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RESUMO

Existem diversas formas de ensinar conteudos matematicos, uma delas é a
através da utilizacdo de ferramentas tecnologicas, que com o passar dos anos se
tornam cada vez mais acessiveis. O Scratch ¢ um aplicativo de programacgao
visual desenvolvido com o intuito de ensinar programacao a jovens e adultos,
mas também pode ser utilizado como ferramenta didatica na disciplina de
matematica. Este trabalho, por meio de atividades, mostra algumas formas
possiveis de utilizd-lo de forma que aborde novos conteidos ou mostre
processos que nao poderiam ser feitos sem alguma ferramenta, enquanto
introduz os comandos do Scratch e a ldgica por tras da programagao.

Palavras chave: Scratch, programacao visual, ensino de matematica, ferramenta,

Logo

ABSTRACT

There are several ways to teach math concepts, one of which is through the use
of technological tools, which over the years become increasingly accessible.
Scratch is a visual programming application developed with the purpose of
teaching programming for youth and adults, but can also be used as a teaching
tool in the discipline of mathematics. This work, through activities, shows some
possible ways of using it in a way that covers new content or processes that
could not be done without some tool, while introduces commands from Scratch
and the logic behind the programming.

Keywords: Scratch, visual programming, math teaching tool, Logo
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1 Introducao e apresentacao do trabalho

1.1 Introducao

Com o advento e a popularizacdo de novas tecnologias de forma cada vez mais
acelerada, torna-se necessario que as escolas se adaptem a essas novas ferramentas e
competéncias. A escolha dos conteudos a serem ministrados em sala de aula, assim como a
forma como eles devem ser passados, seguem algumas regras e objetivos, com o intuito de
que todos os alunos possam desenvolver competéncias basicas, a fim de prepara-los para as
demandas da sociedade contemporanea e para o mercado de trabalho.

No ensino de matemadtica, ferramentas como computadores, celulares e calculadoras,
que podem auxiliar a abordagem de alguns contetudos, ndo estdo sendo explorados da melhor
forma, parte pela crenca de que seu uso, por facilitar algumas tarefas, desestimula o raciocinio
mental e parte pela falta de conhecimento do aluno de como utilizar a ferramenta e do
professor em como utilizar de maneira correta na sala de aula.

A programacdo ¢ um exemplo de habilidade pouco ou nada explorada nas escolas e
possui um enorme potencial no ensino de matematica. Com ela podemos entender e explorar
diversos conceitos, sendo fundamental para uma melhor compreensao de como as ferramentas
citadas anteriormente funcionam e sdao desenvolvidas.

O livro Recursos Computacionais no Ensino da Matematica [1] mostra o potencial, no
ensino de matemadtica, de recursos como ambientes de geometria dindmica, ambientes
graficos, planilhas eletronicas, calculadora, etc. O Scratch, como ferramenta de ensino de
matematica, abrange diversos dos recursos e possibilidades, destacados no livro, de cada uma
destas ferramentas, como a articulagdo de diversas formas de representacdo e o fato de
permitir a constru¢do de objetos geométricos com propriedades ou relagdes estabelecidas. O

também pode ser utilizado para criar calculadoras normais ou graficas.



Existe também, um crescente desinteresse por parte do aluno em aprender matematica
de forma tradicional, o que vem sendo contornado com a utilizagdo de jogos e atividades mais
ludicas que almejam obter mais atencdo do aluno.

A escola é, ainda, espaco em que se abrigam desencontros de expectativas, mas também
acordos solidarios, norteados por principios ¢ valores educativos pactuados por meio do
projeto politico pedagdgico concebido segundo as demandas sociais e aprovado pela
comunidade educativa. Por outro lado, enquanto a escola se prende as caracteristicas de
metodologias tradicionais, com relagdo ao ensino e a aprendizagem como ag¢des concebidas
separadamente, as caracteristicas de seus estudantes requerem outros processos €
procedimentos, em que aprender, ensinar, pesquisar, investigar, avaliar ocorrem de modo
indissociavel. Os estudantes, entre outras caracteristicas, aprendem a receber informacao
com rapidez, gostam do processo paralelo, de realizar varias tarefas ao mesmo tempo,
preferem fazer seus graficos antes de ler o texto, enquanto os docentes creem que
acompanham a era digital apenas porque digitam e imprimem textos, tém e-mail, ndo
percebendo que os estudantes nasceram na era digital.[2]

Este trabalho busca auxiliar a compreensao de alguns contetidos matematicos, através
de atividades que utilizam um aplicativo de programagdo visual intitulado Scratch, pois
possibilita um processo de descoberta, onde, com a devida orientagdo, o aluno consegue
estabelecer conjecturas. Ao mesmo tempo, conceitos de programacdo sdo introduzidos,
permitindo que o aluno possa utilizar o programa para criar jogos, ferramentas, histdrias etc.,

facilitando a compreensao de qualquer outra linguagem de programacao.

1.2 Politicas publicas

Um dos grandes questionamentos sobre o uso de ferramentas digitais nas escolas se da
pela falta de laboratorios de informdtica que, quando presentes, dificilmente possuem
computadores suficientes para uma turma inteira. E os poucos laboratérios existentes
apresentam problemas como “idade” das méaquinas, manutengdo, profissionais treinados para
utiliza-las, etc.

Algumas ag¢des tém sido realizadas com o intuito de viabilizar a inclusao digital. O
Ministério da Educagdo (MEC), em 1997, criou o programa Nacional de Tecnologia
Educacional (Prolnfo) para promover o uso pedagogico de Tecnologias de Informética e
Comunicagdes (TIC) na rede publica de ensino fundamental e médio [3].

O MEC compra, distribui e instala laboratorios de informatica nas escolas publicas de
educagdo basica. Em contrapartida, os governos locais (prefeituras e governos estaduais)

devem providenciar a infraestrutura das escolas, o que ¢ indispenséavel para que elas recebam
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os computadores [3]. Na época que o programa foi criado, o computador ndo tinha a presenca
que tem hoje na vida do brasileiro, mas foi um passo importante.

O programa Um Computador por Aluno (UCA) [4] passou por duas fases, pré-piloto e
projeto piloto. O pré-piloto ocorreu durante o ano de 2007, onde se iniciaram experimentos do
UCA em cinco escolas, visando avaliar o uso de equipamentos portateis pelos alunos em sala
de aula. A Secretaria de Educagdo a Distdncia do Ministério da Educag¢dao (SEED/MEC)
buscou estados e municipios com interesse em aderir ao programa. Foram pré-selecionadas
dez escolas e, destas, cinco foram escolhidas. Para a fase dos experimentos trés fabricantes de
equipamentos doaram ao Governo Federal trés modelos de /aptop.

O projeto piloto iniciou em 2010. Esta etapa abrangeu cerca de 300 escolas publicas
pertencentes as redes de ensino estaduais e municipais, distribuidas em todas as unidades da
federagdo ¢ sclecionadas mediante critérios acordados com o Conselho Nacional de
Secretarios Estaduais de Educagao (Consed), a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de
Educagao (Undime), a Secretaria de Educagao a Distancia do Ministério da Educagao
(SEED/MEC) e a Presidéncia da Republica.

Um grande exemplo de que € possivel que politicas publicas, como UCA ou outros
programas com objetivos semelhantes, viabilizem a utilizagdo do computador como
ferramenta diaria no ensino de matemdtica ¢ o municipio de Pirai, no Estado do Rio de
Janeiro, que em 2004 implementou o programa de inclusdo social “Pirai Digital”. Neste
projeto, cada aluno e professor da rede municipal receberam um laptop e a populagdo de toda
a cidade passou a ter acesso gratuito a internet por meio de wi-fi. Além disso, o programa
informatizou bibliotecas, modernizou a administracdo publica e promoveu a participacdo
popular nos processos decisorios da Prefeitura. Pirai fez da inclusdo digital uma politica para
todos, criando condigdes para que a populagdo possa se beneficiar das novas tecnologias em

termos de formagao profissional, acesso a informacao, entretenimento e cidadania [5].

Além da presenca do computador na sala de aula se tornar pouco a pouco uma
realidade, seu uso para a realizagdao de avaliagdes também podera se tornar uma realidade no
futuro. O Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (em inglés: Programme for
International Student Assessment — PISA), pretende, em sua edi¢do de 2015, realizar suas

provas de forma informatizada.
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O objetivo do Pisa é produzir indicadores que contribuam para a discussdo da qualidade da
educacdo nos paises participantes, de modo a subsidiar politicas de melhoria do ensino basico. A
avaliagdo procura verificar até que ponto as escolas de cada pais participante estdo preparando seus
jovens para exercer o papel de cidaddos na sociedade contemporanea. [6]

De acordo com a estrutura do projeto de matematica para o PISA 2015 [7], os
computadores sao comumente usados nos locais de trabalho e na vida cotidiana, assim, um
nivel de competéncia em matematica no século 21 deve incluir o uso de computadores que
oferecam ferramentas para, entre outras coisas, realizar: representacdo, visualizagdo,
modificagdo, exploragdo e experimentacdo de uma grande variedade de objetos matematicos,

fendmenos e processos.

2 Apresentacao do Scratch

2.1 Origem e filosofia

O Scratch ¢ uma ferramenta livre desenvolvida em 2004 pelo grupo Lifelong
Kindergarten no laboratorio de midia do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) que

¢ liderado por Mitchel Resnick.

Ele ¢ a mais recente de uma longa linhagem a qual se iniciou com a criagdo da
linguagem de programagao LISP, desenvolvida nos anos sessenta por John McCarthy, também
no MIT. LISP tornou-se uma linguagem comum para a inteligéncia artificial (IA) de
programacao, em parte devido aos trabalhos de IA no MIT. Ela tem evoluido através de

numerosos dialetos, como Scheme ¢ Common LIPS [8].

Seymour Papert, que trabalhou com Piaget em Genebra, foi para os Estados Unidos,
onde co-fundou o Laboratério de Inteligéncia Artificial do MIT com Marvin Minsky. Papert
trabalhou com a equipe da BBN Technologies', liderado por Wallace Feurzeig, que criou a
primeira versdao do LOGO em 1967. A linguagem LOGO ¢ uma simplificagdo da LISP para
uso em educacdo, sendo utilizada para ensinar programagao para criangas. LOGO possui uma
sintaxe mais convencional que seu antecessor e contou com “graficos de tartarugas™ que ¢

um modo simples para gerar graficos, método que utiliza instrucdes como “left90” e

1 Empresa americana de tecnologia criada por professores do MIT.
2Esse nome surgiu pois um robé com um lapis acoplado, programado com LOGO, era utilizado
inicialmente para desenhar e seu formato lembrava uma tartaruga.
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“forward”, que em portugués significam “esquerda90” e “para frente”, para modificar a
orientagdo e posicdo de um objeto. O nome grafico de tartarugas vem de um projeto também

realizado no MIT onde o objetivo era programar um robd que parecia uma tartaruga [9].

Chamado inicialmente de Logo Blocks, o Scratch surgiu como um sucessor do LOGO.
Sua proposta ¢ ser simples e intuitivo, utilizando uma linguagem visual onde “blocos” sdo
encaixados como em um quebra cabeca para formar o algoritmo, que, por sua vez, animara
um personagem. Ele se tornou popular rapidamente e a programa¢dao em blocos vem sendo
usada em diversos outros aplicativos também baseados em LOGO.

A versdo abordada neste trabalho serd a 2.0 beta. Para utiliza-la basta entrar no site
oficial do Scratch® [10] e clicar em experimentar. Uma vez que o programa foi aberto ndo é
mais necessario que a internet esteja ligada, porém, algumas funcdes ficarao indisponiveis.

Para o uso completamente off-line é necessario fazer o download do Adobe AIR* para

executar o aplicativo.

3 https://scratch.mit.edu/

4 Adobe AIR ¢é um sistema multi-plataforma desenvolvido pela Adobe Systems para a construg¢do de
aplicativos que permite ser executados como aplicativos de desktop ou em dispositivos moveis, no caso do
Scratch ele é necessario para executar a aplicag@o disponivel no site em seu desktop.
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2.2 Apresentando a interface e os principais comandos

A interface do Scratch ¢ dividida em quatro partes principais, como numerado na Figura 1.

Figura 1: Interface do Scratch.

