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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar as possibilidades do uso da atividade de programagio
Scratch na formagdo continuada do professor de Matematica na perspectiva da integragdo de
conhecimentos, segundo modelo tedrico do TPACK. A metodologia de natureza qualitativa
norteou a coleta de dados e as a¢des desenvolvidas durante o curso de formagao sobre Linguagem
de Programagdo Scratch no contexto de Matematica, com a participacdo de um grupo de dez
professores que atuam na Educacéo Bésica na rede ptblica de ensino da cidade de Sao Paulo. No
curso, os professores vivenciaram um modo de aprender baseado na perspectiva construcionista
e essa experiéncia inspirou o grupo a desenvolver o software educacional sobre generalizacdo de
padroes de sequéncias numéricas para ser utilizado com seus alunos. Durante a elaboracio do
software, os professores foram descrevendo seus algoritmos, aplicando os comandos da
linguagem, articulando conceitos matematicos e computacionais. Nesse processo, 0
conhecimento do contetido matematico foi sendo realimentado pelo conhecimento da linguagem
de programacdo do Scratch e vice-versa. Além disso, essa experiéncia fez com que os professores
refletissem a respeito da maneira de intervir em uma situagdo de erro do aluno, enquanto
construiam o software educativo. Esse fato mostra que a tecnologia no ambito da educagio e
pautada pelos principios construcionistas ganha uma nova dimens3o cognitiva vinculada a
processos reflexivos que podem viabilizar a reconstru¢do de conhecimentos da tecnologia,
pedagogia e do conteudo curricular de forma integrada, resultando em um novo conhecimento
sobre e para pratica do professor.

Palavras-chave: Educacao Matematica. Construcionismo. Reconstru¢do de Conhecimento.
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Abstract

This article aims to analyze the possibilities of using Scratch programming activity in
mathematics teacher continuing education from the perspective of knowledge integration,
according to the TPACK theoretical model. Qualitative methodology guided the data collection
and the actions developed during the training course on Scratch Programming Language in the
context of Mathematics. A group of ten teachers working in K-12 Education from a public school
system in the city of Sdo Paulo participated in the course. In the course, the teachers experienced
a way of learning based on the constructionist approach. This experience inspired the group to
develop an educational software on the generalization of numerical sequence patterns to be used
with their students. During the development of the software, teachers were describing their
algorithms using the language commands, articulating mathematical and computational concepts.
In this process, the mathematical content knowledge was supported by the knowledge of the
Scratch programming language and vice versa. In addition, this experience enabled teachers to
reflect on how to intervene in the student’s error, while building the educational software. This
fact shows that when the technology is used in an educational context and based on constructionist
principles it gains a new cognitive dimension linked to reflective processes that can provide the
reconstruction of knowledge about technology, pedagogy and curricular content in an integrated
manner, resulting in new knowledge about and for teacher practice.

Keywords: Mathematical Education. Constructionism. Knowledge Reconstruction.

INTRODUCAO

Este artigo se trata de um recorte da pesquisa de doutorado da primeira autora que
buscou compreender como ocorreu o processo de integracdo entre os conhecimentos
matematicos, pedagdgicos e tecnolégicos por um grupo de professores da Educacdo
Bésica durante um curso de formacao continuada.

Intencionalmente, esse curso se prop0ds a usar a linguagem Scratch como objeto
de estudo e de reflexdo na formacdo continuada de professores de Matemadtica. Isso
ocorreu pelo fato de oportunizar ao grupo de professores vivenciar um novo modo de
aprender, utilizando a atividade de programacgao baseada na abordagem construcionista.
Segundo Papert e Harel (1991), o construcionismo enfatiza a criagdo de situacdes de
aprendizagem que favorecam tanto o aprender-com como o aprender-sobre-o-pensar. E
a ideia do hands-on and head-in, ou seja, da relacdo entre o fazer (mdo na massa) € o
compreender (mente envolvida), no processo de construir algo com significado para o
aprendiz. Para Valente (2005), essa relagcdo entre o fazer e o compreender pode se dar
durante a atividade de programacdo por meio de um movimento ciclico de agdes-
pensamentos: descri¢cdo-execugdo-reflexdo depuracdo e (nova) descricdo que se
estabelece na interacdo do usudrio, no caso o professor, com o computador durante a
programacdo. O desencadeamento da reflexdo e da depuracdo € que propicia o
movimento ciclico de agdes-pensamentos na forma de uma espiral ascendente da

evolucdo do conhecimento.

20

ReviSeM, Ano 2020, N°. 2, p. 19 - 36



Rocha, A. K. O.; Prado, M. E. B. B.; Valente, J. A.

Os principios construcionistas, embora tenham surgido na atividade de
programacdo, devem nortear as praticas pedagdgicas independentemente do recurso
utilizado. No caso da formacdo de professores, o fazer e o compreender tornam-se
fundamentais para que o processo de apropriagcdo da tecnologia possa ir além do dominio
operacional.

