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RESUMO

H& um movimento mundial para popularizar a aprendizagem de programacéo entre estudantes
da Educagdo Bésica. Contudo, poucos movimentos tém sido identificados no sentido de
melhorar a formacdo inicial de professores para utilizacdo de programacao de computadores
como um recurso potencializador do ensino e da aprendizagem, tornando os futuros professores
mais preparados para receber os estudantes que chegardo na escola com esse conhecimento.
Dada esta problematica, apresentamos nesta dissertacdo uma proposta de ensino-aprendizagem,
denominada PBI (Programacdo Baseada em Investigacdo) que auxilia professores de
Informatica que atuam em Cursos de Licenciatura em Matemaética a ensinar programagao aos
licenciandos. Fundamentado em Investigagdes Matematicas e utilizando a linguagem Python,
PBI tem por objetivo empoderar os licenciandos em Matematica para utilizarem programagéo
de computadores a fim de automatizar equacdes algébricas e a plotagem de graficos. Os
conhecimentos adquiridos poderdo ajuda-los a explorar as potencialidades da programacao para
sua propria aprendizagem e também dos seus futuros alunos. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, que se utilizou da pesquisa-a¢do como estratégia para seu desenvolvimento, sendo
estruturada em trés fases: planejamento, implementacéo e avaliacdo. Os participantes desta
pesquisa foram dezoito estudantes de Licenciatura em Matematica matriculados na disciplina
de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo Aplicada ao Ensino, do Curso de Licenciatura
em Matematica do Instituto Federal do Acre (IFAC), Campus Cruzeiro do Sul. Os resultados
deste estudo revelaram que a maioria dos alunos conseguiram construir programas para
automatizar soluc@es de problemas envolvendo equac@es algébricas e plotagem de gréficos, no
contexto de equac@es do primeiro e segundo grau, funcbes do segundo grau e elipses. Como
produto desta pesquisa, disponibilizamos um Guia Didatico contendo orientacdes e recursos
para que PBI possa ser replicado por outros professores de Informatica que atuam em Cursos
de Licenciatura.

Palavras-chave: Licenciatura em Matematica. Investigacdes Matematicas. Programacao
Baseada em Investigacdo. Programacdo Aplicada a Matematica. Programacgdo com Python.



ABSTRACT

There is a worldwide movement to popularize programming learning among students of Basic
Education. However, few movements have been identified in the sense of improving initial
teacher training to use computer programming as a potentiating resource for teaching and
learning, making future teachers more prepared to receive students who will arrive at school
with this knowledge. Given this issue, we present in this dissertation proposal for teaching and
learning, named PBI (Research-Based Programming) that assists Computer teachers who work
in the Graduate Courses in Mathematics, teaching the licensed programming. Based on
Mathematical Investigations and using Python, PBI aims to empower the licensed in
Mathematics to use computer programming in order to automate algebraic equations and
plotting of graphs The knowledge gained will help them exploit the potential of the
programming for your own learning and your future students. It is a qualitative research, which
used the action research as a strategy for your development, being structured in three phases:
planning, implementation and evaluation. The participants of this studies were 18 Degree in
Mathematics students enrolled in the discipline of Information and Communication Technology
Applied to Education, the Course of Degree in Mathematics of the Federal Institute of Acre
(IFAC), Campus Cruzeiro do Sul. (Acre-Brasil). The results of this study revealed that most of
the students managed to build programs to automate solutions to problems involving algebraic
equations and plotting of graphs, in the context of the first and second degree equations,
functions of the second degree and ellipses. As a product of this research, we have a Didactic
Guide containing guidelines and resources for PBI can be replicated by other Computer teachers
who work in Graduate Courses.

Keywords: Degree in Mathematics. Mathematical Investigations. Research-Based
Programming. Applied Programming to Mathematics. Programming with Python.
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INTRODUCAO

De forma simples, programacéo pode ser compreendida como a atividade de instruir a
maquina quanto as ac¢les que ela deve executar. A programacéo, nos ultimos anos, vem sendo
apontada como uma extensdo da habilidade de escrita (RESNICK, 2013), pois com ela €
possivel “escrever” diferentes artefatos digitais, tais como, estérias animadas, jogos,
simulacdes, entre outros, desencadeando um movimento mundial em favor da aprendizagem de
programacéo por estudantes da Educacdo Bésica.

A ideia de tornar a programacé&o acessivel para criangas e de utiliza-la como um recurso
para que os estudantes desenvolvam o raciocinio légico e solucionem problemas com o uso do
computador tem origem com o trabalho de Seymour Papert, na década 60 e, mais recentemente,
tem crescido 0 movimento para a popularizacdo da programacdo na Educacdo Bésica
(BARCELOS; SILVEIRA, 2012; BENITTI et al., 2009; BLIKSTEIN, 2008; PAPERT, 1980;
WOLFRAM, 2016).

Nesse contexto, aprender a programar ndo significa que o estudante tera que ser um
programador. O foco ndo é a programacdo como fim, mas como meio para favorecer a
aprendizagem, isto €, para que 0s estudantes sejam capazes de utilizar o computador como meio
para expressar suas ideias, automatizar soluc@es para problemas em contetdos relacionados a
Biologia, Fisica ou Matematica, por exemplo, e criarem artefatos de software de acordo com
suas necessidades.