A primeira parte € o palco, nela é possivel ver o que cada bloco ou conjunto de blocos
faz com o personagem. No caso de um projeto para fazer um jogo ou contar uma historia,
podemos expandir para tela cheia, clicando no botdo que aparece na parte superior, a esquerda
e visualizar apenas o personagem realizando os comandos, mas para isso todos os algoritmos
devem poder ser ativados com auxilio do teclado e do mouse. Nela podemos ver também uma
bandeira verde que pode ser utilizada como botdo que comecgara o algoritmo e um octégono
vermelho que interrompera qualquer processo que esteja sendo realizado.

A segunda parte sdo os blocos que formardo o algoritmo, os sons que podem ser
adicionados e uma area de customizagdo do personagem. Os blocos devem ser montado na
terceira parte, que € a area de script e a quarta parte que € a lista de sprife’ organiza os
personagens e planos de fundo utilizados de forma que, quando selecionada, o algoritmo
criado atuard sobre aquele objeto. Os blocos sdo codificados com cores como na Quadro 1 e

nas Figuras 2 e 3.

5 Em computagdo grafica, um sprite (do latim spiritus, significando "duende", "fada") ¢ um objeto grafico
bi ou tridimensional que se move numa tela sem deixar tragos de sua passagem .
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Blocos que, de alguma forma, mudam a posi¢do
do personagem ou informam a posi¢ao atual.

Blocos que modificam cor, tamanho ou fantasia
do personagem e ainda t€m opgodes de falas,
pensamentos e mudangas no plano de fundo.

Blocos que incluiem ndo s6 os sons, mas
modificam seu volume, sua intensidade e
frequéncia.

Blocos que utilizamos para, ao andar, o
personagem desenhe uma linha no seu rastro.
Também podemos modificar a cor, o tamanho ¢ a
intensidade da caneta.

Blocos que modificam o valor das varidveis
criadas que podem aparecer proximas ao
personagem, possuindo as formas: normal, grande
e potencidmetro®.

Blocos que devem ser inseridos no inicio do
algoritmo determinando qual tecla ou botdo da
tela ira fazé-lo funcionar.

Blocos onde estdo os comandos de repeticdo que
sdo responsaveis por reduzir o algoritmo e testar
condigdes necessarias para que ele funcione.

Blocos que possuem comandos que avaliam se
teclas ou botdes estdo sendo pressionados e
também comandos que armazenam dados
inseridos pelo usuario.

Blocos que s@o os operadores matematicos como
soma, subtracdo, igual, seno, tangente, etc.

Eegepuamdtde ]

Quadro 1: Codificagdo de cores.

Ao se criar um algoritmo que precisara ser
repetido varias vezes, podemos transforma-lo em
um unico bloco que fara tudo que o algoritmo faz.

6Potenciometro ¢ uma barra deslizante que permite alterar o valor da variavel na janela de visualizacdo, a
variavel pode ser modificada dentro de um limite estabelecido pelo usudrio
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Para comegar a montar um algoritmo deve-se arrastar o bloco para a area de script, parte 3,

como na Figura 4.
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Figura 4: Montando algoritmo.
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Para juntar dois blocos, basta repetir o processo arrastando um deles para perto do qual
(o outro) se quer juntar como na Figura 5. Os blocos possuem certos formatos com pequenas
abas onde outro bloco pode ser encaixado. Alguns deles também possuem espacos vazios em
seu interior e ali se pode inserir um bloco. Para saber quais encaixam nesses espagos, basta
prestar atencdo no formato do mesmo e do espaco. Os que possuem um espago oval, por
exemplo, podem ser preenchidos com todos que possuem cantos arredondados. Também
podemos inserir numeros, palavras ou escolher entre uma lista de opgdes preexistentes, que

criam infinitas possibilidades de algoritmos.

(& Seratch 2 Offline Edi

I~y Roteiros Fantasias Sons
(™ Uniitied N~ g
I—pa cia Contrale

IS-: m IS-‘:HSCIES
I Cansta I Operadores,
I-.ama:ews IuaisE s

quando clicar =m

mova ) passos
= e e T e e
quando este ator for cicado

quando o pano de fundo mudar

g
f<
I'I E

5’

quando ride > )

X240 Y. 75

Atores Novo ator: & i Fpo
V=

Figura 5: Montando o algoritmo.

M quando receber messagel

envie messagel  a todos

Caso faca sentido que dois blocos fiquem juntos, assim que se aproximarem vai
aparecer um contorno branco no primeiro bloco indicando aonde esse segundo ira encaixar,
caso contrario, o novo bloco simplesmente ficara solto sem qualquer interagao e, para excluir
um bloco, basta arrastd-lo novamente para a parte 2 (veja Figura 1).

Todos esses fatores como formatos e cores evitam que erros aconte¢am, pois se 0
aluno fizer um algoritmo muito grande e ndo testar corretamente ao longo do processo sera
muito dificil encontrar onde estd o erro. Esses problemas relativos ao acimulo de erros em
algoritmos sdo muito comuns em outras linguagens de programac¢do mais complexas, as quais
somente depois que parte do cddigo ¢ escrito podemos compilar e testar se tudo funciona

corretamente.

Os nomes dos blocos sdo simples, de modo que ¢ fécil de saber qual bloco deve ser
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usado para cada agdo. Assim o aluno ndo precisa se preocupar com a sintaxe e pode focar na
parte logica. Por exemplo, quero um algoritmo que, ao clicar na barra de espago, faga o gato

andar para frente e miar, o algoritmo ficard como na Figura 6.

Quande alguém pressionar a teda espaco

anda '@ passos

tora o som meow

Figura 6: Exemplo de algoritmo que faz o personagem
gato andar 100 passos para a frente e, em seguida, miar.

Kurdi
Latina

LatvieSu

Lietuwiu

Magyar
Mederlands
Morsk Bokmal

Paolski

Portugués
Portugués (Brasil)
Romana
Slovenéina

Sloveni&ina

SUomi

svenska
S X 29 Y -5D |4

Figura 7: Escolha de idioma..
Um passo importante a ser realizado quando se comeca a utilizar o Scratch ¢ observar

se ele se encontra na lingua de preferéncia do usuario. Quase todo o programa esta traduzido.
Caso nao esteja na lingua adequada, basta, a qualquer momento, clicar no globo indicado na
figura 7 e escolher em uma lista o idioma desejado.

Pode-se observar ao lado do globo, uma aba de arquivos, onde se vé€ as opg¢des abrir,
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salvar, fechar, fazer upload de projetos e checar por atualizagdes; uma aba de editar com as
opcdes de recuperar, que desfaz a tltima ac¢do; disposicdo com palco pequeno, que muda o
tamanho das partes citadas na Figura 1 e modo turbo, que acelera o processamento do

algoritmo, permitindo que algoritmos longos possam ser executados rapidamente.

Por fim, temos as dicas (se¢@o ndo traduzida), onde podemos encontrar um exemplo e
uma breve explicacdo de cada bloco, além de tutoriais para iniciantes. Mesmo em inglés ¢
possivel entender muita coisa, pois o formato e a cor dos blocos se mantém iguais em todas as
traducoes.

As mudancas nos personagens da Figura 8 sdo muito importantes, caso seja necessario
criar um botdo ou algo que, quando clicar com o mouse, resulte em uma agdo. Se quisermos
fazer um programa como uma calculadora, que se encontra nas atividades deste trabalho,
devemos criar um personagem para cada botdo e assim haverd uma area 3 para cada
personagem, de acordo com a divisdo apresentada na Figura 1.

Além das opgdes de desenhar seu proprio personagem, também podemos importar um
j& pronto da biblioteca do programa ou carregar um que ja esteja no computador, o que ¢
muito util se o professor quiser criar os blocos para que os alunos nao tenham que se
preocupar e nem gastar muito tempo com a parte de design. Também € possivel tirar uma foto
com a webcam, a mesma sera inserida no programa automaticamente, veja Figura 9.

O plano de fundo funciona da mesma forma que os personagens, porém, ele possui um
numero menor de blocos para serem utilizados em seu algoritmo. Por exemplo, como ele nao

se move, ele ndo possui nenhum bloco na parte de movimentagao.
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Figura 8: Edi¢do do personagem.

Atores Novo ator '@ / &

palco
1 pano de fundo

Nowe fundo:
/-

Figura 9: Opg¢des de inclusdo de personagem.

A parte de mudanca nos sons (veja Figura 10), também possui as opgdes de se
importar sons da biblioteca, gravar um 4udio utilizando o microfone ou utilizar um arquivo de
audio que exista no computador. As opcdes de mudancas nos efeitos do som ja sdo mais
complicadas de se mexer, pois o aluno necessitaria de um pouco mais de conhecimento na

area, mas nada que nao possa ser feito com um pouco de pratica, tentativa e erro.
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Figura 10: Opgdes de som.

Existem também cinco atalhos na parte superior do programa, como no Quadro 2, que

facilitam o trabalho.

Duplicar: Ele criard um outro personagem

1déntico, com os mesmos algoritmos.

Apagar: Ao ser selecionado, transformara
a seta do mouse em uma tesoura e quando
clicar em um bloco, personagem ou plano

de fundo, ir4 apaga-lo.

Aumentar o tamanho do personagem.

Reduzir o tamanho do personagem.

Ajuda do bloco: Transformara a seta em
uma interrogagdo que, ao clicar em algo,

abrird a barra de dicas respectiva ao objeto

clicado.
Quadro 2: Atalhos.

2.3 O site e a comunidade do Scratch

O site do Scratch possui diversos ambientes para todos os tipos de publico, ele ¢
traduzido total ou parcialmente para mais de cinquenta linguas que podem ser modificadas

numa caixa de sele¢do no final da pagina, como na Figura 11.
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Figura 11: Sele¢do de idioma.

Ao entrar, podemos visualizar trés op¢des: experimente, ver exemplos € inscreva-se.

INSCREVA-SE

( & gratis

(]

Figura 12: Navegacdo no site.

Na parte “Experimente”, podemos abrir o aplicativo online do Scratch. E possivel abrir

mais de um aplicativo ao mesmo tempo e mexer simultaneamente.

Na parte “ver exemplos”, podemos ver diversas atividades feitas no Scratch. Elas tém
o papel de mostrar o potencial do aplicativo e inspirar novos usudrios. Os exemplos sdo
divididos em seis categorias: animagdes, jogos, arte interativa, musica e danga, historia e

detec¢ao de video.

A parte “inscreva-se”, permite que o usuario aproveite o maximo do site. E possivel
criar uma conta e fazer projetos no aplicativo online, podendo salvé-los e disponibiliza-los ao
publico em sua pagina. Também ¢ possivel receber mensagens de outros usudrios na forma de
comentarios nos seus projetos publicados ou como mensagem privada. Sua conta possui um
perfil onde € possivel por informagdes sobre o que vocé esta trabalhando.

Um outro site fornece um espaco para educadores denominado ScratchED [11]. A
inscri¢ao realizada no site oficial do Scratch nao ¢ a mesma do ScratchED, nele é feita uma
verificagdo manual de cada usuario que se inscreve para evitar contas falsas. No ScratchED,
existem foruns de discussdo que contam com profissionais de diversas areas, tirando duvidas

e comentando sobre projetos e atividades. Um profissional que esteja pensando em utilizar o
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Scratch de determinada forma, pode navegar entre diversos usudrios e projetos divididos em

quatro categorias: Education Level (Nivel de Escolaridade), Content type (tipo de contetido),

Curricular Area (Area curricular) e Language (Lingua). Essas divisdes possuem suas

subdivisdes como na Figura 13.

Search Resources

Education Level

Preschool and
Kindergarten (241)

Elementary School (448)
Middle School (421)
High School (347)

College and University (310)

Professional Development (341)
Other (245)

Content type

Activity (316)

Advocacy Material (52)

Assessment (82)
Audio and Video (145)

Curriculum (97)
Handout (196)

Lesson Plan (167)

Presentation (103)

Reference Guide (39)

Research (67)

Sample Scratch Project (220)
Textbook (25)

Tool (45)

Tutorial (164)

Website (242)

Other (42)

Figura 13: Divisdes para busca.

Curricular Area

Computer Science (472)

Engineering (235)

Language Arts {

Mathematics (257)
Music (202)
Science (235)

Social Studies (209)

Teacher Education (286)

Technology (364)
Visual Arts (237)

Other (251)

English (476)

Espafiol (99)

Francais (19)

Deutsch (7)
Portugués (12)
EMnvikd (3)
Mederlands (Dutch) (5)
1Ef#CRTr (3)

Other (27)

Dessa forma ¢ possivel filtrar melhor o tipo de trabalho que deseja consultar.