Além disso, tais principios diferem-se daqueles que norteiam, muitas vezes, as
propostas de formacgdo de professores para o uso pedagdgico das tecnologias, as quais
enfatizam uma abordagem tedrica e/ou pratica em propiciar o dominio operacional dos
recursos tecnoldgicos. Alguns pesquisadores, como Almeida e Valente (2011), Prado e
Lobo da Costa (2016), apontam que a formacao do professor precisa proporcionar a esses
profissionais da pratica a reconstru¢do de conhecimentos na perspectiva da integracao da
tecnologia ao curriculo da escola. Sob esse enfoque, Almeida e Valente (2011, p. 50)
salientam que a formacdo do professor para a aplicacdo das tecnologias digitais de

informacdo e comunica¢do (TDIC) como recurso pedagdgico envolve:

[...] muito mais do que prové-lo com o conhecimento técnico sobre as TDIC.
Ela [a formag@o] deve criar condi¢des para o professor construir conhecimento
sobre os aspectos computacionais; compreender as perspectivas educacionais
subjacentes aos soffwares em uso, isto €, as nogdes de ensino, aprendizagem e
conhecimento implicitas no software; e entender por que e como integrar o
computador com o curriculo e como concretizar esse processo na sua pratica
pedagdgica.

Atentando-se aos aspectos abordados por esses autores, fica evidenciado que para
o professor desenvolver uma prdtica integrando as tecnologias digitais ao curriculo é
preciso construir um novo tipo de conhecimento. Nesse sentido, Mishra e Koehler (2006)
criaram um modelo que integra trés diferentes dreas do conhecimento: tecnologia,
pedagogia e o conteido especifico a ser ensinado. Esse modelo foi denominado pelos
autores de Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) e representa uma
estrutura tedrica para auxiliar na compreensao da natureza dos conhecimentos necessarios
a serem mobilizados pelos professores na docéncia com o uso das TDIC.

Considerando a importincia desse modelo tedrico do TPACK, este artigo
apresenta as possibilidades do uso da atividade de programagdo Scratch na formacao
continuada do professor e analisa o processo de integracdo de conhecimentos necessarios

para a pratica docente.
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LINGUAGEM DE PROGRAMACAO SCRATCH

A linguagem Scratch foi desenvolvida em 2007 pelo Lifelong Kidendarten
Group, grupo de pesquisa liderado por Mitchel Resnick e que faz parte do Media Lab
do Massachusetts Institute of Technology (MIT), com o objetivo de propiciar a
participacdo de pessoas das mais variadas idades, formag¢des e nacionalidades na criacao
de softwares como: jogos, animacdes e simulacdes (RESNICK et al., 2009). De acordo
com o referido autor, o Scratch oferece suporte ao pensamento computacional,
proporcionando as pessoas a aprendizagem acerca de resolu¢des de problemas na
Matemitica e o desenvolvimento de estratégias de design que podem ser aproveitadas em
outros dominios do conhecimento.

A gramdtica da linguagem Scratch baseia-se em uma colecdo de blocos de
comandos organizados em vdrias categorias (com cores distintas), que podem ser
encaixados e encadeados de forma a produzir acdes desejadas. Os blocos sdo constituidos
por comandos, conforme suas fun¢des, por exemplo, comandos de movimentos, de
controle, sensores, operadores 16gicos, varidveis, entre outros. A Figura 1 exemplifica

um bloco de comandos que verifica se dois valores sdo iguais ou diferentes:

Figura 1 — Exemplo de comandos da linguagem Scratch

Fonte: Acervo da pesquisa

Os comandos da Figura 2 a esquerda podem ser empregados em atividades
envolvendo conteudo da geometria e trigonometria, pois possibilitam a utilizacdo de
conceitos como angulo e direcdo, cujas medidas estdo definidas em graus. Os comandos
da Figura 2 a direita podem ser usados em contetido da Matemadtica que explora o eixo
cartesiano, por exemplo, a constru¢cdo do grafico de funcdes de 1.° e 2.° graus, além de
viabilizar a construcido de figuras geométricas na tela, com o auxilio da posicdo das

coordenadas (X, y).
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Figura 2 esquerda — Comandos para uso de dngulos; Figura 2 direita — Comandos para
movimento no plano cartesiano

mude x para 0

mude y para o

adicione m ay
adicione m ax

aponte para a direcao @graus

coordenada x da posicao

coordenada y da posicao

Fonte: Acervo da pesquisa

H4 comandos que sdo utilizados na atribuicdo de valores para as varidveis,
conforme mostra o exemplo na Figura 3 a esquerda, e outro recurso do Scratch, ilustrado
pelo conjunto de comandos na Figura 3 a direita, serve para armazenar valores, mantendo

a ordem linear entre eles, constituindo uma estrutura de dados, denominada Lista.