Para incentivar e facilitar a aprendizagem de programacéo, especialmente por
estudantes da Educacdo Baésica, ha um conjunto de plataformas virtuais, tais como
“Programaé'”, “Code.org?” e “Khan Academy3” que disponibilizam cursos e materiais
gratuitos. Ha também um movimento global para popularizacdo da programacdo, denominado
Hour of Code* (Hora do Cddigo), que contempla milhares de estudantes em mais de 180 paises.
Ha também escolas destinadas a este fim, como por exemplo a Happycode® e outras escolas
gue vém incluindo a programacdo em seu curriculo, como o Colégio Visconde de Porto
Seguro®. Ha ainda Secretarias de Educacdo que estdo implantando clubes de programagcéo,
promovendo concursos na area, engajando estudantes e corroborando com o movimento

mundial de incentivo a popularizacdo da programacdo. Como exemplo dessas iniciativas,

L http://goo.gl/2QzrIV

2 https://code.org/

3 https://pt.khanacademy.org/

4 http://programae.org.br/horadocodigo/, https://hourofcode.com/br
5 http://www.happycode.com.br/escolaparceira/

® https://www.portoseguro.org.br/
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citamos a Secretaria Municipal de Educacio de Manaus, com o projeto PROCURUMIM’, e a
Secretaria Estadual de Educacéo de Pernambuco, com o projeto PERNAMBUCODERSS,

A medida que cresce o nimero de estudantes que despertam interesse pela programagcao,
aumenta também a necessidade de empoderar os professores para a adocdo e emprego da
programacao nas areas de conhecimento nas quais atuam como docentes. Especialmente, essa
capacitacao deve ser incluida na formagc&o inicial de professores, preparando-os para atender a
uma geracao de estudantes que chegardo a escola com conhecimento prévio de programacéo
ou demandando por esses conhecimentos.

Em se tratando de formac&o inicial de professores, atualmente, é possivel identificar na
maioria dos Curriculos dos Cursos de Licenciatura, pelo menos, uma disciplina de Informatica®.
Contudo, essa disciplina é, muitas vezes, voltada ao ensino de Informética Basica (utilizacdo
do pacote de software de escritoriol® e da Internet) ou para discussdes sobre a aplicacdo de
tecnologias no ensino, negligenciado as demandas atuais de formac6es de professores para uso
das tecnologias, tal como, a programacéo de computadores.

A necessidade de melhorar a formacéao de professores, no que diz respeito a adogao das
tecnologias no ensino, especialmente na formacao inicial, € evidente na literatura. Gatti e Nunes
(2009), por exemplo, fizeram uma andlise de curriculos e ementas referentes a 31 cursos de
licenciaturas em todo o pais e 0s resultados de sua pesquisa apontam que, apesar de apenas um
curriculo ndo possuir ao menos uma disciplina que aborda conceitos de computacédo, 0 uso da
informatica para a educacao é referenciado claramente em apenas 29% dos cursos. Observam
ainda gque as ementas que fazem referéncia ao uso de tecnologia para o ensino a abordam mais
como uma discuss@o sobre a utilizagdo dessas tecnologias e possuem poucas diretrizes para
utilizagdo prética.

Ainda sobre essa questdo, Parente et al. (2015) afirmam que os professores saem da
graduacdo com muita bagagem tedrica, mas nao sabem como aplica-la no ensino de seus alunos.
Em sua formacdo, pouca énfase é dada na instrumentalizacdo do professor.

Indicadores relacionados as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo nas escolas,

referente ao ano de 2014, publicados pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento

7 http://semed.manaus.am.gov.br/alunos-da-rede-municipal-participam-do-primeiro-concurso-de-programacao-e-
robotica/

& http://www.pe.gov.br/mobile/blog/2016/10/27/pernambuco-sai-na-frente-e-implanta-clubes-de-programacao-
nas-escolas-da-rede-estadual/

® Esta disciplina apresenta-se com diferentes denominagdes: “Informatica na Educagdo”, “Informatica Aplicada a
Educacdo”, “Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo Aplicada ao Ensino”, dentre outras.

10 Expressao que remete ao conjunto de software voltado para auxiliar nas tarefas de escritdrio, tais como, editores
de textos, de planilhas eletrdnicas e de apresentacdo no formato de slides.
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da Sociedade da Informagcéo (Cetic.br!!), apontam que, de um total de 1702 professores que
possuem graduacdo, 61% ndo cursaram nenhuma disciplina que promovesse suporte a
utilizacdo de recursos computacionais e internet para o ensino. Em outro indicador, tendo como
amostra professores da Rede Publica Estadual, em todo o Brasil, apontam que 65% dos
docentes utilizam as tecnologias para projetar informacdes, por meio de slides, imagens, textos
etc.

Embora a adocdo de tecnologias para comunicar informac6es (por meio de slides,
textos, paginas de internet) seja relevante, pois ajuda o professor a elaborar seus instrumentos
de exposi¢do de contetdo, controle de notas etc., a formagdo do professor ndo deve se restringir
a adocdo destas tecnologias. A literatura tem evidenciado que, para a formacdo dos estudantes
do Século XXI, € fundamental que os professores tenham condicdes de incluir na sala de aula
tecnologias que favorecam a resolucéo de problemas e a constru¢do do conhecimento por meio
do computador e, nesse sentido, destacamos a importancia da programacao (BLIKSTEIN 2008;
GATTI, 2009; PAPERT 2008).

Especialmente no contexto do ensino-aprendizagem de Matematica, foco deste trabalho,
a programacdo de computadores oportuniza, por exemplo, a criacdo de programas para
automatizar equacOes algébricas e plotagem de gréficos, auxiliando professores e alunos na
resolucdo de uma variedade de problemas.