Ao se registrar, os usuarios devem dar informagdes de enderego. Caso tenha interesse

de saber se existe algum educador que more perto de vocé e também esteja trabalhando com

Scratch, o site possibilita que vocé busque usuarios utilizando auxilio de um mapa do Google,

como visto na Figura 14.
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Figura 14: Busca de usuarios.

Existe a possibilidade de filtrar por area de interesse do usudrio, veja Figura 15.

Filter by member's

interests:

Curricular Area: Education Level:

] Computer Science [ Preschool and Kindergarten
L] Engineering ] Elementary Schoal

[ Language Arts L] middle School

(] Mathematics ] High School

L] Music Ol College and University

[ ] science [ Professional Development
[ social Studies L] other

[ Teacher Education
L] Technology

L] visual Arts <Any> v
L] other

Language:

Figura 15: Filtrar usuarios.

Diversos eventos, minicursos ou pequenos encontros sao compartilhados no site. A
comunidade brasileira no site ainda € pequena, por isso ainda ¢ dificil encontrar muitos

trabalhos ou membros.
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2.4 Estatisticas

Analisando os dados estatisticos nos graficos fornecidos pelo site oficial do Scratch
[10] observa-se ndo s6 quem sdo os usuarios, mas também o quanto eles atuam no site, com
mais de trés milhdes de projetos compartilhados, mais da metade dos usuarios possuem idade
entre dez e quinze anos.

Os dados em relagdo a idade ajudam a discernir qual ptiblico demonstra mais interesse

na utilizagdo do Scratch, facilitando a escolha quanto a usa-lo em determinada turma ou nao.

O Grafico 1, mostra a relagdo entre a quantidade de usuarios e as suas idades.

300,000
250,000

200,000

150,000
100,000 | |||
.-II‘ ‘lllIIIIII||||||IIIIlIIIIIlIlnnn.....--
10 20 20 40 50 80

Age

Number of users

70 20

Grdfico 1: Idade x Numero de usudarios.

Os usudrios ndo sdo s6 numerosos, a atuacao no site como quantidade de projetos que
sdo0 postados ou quantidade de comentérios vem aumentando desde 2007. Em abril do ano de
2013 foram criados mais de sessenta e um mil projetos, ja em abril de 2014 foram mais de
duzentos mil projetos, como mostra o Grafico 2. Conforme o numero de usudrios e de
projetos cresce, o site ganha mais conteudo, tornando-o uma ferramenta cada vez melhor, pois
muitos erros, duvidas ou curiosidades podem ser sanadas nos foruns e mensagens privadas
para outros usuarios.

O Gréfico 2 mostra em azul a quantidade de novos projetos ao longo dos meses e, em
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laranja, a quantidade de projetos que foram alterados de alguma forma.
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Grafico 2: Projetos alterados x més

Um grande problema na analise dos nimeros de usuarios cadastrados ¢ que eles
podem ser apenas cadastrados, mas ndo ativos no site. No Gréfico 3, podemos observar os
usudrios ativos em cada més. No primeiro quadrimestre de 2014, foram mais de trezentos e
cinquenta mil usuérios ativos, fazendo uma média de mais de oitenta e sete mil usudrios

ativos por més.

@ Project Creators
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Gradfico 3: Meses x Usudrios ativos.
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3 Revisao bibliografica

Neste capitulo discutiremos sobre algumas pesquisas, veremos alguns trabalhos e
artigos de professores, pesquisadores e estudantes que utilizam a linguagem de programacao
Logo ou Scratch para ensinar conteudos matematicos, mostrando como ela foi aplicada, com

quais objetivos e alguns resultados encontrados.

3.1 Logo: A proposta de aprender matematica utilizando uma

linguagem de programacaio.
2 R e EEEEE——_—————__

Arquive Procedimento  Modo de Execugde  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

s

1
L ALA | 3
E Janela de Comandos =HECH| X
Repita 4 [pf 100 pd 90] - Festaurar janela grafica
Restaurar janela comandos
o Tat Estado
Pausa Parar

=
I [ Executar |

Figura 16: Ambiente de trabalho de uma versdo do LOGO.

Utilizar o LOGO na educagao foi um desafio para muitas pessoas, principalmente pelo
momento histérico em que ele foi desenvolvido.

Nos primeiros anos apo6s sua criagdo, em 1967, era impossivel utilizar o LOGO no
ensino, pois ndo haviam computadores pessoais relativamente baratos que pudessem ser
utilizados por escolas. Apenas no final dos anos setenta que isso come¢ou a mudar € o LOGO
foi se desenvolvendo cada vez mais.

Existem muitas duvidas sobre a eficdcia de se ensinar Logo para criangas. O trabalho
com titulo From Polygons to Functions to Orbits to Fractals: A Year of Logo Work With a
Mathematically Gifted Student (De Poligonos para Fungdes para Ortbitais para Fractais: Um

Ano de trabalho utilizando Logo com um aluno que possui dons matematicos)[12] mostra a
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trajetoria de um aluno que substituiu todas suas aulas de matematica da quarta série, em uma
escola nos Estados Unidos, por aulas de Logo com seu professor Edie Adamson.

Os pais do aluno, ao perceberem seu excelente desempenho em matematica, queriam
que ele se desenvolvesse ainda mais, assim, pediram para que Edie Adamson, que era seu
professor de matematica na época, ministrasse aulas de Logo para seu filho por um ano, pois
ndo seria um problema para ele perder um ano de matematica.

Pelos relatos de Adamson contidos no trabalho, ele ndo possuia um plano concreto
sobre o que deveria ser explorado, sua unica meta era que sempre tivesse algo para ser feito
com o Logo e, ao longo do ano, ele abordou Poligonos, Fungdes, elipses e Fractais, o que
ultrapassa em muito o conhecimento esperado para um aluno de nove anos.

Quando Adamson terminou o trabalho, ele sentiu vontade de repetir o processo com
outros alunos, mesmo aqueles que nio apresentassem um bom rendimento em matematica
quanto o primeiro, mas o administrador da escola disse a ele que ndo havia mais ninguém que
pudesse perder um ano de matematica. Quando Adamson contou para Seymour Papert sobre o
ocorrido, ele o respondeu de uma forma que nos leva a refletir sobre como as aulas estdo
sendo ministradas, ele disse: "E o que eles perderiam?" se referindo ao que eles perderiam se
ndo assistissem as aulas de matematica.

O Professor de informatica Orlando Mihich, em seu trabalho intitulado The Weaving
Turtle, African Textiles ( A Tecelagem Tartaruga, Tecidos Africanos)[13], propds um projeto
para seus alunos em que eles eram solicitados a reproduzir padrdes de tecidos africanos com o
Logo, os quais seguem uma interessante simetria.

Esses padrdes foram apresentados aos alunos devido a grande parte deles serem de
descendéncia africana e, na época, tais padrdes eram populares.

Com algumas alteragdes, essa atividade poderia trabalhar simetria, reflexao, rotacdo e
muitas outras no¢des de geometria que estdo implicitas nos desenhos, mas mesmo sem serem
abordadas matematicamente, s6 a convivéncia do aluno com tais formas facilitaria a
compreensdo quando o assunto fosse abordado.

As atividades envolviam trabalhar transformacdes geométricas sobre figuras como
simetrias, reflexdes, rotagdes, para criar os padrdes tipicos. Mesmo sem serem abordadas
matematicamente, o contato dos alunos com tais formas poderia facilitar a compreensao
destes topicos quando fossem abordados.

Um Artigo escrito por Michael Tempel com titulo The Turtle is Dead: Rethinking
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Logo in the Age of Kid Pix ( A Tartaruga esta Morta: Repensando Logo em tempos de Kid
Pix) [14] discute a questdo sobre o Logo ser mais do que uma ferramenta para desenhar. Ao
ser questionado, por um professor, porque ensinava Logo quando existia uma ferramenta para
desenho muito melhor, o Kid Pix, que funciona de modo semelhante ao Paint, encontrado nos
computadores com Windows, Tempel refletiu sobre o assunto e respondeu:

O Kid Pix pode ser usado para produzir um desenho, mas com o Logo vocé também aprende
geometria, planejamento e depuragdo de erros enquanto cria sua imagem.

O professor que havia feito a pergunta ficou satisfeito, mas Tempel ndo, pois ao pedir
que um aluno desenhasse um coelho no papel e depois tentasse reproduzir no computador
utilizando Logo, ele se viu na dificil tarefa de mostrar porque o Logo era realmente melhor se
seu desenho era rustico. Para ele o programa so faria sucesso se, ndo s6 os professores o
considerassem importante, mas se a sociedade também o visse com bons olhos e sé
comparando o trabalho final nos dois programas, o Kid Pix seria melhor.

Ao pensar sobre outras figuras construidas no Logo ele chegou a conclusdo que este
aplicativo ndo € necessario para criar desenhos simples que podem ser feitos a mao livre, mas
para criar padroes geométricos e figuras as quais os alunos ndo construiriam em outras
ferramentas. Ele percebeu que o LOGO, diferente de outros aplicativos para desenhos,
possibilitava colocar novas questdes para ensinar matematica.

Em outro trabalho, cujo titulo ¢ Balance [15], Tempel buscou estudar um pouco de
probabilidade. Ele construiu um algoritmo que fazia a tartaruga ir para um ponto aleatorio na
tela branca desenhar um ponto preto, se ela parasse em um espaco branco, ou desenhar um
ponto branco, caso contrario.

Como antes de iniciar o programa, a tela esta toda branca, o primeiro movimento caira
em um espago branco e o segundo movimento tem chances muito pequenas de cair no mesmo
lugar do primeiro. Utilizando o programa, os alunos puderam observar que, no inicio,
diversos pontos pretos aparecem, até que haja quase tantos espacos pretos quanto brancos.
Depois disso, nenhuma das duas cores ira ser visualmente predominante, pois as modificagdes
nos proximos movimentos serdo muito pequenas, fazendo com que o desenho tenda a um
mesmo padrao.

Este padrao pode ser perturbado desenhando um grande circulo preto no meio, mas ao
se executar o algoritmo mais vezes o circulo logo ira sumir, assim, o padrdo encontrado ¢ um

balanceamento entre a quantidade de pontos pretos e brancos que ocorre quando a
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probabilidade de a tartaruga se mover para um espago preto seja quase a mesma do que se
mover para um espago branco.

Caso os alunos queiram um verificagdo mais precisa, do que a simples analise visual,
de que as cores estdo proximas de um balanceamento perfeito, poderiam fazer a tartaruga
percorrer um enorme numero de pontos, mas ao invés de desenhar um ponto branco ou preto,
ela, apenas registraria a cor em uma variavel, essa verificagdo ndo foi proposta por Tempel.

Em um trabalho de conclusdo de curso, feito pela estudante de licenciatura em
matematica Marilia Luiza Matte, intitulado: A linguagem Logo como possibilidade de
aprendizagem em matematica [16], sdo propostas atividades com o Logo para alunos do
ensino médio. Em um minicurso, ela também o aplicou para estudantes de licenciatura em
matematica, o que se mostrou muito util uma vez que eles contribuiram para o aprimoramento
do trabalho.

As atividades se assemelham as do presente trabalho, pois tem um grande foco na
geometria, principalmente na constru¢cdo de formas geométricas com auxilio do logo.

Com o grupo de estudantes de licenciatura, ela consegue ndo so ensind-los a utilizar
uma nova ferramenta, mas desperta também o interesse para que eles busquem formas de
aplicar aquilo em sua vida profissional. Como muitos nunca haviam tido contato com uma
ferramenta tecnologica para ensinar matemadtica, ela também expandiu as possibilidades
desses alunos, o que pode leva-los a buscar outras formas de ensinar determinados contetidos.

Quando aplicado para alunos do ensino médio, apenas uma aluna participou de todas
as trés aulas, 1sso dificultou uma melhor anélise das atividades, mas nos dois grupos surgiram
problemas relacionados a sintaxe, pois como no Logo os comandos devem se escritos, ha uma
necessidade que se aprenda diversos comandos e 0o ndo conhecimento de algum deles pode

impossibilitar o trabalho.

3.2 Trabalhos com Scratch

Comparando com o Logo, o Scratch ¢ muito mais atraente para criangas pois a sua
interface ¢ bastante intuitiva. Além disso, o Scratch possui muitas ferramentas que seu
antecessor nao tem.

