inicie este encontro com uma breve discussdo do conceito de pensamento
computacional e como surgiu o Scratch. O texto a seguir pode ser fornecido ao

estudante e colado em seu caderno.

O que é pensamento computacional e como surgiu o Scratch?

O pensamento computacional € uma habilidade fundamental no mundo atual,
gue envolve a capacidade de resolver problemas de forma légica e estruturada, de
maneira semelhante a forma como os computadores processam informacdes. Ele
consiste em decompor problemas complexos em partes menores, identificar padroes,
desenvolver algoritmos e testar solu¢cdes. O pensamento computacional ndo se limita
apenas a programacao, mas também € aplicavel em diversas areas, como matematica,
ciéncia, engenharia e até mesmo na vida cotidiana. Ao adquirir essa habilidade, vocé
estard mais preparado para enfrentar desafios e tomar decisdes informadas em um
mundo cada vez mais digital e tecnolégico.

Mas afinal, como desenvolver o pensamento computacional? Uma das
possibilidades € utilizar a linguagem Scratch, a qual foi criada por uma equipe
pertencente ao Media Lab do Massachusetts Institute of Technology (MIT) em Boston,
a Lifelong Kindergarten Group. A plataforma permite criagbes utilizando programacéo
por blocos. As opg¢des de uso séo variadas, incluindo animacdes, jogos, apresentacdes
e outras aplicacgoes.

Bom, mas ndo estamos aqui para estudar toda a histéria do pensamento

computacional e da criagdo do Scratch ndo € mesmo?

Explorando o Scratch
Neste momento vocé j& pode iniciar o processo de ambientacdo dos estudantes
com a plataforma Scratch. Diante disso, solicite que cada estudante acesse o site oficial

do Scratch www.scratch.mit.edu e selecione a aba “criar”. Importante ressaltar que o

professor precisa guiar a exploracdo para os blocos programaveis e suas diferentes
categorias, pois os estudantes podem facilmente se distrairem apenas com as fun¢des


http://www.scratch.mit.edu/
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de cenario e personagens. Realizada a exploracao inicial, ja é possivel discutir cada

categoria e as suas funcionalidades.

Figura 68. Tela inicial do Scratch.

Editar

&= Codigo <! Fantasias & Sons

Movimento

Movimento

mova () passos Area a ser explorada pelos

Aparéncia -
estudantes: cofegorias de

, o C @ o blocos pregramadveis.

>

)

Com o Scratch, vocé pode fazer suas proprias
histérias,

Fonte: O autor.

A partir deste primeiro contato com a plataforma, entregue aos estudantes o

resumo presente no Quadro 20 com as caracteristicas de cada categoria.

Quadro 20. Categorias de blocos programaveis adaptado de Ramalho (2021).

Caracteristicas de cada categoria de bloco programavel no Scratch

Eventos - Categoria destinada a blocos circunstanciais. Todo algoritmo da
programacao ira iniciar com algum bloco dessa categoria. Além da cor amarela, esse
bloco também se diferencia pela parte superior arredondada impedindo de se colocar
qualquer outro bloco acima. Exemplo:
o
.

Controle - Categoria destinada a blocos de controle. Sao os blocos responsaveis por
manipular as a¢des do ator. Além da cor laranja os blocos de controle se destacam
pela abertura contida neles. Essa abertura serve justamente para o encaixe de acdes
que se deseje manipular por meio dos blocos “sensores” ou “operadores”. Exemplo:

O

Sensores - Categoria destinada a auxiliar os blocos de controle. Estes blocos serviréo
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como parametro para os blocos de controle. Além da cor azul, os blocos de sensores
apresentam modelos blocos que terminam com cantos arredondados ou triangulares.
Os blocos com cantos arredondados sdo destinados a variaveis e os triangulares ao

situacional. Exemplo:
CQual o seu |'u:ume?}

‘_\_f

.

Operadores - Categoria destinada a auxiliar os blocos de controle, porém com intuito
operatério matematico. Essa categoria serve justamente para as operacdes
matematicas, seja auxiliando blocos de controle ou efetuando uma operacdo com
variaveis. Sao todos blocos das cores verde e € com eles que criamos nossas funcdes
matematicas para todos os projetos. Exemplos:

aD €3XD

Movimento - Junto com as categorias aparéncia e som, € responsavel pelas acdes do
ator, para ser mais claro, as ac¢des relacionadas a locomocéo e rota¢do. Os blocos séo
da cor azul marinho com aberturas circulares para o uso de varidveis e blocos

auxiliares. Exemplo:

Aparéncia - Junto com as categorias movimento e som, € responsavel pelas a¢des do
ator, para ser mais claro, as acdes relacionadas a aparéncia do ator, podendo alterar
a fantasia do ator, ou até mesmo seu tamanho e cores. Os blocos séo da cor roxa com
aberturas circulares para o uso de variaveis e blocos auxiliares. Exemplo:

o2 @ v @) o

Som - Junto com as categorias movimento e aparéncia, € responsavel pelas acbes do
ator. Por exemplo, tocar um som, aumentar ou diminuir o volume desse som. Os blocos
sdo da cor rosa com aberturas circulares para o uso de variaveis e blocos auxiliares.