O dominio de equacdes algébricas e plotagem de gréaficos na Matematica sdo
conhecimentos considerados de bastante relevancia, haja vista o fato de eles permearem o
curriculo do Ensino Fundamental e Médio, sendo também priorizados por instrumentos
nacionais e internacionais de avaliagdo, tais como Prova Brasil? e PISA (Programme for
International Student Assessment)!3. Além disso, esses conhecimentos prosseguem presentes
no curriculo de Cursos de Superiores de Matematica.

Assim, consideramos necessaria a ressignificacdo de propdsito das disciplinas que
tratam sobre Informatica no curriculo dos Cursos de Licenciatura, para que estas possam incluir
0 ensino de programacao para os licenciandos.

Porém, ha nesse contexto, desafios quanto & forma de ensinar programagao em cursos
de Licenciatura. Primeiro, ndo é adequado que os professores de Informéatica usem as mesmas
estratégias de ensino de programacao utilizadas nos cursos de Computacéo, isto porque o foco

ndo e formar programadores, mas sim pessoas que tenham autonomia para construir programas

1 http://goo.gl/9egWo0
12 http://portal.inep.gov.br/web/saeb/aneb-e-anresc
13 http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos
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como recursos para o ensino e aprendizagem. Segundo, h& ainda que se considerar as
especificidades da area de conhecimento dos Cursos de Licenciatura.

Quando um aluno se defronta com um problema, ele precisa acionar, por exemplo, sua
capacidade de raciocinio l6gico, de interpretacdo das informacdes e de estabelecimento de um
plano de solugdo (POZ0,1998). Esses sdo processos gerais, aplicaveis a todas as areas do
conhecimento. Contudo, é necessario considerar questdes especificas, como, por exemplo, 0s
tipos de problemas, a forma de expressar solucdes e, ainda, processos especificos para resolugédo
de problemas.

No dominio da Matemaética, por exemplo, Ponte e Oliveira (1998) apresentam
Investigacdes Matematicas como uma estratégia didatico-metodolégica para o
desenvolvimento do pensamento matematico e da capacidade dos estudantes para trabalhar de
forma autbnoma na resolucao de tarefas investigativas. As tarefas investigativas, por sua vez,
designam situacBGes que promovem o desenvolvimento de processos matematicos, tais como
procurar regularidades, formular, testar, justificar e provar conjecturas, refletir e generalizar.
As tarefas investigativas sdo, portanto, aquelas que motivam o desenvolvimento da
investigacao pelos alunos e, por conseguinte, o desenvolvimento do pensamento matematico.

Dados esses desafios e considerando a Licenciatura em Matematica como foco deste
trabalho, destacamos o0 nosso problema de pesquisa: como podemos ensinar programacgao de
computadores para os licenciandos em Matematica, no contexto de disciplinas de Informatica
na Licenciatura?

Tendo como foco este problema de pesquisa, nosso objetivo foi o de desenvolver uma
proposta de ensino-aprendizagem para favorecer a aprendizagem de programacdo para
automatizacao de resolucédo de equacdes algébricas e plotagem de graficos, tendo como publico
alvo licenciandos de Matematica. Esta proposta baseou-se em InvestigacGes Matematicas e na
adocdo da linguagem de programacdo Python, sendo denominada Programacdo Baseada em
Investigagdes (PBI). Segundo PBI, os licenciados adquirem habilidades de programagéo de
forma progressiva, por meio de exemplos, a partir de atividades de investigacao, tomando como
elemento motivador da aprendizagem as tarefas investigativas, guiados por Roteiros de Tarefas
Investigativas (RTISs).

No escopo deste trabalho, as tarefas investigativas focaram no estudo de algebra e
plotagem de gréaficos, estando limitados aos contetidos de equacbes do primeiro e segundo grau,
plotagem de graficos de func¢Ges quadraticas e das elipses. Estes assuntos, por constarem na
aprendizagem prévia dos estudantes desde o ensino médio, facilitam a aprendizagem de

programacdo e sua aplicacdo na Matematica. Com o0s conhecimentos adquiridos, oS
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licenciandos poderdo, no futuro e de forma auténoma, aplicd-los em outros conteudos da
Matematica.

Para a conducdo da pesquisa, adotamos, como percurso metodoldgico, a pesquisa acéo,
vislumbrando indicativo de respostas para as seguintes questdes de pesquisa: (1) Em que
aspectos PBI melhoram as habilidades dos alunos para automatizagédo de resolucgéo de equacoes
algébricas?; (2) Em que aspectos PBI melhoram as habilidades dos alunos para automatizacéo
da plotagem de graficos?; e, (3) Quais as limitagdes desta aplicacdo de PBI?

A pesquisa teve como participantes 18 estudantes do Curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal do Acre - IFAC, campus Cruzeiro do Sul, do 7° periodo,
regularmente matriculados na disciplina de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo
Aplicadas ao Ensino, sendo PBI implementada em sala de aula no primeiro semestre de 2017.

Em termos de produto, esta pesquisa resultou em um Guia Didatico contendo
orientacOes e recursos de apoio (indicacdo de materiais didaticos, planejamento de ensino,
tarefas investigativas, exemplos de c6digos etc.) para incentivar o ensino de programagao com
adocdo de PBI por outros docentes de Informatica em Cursos de Licenciatura em Matematica.