A maioria dos trabalhos encontrados no site do Scratch [10], envolve a construg¢ao de

jogos por parte dos alunos. Os projetos disponiveis no site do Scratch ndo mencionam como
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os conceitos matematicos envolvidos na construcao dos jogos sao explorados.

Na dissertagdo de mestrado de Antonio Sorte Pinto, “Scratch na Aprendizagem da
Matematica no Primeiro Ciclo do Ensino Bésico” [17], temos um exemplo da utilizagdo do
Scratch para trabalhar conceitos matematicos de uma maneira mais direta. Ele propde
atividades para serem resolvidas inicialmente com calculo mental e, posteriormente, com o
Scratch.

Ao fazer a transi¢do do ambiente lapis e papel para o Scratch os alunos utilizam o
Scratch apenas para registrar as contas feitas mentalmente e fazer o personagem dizer o
resultado, assim o personagem “fala” todo o raciocinio e depois o resultado. Em nenhum
momento o algoritmo criado pelo aluno resolve o problema, assim, a capacidade
computacional do Scratch ¢ posta de lado e ele passa a possuir a mesma fun¢ao que uma folha
de papel no que diz respeito a registrar o problema.

As atividades apresentadas no trabalho acima sao muito uteis para uma introducao do
programa, quando o usuario ainda ndo possui conhecimento de todas suas ferramentas.

Uma proposta interessante para explorar as operagdes aritméticas com os numeros
inteiros € que, na nossa visao, aproveitaria mais o potencial do Scratch seria a construgao de
uma calculadora.

Em outros trabalhos, como ZCARTAS [18], o professor utiliza o Scratch como
ferramenta para criar um jogo educativo com a fun¢do de explorar operagdes com numeros
inteiros, onde uma operagdo entre dois inteiros ¢ exibida na tela e o aluno deve dizer a
resposta, recebendo assim uma confirmagao de se acertou ou nao. Uma atividade deste tipo €
muito boa para ser utilizada fora de sala de aula, pois o jogo em si ja oferece as perguntas, os
meios para resolvé-las e as respostas, sendo possivel que o aluno aprenda sem auxilio do
professor. Se utilizada em sala, ela pode ser uma alternativa mais atrativa aos exercicios.

Acreditamos que um problema a ser contornado pelo professor seja o de estabelecer
critérios para correcdo e avaliagdo do processo utilizado pelo aluno, pois em alguns jogos, por
tentativa e erro, o aluno poderia obter “uma pontuagdo positiva” mesmo que ndo entenda nada
do que esteja acontecendo.

Um artigo escrito por Fernando Celso Villar Marinho e Miriam Struchiner, com o
titulo “Estudantes do ensino basico como desenvolvedores de jogos digitais” [19], aborda a
criacdo de jogos digitais por alunos do ensino médio de um colégio da rede estadual do Estado

do Rio de Janeiro, no distrito de Pedro do Rio, no municipio de Petropolis.
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O Scratch ¢ utilizado como ferramenta inicial para a criagdo dos jogos, uma vez que
sua interface intuitiva permite que os alunos sejam introduzidos no universo da programacao e
obtenham algum resultado em curto prazo, facilitando, posteriormente, a utilizagdo de outros
softwares mais complexos.

Os professores envolvidos no trabalho acima [19] relataram comportamentos muito
interessantes nos alunos participantes, como, por exemplo: eles aprenderam a pedir e oferecer
ajuda, a trabalhar em grupo, onde cada um tinha uma funcdo fundamental no desenvolvimento
do jogo, mostraram grande interesse e engajamento buscando e propondo solu¢des, entre
outros.

Outro modo de utilizar o Scratch, que ¢ visto em diversos projetos publicados no
site[ 10], seria como ferramenta para mostrar processos dindmicos ou simula¢des que ndo siao
faceis de serem compreendidos quando sdo feitos no quadro ou em papel, por exemplo, a
atividade de aproximagdo de m presente no anexo deste trabalho.

As atividades que serdo apresentadas no proximo capitulo possuem uma estrutura
semelhante a algumas atividades desenvolvidas pelo site code.org [20], porém, neste ultimo, o
foco € ensinar a programar e a matematica envolvida ndo ¢ explorada. Neste trabalho, as
atividades sdo propostas com o intuito de aproveitar a capacidade do Scratch e explorar
problemas de uma forma diferente, focando no contetdo matematico e deixando o
aprendizado de programagdo como consequéncia.—Os alunos sdo direcionados a montar e
modificar algoritmos a fim de desenhar figuras geométricas e investigar algumas

propriedades.

4 Perspectiva de ensino e Proposta de atividades

4.1 A metodologia da resolucio de problemas

A resolu¢do de problemas ¢ uma metodologia de ensino onde ndo se enfatiza a
aplicacdo de formulas e a simples obtengdo dos resultados, mas todo um processo de analise e
compreensdo dos métodos utilizados na resolu¢do do mesmo. Nela, a constru¢do do
conhecimento nao segue a regra de ensinar o conteudo e resolver um problema aplicando este,
pois, durante a resolugdo, novos contetdos podem surgir.

O primeiro passo dessa metodologia é a concepgao do problema, ele deve permitir uma
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analise do processo de obtencdo das respostas, um problema muito simples cuja solugdo ¢
unica como a resolucdo de uma equagdo de uma varidvel, por exemplo, ndo deixa muita
margem a discussdo e, por ndo permitir respostas diferentes, acaba enfatizando que o
importante € o resultado.

Um problema ideal para este método pode abordar um conceito, principio ou
procedimento ainda ndo visto em sala de aula e deve permitir diferentes processos de
resolugdo. Apos resolvé-lo e discuti-lo, uma reformulagdo mais genérica pode ser apresentada.

Ao propor um problema em que o aluno desconheca um método especifico para
resolvé-lo, ele ¢ incentivado a explorar e descobrir formas possiveis de fazé-lo, por vezes,
encontrando métodos ndo tao praticos quanto as féormulas conhecidas pelo professor, deixando
a resposta como coadjuvante, focando assim no processo que levou o aluno a esta solugao.

Por depender muito das descobertas feitas pelo aluno, algumas vezes, pode se tornar
um processo lento, mas ele elimina a automatizacao na resolugdo com formulas aumentando
as chances de que o aluno realmente compreenda o que esta acontecendo.

No Scratch, ndo existe uma Unica maneira de montar um algoritmo que resolva um
problema. Mesmo uma agdo simples como “ande cem passos para frente” pode ser feita de

diversas maneiras diferentes, exemplo:

mova passos

adicione ax

va para x: coordenada x da posicae + B y: coordenada y da posicao

Figura 17: Possiveis solucdes da acdo "andar cem passos para frente".

Assim, as resolugdes de um problema proposto aos alunos podem gerar espaco para
discussao e aprendizado sobre os diferentes caminhos para resolvé-lo.

Diferente de problemas feitos em sala de aula onde o aluno s6 tera um feedback do seu
desenvolvimento e resultado depois que apresentar ao professor, no Scratch ¢ exibido
simultaneamente o resultado e o aluno pode observar se foi o esperado ou ndo. No exemplo da
figura 17, o personagem claramente “andaria” para frente. A constatacdo de que foram cem
passos poderia ser feita observando a abscissa no inicio e no fim da execug¢do do algoritmo.

Podemos observar que, na resolu¢do de um problema com o Scratch, existe um grande
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foco no algoritmo que, no caso, ¢ o método para resolvé-lo, pois mesmo que o personagem
ande os cem passos para frente, o algoritmo pode estar errado, assim, ele ndo funcionaria em

qualquer caso, exemplo:

va para x: | coordenada x da posicaoc |+ y: ﬂ

Figura 18: Algoritmo errado para a acdo de "andar cem passos".

O algoritmo da figura 18 modificaria as coordenadas x e y do personagem para
X + 100 e zero respectivamente, assim, nos casos particulares onde a coordenada y ja fosse
zero, ele faria o personagem andar apenas os cem passos para frente e aparentaria estar
correto. Neste exemplo, podemos observar que o método utilizado ¢ mais importante do que o
resultado.

O Scratch oferece um ambiente bastante propicio para a utilizacdo da metodologia da
resolu¢do de problemas. Veremos que a construgdo de algoritmos por blocos e, com isto, a
possibilidade de fazer generalizagdes, possibilita colocar novos problemas aos alunos que ndo
seriam viaveis apenas utilizando lapis e papel, como alguns presentes nas atividades deste

trabalho.
4.2 Atividades

Nesta secdo, apresentaremos cinco atividades que utilizam o Scratch para ensinar

conteudos matematicos, formuladas por nés. Sempre que pertinente, discutiremos a diferencga

entre a atividade ser realizada no ambiente papel e lapis e com o uso do Scratch.

Para cada atividade, indicamos: os objetivos de aprendizagem, os pré-requisitos que
consideramos necessarios, o material necessario € os conceitos que serdo explorados. A
apresentacao das atividades neste capitulo inclui os exercicios, respostas, textos voltados para
os alunos, como defini¢gdes, exemplos e textos voltados para o professor com explicacdes
adicionais.

No Apéndice, as atividades sdo disponibilizadas na forma como entregariamos aos
alunos, sem as respostas ou anotagdes para os professores.

As atividades possuem como publico-alvo, alunos do ensino médio.
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4.2.1 Atividade poligonos regulares

O objetivo desta atividade ¢ direcionar o aluno a construir um algoritmo que desenhe
poligonos regulares.

Se feito de modo tradicional, e fosse pedido para que os alunos desenhassem, a mao
livre, figuras que eles conhecem, como quadrado e triangulo, ndo haveria nenhuma duvida no
processo. Mesmo sem nenhum conhecimento das propriedades de cada poligono, até os mais
complexos poderiam ser desenhados sem muita precisdo, bastaria utilizar régua, compasso e
esquadro. Porém, seria um trabalho demorado sendo dificil o aluno adotar uma postura
exploradora e desenhar diversos poligonos diferentes por tentativa e erro.

No Scratch, para desenhar qualquer poligono, ¢ preciso saber algumas das suas
relacdes, assim, ¢ possivel mostrar, nos casos mais simples, relacdes como a soma dos
angulos externos ser igual a 360° e o angulo interno e o externo serem suplementares.

Depois de montado o algoritmo, o aluno tem a possibilidade de brincar com ele,
explorando as diversas possibilidades de poligonos regulares ou cometendo erros e
observando o resultado desses erros.

Nesta atividade, o aluno ¢ familiarizado com o comando de repeti¢dao, os blocos de
movimento responsaveis por mover um nimero de passos e girar um determinado nimero de
graus ¢ também com o bloco “use a caneta”, que desenhara o percurso realizado pelo

personagem.

Atividade poligonos regulares

Resumo da atividade
Objetivos: explorar as propriedades dos poligonos regulares e chegar a uma féormula que

relacione o nimero de lados com os angulos externos de um poligono regular ¢ também uma

formula que relacione o nimero de lados com os angulos internos.

Pré-requisitos: no¢ao de angulo, nogdes basicas de informatica.
Material: computador com o programa Scratch previamente instalado ou acesso a internet.

Conceitos explorados: angulos internos e externos, poligonos regulares e suas propriedades.
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Construgao de poligonos regulares com Scratch

O quadrado ¢ um exemplo de poligono regular, a palavra poligono vem do grego
“poly” que significa muitos e “gon” que significa angulo, ou seja, um poligono ¢ uma figura
fechada que possui muitos angulos. Um poligono ¢ chamado de regular se todos os seus

angulos internos forem congruentes e se todos os seus lados tiverem a mesma medida.

1) Comandos necessarios para construir um quadrado:

Desenhard uma linha no percurso que o
use a canekta

personagem percorrer.

Fara o personagem andar, para frente, 50

passos.

gire (% € graus Fara o personagem girar, para direita, 90

graus.

Basta juntar estes trés blocos para formar um algoritmo e, cada vez que se clicar neles,
um lado do quadrado sera desenhado. Para que nao seja necessario clicar quatro vezes no
algoritmo, podemos usar um bloco de repeti¢ao que fara com que, ao clicar, ele se repita um
determinado nimero de vezes. No nosso caso, como o quadrado tem quatro lados, queremos

quatro repetigdes.