Exempilo:

Variaveis - Categoria responsavel pela criagdo de variaveis, assim como suas
alteracdes. As varidveis sdo responsaveis pela versatilidade do nosso projeto. Com as
variaveis é possivel manipular agdes de forma dinamica, ao contrario do uso de valores
fixos (constantes), que nao possibilitaria. Os blocos dessa categoria séo da cor laranja.
Exempilo:

Criar uma Variavel

Meus Blocos - Categoria responsavel pela criagdo de novos blocos a partir dos
anteriores. Basta nomear um bloco e adicionar os blocos desejados das outras
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as duas variaveis.

categorias a sua definicdo. Sempre que vocé usar o seu bloco criado, ele ird executar
todos os blocos que foram adicionados a sua defini¢cdo. Os blocos criados serdo todos
da cor vermelha. Exemplo:

Criar um bloco

Neste exemplo foram criadas as variaveis a e b. A partir delas, um bloco que executa

Fonte: Adaptado de Ramalho (2021).

A fim de validar a compreenséo dos conceitos do pensamento computacional

abordados com os estudantes, realize um Kahoot, de acordo com o recorte apresentado

na Figura 73.

Figura 69. Recorte do Kahoot de conceitos do pensamento computacional.

Pensamento
Computacional

0 jogos - 0 jogadores i ﬂ? E

m Atribuir Jogar solo

Perguntas (10) Mostrar respostas

1- Quiz

1. S30 exemplos que envolvem o Pensamento Computacional, EXCETO:

2 - Verdadeiro ou falso
2. O Pensamento Computacional sé pode ser desenvolvido utilizando
computadores.

3 - Quiz
3. E a categoria de blocos programaveis destinada a blocos circunstanciais,
com a parte superior arredondada.

4 - Verdadeiro ou falso
4. A categoria destinada a blocos de controle é composta por blocos
responsaveis por manipular as acdes do ator.

Fonte: O autor. Disponivel em https://create.kahoot.it/share/pensamento-computacional/f5154601-1aad-

4b41-9¢89-79032897¢176.



https://create.kahoot.it/share/pensamento-computacional/f5154601-1aad-4b41-9c89-79032897c176
https://create.kahoot.it/share/pensamento-computacional/f5154601-1aad-4b41-9c89-79032897c176
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10° encontro (1h.a.)
Exemplos de rotinas

Para os estudantes comecarem a entender como funciona o processo de
construcdo de um algoritmo, construa, conjuntamente, uma rotina que forneca ao
usuario a informacgéo se um numero € par ou impatr.

Para isso, € preciso um esboco. Portanto, revise qual € o conceito de paridade.
Se um numero ao ser dividido por 2 resulta em resto 0, é par! Se o resto for 1, é impar!

Feito isso, ja é possivel comecar a estruturar uma rotina no quadro.
1°) Diga um nuamero inteiro.
2°) Se a divisdo deste numero por 2 resultar em resto 0, entdo o nimero é par.

3°) Sendo o ndumero € impar.

Figura 70. Vis8o da construcéo da rotina.

]

pergunie QIETENMLTTWEGINE W & espere

- wo )

([EM Este ndmero & impar

Fonte: O autor.

Para construcao desta rotina € preciso comecgar com um bloco de eventos, como
visto no Quadro 20. A partir disso, inicie perguntando ao usuario um numero inteiro e
armazene o valor inserido na resposta como uma variavel n°. Em seguida, analise o
resto da divisdo da variavel n° (resposta) por 2 e retorne ao usuario: se o resto da divisao
por 2 for igual a 0, diga “Este numero é par!”, sendo (quando o resto da divisdo por 2

resultar em 1), diga “Este numero & impar!”.
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Figura 71. Visdo do usuario ao utilizar a rotina — Parte 1.

Insira um numero inteiro:
4

=

-

Fonte: O autor.

Figura 72. Visdo do usuério ao utilizar a rotina — Parte 2.

Fonte: O autor.

Comece o desenvolvimento do pensamento computacional a partir da analise e
criacao de rotinas simples, até chegar no produto final do projeto. Essa rotina inicial é

muito importante para a discussdo a respeito do armazenamento de valores em
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variaveis como a n° e dos blocos condicionais como apresentada no exemplo da

paridade.