A fim de apresentar o trabalho realizado, organizamos este documento em trés capitulos.
No Capitulo 1, descrevemos os conceitos que fundamentam a nossa pesquisa. Dedicamos o
Capitulo 2 para descrever Programacdo Baseada em Investigacdo. O percurso metodoldgico
adotado é apresentado no Capitulo 3. Em seguida, no Capitulo 4, discutimos e apresentamos 0s

resultados da andlise dos dados, seguidos das consideracgdes finais.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos 0s aspectos tedricos em que fundamentam nossa pesquisa.
Iniciamos com uma apresentacao das diretrizes curriculares para o ensino de Matematica,
referenciadas pelos pareceres do Conselho Nacional de Educacdo, Parametros Curriculares
Nacionais e Base Nacional Curricular Comum. Posteriormente, apresentamos a programagéo
COmMO recurso para o ensino e aprendizagem, tendo como aporte pesquisadores como Papert
(1980), Resnick (2013), Bers (2014), Blikstein (2008). Logo em seguida, discutimos sobre
investigacOes matematicas, pautadas principalmente estudos realizados por Ponte et al. (2016),
Braumann (2002) e Serrazina (2002).

1.1 Formacdo de Professores de Matematica e a Adocgao das Tecnologias

A Resolucdo n° 2, de 1° de julho de 2015 (BRASIL, 2015), do Conselho Nacional de
Educacdo, institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagdo inicial em nivel
superior e para formacdo continuada de professores. Segundo essa Resolucdo, as instituicoes
que ofertam cursos de formacdo inicial e continuada para licenciaturas devem garantir ao
egresso habilidades para o uso competente das tecnologias, destinadas ao aprimoramento da
pratica pedagdgica, possibilitando o enriquecimento da mediacdo da aprendizagem.

De forma complementar, o Parecer CNE/CES n° 1.302, aprovado em 6 de novembro de
2001 (BRASIL, 2002b) que trata sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Matematica, Bacharelado e Licenciatura, ja orientava que o curriculo das Licenciaturas deve
oportunizar ao licenciando a familiaridade com o uso do computador como instrumento de
trabalho, incentivando-se sua utilizacdo para o ensino de Matematica, em especial para a
formulacéo e solugéo de problemas.

Em consonancia com estas legislacdes, destacamos o que evidencia os Parametros
Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 2002) sobre a necessidade de o professor dominar a
tecnologia como um recurso que favoreca a aprendizagem do estudante. Demanda que também
esta presente na Base Nacional Curricular Comum?* — BNCC (BRASIL, 2018), quando ressalta
a importancia da utilizacdo das tecnologias, inclusive fazendo referéncia ao desenvolvimento
do pensamento computacional. A BNCC (BRASIL, 2018, p. 518) propde que:

[...]Jos estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas
eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizagdo
possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a
desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretacdo e da
elaboracéo de fluxogramas e algoritmos.

14 Documento ainda em discussao até o fechamento deste trabalho.
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Em conjunto, essas orientacOes reforcam a necessidade premente de capacitar os
professores para adogdo das Tecnologias, em especial, aquelas que impulsionam a resolucéo de
problemas com o uso do computador.

Em contrapartida a essa necessidade, ha um conjunto de autores que apontam que 0s
curriculos das Licenciaturas ainda ddo pouca énfase a instrumentalizacdo do professor,
sobretudo quando se trata da adocdo das TICs (GATTI; NUNES, 2009; PARENTE et al, 2015).

Com respeito aos conteudos no Ensino de Matematica, tanto os PCNs quanto a BNCC
ressaltam que o estudo de equacdes permeia toda a educacgéo basica e transcende para além da
Matematica, tornando essa habilidade essencial para o estudante, que se depara constantemente
com situagdes que exigem o dominio de tal habilidade para resolvé-las, como na trigonometria,
geometria analitica e o estudo das funcdes, por exemplo. No dominio da Quimica, Fisica e
Biologia, as equacdes algébricas estdo presentes e enaltecem a interdisciplinaridade dessas
areas e a necessidade de o estudante ser capaz de lidar com a diversidade de contetdos e
problemas durante sua aprendizagem (BRASIL, 1999; BRASIL, 2002; BRASIL, 2018).

Quanto aos gréaficos, os PCNs (BRASIL, 2002) e a BNCC (BRASIL, 2018) destacam
sua utilizacdo na trigonometria, estudo de funcdes e na geometria analitica, por exemplo. O
estudante deve ser capaz de converter as representacdes algébricas e gréficas, sendo essa
habilidade vital para a analise e interpretacdo das varidveis matematicas envolvidas. A
habilidade de construir gréaficos é exigida também em outras areas do conhecimento, como a
Fisica e a Quimica, sendo seu dominio requerido para a sintese de conclusfes obtidas no
desenvolvimento das atividades discentes.

Mesmo diante dessas recomendacfes dos documentos oficiais, as resolucdes de
equacdes algébricas sdo muitas vezes massificadas na forma de exercicios, para que os alunos
resolvam a méo, muitas vezes focando no procedimento do célculo e ndo na compreensao de
seu significado ou na resolucdo de problemas mais significativos para os alunos. Do mesmo
modo, os gréaficos, normalmente, sdo desenhados & méo, muitas vezes, de forma imprecisa e
dispendiosa em termos de tempo.

Conforme destaca Blikstein (2008), o mundo atual exige mais da formacgdo dos
estudantes e isto inclui sabe usar o computador como instrumento de aumento do poder
cognitivo e operacional humano. Destaca ainda que ndo se trata de usar apenas lapis e papel,
mas de saber utilizar o computador para resolver problemas de forma mais rapida e eficiente.

Todas estas consideragfes contribuem para a perspectiva da programagdo de
computadores como um recurso que possibilita ao licenciando explorar o computador para

automatizar procedimentos rotineiros e repetitivos, além de possibilitar maior preciséo e
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agilidade na construcéo de graficos, potencializando sua propria aprendizagem em Matematica
e, futuramente, como docente, o ensino de Matemaética, conforme preconizado pelas
regulamentacfes de ensino. As potencialidades da programacdo serdo discutidas na secéo

seguinte.