O algoritmo para desenhar um quadrado sera, entdo:

use a caneta
]

mova E passos
13
gire (4 m graus
Figura 19: Algoritmo
do quadrado.
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Perceba que, no algoritmo, o personagem esta andando sempre o mesmo nimero de
passos antes de girar — desenhando, assim, cada lado - e girando a mesma quantidade de graus

— produzindo, assim, os angulos.

Para termos certeza de que a figura desenhada ¢ um poligono, precisamos verificar se
¢ fechada. Antes de clicar no algoritmo observe no canto direito superior da sua tela que

aparece a posicao do personagem em coordenadas, como na imagem:

Figura 20:
Posicao do
personagem.

Se esses numeros permanecerem iguais antes e depois do algoritmo ser executado,
quer dizer que o personagem voltou exatamente para a posicdo que ele estava, verifique

algumas vezes para ter certeza. Caso seja a mesma posi¢ao, a figura ¢ fechada.

2) Construgao de um tridangulo equilatero:
O triangulo regular ¢ chamado de equildtero. Para construi-lo, nos utilizaremos o
mesmo algoritmo do quadrado, porém precisamos saber qual angulo de giro devemos usar e
quantas repeticdes serdo necessarias. Como ele possui trés lados, serdo necessarias trés

repeticdes. E o angulo sera de 120 graus, assim o algoritmo sera:

use a caneta
3

mova m Passos
13
gire f‘ graus

Figura 21: Algoritmo do
triangulo.
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Os poligonos possuem angulos internos e externos. O interno ¢ o menor angulo entre
dois lados consecutivos (4ngulo em vermelho na Figura 22). Prolongando um lado do
poligono, o angulo formado por esse prolongamento e pelo lado do poligono ¢ chamado de

externo (angulo em verde na Figura 22).

N O
.

e

Figura 22: Angulos internos e externos

Na constru¢do do quadrado e do tridngulo, o personagem, ao final de cada lado, em
vez de continuar em frente, ele vira para a direita (sentido horério), este movimento pode ser
melhor percebido na Figura 23; assim, o angulo que escolhemos para ele virar ¢ o angulo
externo. Perceba também que juntando o angulo interno e o externo obtemos um angulo de

180 graus.

Figura 23: Rotag¢do do personagem.

A partir das construgdes acima, responda as seguintes questdes no seu caderno.



3)

4)

5)

6)

7)

8)
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Qual a soma dos angulos externos do quadrado que foi desenhado no Scratch?

Qual a soma dos angulos externos do triangulo equilatero desenhado no Scratch?

Que conclusdo vocé pode tirar ao comparar os resultados encontrados nos itens 3 e 4?

O que devemos alterar no algoritmo para construir um poligono de seis lados? sabendo

que a soma de seus angulos externos também serd 360 graus.

E se quisermos construir um poligono de cinco lados?

Preencha a tabela com os dados os poligonos regulares construidos até agora:

R R ' Soma dos angulos
Lados | Angulo externo | Angulo interno _
Internos

Tridngulo

Quadrado

Pentdgono

N ||k (W

hexagono

9)

Com as informagdes obtidas, vocé seria capaz de dizer a soma dos angulos internos

dos seguintes poligonos?

Heptagono ( 7 lados)

Octogono ( 8 lados)

Eneédgono (9 lados)

Decagono (10 lados)

10) Qual a soma dos angulos internos de um poligono regular de n lados?

11) Com tudo que vocé descobriu, modifique o algoritmo para desenhar um icosagono

(vinte lados).
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4.2.2 Atividade de construcao da circunferéncia

Imagens digitais sdo formadas por pixels quadrados, entdo, programas de
computadores ndo constroem circunferéncias, mas sim aproximag¢oes das mesmas. O desenho
que vemos na tela de um computador €, na verdade, uma série de pequenos quadrados que
criam uma aproximagao, existem diversos métodos para realizar essa constru¢dao, um deles ¢é
o de um poligono de n lados, com n suficientemente grande, como feito nesta atividade.

O Scratch ndo possui uma ferramenta especifica para construir uma circunferéncia (ou
melhor, uma aproximacao de uma circunferéncia), assim esta atividade convida o aluno a ele
proprio construir de um modo simples e, com isso, refletir sobre as limitacdes de um
computador e sobre os processos de aproximagao em matematica.

Desenhar uma circunferéncia em um papel ¢ facil, pois, dado o seu raio, basta marcar o
centro, tragar um segmento de reta do tamanho deste raio e, com auxilio de um compasso cuja
abertura seja do mesmo tamanho deste segmento de reta, tracar a circunferéncia. Vemos aqui
o potencial do uso de um recurso como o Scratch para suscitar questdes que niao surgem
quando a mesma atividade ¢ realizada no ambiente lapis e papel.

Nesta atividade, partimos do algoritmo criado para a construg¢do de poligonos regulares

e introduzimos os blocos de varidveis e operadores.

Atividade construcao da circunferéncia

Resumo da atividade

Objetivo: construir uma aproximacao de uma circunferéncia dado seu raio.

Pré-requisitos: poligonos regulares, circunferéncia, algoritmo para construir poligonos
regulares, conhecimento basico no uso do Scratch.

Material: computador com acesso a internet ou com o programa Scratch previamente
instalado, papel e lapis.

Conceitos explorados: poligonos, raio da circunferéncia e aproximacao.
Construindo uma circunferéncia a partir do raio

O Scratch ndo possui um bloco ou algoritmo especifico para construir uma
circunferéncia. Nesta atividade construiremos uma aproximacao de uma circunferéncia.
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1) Utilizando o algoritmo para construir poligonos regulares, da atividade anterior,
experimente mudar as repeti¢des para 360, o angulo para 1 grau e o numero de passos
também para 1, como na figura:

"

use a caneta

-
Figura 24: Algoritmo
Poligono regular.

2) A figura construida ¢ um poligono ou uma circunferéncia? Por qué?

Para o professor:

Nesse momento serd interessante pedir para que os alunos expliquem porque acham
que a figura obtida ¢ um poligono ou uma circunferéncia. Caso os alunos tenha dificuldade
em entender que ¢ um poligono, a seguinte figura pode ser mostrada para explicar:

Figura 25 : poligono de 360 lados

Nesta figura, ampliamos um pedaco do poligono de 360 lados e, com essa ampliagdo, ¢
facil mostrar que se trata de uma forma poligonal..

Usaremos o poligono regular de 360 lados como uma aproximagao da circunferéncia e
para facilitar a compreensdo dos proximos passos o chamaremos de circunferéncia. Lembre
que como estamos trabalhando com uma aproximag¢do de uma circunferéncia os resultados
encontrados nas contas possuirdo uma margem de erro.
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3) Modifique o algoritmo para 180 repeti¢des, observe e anote as coordenadas do personagem
antes e depois de executa-lo.

Figura 26:
Descobrindo o
raio.

Na Figura 26 podemos ver dois personagens, os quais representam as posicdes antes e
depois da execugao do algoritmo.

4) Com os dados anotados do exercicio 3, encontre a medida da linha pontilhada entre os
personagens da Figura 26. O que esta medida representa na circunferéncia? Qual a sua relacao
com o raio?

5) Qual o raio desta circunferéncia?

Para o professor:

Caso o personagem nao esteja na posi¢ao de 90°, o aluno podera ter alguma dificuldade em
encontrar o raio, e, se encontrar, ¢ provavel que os valores encontrados pelos alunos difiram
entre si. Nesse caso, aconselhe o aluno a utilizar o bloco:

aponte paraaﬁe;in@g‘aus

Figura 27: Bloco de direcdo.

que devera ser inserido no inicio do algoritmo, assim, o raio serd apenas a variacao da
coordenada y.

Como nosso objetivo € construir uma circunferéncia dado seu raio, temos que
modificar este algoritmo para que ele funcione em funcdo do raio. Nos exercicios anteriores,
descobrimos o raio nas condi¢des de girar um angulo de 1 grau e mover 1 passo, assim temos
a relagdo entre o raio e o lado.

6) Seguindo a proporcao entre o lado dado e o raio encontrado no exercicio anterior, se o raio
for 1, quantos passos o personagem devera dar? Escreva o resultado com quatro casas
decimais, arredondando se necessario.

7) A partir do resultado do exercicio anterior construa uma férmula onde dado o raio, vocé
obtenha quantos passos o personagem deve andar.
(dica: pense no problema 6, mas se o raio fosse X)
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8) Crie uma variavel chamada "raio" no Scratch e, no lugar do nimero de passos, utilize a
féormula encontrada acima, de forma que, modificando a variavel raio, vocé obtenha uma
circunferéncia com aproximadamente este raio.

Para o professor:

A medida encontrada no exercicio 4, sera de 114 se o personagem partir da posi¢ao
inicial de 90° e proxima disto quando partir de outra posi¢dao. Este valor ¢ referente ao
didmetro da circunferéncia, assim, o valor do raio encontrado devera ser proximo de 57, neste
caso teremos que para um raio de 57 devemos andar 1 passo e, com uma regra de trés,
podemos descobrir que para um raio de 1 devemos andar 0,0175 passos aproximadamente.

A férmula pedida na questao 7 devera ser o raio multiplicado por 0,0175 e o algoritmo

devera ficar da seguinte maneira:

mude raic para [Fi]
360
use a caneta
3

mova ' aie * EI0FL) passos
3
gire (A o graus

Figura 28: Solu¢do do exercicio 8

4.2.3 Atividade para obter uma aproximacao de 11: partes I, II e

I11

Na primeira parte desta atividade, construiremos poligonos regulares inscritos em uma
circunferéncia, através de uma jun¢do dos algoritmos criados anteriormente.

Inscreveremos os poligonos da primeira na circunferéncia da segunda atividade,
fazendo algumas alteragoes.

Sera necessario utilizar o caderno para descobrir algumas relagdes que ndo seriam tdo
simples de serem mostradas no Scratch. O uso do aplicativo ¢ interessante pois esta
constru¢ado fard parte de um processo dinamico que ndo poderia ser feito no papel.

Nao sera introduzido nenhum bloco novo, mas a utilizagdo dos que ja sdo conhecidos

sera aprofundada.



43

Atividade: Aproximacao de 7 parte 1.

Resumo da atividade
Objetivo: construir um poligono inscrito a circunferéncia a partir do raio da mesma.
Pré-requisitos: trigonometria; propriedades do tridngulo retangulo, do triangulo isdsceles;
conhecimento basico no uso do Scratch como construgdo de poligonos regulares e varidveis;

ter finalizado as atividades poligonos regulares e construc¢io da circunferéncia.

Material: computador com acesso a internet ou com o programa Scratch previamente
instalado, papel e lapis.

Conceitos explorados: poligonos regulares inscritos.

Poligono inscrito, circunscrito e aproximagdo de «
Parte 1, poligono inscrito
Poligono inscrito ¢ aquele cujos lados sdo cordas de uma circunferéncia de modo que

todos os seus vértices sdo pontos da circunferéncia. Sabe-se que todo poligono regular pode
ser inscrito. Exemplos:

Figura 29: Poligonos regulares inscritos.

Alguns poligonos ndo regulares também podem ser inscritos. Exemplos:
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figura 30: Poligonos ndo regulares inscritos.

Nesta atividade trabalharemos somente com os poligonos regulares. Como todo
poligono regular pode ser inscrito, basta desenhar o poligono e depois descobrir em qual

circunferéncia ele esta inscrito. Nosso objetivo serd inscrever qualquer poligono regular em
uma circunferéncia dada.

Partiremos do algoritmo obtido na atividade constru¢ao da circunferéncia, com um raio de
tamanho 100.

mude raic  para J]

360

use a caneta
]

mova | raio | * (RS passos

3
gire f‘l o graus

figura 31: Algoritmo construgdo da
aproximag¢do de uma circunferéncia.

Com a circunferéncia desenhada, j4 podemos comegar a fazer os poligonos. Se apenas
Jjuntarmos os blocos do algoritmo para desenhar poligonos regulares com os do algoritmo para
construir a circunferéncia, ele ndo sairda nem do tamanho desejado e nem dentro da
circunferéncia. Isto acontece porque no primeiro o movimento do algoritmo ¢ andar um
determinado nimero de passos para frente, assim ele ja sairia da circunferéncia e o tamanho
seria arbitrado por essa quantdade de passos e ndo pelo raio. Para que ele esteja dentro da
circunferéncia vamos primeiro partir do desenho final ja pronto e ver quais movimentos
devemos fazer com o personagem. Vamos comegar com o triangulo.
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Figura 32: Triangulo inscrito

Observe que, na Figura 32, diferente da atividade poligonos regulares, onde o
personagem girava sempre o mesmo angulo, dividimos um angulo em dois, no caso, a soma
do angulo girado no primeiro movimento com o do sétimo deve ser igual aos do terceiro e
quinto movimento.