Feito o primeiro contato e exemplo de rotina no Scratch, os estudantes ja podem
analisar a rotina apresentada na Figura 77 e, com auxilio do professor, reconstrui-la.
Essa rotina fornece o resultado de uma equacéo do 1° grau ao usuario dados os seus
coeficientes. ApOs a andlise da rotina, os estudantes podem ter ideias de melhoria na

programacao em blocos ou no cenério.

Figura 73. Rotina equacéo do 1° grau.

Se vocé ndo s lembra, uma equagio do 1° grau pode ser escrita pela seguinte Lei Geral:

OLEN Ax + B =0, zendo A e B oz coeficientes (ndmeros). Fog o SequUNdos

Por exemplo, na equacdo 2x+ 1=0,A=2eB=1. ] e seqgundos

[ EM Agora me diga os coeficientes da sua equacdo que eu resolve para vocg! BT o sequndos
(o= -0 Qual o valor de A7 X

mude A+ para resposta

pergunte [EaITEIERE=10E: 028 e espere

mude B + para resposta

m.l:lexvparao*ﬂ I A

THERT 8 O valor que soluciona a equacdo & x = e I pnreseg.l'u:lus

Fonte: O autor. Disponivel https://scratch.mit.edu/projects/897404025/editor.

A partir dessa rotina aprofunde a discusséo a respeito da criagdo de variaveis e
0 seu uso para resolucéo dos calculos algébricos.


https://scratch.mit.edu/projects/897404025/editor
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Rotina movimento queda livre

Conforme estudado nas aulas anteriores, o tempo de queda livre de um objeto

pode ser descrito pela seguinte equacéo:

o 2h
19,8

Diante disso, construa uma rotina que forneca ao usuario o tempo de queda livre
de um paraquedista dada a sua altura inicial, desconsiderando a resisténcia do ar. Para
isso, serd necessario estruturar um breve texto explicativo sobre a equacdo do

movimento queda livre e apds apresentar a equacdo para na sequéncia realizar o
calculo.

Figura 74. Rotina movimento queda livre no Scratch.

LO=W 043 ood j& cuviu falar de Galley Galilei?

[l Os estudos de Galleu foram fundamentaiz para o desenvolvimento da equacio do movimento queda livre. e o segundos

[l A equacdo € determinada por h=(g 172 N o segundos

[iS=l Ou ainda, ={208,8) Bl o segundes.

=W hecte caso, se quisermes salber quanto tempe um paraquedista demorara para chegar ao solo apos saltar de um avido, precisaremos utilizar a segunda Equal;éo.

S Agora me diga a que ahtura o paraquedists realizou o salte 2 he informansi o tempo necessario: JELE 1)

mude Tempo v para razquadada + de (@) ¢ At .r@

[ =T W O tempo necessdrio para chegar ao soko éde JEST TR 1 Ll segundos. M a sagundos

Fonte: O autor.
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Quadro 21. Visdo do usuario da rotina movimento queda livre no Scratch.

Altura (D i Altura (D

Tempo (D Tempo | Os estudos de Galileu
) foram fundamentais para

o desenvolvimento da
Olal Vocé ja ouviu falar de equacdo do movimento

Galileu Galilei? queda livre.

Altura (D
Tempo (0N

Aitura (D
Tempo D

—
A equacao € determinada \
por h=(g-t*)/2

Ou ainda, t=v(2h/9,8)

Aitura (D
Tempo (NN

Altura (D Neste caso, se quisermos
saber quanto tempo um
Tempo @D | paraquedista demorara
para chegar ao solo apos
saltar de um avido,
precisaremos utilizar a
segunda equacao.

Agora me diga a que
altura o paraquedista
realizou o salto e Ihe
informarei o tempo
necessario:

O tempo necessario para
chegar ao solo € de 10
segundos.

Fonte: O autor. Disponivel em https://scratch.mit.edu/projects/957913902/.



https://scratch.mit.edu/projects/957913902/
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A rotina apresentada é apenas um exemplo e, portanto, os estudantes nao
precisam necessariamente construir a sua rotina dessa maneira. Nesse sentido, o texto
pode ser modificado, o cenario, o personagem e inclusive a légica dos blocos

programaveis caso surja uma nova ideia de algum estudante.

Neste encontro, sugere-se que 0s estudantes comecem a analisar e reconstruir
uma rotina que calcula o discriminante de uma equacdo do 2° grau conforme o0s
coeficientes inseridos e retorna ao usuario o niumero de raizes.

Figura 75. Rotina discriminante de uma equagéo do 2° grau.

Y

b+ para o
c* para o
deffa » para o

013! Vamos calcular o discriminante da sua equacdo do 2° grau e analisar o ndmero de raizes/solucdes.

(=i Gl Cual o valor de a?