1.2 Programagéo como Recurso para o Ensino e Aprendizagem

A programagcdo tem se mostrado de interesse para além das areas do conhecimento, que
necessitam dessa habilidade na formacdo do profissional (cursos de Engenharia, Mecanica,
Computacdo, Eletronica, entre outros). A aprendizagem de programagéo, fora do escopo da
profissionalizagio, ja era defendida por Seymour Papert!® e continua sendo discutida por outros
pesquisadores atualmente (BLIKSTEIN, 2008; RESNICK, 2013).

O matematico Seymour Papert, pesquisador do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts e um dos pioneiros da Inteligéncia Artificial, na década de 60, ao perceber que
a computacao estava mudando a forma das pessoas trabalharem, projetou sua utilizacdo para
além dos fins cientificos e militares da época. Papert, inspirado pelas ideias de Jean Piaget,
vislumbrou o uso do computador pelas criangas e o seu uso para favorecer a aprendizagem e
construcdo de conhecimentos. Assim, criou a linguagem de programagdo Logo e,
posteriormente, a Robotica Educacional, sendo pioneiro no uso de programacao pelas criangas
(PAPERT, 1980).

Por acreditar que a tecnologia deve ser utilizada para além da comunicacao de contetdo,
fundamentado nas ideias do Construtivismo de Jean Piaget, Papert cunhou o termo
Construcionismo. O Construcionismo diz respeito a uma filosofia de educacéo na qual o sujeito
é ativo na construcdo do conhecimento e utiliza o0 computador como um instrumento para a
aprendizagem. A aprendizagem se torna mais significativa quando a crianca, através do
computador, constrdi seus artefatos, levando-as a refletir acerca do processo de construcao, a
depuracdo de erros e testes de possiveis solucbes. A aprendizagem se torna desafiadora e
prazerosa (PAPERT, 2008).

A aprendizagem de programacédo pelas criangas tem ganhado forca e notoriedade,
sendo que diversos pesquisadores defendem a insercdo da programacéo na Educacdo Bésica.
Mitchel Resnick, professor do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), criador da
linguagem de programacao Scratch®®, concebido para pessoas entre 8 e 16 anos de idade, aponta

gue, apesar das tecnologias estarem presentes no cotidiano de todos, ao jogar video game, trocar

15 http://www.papert.org/
16 https://scratch.mit.edu
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mensagens pela internet utilizando o smartphone, por exemplo, 0s jovens mostram apenas
familiaridade com a tecnologia.

Contudo, € necessario que 0s jovens possam ir além e que sejam capazes de expressar
suas ideias e exercitar suas habilidades de criacdo. Considerando um mundo permeado por
tecnologias, essas habilidades séo possiveis com conhecimento de programac&o, pois, por meio
da programacdo, os jovens podem criar diferentes artefatos digitais e ainda compartilh&-los com
0 mundo (RESNICK, 2013).

Na mesma vertente que Mitchel Resnick, Marina Umashi Bers lidera o projeto do
Scratch Junior?’, idealizado para criancas entre 5 e 7 anos, que ainda estdo na etapa de
alfabetizacdo. Por meio do Scratch Junior, as criangas conseguem expressar suas ideias (na
forma de jogos, estdrias animadas, entre outros), agucando sua criatividade de forma interativa
e divertida, ao mesmo tempo em que desenvolvem habilidades importantes, concomitante a
alfabetizacdo (BERS, 2014).

A programacao possibilita que os estudantes desenvolvam estratégias para a resolucéo
de problemas em diferentes perspectivas, contribui com o aprimoramento do raciocinio 16gico
e capacidade de abstracdo, permitindo-os visualizar, implementar, testar e depurar diversas
possibilidades para a resolucéo de problemas. Tais caracteristicas comp&em o que Wing (2006)
denomina de pensamento computacional.

Jeannette Wing define pensamento computacional como os processos de pensamento
necessarios na formulacdo, interpretacdo e solucdo de problemas, utilizando recursos
computacionais para resolvé-los®. A autora afirma que essa é uma habilidade crucial e devera
ser utilizada por todos no mundo no Século XXI (WING, 2006).

Blikstein (2008), por sua vez, afirma que pensamento computacional é saber utilizar o
computador como uma ferramenta para potencializar o poder cognitivo e operacional humano,
utilizando os recursos computacionais em prol da produtividade, criatividade e inventividade.
O autor divide o pensar computacionalmente em duas etapas: identificar as tarefas cognitivas
que podem ser executadas pelo computador e programar o computador para realizar essas
tarefas. Tanto Blikstein (2008) como Wing (2006) concordam gque 0 pensamento computacional
é uma das habilidades mais importantes do Século XXI, necesséria para todos os individuos e
pode ser desenvolvida através da programacéo.

Ao programar, além de desenvolver essas habilidades, o estudante tera oportunidade de

projetar suas proprias solucdes para os diferentes problemas propostos no ambito escolar,

7 https://www.scratchijr.org/
18 Traduc&o nossa.
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identificando e corrigindo erros, trabalhando em equipe, buscando alternativas criativas para a
solucdo dos problemas apresentados. Assim, o0 estudante ndo estard aprendendo a programar,
mas programando para aprender (RESNICK, 2013). Sua insercdo na Educacéo Basica e seus
beneficios no aprendizado de Matematica também sdo defendidos em trabalhos como de
Wolfram (2016), Nunes (2011), Benitti et al. (2009) e Barcelos; Silveira (2012).