1) Em seu caderno, mostre que os angulos que o personagem virard no primeiro € sétimo
movimentos indicados na Figura 32 sdo iguais, sabendo que a reta R é tangente a
circunferéncia no vértice A e paralela ao lado BC.

Feito o exercicio 1, podemos concluir que em cada um dos movimentos citados, se
girara um angulo equivalente a metade do angulo externo, sabemos também que o angulo
externo pode ser escrito em fung¢do do nimero de lados do poligono. Agora precisamos
descobrir quantos passos devemos andar para desenhar o lado do triangulo.

2) Em seu caderno, encontre o lado, chamado de Li, do tridngulo inscrito em funcao do
raio, chamado de R, e do angulo externo.

L1

Figura 33: Lado em fun¢do do raio.

3) O algoritmo para construir o poligono inscrito ficara como na Figura 34, monte-o no
Scratch completando as lacunas com as informacdes obtidas acima e escolha um raio e o
nimero de lados do poligono
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apague tudo
mude raic  para -
mude nimero de lados  para .

mude Li para .
repita @ veres

use a caneta
{2

mova rae ¥ PIOFLY passos

b
gire f’l o graus

=
gire (4 @ oraus

repita nomerc de lados

mova L passos

|2
gire (4 @ graus

mova L passos

gire (4 & orau-=

Figura 34: Algoritimo incompleto.

Depois de pronto, experimente modificar o raio e o nimero de lados para testar se esta
tudo funcionando corretamente.



Para o professor:

30° Solugdo dos exercicios 2 ¢ 3.
7
1
0
A
zen (A2)=Li/ 2R
R Li=sen (A2) = 2R
/5 temaos que:
A2 A = 360/nimero de lados
: loge:

Li= zen(130/numero de lados) *2R

apague tudo
mude raio WETEN 100

mude nimero de lados  para

mude Li para Seno de J  nimero de lados

repitamm&

use a caneta
3

mova | raw  * QEO¥SY passos

3
gire (M € graus

=
gire (4 J  niomero de lados graus

repita nimerc de lados —ﬂ veres

mova | i passos
3

gire (M @ f  nimero de lados graus

mova | Ll passos

gire (4 J  niomero de lados graus

Figura 35: Solugoes dos exercicios 2 e 3.
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Na segunda parte da atividade, construiremos poligonos regulares circunscritos a
mesma circunferéncia da primeira parte. De modo muito semelhante, também utilizaremos o
caderno, mas nesse caso o algoritmo fica mais complexo.

O uso do Scratch também se deve ao fato desta atividade fazer parte de um processo
dindmico que sera concluido na terceira parte.

Utilizaremos o algoritmo construido nas etapas anteriores € ndo serd necessario altera-
lo, apenas adicionaremos algumas varidveis que tornaram mais facil a visualizacdo dos

resultados.

Atividade Aproximacao de 7 parte II.

Resumo da atividade

Objetivo: construir um poligono circunscrito a circunferéncia a partir do raio da mesma.

Pré-requisitos: trigonometria; propriedades do tridngulo retdngulo, do triangulo isdsceles;
conhecimento basico no uso do Scratch como construgdo de poligonos regulares e variaveis;
ter finalizado as atividades: poligonos regulares e construcio da circunferéncia;

parte I desta atividade.

Material: computador com acesso a internet ou com o programa Scratch previamente
instalado, papel e lapis.

Conceitos explorados: poligonos regulares inscritos e circunscritos.

Poligono inscrito, circunscrito e aproximacao de ©
Parte II, poligono circunscrito
Nesta parte da atividade, trabalharemos com os poligonos regulares circunscritos. Um

poligono ¢ circunscrito a uma circunferéncia se esta ¢ tangente a todos os lados do poligono
(Figura 36).
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e

/

/

Figura 36 : Poligono regulares circunscrito.

Como nos poligonos inscritos, todo poligono regular podera ser circunscrito, e alguns
ndo regulares também poderdo (Figura 37)

Figura 37 : poligonos ndo regulares circunscritos

Novamente, trabalharemos somente com os poligonos regulares. O desafio desta
atividade sera construir o poligono circunscrito come¢ando do mesmo ponto em que o
personagem parou na hora de fazer o inscrito, assim, quando executarmos o algoritmo
completo, os dois poligonos estardo na mesma circunferéncia. Relembrando o algoritmo da

atividade anterior (Figura 35).
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Partindo do problema ja resolvido, vamos ver quais movimentos o personagem deve
fazer.

)

2.

4
Figura 38: Mapa de movimentos.

Essa parte é muito parecida com a construgdo de um tridngulo regular, a Unica
diferenca € que no primeiro ¢ no ultimo movimento andamos apenas metade do lado, sendo
assim os angulos permanecem iguais. Nesse momento encontramos o mesmo problema dos
poligonos inscritos, devemos descobrir qual o tamanho do lado que chamaremos agora de Lc.

1) Em seu caderno, encontre Lc em fun¢ao do raio e do angulo externo.

Le

Figura 39: Tridgngulo circunscrito.
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Agora que sabemos o valor do lado em funcdo do raio, s6 nos resta selecionar os
comandos do Scratch para montar a parte que devera ser encaixada no algoritmo da atividade
passada.

2) Complete as lacunas do algoritmo com os valores encontrados.

mude | - para .

mova . passos

gire {4 . graus

repita niamers de lados - ) vezes

nova . passns

:gire (] . graus

mEova . passns

Figura 40: algoritmo poligono
circunscrito

Depois que terminar, junte este algoritmo ao criado na parte 1 desta atividade.

Para o professor: Resolugao do exercicio 1.

\Y\A Lc

te(A/2)=Lc/2R
Le =tg(AD)*IR
temos que:
A2 A = 360/mimero de lados
logo:
Lc =tg(180/mimero de lados)* 2R

Figura 41: Solugdo do exercicio 1.



apague tudo
mude raio para Pl

mude nimero de [ados  para
mude Li para seno  de @ /  nimere de lados
repita @ veres

use a caneta
3

mova | raiwe ¥ {X)¥LY passos

3
gire f‘ 'n graus

gire {4 @ J nimero de lados graus

repita nomers de lados —o veras

gire (4 @ /  numerc de lados graus

mova i passos

gire {4 @f nimere de lados graus

mude Lc para tangente de @ /  nimero de lados

mwova | Le fﬂ passos

gire (4 @f nimere de lados graus
repita nimero de lados —o veres

mova  Lc passos
3

gire (4 @f nimere de lados graus

mova Lo f ﬂ passos

Figura 42: Algoritmo completo.
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Na ultima parte desta atividade, partiremos do poligono inscrito e do circunscrito a
uma mesma circunferéncia, ambos com mesmo numero de lados. Escreveremos um algoritmo
que calcule o perimetro de ambos, assim, aumentaremos a quantidade de lados de forma
gradual para descobrir uma aproximacao do perimetro da circunferéncia, com esses dados
obteremos uma aproximacao de Ti.

Com o Scratch ¢ possivel observar o processo dinamico onde os poligonos
gradualmente se aproximam da circunferéncia, até um ponto onde seja impossivel diferencia-
los, assim fica facil observar que o perimetro das trés figuras ficardo muito proximos uns dos

outros.
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Atividade Aproximacio de 7 parte III

Resumo da atividade

Objetivo: obter uma aproximagdo de m através de um algoritmo que construa, dado uma
circunferéncia e seu raio, um poligono inscrito € um circunscrito com o mesmo numero de
lados.

Pré-requisitos: perimetro de poligonos, comprimento de circunferéncias e conhecimento
basico no uso do Scratch como construgdo de poligonos regulares e variaveis, ter finalizado as
atividades de poligonos regulares, construcio da circunferéncia e as partes um e dois desta
atividade.

Material: computador com acesso a internet ou com o programa Scratch previamente
instalado, papel e lapis.

Conceitos explorados: poligonos regulares inscritos e circunscritos, perimetro e método para
descobrir o valor de .

Poligono inscrito, circunscrito e aproximacio de «
Parte 3, aproximacao de «

Nesta etapa da atividade, utilizaremos o algoritmo criado nas duas atividades
anteriores para calcular uma aproximagdo de =m. Sabemos que o comprimento da
circunferéncia ¢ 2nR. Se explorarmos um pouco, desenhando poligonos com o numero de
lados cada vez maior, com o algoritmo construido nas duas primeiras partes desta atividade
podemos perceber que eles se aproximam da circunferéncia. Como nds sabemos o raio da
circunferéncia, podemos dizer que:

Permmetro do poligono circunscrito > 7T > Perimetro do poligono inscrito

2R 2R

Figura 43: Aproximagdo de .
Agora precisamos calcular os perimetros.

1) Crie uma variavel chamada "Perimetro do poligono circunscrito" e, utilizando apenas as
outras varidveis ja existentes, faca um algoritmo que calcule esse perimetro.

2) Crie uma outra variavel chamada "Perimetro do poligono inscrito" e faga o mesmo do
exercicio 1.

n

3) Crie uma terceira variavel chamada "Aproximacdo de =n". Utilizando os valores
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encontrados nos exercicios anteriores, faca com que esta variavel seja o valor médio entre os
extremos da desigualdade da Figura 43.

Para facilitar a visualizagao dos resultados na area de criacdo das variaveis, ao lado de
cada variavel, ha uma caixa para ser marcada, deixe marcado somente as variaveis criadas nos
exercicios 1, 2 e 3, conforme Figura 44. Assim os valores dessas variaveis aparecem proximos
ao personagem, Figura 45.

Roteiros Fantasias Sons

I Movimento I Eventos
I.Aparénu::ia ICnntruIe
ISnm ISensnres
ICaneta IGperadnres

Variaveis IMais Blocos

Criar uma varidvel
=0 Aproximacio do pi
o Lo
ol )
v
v
r
ol =

mude Aproximacdo dopi  para ﬂ

|l adicione a Aproximacdo do pi
mostre wvariavel Aproximacdo do pi

esconda variavel Aproximacdo dop

Figura 44: Variaveis.

(-
w404
| Perimetro do poligono inscrito (7777 |
| Perimetro do poligono circunscrito (7777 |
| Aproximagéo do pi 7T |

Figura 45: Janela de visualizagdo.
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4) preencha a tabela abaixo com algumas aproximagdes de m dizendo quantos lados possui o
poligono utilizado nesse calculo.

Numero de lados dos poligonos Valor aproximado de n
3 3,897
54

Para o professor:

1)

mude Perimetro do poligono circunscrito para Lc *  nimero de lados

mude Perimetro do poligono inscrito para Li ¥*  nimero de lados

mude Aproximacso do pi para  Perimetro do poligonocircunscrite + Perimetrodo poligonoinscrite /| raio "‘e

4) Discuta os resultados obtidos pelos alunos, mostrando a precisdo deste método, mostrando
também que com 3 lados teremos a pior aproximagao e a partir de 54 teremos a melhor

Numero de lados dos poligonos Valor aproximado do &t
3 3,897
Livre para o aluno Livre para o aluno
Livre para o aluno Livre para o aluno
Livre para o aluno Livre para o aluno
54 3,142
Livre para o aluno Livre para o aluno

Figura 46 : Solugoes dos exercicios 1,2,3 e 4

Curiosidade: site com10.000 casas decimais de 7,

http:/mathemathika.wordpress.com/2013/01/14/pi-com-10-000-casas-decimais/



http://mathemathika.wordpress.com/2013/01/14/pi-com-10-000-casas-decimais/
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4.2.4 Atividade para construcio de calculadoras

Esta atividade tem como objetivo direcionar o aluno para que utilize o Scratch em algo
que possa ser util em sala de aula.

Diferente das propostas anteriores, neste caso ndo existe um roteiro, apenas uma ideia
e um exemplo. Ao utilizar o Scratch para construir uma calculadora, o aluno aprendera mais
sobre o funcionamento da mesma e também terd um maior dominio do aplicativo e da
estrutura logica utilizada em algoritmos.