€ espere

mude a~ para resposia

= T Gl Crual o valor de b? R

mude b+ para resposia

pergunie WeTEILREEL 20 & espere

mude ¢+ para resposia

mude delta » para

LD El A equacdo possui duas raizes reais e diferentes.

Fonte: O autor. Disponivel em https://scratch.mit.edu/projects/898578659/.



https://scratch.mit.edu/projects/898578659/
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Antes de iniciar a analise e construcao da rotina, é preciso relembrar a Lei Geral

da Equacéo Polinomial do 2° grau:
ax2+bx+c=0

Agora vocé deve imaginar que para construir uma rotina que forneca ao usuario
o valor do discriminante, conforme exemplo da Figura 26, € preciso que ele informe os
seus coeficientes. Em seguida, é preciso realizar o calculo do delta. E, por fim, analisar
o resultado e retornar ao usuario quantas raizes possui a sua equacao. Portanto, pode-
se esbocar a rotina da seguinte maneira:

e 1° passo: solicitar ao usuério que informe os coeficientes a, b e c.

e 2° passo: armazenar a resposta de cada coeficiente em uma variavel com o
respectivo nome.

e 3° passo: criar uma nova variavel que calcule o valor do discriminante a partir
dos coeficientes informados e armazenados nas variaveis.

e 4° passo: a partir da andlise dos trés casos possiveis de discriminante, retornar
ao usuario o numero de raizes da sua equacao.

Nesse ponto, o professor vai construir a rotina apresentada na Figura 26 e os
estudantes vao reconstrui-la em seu computador, a fim de que sirva de inspiracdo de
ideias para construir uma rotina que além de fornecer o nimero de raizes da equacao,
forneca ao usuario o conjunto solucdo. Para isso, é possivel estruturar os passos e
instrucdes necessarios para que a rotina funcione de maneira correta no Scratch.

Realizada a estruturacdo das rotinas e analisada pelo professor, ja € possivel
discutir o processo de avaliacdo utilizado pelo professor, conforme Quadro 11. Neste
guadro sédo apresentados os critérios de avaliagdo utilizados sua classificacdo quanto a
presenca dos elementos solicitados em “atingido”, “parcialmente atingido” e “nao
atingido”. Em um préximo momento, o professor pode estabelecer um valor para cada

conceito e realizar uma média desses para converter em uma nota ou conceito geral.
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Quadro 22. Avaliacéo feita pelas duplas e pelo professor quanto ao trabalho dos apresentadores.

Estudantes avaliados:

Observagoes:

Apresentou o
trabalho com

clareza?

Utilizou
variaveis para
armazenar 0s
valores
informados

pelo usuario?

Solicitou as
informacdes

necessarias ao

usuario para
realizar 0s
céalculos?

Utilizou  blocos | Utilizou blocos | A rotina retorna | O cenario
de aparéncia e | condicionais 0s valores | visual da rotina
sensores de | corretamente? | corretos ao | esta

maneira correta? usuario? agradavel?

13° encontro (1h.a.)

Fonte: O autor.

Este encontro é destinado para ajustes finais das rotinas e auxilio em eventuais

davidas.

14° encontro (2h.a.)

Apresentacdo dos trabalhos e avaliagdo pelos pares. Além disso, é realizada

uma avaliacao textual do projeto do mestrado e autoavaliacéo.

Figura 76. Exemplo de rotina possivel.

Qual o valor de a?

Fonte: O autor. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/883730668/editor/.



https://scratch.mit.edu/projects/883730668/editor/
https://scratch.mit.edu/projects/883730668/editor/
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Durante a apresentacdo dos trabalhos as demais duplas estdo avaliando os
seus colegas, assim como o professor. Portanto, a avaliacdo somativa € uma média das
avaliacoes pelos pares.

Para a avaliacdo do desenvolvimento do projeto do mestrado, utiliza-se

novamente a plataforma Mentimeter, conforme Figura 81.

Figura 77. Avaliacdo do projeto no Mentimeter.

Join at menticom | use code 18100 4860

Qual a sua percepcéo sobre a aplicacdo do
projeto? O que vocé achou mais interessante?

Waiting for responses

Fonte: O autor. Disponivel em: https://abre.ai/jbB5

Em seguida, os estudantes realizam as suas autoavaliacdes a respeito do seu

comprometimento durante o projeto do mestrado por meio da plataforma Google Forms.

Figura 78. Formulario de autoavaliagcdo e avaliacao do projeto.

Autoavaliacao e avaliacao do projeto

Este questiondrio tem como objetivo a sua autoavaliag&o a respeito do seu envolvimento e desenvolvimento
durante as atividades propostas neste projeto, bem como a avaliagdo do mesmo.

Fonte: O autor. Disponivel em: https://forms.gle/jdekblLxYu9S8chqgV8.



https://abre.ai/jbB5
https://forms.gle/jdekbLxYu9S8chqV8
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