Atualmente, h& um conjunto de iniciativas para promover a aprendizagem de
programacdo por criancas e jovens em todo o mundo. Algumas dessas iniciativas sdo
vislumbradas por meio de plataformas gratuitas para que os estudantes aprendam mais
facilmente programagcéo. Dentre elas, citamos Programaé!!®, Microsoft Virtual Academy?,
EdX?, CodeAcademy??, Coursera® e a Pycursos?*, que buscam aproximar jovens da
programacdo utilizando tematicas atraentes para criangas e adolescentes, como o Python para
Zumbis?, por exemplo.

Essas plataformas disponibilizam cursos e materiais que permitem a aprendizagem
autdbnoma de programacdo, tornando-a acessivel as pessoas em todo o mundo. Utilizando essas
plataformas, os estudantes desenvolvem a l6gica de programacéo e também aprendem uma ou
mais linguagens de programacao. Assim, por meio da linguagem de programacao, construimos
os comandos que o computador deve executar. Ha inimeras linguagens de programacao
disponiveis, cada qual com suas especificidades e aplicabilidades, C, Perl, Java, PHP, C#,
Ruby, Python s&o alguns exemplos.

Em nosso trabalho de pesquisa, adotaremos a linguagem de programacao Python, cujas

caracteristicas sao descritas a seguir.

1.2.1 Python

Python é uma linguagem de alto nivel, lancada por Guido van Rossum, em 1991,
possuindo mais de um milhdo de usuarios em diversos paises. A linguagem de programacao
Python combina fatores como a facilidade de aprendizado, uma extensa biblioteca e
funcionalidades pré-construidas, rapidez de desenvolvimento, flexibilidade, portabilidade e é

baseada em software livre, ndo havendo custo para sua utilizagdo. Trabalhos realizados pela

19 Informages completas através do endereco http://goo.gl/2QzrlV

20 https://mva.microsoft.com/

21 https://www.edx.org/course/introduction-computer-science-harvardx-cs50x#.VNY LwvnF_Oc
22 https://www.codecademy.com/

23 https://www.codeavengers.com/

24 https://www.pycursos.com

25 https://www.pycursos.com/python-para-zumbis/
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Python Foundation? e por inlimeros colaboradores tém proporcionado o avango, diversificagio
e crescimento da linguagem (COELHO, 2007; LUTZ, 2013; MENEZES, 2010).

Diante desse cenario, ha vérias adesdes a aprendizagem de programac¢do com Python.
Instituicdes de ensino do mundo todo vém utilizando a linguagem Python no ensino de ldgica
de programacéo, bem como sua aplicabilidade nas &reas de exatas. No cenario internacional, o
Massachusetts Institute of Technology 2 (MIT), Stanford University 2 , Oxford
University?®, University of London®® sdo exemplos de instituicdes que adotam a linguagem de
programacéo Python e oferecem cursos em diversas modalidades. No Brasil, a Universidade de
S&o Paulo (USP), Universidade Federal do Espirito Santo e a Universidade Federal de Caxias
do Sul sdo exemplos de institui¢cdes de ensino que adotam a linguagem de programacéo Python
no ensino e aprendizagem de programacdo, segundo a comunidade Python-Brasil®!, em
conjunto com a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e a Universidade Federal
de Pernambuco®, entre outras instituicdes no pais.

A linguagem de programagdo Python possui um conjunto de bibliotecas, pacotes e
recursos que facilitam a realizacdo de calculos matematicos, manipulacdes algébricas e
plotagem de gréficos. No contexto deste trabalho, utilizaremos o pacote Numpy®, que permite
trabalhar com arranjos, vetores e matrizes de N dimensdes, transformando Python em uma
ferramenta de programagdo numérica que combina eficiéncia e facilidade de uso. Com todos
esses recursos, Python facilita a construcédo de artefatos para automatizagéo de solucGes na area
da Matematica, Engenharia e Biologia, por exemplo (COELHO, 2007; IDRIS, 2015; LUTZ,
2013; SAHA, 2015).

A linguagem Python possui ainda bibliotecas especificas para a plotagem de variados
tipos de graficos. A Matplotlib®, que também sera adotada em nosso trabalho, possibilita a
plotagem de graficos, como barras, colunas, histogramas, entre outros, € que que podem ser
exportados como figuras em varios formatos. As Figuras 1 e 2 ilustram alguns tipos de graficos

gerados com o Matplotlib.

26 https://www.python.org/psf/

27 https://goo.gl/alwsnU

28 http://stanford.edu/~schmit/cme193/

29 http://www.Isidtc.ox.ac.uk/core-modules/index.html

30 http://www.city.ac.uk/courses/short-courses/introduction-to-programming-with-python
31 http://wiki.python.org.br/PythonNoBrasil#Universidade_de_S.2BAOM-o0_Paulo

32 https://goo.gl/HPzOtV

33 http://www.numpy.org/

34 http://matplotlib.org/
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Figura 1. Gréfico de uma funcao Figura 2. Representacdo grafica de uma Elipse
guadratica

Gréfico da Fungéo

—g

Fonte: Elaboracéo prépria Fonte: Elaboragdo propria

Dado o potencial da programacdo para o ensino e aprendizagem, destacaremos na
préxima secdo consideracfes sobre sua aprendizagem baseada na estratégia didatico-

metodoldgica denominada InvestigacGes Matematicas.