E possivel criar calculadoras que resolvam os mais diversos calculos, como uma rapida
busca no site do Scratch [10] podemos encontrar varios exemplos ja prontos, que podem
auxiliar caso surja alguma duvida de como fazer determinado algoritmo.

E interessante que a atividade acompanhe o contetido abordado no momento, como por
exemplo, se os alunos estiverem estudando equacdo de segundo grau, eles devem construir

uma calculadora que resolva essa equagao.

Atividade construcao de calculadoras
Resumo da atividade

Objetivo: montar um algoritmo para construir uma calculadora para auxiliar a resolug¢do de
problemas.

Material: computador com acesso a internet ou com o programa Scratch previamente
instalado, papel e lapis.

Construcao de calculadoras

Nesta atividade, vamos utilizar o Scratch para construir uma calculadora que podera
servir para resolver problemas que estejam sendo abordados com os alunos. Exemplo: caso o
professor esteja ensinando fatorial de um nimero natural, pode-se construir uma calculadora

para o célculo do fatorial utilizando o algoritmo a seguir.
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quando dicar em

e qual numero deseja calcular o fatorial? NS U RE R T D

mude y  para m

mude X para resposta

X = gl  entao

LCEN ERRO, nimers muito grande, [l E segundos

diga por ) segundos
senao

mude y para X
b

repita X —n VETES
mude vy para 'y * X —n

b
mude X para X —n

diga  junte junte resposta l:l:ll'l'ln T junte=-|:nm ¥ purﬂsegundus

Figura 48: Algoritmo exponencial.

1) Construa uma calculadora que resolva um problema abordado em sala de aula.
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5 Conclusao

Existem diversas formas de se utilizar a tecnologia no ensino, o Scratch, por ser
programavel, possibilita criar simulagdes, no sentido de imitar processos do mundo real e ¢
visualmente atrativo e facil de usar, sendo assim uma escolha de aplicativo para ser utilizado
no ensino de matematica.

Seu uso vai além de apresentar contetidos importantes do curso, visto que possibilita
atividades mais ludicas que, de forma indireta, ajudam na disciplina.

As atividades aqui propostas apresentam uma forma de ensinar o uso do aplicativo e
dos conteudos matematicos simultaneamente, isto ¢ importante devido ao ja estipulado
cronograma das escolas.

Como proposta de continuag@o deste trabalho, as atividades podem ser levadas para
sala de aula, assim, eventuais problemas ou algumas melhorias podem surgir. Questdes como
o tempo necessario para realizar as atividades e o nivel e ano ideal em que o aplicativo seja
introduzido também sdo aspectos que podem ser respondidos uma vez que ja tenha sido
testado com algum grupo.

Seguindo o exemplo do TCC escrito por Marilia Luiza Matte [16], seria interessante
também aplicar para alunos de licenciatura em matematica e professores. Desta forma, ha um
aumento nas chances de tais ferramentas se popularizarem e realmente chegarem a fazer parte
do dia a dia escolar, além das possiveis informacdes e sugestdes que podem surgir, visando
melhorar as atividades propostas.

O estudo de novas formas de se apresentar alguns contetidos ¢ fundamental para o bom
desenvolvimento do ensino e aprendizado de matematica. O Scratch ¢ uma ferramenta atual
com potencial para se explorar esses novos métodos de exposi¢do ao conhecimento e deve ser
utilizado ndo s6 na matemadtica, mas sim ser explorado para que se encontre formas uteis de

aplica-lo nas outras disciplinas.
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Apéndice:
Neste Apéndice as atividades aparecem da forma como entregariamos aos alunos, sem
as respostas ou anotagdes para os professores.
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Atividade poligonos regulares
Resumo da atividade
Objetivos: explorar as propriedades dos poligonos regulares e chegar a uma formula que

relacione o nimero de lados com os angulos externos de um poligono regular e também uma
formula que relacione o nimero de lados com os angulos internos.

Pré-requisitos: nocao de angulo, no¢des basicas de informatica.
Material: computador com o programa Scratch previamente instalado ou acesso a internet.
Conceitos explorados: angulos internos e externos, poligonos regulares e suas propriedades.

Construgao de poligonos regulares com Scratch

O quadrado ¢ um exemplo de poligono regular, a palavra poligono vem do grego “poly” que
significa muitos e “gon” que significa dngulo, ou seja, um poligono ¢ uma figura fechada que
possui muitos angulos. Um poligono ¢ chamado de regular se todos os seus angulos internos

forem congruentes ¢ se todos os seus lados tiverem a mesma medida.

1) Comandos necessarios para construir um quadrado:

Desenhara uma linha no percurso que o

personagem percorrer.

Fara o personagem andar, para frente, 50

passos.

Fara o personagem girar, para direita, 90

graus.

Basta juntar estes trés blocos para formar um algoritmo e, cada vez que se clicar neles,
um lado do quadrado serd desenhado. Para que nao seja necessario clicar quatro vezes no
algoritmo, podemos usar um bloco de repeti¢ao que fara com que, ao clicar, ele se repita um
determinado nimero de vezes. No nosso caso, como o quadrado tem quatro lados, queremos

quatro repetigoes.
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O algoritmo para desenhar um quadrado sera, entdo:

use a caneta
13

mova m passos
b

gire (4 m graus
Figura 1: Algoritmo
quadrado.

Perceba que, no algoritmo que vocé criou, o personagem estd andando sempre o
mesmo numero de passos antes de girar — desenhando, assim, cada lado - e girando a mesma
quantidade de graus — produzindo, assim, os angulos.

Para termos certeza de que a figura desenhada ¢ um poligono, precisamos verificar se
¢ fechada. Antes de clicar no algoritmo observe no canto direito superior da sua tela que

aparece a posi¢ao do personagem em coordenadas, como na imagem:

-

SO

e
s

UL

Figura 2: Posi¢@o do personagem.

Se esses numeros permanecerem iguais antes ¢ depois do algoritmo ser executado,
quer dizer que o personagem voltou exatamente para a posicdo que ele estava, verifique

algumas vezes para ter certeza. Caso seja a mesma posi¢ao, a figura ¢ fechada.
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2) Construcao de um triangulo equilatero:
O triangulo regular ¢ chamado de equildtero. Para construi-lo, nos utilizaremos o
mesmo algoritmo do quadrado, porém precisamos saber qual angulo de giro devemos usar e
quantas repeticoes serdo necessarias. Como ele possui trés lados, serdo necessarias trés

repeti¢des. E o angulo sera de 120 graus , assim o algoritmo sera:

use a caneta

Figura 3: Algoritmo do tridngulo.

Os poligonos possuem angulos internos e externos. O interno ¢ o menor angulo entre
dois lados consecutivos (dngulo em vermelho na Figura 4). Prolongando um lado do
poligono, o angulo formado por esse prolongamento e pelo lado do poligono é chamado de

externo (angulo em verde na Figura 4).

%
R

N
e

Figura 4: Angulos internos e externos.

Na construgao do quadrado e do tridngulo, o personagem, ao final de cada lado, em
vez de continuar indo para frente, ele vira para a direita (sentido horério), este movimento
pode ser melhor percebido na Figura 5; assim, o angulo que escolhemos para ele virar ¢ o
angulo externo. Perceba também que juntando o angulo interno e o externo obtemos um

angulo de 180 graus.
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4)

5)

6)
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Figura 5: Rotag¢do do personagem.
A partir das construc¢des acima, responda as seguintes questdes no seu caderno.

Qual a soma dos angulos externos do quadrado que foi desenhado no Scratch?

Qual a soma dos angulos externos do tridngulo equildtero desenhado no Scratch?

Que conclusdo vocé pode tirar ao comparar os resultados encontrados nos itens 3 e 4?

O que devemos alterar no algoritmo para construir um hexdgono? Sabendo que ele

possui seis lados e que a soma de seus angulos externos também serd 360 graus.

7) E se quisermos construir um poligono de cinco lados?
8) Preencha a tabela com os dados os poligonos regulares construidos até agora:
R R . Soma dos angulos
Lados | Angulo externo | Angulo interno _
nternos
Triangulo 3
Quadrado 4
Pentdgono 5
hexdgono 6
9) Com as informagdes obtidas, vocé seria capaz de dizer a soma dos angulos internos

dos seguintes poligonos?

Heptagono ( 7 lados)




Octogono ( 8 lados)

Eneédgono (9 lados)

Decagono (10 lados)

10) Qual a soma dos angulos internos de um poligono regular de n lados?

11) Com tudo que vocé descobriu, modifique o algoritmo para desenhar um icosagono

(vinte lados).
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Atividade construciao da circunferéncia
Resumo da atividade

Objetivo: construir uma aproximacao de uma circunferéncia dado seu raio.

Pré-requisitos: poligonos regulares, circunferéncia, algoritmo para construir poligonos
regulares, conhecimento basico no uso do Scratch.

Material: computador com acesso a internet ou com o programa Scratch previamente
instalado, papel e lapis.

Conceitos explorados: poligonos, raio da circunferéncia e aproximagao.

Construindo uma circunferéncia a partir do raio

O Scratch ndo possui um bloco ou algoritmo especifico para construir uma
circunferéncia. Nesta atividade construiremos uma aproximag¢ao de uma circunferéncia.

1) Utilizando o algoritmo para construir poligonos regulares, da atividade anterior,

experimente mudar as repeti¢des para 360, o angulo para 1 grau e o numero de passos
também para 1, como na figura:

"

use a caneta

Figura 1: Algoritmo
poligono regular.

2) A figura construida ¢ um poligono ou uma circunferéncia? Por qué?

Usaremos o poligono regular de 360 lados como uma aproximacao da circunferéncia e
para facilitar a compreensdo dos proéximos passos o chamaremos de circunferéncia. Lembre
que como estamos trabalhando com uma aproximacao de uma circunferéncia os resultados
encontrados nas contas possuirdo uma margem de erro.
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3) Modifique o algoritmo para 180 repeti¢des, observe e anote as coordenadas do personagem
antes e depois de executa-lo.

Figura 3: Descobrindo o raio

Na figura 3 podemos ver dois personagens, os quais representam as posicdes antes e
depois da execugao do algoritmo.

4) Com os dados anotados do exercicio 3, encontre a medida da linha pontilhada entre os
personagens da Figura 3. O que esta medida representa na circunferéncia? Qual a sua relacao
com o raio?

5) Qual o raio desta circunferéncia?

Como nosso objetivo € construir uma circunferéncia dado seu raio, temos que
modificar este algoritmo para que ele funcione em fun¢do do raio. Nos exercicios anteriores,
descobrimos o raio nas condi¢des de girar um angulo de 1 grau e mover 1 passo, assim temos
a relagdo entre o raio e o lado.

6) Seguindo a propor¢ao entre o lado dado e o raio encontrado no exercicio anterior, se o raio
for 1, quantos passos o personagem deverd dar? Escreva o resultado com quatro casas
decimais, arredondando se necessario.

7) A partir do resultado do exercicio anterior construa uma férmula onde dado o raio, vocé
obtenha quantos passos o personagem deve andar.
(dica: pense no problema 6, mas se o raio fosse X)

8) Crie uma varidavel chamada "raio" no Scratch e, no lugar do nimero de passos, utilize a
formula encontrada acima, de forma que, modificando a varidvel raio, vocé obtenha uma
circunferéncia com aproximadamente este raio.
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Atividade: Aproximacao de 7 parte 1.

Resumo da atividade
Objetivo: construir um poligono inscrito a circunferéncia a partir do raio da mesma.
Pré-requisitos: trigonometria; propriedades do tridngulo retangulo, do triangulo isdsceles;
conhecimento basico no uso do Scratch como construgdo de poligonos regulares e varidveis;

ter finalizado as atividades: poligonos regulares e construc¢io da circunferéncia.

Material: computador com acesso a internet ou com o programa Scratch previamente
instalado, papel e lapis.

Conceitos explorados: poligonos regulares inscritos.

Poligono inscrito, circunscrito e aproximagdo de «
Parte 1, poligono inscrito
Poligono inscrito ¢ aquele cujos lados sdo cordas de uma circunferéncia de modo que

todos os seus vértices sdo pontos da circunferéncia. Sabe-se que todo poligono regular pode
ser inscrito. Exemplos:

Figura 1: Poligonos regulares inscritos.
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Alguns poligonos ndo regulares também podem ser inscritos. Exemplos:

NN DY AT
|H h |
Figura 2: Poligonos nao regulares inscritos. o

Nesta atividade trabalharemos somente com os poligonos regulares. Como todo poligono
regular pode ser inscrito, basta desenhar o poligono e depois descobrir em qual circunferéncia

ele estd inscrito. Nosso objetivo sera inscrever qualquer poligono regular em uma
circunferéncia dada.