1.3 InvestigacOes Matematicas

Investigar é a busca por conhecer algo que ainda n3o se sabe. O dicionario Hoauiss®
define o termo como a busca metddica e consciente por descobrir algo e ainda sugere o vocabulo
pesquisar como acepcao para a palavra investigar. Ponte (2003) atribui ao termo investigar a
procura de respostas fundamentadas e rigorosas para as nossas proprias questdes. Para 0s
matematicos, a procura por padrdes, a descoberta de relacGes e propriedades entre objetos
matematicos conhecidos ou ndo dao sentido ao termo investigar (PONTE et al., 2016).

Investigacdes Matematicas vém sendo amplamente discutidas por pesquisadores, como
Ponte et al. (1998) e Serrazina et al. (2002), e podem ser definida como uma estratégia didatico-
metodoldgica para o desenvolvimento do pensamento matematico e da capacidade dos
estudantes para trabalhar de forma autdnoma na resolugéo de tarefas investigativas. As tarefas
investigativas, por sua vez, designam situacdes que promovem o desenvolvimento de processos
matematicos, tais como procurar regularidades, formular, testar, justificar e provar conjecturas,

refletir e generalizar.

35 http://www.iah.com.br/sp/index.php
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Os autores corroboram com a afirmagdo de que essa estratégia pode favorecer a
aprendizagem e € um veemente processo de construcdo do conhecimento. Braumann (2002, p.
5) afirma:

Aprender Matematica ndo é simplesmente compreender a Matematica ja feita,
mas ser capaz de fazer investigacdo de natureza matematica (ao nivel
adequado a cada grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente perceber
0 que é a Matemaética e a sua utilidade na compreensdo do mundo e na
intervencdo sobre o mundo. SO assim se pode realmente dominar os
conhecimentos adquiridos. S6 assim se pode ser inundado pela paixdo
‘detectivesca’ indispensavel a verdadeira fruicdo da Matematica. Aprender
Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa é como tentar
aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo informagéo
sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender é
preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles.

Nesse sentido, a BNCC salienta a importancia de o estudante ser protagonista na
construcdo do seu conhecimento (BRASIL, 2018). O processo de ensino e aprendizagem é
inviabilizado com a auséncia da pratica, os professores ndo estdo ensinando e 0s estudantes ndo
estdo aprendendo, ocasionando o desestimulo no estudante, levando ao desinteresse. Dessa
forma, os professores devem trabalhar com situacdes desafiadoras, que estimulam o raciocinio
e a deducdo Matematica, por exemplo. Por isso, € necessario um olhar cuidadoso nos primeiros
anos da educacéo basica e principalmente na formacéao dos professores (BRAUMANN, 2002,
p. 21).

Assim, Ponte et al. (1998) destacam que a aprendizagem Matematica deve oportunizar
aos estudantes o envolvimento com atividades genuinamente matematicas, possibilitando a
experimentacao, de forma com que o foco esteja na criacdo do saber e ndo somente no seu fim.

Quanto ao curriculo, pesquisas apontam que Investigacdes Matematicas estdo presentes
e vém sendo enfatizadas em diversos paises, tais como Estados Unidos, Inglaterra, Franca,
Portugal e Brasil (PONTE et al., 2016). No Brasil, a BNCC destaca como processos e praticas
de investigacdo o envolvimento dos estudantes ja nos anos iniciais da educacdo bésica, com
atividades que os levem a comparar, classificar, questionar, buscar informacoes, registrar dados
e comunicar os resultados. Tais atividades devem proporcionar aos estudantes a melhor
apropriacdo e compreensdo dos conhecimentos envolvidos (BRASIL, 2018). Na secdo
seguinte, abordaremos 0s momentos da investigacdo Matematica.

1.3.1 Momentos da Investigacdo Matematica

Na investigacdo matematica, € defendido que o estudante aprecie a jornada e nédo a

chegada, o0 que engaja os estudantes na aprendizagem, fazendo-os descobrir as respostas por

meio de suas préprias atividades.
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As tarefas investigativas sdo os elementos motivadores desse processo de investigacao.
O conceito de tarefa investigativa pretende trazer para a sala de aula o espirito da atividade
matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora educativa. O aluno é
chamado a agir como um matematico, ndo s6 na formulacdo de questdes e conjecturas e na
realizacdo de provas e refutacGes, mas também na apresentacdo dos seus resultados e na sua
discussédo e argumentacdo com os colegas e o professor (PONTE, 2003).

Assim, durante o processo de investigacdo o conhecimento € construido e desenvolvido
em quatro momentos, tido como principais, que podem ocorrer separadamente ou
simultaneamente. No primeiro momento, ocorre o reconhecimento, exploracdo inicial da
situacdo e a formulacdo de questdes. A conjecturas sdo formuladas em seguida. Os testes e 0
esmero das conjecturas sdo realizados no terceiro momento, seguidos da argumentacédo,
demonstracdo e avaliacdo do trabalho realizado, no quarto e ultimo momento (PONTE et al.,
2016). O Quadro 1 expde algumas atividades possiveis nos quatro momentos.

Quadro 1. Momentos da Investigacdo e Atividades Desenvolvidas

1- Exploracéo e formulagéo de questdes Reconhecer uma situacao problematica;
Explorar a situagdo problematica;
Formular Questdes;

2- Conjecturas Organizar dados;
Formular conjecturas (e fazer afirmagdes sobre
uma conjectura);

3- Testes e reformulagao Realizar testes;
Refinar uma conjectura;

4- Justificacdo e Avaliacdo Justificar uma conjectura;
Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio

Fonte: Adaptado de Ponte et al. (2016).

Ainda, conforme o autor, a interacdo entre os matematicos pode ocorrer em todos 0s
momentos, mas deve ser obrigatéria no momento final, objetivando a divulgacéo, confirmacéo
e validacdo dos resultados. E neste momento que os estudantes expdem e discutem os
resultados, frente a uma atividade de investigagéo.

Um professor, ao se fundamentar em investigacbes matematicas, altera a sua forma de
dar aulas e de propor suas tarefas que, nesse contexto, sdo tarefas investigativas. Assume entdo
0 papel de mediador, estimulando a autonomia dos estudantes diante das atividades. Em um
ambiente educacional no qual a investigacao esta sendo introduzida, é prudente que o professor
esclareca a dindmica de aprendizagem e o papel ao qual ele se propde a desempenhar, ajudando

0 estudante a compreender o que significa investigar e como fazé-la, estando disponivel para
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dirimir duvidas e intervir sempre que necessario (PONTE et al., 2016). Na se¢do seguinte,
apresentamos o0s papeis que o professor deve assumir, frente a exploracéo e investigacéo.

1.3.2 O papel do professor em uma Investigacdo Matematica

Em atividades de investigacdo, Ponte et al. (1998a) ressaltam que o professor exerce
papel importante para os estudantes. No inicio da atividade, o professor deve envolver 0s
estudantes no trabalho, propondo-lhes a execucdo de uma tarefa. Compete ao professor,
averiguar o envolvimento dos estudantes com a investigacao proposta, certificando que estéo
executando as tarefas propostas, formulando questdes, propondo, testando conjecturas e
justificando-as. A manutencdo do dialogo entre o professor e 0s estudantes é tdo importante
guanto o estimulo que deve ser dado, pelo professor, para que 0s estudantes se comuniquem, a
medida em que avancam na investigacdo, tornando o ambiente de sala de aula mais propicio
para o aprendizado. Na fase final de realizagdo das atividades, o professor deve se atentar as
conclusdes chegadas pelos estudantes, bem como as justificativas para elas (PONTE et al.,
1998a).

Ao propor atividades de exploracdo e investigacdo, o professor, segundo pesquisas
realizadas por Ponte et al. (1998a), deve assumir um conjunto de seis papéis que visam envolver
os alunos nas tarefas. A luz do autor, citamos cada um deles no do Quadro 2.

Quadro 2. Papéis do professor frente a exploragdo e investigacdo

] Formular questdes que desafiam os estudantes e despertam
Desafiar os estudantes ) A
neles o interesse em resolvé-las.

) Verificar se 0s estudantes entenderam a tarefa proposta, se
Auvaliar o progresso dos estudantes 3 . .
estdo formulando questdes, conjecturas e testando-as.

Proporcionar aos estudantes a experiéncia de observar o
Raciocinar matematicamente professor investigar, formulando questbes, testando

conjecturas.

) Fazendo perguntas adequadas, o professor tende a estimular
Apoiar o trabalho dos estudantes o
o raciocinio.

] y Proporcionar informacéo til aos estudantes, ajudando-os a
Fornecer e recordar informacéo »
relembrar os compreender assuntos matematicos.

E importante que os estudantes consigam relacionar o
Promover a reflexdo dos estudantes trabalho que estdo desenvolvendo com seus conhecimentos

ja adquiridos.

Fonte: Adaptado de Ponte et al. (1998a, p.11-21)
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Os meios que o professor pode adotar para atingir seus objetivos, quanto a aprendizagem
dos estudantes, sdo sintetizados em trés papéis fundamentais que perpassam a logica do
desenvolvimento de qualquer atividade, segundo Ponte et al. (1998a): desafiar, apoiar e avaliar.
Assim, segundo o autor, o professor envolve os estudantes em trabalho investigativo,
desafiando-os com situagfes motivadoras, a0 mesmo tempo em que 0S apoia, por meio de
perguntas, comentarios ou sugestdes. Por ultimo, avalia os resultados, buscando identificar e
coletar informaces sobre os progressos e dificuldades de seus estudantes, para que entdo possa
tomar a decisdo de prosseguir ou alterar aspectos relacionados a sua préatica, na continuidade
do trabalho.

1.4 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, apresentamos alguns trabalhos que tratam do ensino de programacao de
computadores para licenciandos em Matematica.

Neto (2015) desenvolveu um trabalho com estudantes do 2° ano do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado do Para, no qual utilizava programacao
em blocos, com utilizacdo do Scratch, a fim de promover a construcdo de instrumentos
matematicos e didaticos, com tecnologia digital incorporada, juntamente com uma estratégia
baseada na criacdo de situacdes didaticas. Como artefatos, os estudantes desenvolveram o que
Neto (2015) denominou de Calculadora de Fracdo, Calculadora Falante e Calculadora com
interface robotica, promovendo a associacdo de programacdo de computadores e Matematica.
Em suas consideracdes, Neto (2015) defende que a programacdo de computadores pode
empoderar professores de Matemética em formac&o inicial, fazendo com que os mesmos
passem de expectadores para criadores de artefatos tecnoldgicos, por meio da programacao.
Apesar de algumas limitacGes apresentadas pelo autor, o mesmo conclui que os estudantes
conseguiram realizar as implementa¢des solicitadas, de maneira engajada, demonstrando o
senso de propriedade, criatividade e fluéncia na tecnologia utilizada.

O trabalho de Afini etal (2013) apresenta uma intervencdo pedagdgica para
licenciandos em Matematica, que aborda conteidos de geometria plana focados no ensino de
pavimentacdo do plano. Um dos objetivos do trabalho, segundo o autor, era o de incentivar a
utilizacdo de recursos computacionais no processo de ensino e aprendizagem de geometria,
além de p