Partiremos do algoritmo obtido na atividade construcio da circunferéncia, com um
raio de tamanho 100.

mude raic  para J]
360

use a caneta
]

mova | raio  * (L passos

13

gire f‘l o graus
Figura 3 : Algoritmo construgdo da
aproximag¢do de uma circunferéncia.

Com a circunferéncia desenhada, ja podemos comecar a fazer os poligonos. Se apenas
juntarmos os blocos do algoritmo para desenhar poligonos regulares com os do algoritmo para
construir a circunferéncindo, ele ndo saird nem do tamanho desejado e nem dentro da
circunferéncia. Para que ele esteja dentro da circunferéncia vamos primeiro partir do desenho

final ja pronto e ver quais movimentos devemos fazer com o personagem. Vamos comegcar
com o tridangulo.
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Figura 4: Tridngulo inscrito.

Observe que, na figura 4, diferente da atividade poligonos regulares onde o
personagem girava sempre o mesmo angulo, dividimos um angulo em dois, no caso, a soma
do angulo girado no primeiro movimento com o do sétimo deve ser igual aos do terceiro e
quinto movimento.

1) Em seu caderno, mostre que os angulos que o personagem virara no primeiro e sétimo
movimentos indicados na Figura 4 sdo iguais, sabendo que reta R ¢ tangente a
circunferéncia no vértice A e paralela a BC
Feito o exercicio 1, podemos concluir que em cada um dos movimentos citados, se

girara um angulo equivalente a metade do angulo externo, sabemos também que o angulo
externo pode ser escrito em fun¢do do nimero de lados do poligono. Agora precisamos
descobrir quantos passos devemos andar para desenhar o lado do tridngulo.

2) Em seu caderno, encontre o lado, chamado de Li, do triangulo inscrito em fun¢do do
raio, chamado de R, e do angulo externo.

L1

Figura 5 : Lado em fungdo do raio.

3) O algoritmo para construir o poligono inscrito ficard como na figura 6, monte-o no
Scratch completando as lacunas com as informacdes obtidas acima e escolha um raio e o
nimero de lados do poligono
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apague tudo
mude raic  para -
mude nimero de lados  para .

mude Li para .
repita @ veres

use a caneta
{2

mova rae ¥ PIOFLY passos

b
gire f’l o graus

=
gire (4 @ oraus

repita nomerc de lados

mova L passos

|2
gire (4 @ graus

mova L passos

gire (4 & orau-=

Figura 6 : Algoritimo incompleto.

Depois de pronto, experimente modificar o raio e o nimero de lados para testar se esta
tudo funcionando corretamente.
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Atividade Aproximacao de 7 parte II.

Resumo da atividade
Objetivo: construir um poligono circunscrito a circunferéncia a partir do raio da mesma.

Pré-requisitos: Trigonometria; propriedades do tridngulo retangulo, do tridngulo isésceles;
conhecimento basico no uso do Scratch como construgdo de poligonos regulares e varidveis;
ter finalizado as atividades: poligonos regulares e construcio da circunferéncia;

parte I desta atividade.

Material: computador com acesso a internet ou com o programa Scratch previamente
instalado, papel e lapis.

Conceitos explorados: Poligonos regulares inscritos e circunscritos.

Poligono inscrito, circunscrito e aproximacao de ©
Parte II, poligono circunscrito
Nesta parte da atividade, trabalharemos com os poligonos regulares circunscritos. Um

poligono ¢ circunscrito a uma circunferéncia se esta ¢ tangente a todos os lados do poligono
(Figura 1).

Figura 1 : Poligono regulares circunscrito.



75

Como nos poligonos inscritos, todo poligono regular podera ser circunscrito, e alguns
ndo regulares também poderdo (Figura 2).

<

Figura 2 : Poligonos ndo regulares circunscritos.

Novamente, trabalharemos somente com os poligonos regulares. O desafio desta
atividade sera construir o poligono circunscrito come¢ando do mesmo ponto em que o
personagem parou na hora de fazer o inscrito, assim, quando executarmos o algoritmo



completo, os dois poligonos estardo na mesma circunferéncia. Relembrando o algoritmo da
atividade anterior (Figura 3).

apague tudo
mude raio para iy

mude nimero de lados para
mude Li para seno  de @ f nimerc de lados &3 'B &3

repita €D vezes

use a caneta
{2

mova | raie  * {i)¥L) passos

i gire (4 € graus=

gire (4 @ J  nimero de lados graus
repita numers de lados —o veras

mova LI passos
b

gire (4 @ f niomero de lados graus

gire (4 @ J  nimero de lados graus

Figura 3: Algoritmo atividade anterior.

Partindo do problema ja resolvido, vamos ver quais movimentos o personagem deve
fazer.

2y

Figura 4: Triangulo circunscrito passo a passo.
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Essa parte ¢ muito parecida com a constru¢do de um triangulo regular, a inica
diferencga ¢ que no primeiro e no ultimo movimento andamos apenas metade do lado,
sendo assim os angulos permanecem iguais. Nesse momento encontramos 0 mesmo
problema dos poligonos inscritos, devemos descobrir qual o tamanho do lado que
chamaremos agora de Lc.

1) Em seu caderno, encontre Lc em fungao do raio e do angulo externo.

Le

Figura 5: Tridngulo circunscrito.
Agora que
sabemos o valor do lado em fungdo do raio, s6 nos resta selecionar os comandos do Scratch
para montar a parte que devera ser encaixada no algoritmo da atividade passada.

2) Complete as lacunas do algoritmo com os valores encontrados.

mude | - para .

mova . passos

gire {4 . graus

repita niamers de lados - ) vezes

nova . passns

:gire (] . graus

mEova . passns

Figura 6: Algoritmo poligono circunscrito.



Depois que terminar, junte este algoritmo ao criado na parte 1 desta atividade.
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Atividade Aproximacao de 7 parte III

Resumo da atividade

Objetivo: obter uma aproximagdo de m através de um algoritmo que construa, dado uma
circunferéncia e seu raio, um poligono inscrito € um circunscrito com o mesmo numero de
lados.

Pré-requisitos: perimetro de poligonos, comprimento de circunferéncias e conhecimento
basico no uso do Scratch como construgdo de poligonos regulares e variaveis, ter finalizado as
atividades de poligonos regulares, construcio da circunferéncia e as partes um e dois desta
atividade.

Material: Computador com acesso a internet ou com o programa Scratch previamente
instalado, papel e lapis.

Conceitos explorados: Poligonos regulares inscritos e circunscritos, perimetro e método para
descobrir o valor de .

Poligono inscrito, circunscrito e aproximacao de ©
Parte 3, aproximacao de «

Nesta etapa da atividade, utilizaremos o algoritmo criado nas duas atividades
anteriores para calcular uma aproximagdo de =m. Sabemos que o comprimento da
circunferéncia ¢ 2nR. Se explorarmos um pouco, desenhando poligonos com o numero de
lados cada vez maior, com o algoritmo construido nas duas primeiras partes desta atividade
podemos perceber que eles se aproximam da circunferéncia. Como nds sabemos o raio da
circunferéncia, podemos dizer que:

Perimetro do poligono circunscrito > U > Perimetro do policono inscrito

2R R

Figura 1: Aproximagdo de T.

Agora precisamos calcular os perimetros.

1) Crie uma variavel chamada "Perimetro do poligono circunscrito" e, utilizando apenas as
outras varidveis ja existentes, faca um algoritmo que calcule esse perimetro.

2) Crie uma outra variavel chamada "Perimetro do poligono inscrito" e faga 0 mesmo do
exercicio 1.
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3) Crie uma terceira variavel chamada "Aproximagdo de =". Utilizando os valores
encontrados nos exercicios anteriores, fagca com que esta variavel seja o valor médio entre os
extremos da desigualdade da figura 1

Para facilitar a visualiza¢ao dos resultados na area de criagcdo das variaveis, ao lado de
cada variavel, hd uma caixa para ser marcada, deixe marcado somente as varidveis criadas nos
exercicios 1, 2 e 3, conforme Figura 2. Assim os valores dessas variaveis aparecem proximos
ao personagem, Figura 3.

Roteiros Fantasias Sons

I Movimento I Eventos
I.Aparénu::ia ICnntruIe
ISnm ISensnres
ICaneta IGperadnres

Variaveis IMais Blocos

Criar uma variavel
=8l Aproximacio do pi
@
=@

=8 Perimetro do poligone circun

=8 Perimetro do poligono inscrito

- =
-

mude Aproximacdo dopi  para ﬂ

|l adicione a Aproximacdo do pi
mostre variavel Aproximacdo do pi

esconda variavel Aproximacdo dop

Ficura 2: Variaveis.

(-
w404
[Pﬂmmdﬂmwﬁm “J
| Perimetro do poligono circunscrito (7777 |
| Aproximagéo dopi (1 |

Figura 4: Janela de visualizagdo.
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4) preencha a tabela abaixo com algumas aproximagoes de © dizendo quantos lados possui o
poligono utilizado nesse calculo.

Numero de lados dos poligonos Valor aproximado de

3 3,897

54
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Atividade construcao de calculadoras

Resumo da atividade

Objetivo: montar um algoritmo para construir uma calculadora para auxiliar a resolugdo de
problemas.

Material: computador com acesso a internet ou com o programa Scratch previamente
instalado, papel e lapis.

Construciao de calculadoras

Nesta atividade, vamos utilizar o Scratch para construir uma calculadora que podera
servir para resolver problemas que estejam sendo abordados com os alunos. Exemplo: caso o
professor esteja ensinando fatorial de um niimero natural, pode-se construir uma calculadora

para o calculo do fatorial utilizando o algoritmo a seguir.

quande dicar em

e qual nimero deseja calcular o faturial?

mude y para ﬂ

mude X para resposta
Y X = ] - entido

[.C"EW ERRO, nimera muito grande, i) 'B segundos

mude ¥y para X
repita X —n veres

mude v para y * X —ﬂ
3
mude X para X —ﬂ

¥
diga junte junte resposta I:lll'l‘ln T iunte=|:nm ¥ pansegundns

Figura 1: Algoritmo de fatorial.

1) Construa uma calculadora que resolva um problema abordado em sala de aula.



	O objetivo do Pisa é produzir indicadores que contribuam para a discussão da qualidade da educação nos países participantes, de modo a subsidiar políticas de melhoria do ensino básico. A avaliação procura verificar até que ponto as escolas de cada país participante estão preparando seus jovens para exercer o papel de cidadãos na sociedade contemporânea. [6]
	
	De acordo com a estrutura do projeto de matemática para o PISA 2015 [7], os computadores são comumente usados nos locais de trabalho e na vida cotidiana, assim, um nível de competência em matemática no século 21 deve incluir o uso de computadores que ofereçam ferramentas para, entre outras coisas, realizar: representação, visualização, modificação, exploração e experimentação de uma grande variedade de objetos matemáticos, fenômenos e processos.
	Ele é a mais recente de uma longa linhagem a qual se iniciou com a criação da linguagem de programação LISP, desenvolvida nos anos sessenta por John McCarthy, também no MIT. LISP tornou-se uma linguagem comum para a inteligência artificial (IA) de programação, em parte devido aos trabalhos de IA no MIT. Ela tem evoluído através de numerosos dialetos, como Scheme e Common LIPS [8].
	Seymour Papert, que trabalhou com Piaget em Genebra, foi para os Estados Unidos, onde co-fundou o Laboratório de Inteligência Artificial do MIT com Marvin Minsky. Papert trabalhou com a equipe da BBN Technologies1, liderado por Wallace Feurzeig, que criou a primeira versão do LOGO em 1967. A linguagem LOGO é uma simplificação da LISP para uso em educação, sendo utilizada para ensinar programação para crianças. LOGO possui uma sintaxe mais convencional que seu antecessor e contou com “gráficos de tartarugas”2 que é um modo simples para gerar gráficos, método que utiliza instruções como “left90” e “forward”, que em português significam “esquerda90” e “para frente”, para modificar a orientação e posição de um objeto. O nome gráfico de tartarugas vem de um projeto também realizado no MIT onde o objetivo era programar um robô que parecia uma tartaruga [9].