Figura 3 esquerda — Comandos para atribui¢do de varidveis; Figura 3 direita — Comandos da
estrutura de dados Lista

mude variivel para [

adicione a variivel , €9

insira na posicao §§) de Lista
insira B na posicao €8 de Lista
insira na posicao €8 de Lista

Fonte: Acervo da pesquisa

Além dos comandos existentes, a linguagem tem operadores aritméticos, tais
como adi¢do, subtracdo, multiplicac@o e divisdo; operadores de comparacdo: menor que,
igualdade, maior que; operadores légicos: <E>, <OU>, <NAO>; e as fungdes
matematicas predefinidas que executam operacdoes como: raiz quadrada, logaritmo,
arredondamento de um numero, entre outros. Na linguagem Scratch, os operadores
l6gicos sdo utilizados em blocos de comandos do tipo: “Se entdo (execute A) sendo
(execute B)”, enquanto A e B sdo procedimentos ou comandos definidos por quem esta
programando com a linguagem.

Esses sdo alguns dos comandos da linguagem Scratch que mostram as
possibilidades de recursos relacionados a conceitos matematicos que podem ser utilizados
em diversas atividades envolvendo resolu¢do de problemas e criacdo de programas de

diferentes niveis de complexidade.
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MODELO TPACK NA FORMACAO DO PROFESSOR

Na criacdo do modelo do TPACK, os autores Mishra e Koehler (2006) tomaram
como ponto de partida a teoria da base de conhecimento dos professores para a docéncia,
de Shulman (1986), que se constitui pela integracdo dos conhecimentos pedagdgico e do
conteudo especifico, dando origem na sua interseccao ao conhecimento pedagégico do
conteudo. A essa estrutura foi integrada pelos autores do TPACK o conhecimento
tecnoldgico, conforme mostra a Figura 4:

Figura 4 — Conhecimento Pedagdgico Tecnolégico do Contetido
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Fonte: Adaptacdo do original — The TPACK framework and its knowledge Components (KOEHLER;
MISHRA, 2009, p. 63).

A constituicdo do TPACK, como indicado na Figura 4, ocorre a partir de trés
intersec¢oes envolvendo os conhecimentos pedagdgicos, tecnoldgicos e do conteudo
especifico. A interseccdo entre os conhecimentos da pedagogia e do conteudo resulta no
Conhecimento Pedagégico do Conteddo (CPC), herdado das ideias de Shulman (1986,
1987), e se refere ao conhecimento do professor de quais abordagens pedagdgicas sdo
adequadas para o ensino de um determinado contetido. A intersec¢do entre pedagogia e
tecnologia gera o Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico (CPT), que significa conhecer
as potencialidades dos diferentes recursos tecnolégicos e suas implica¢des nos processos
de ensino e de aprendizagem; e da interseccdo entre contetido e tecnologia deriva o
Conhecimento Tecnolégico do Contetido (CTC), o qual implica conhecer o contetido de
modo a utilizd-lo em diferentes formas de representacdo viabilizadas pelos recursos
tecnoldgicos. Esses trés tipos de conhecimentos — (CPC), (CPT) e (CTC) — também se
interseccionam, originando o Conhecimento Tecnolégico e Pedagdgico do Contetdo (em
inglés, Technological Pedagogical Content Knowledge — TPACK), situado em um

determinado contexto.
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Esse modelo tedrico TPACK, nas ultimas décadas, vem sendo estudado no
contexto da formacao continuada de professores de Matematica por varios pesquisadores,
tais como Vieira (2013), Rocha (2015), Cibotto e Oliveira (2017), Prado e Lobo da Costa
(2016), Colling e Richit (2020), entre outros, que salientam a complexidade do processo
de formacdo e, a0 mesmo tempo, anunciam que este pode ser um caminho possivel para
propiciar o desenvolvimento profissional docente, considerando as caracteristicas da

sociedade tecnoldgica.

CONTEXTO DO ESTUDO

A metodologia de carater qualitativo norteou a coleta de dados e as agdes
realizadas durante uma formacao continuada desenvolvida no laboratorio da Diretoria de
Ensino — Norte 2, localizada na cidade de Sdo Paulo. Participaram do curso dez
professores que atuavam na Educacdo Basica na rede publica de ensino da cidade de Sao
Paulo. Por meio de uma parceria entre o Programa de P6s-Graduagdao em Educagdo
Matematica da Universidade Anhanguera de Sdo Paulo e a Diretoria de Ensino — Norte 2
da Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo, foi oferecido um curso de formagao
continuada sobre Linguagem de Programagdo Scratch no contexto de Matematica.

A formacdo ocorreu em dez encontros de trés horas cada, perfazendo 30 horas de
atividades. Além dos encontros presenciais, os participantes tiveram acesso ao ambiente
virtual no Moodle, que foi customizado para ser um espaco complementar de
aprendizagem. Nesse espaco virtual, eram disponibilizados os materiais de apoio,
tutoriais e textos, além das ferramentas de comunicagao para viabilizar as interacdes entre
todos os envolvidos, favorecendo a troca de ideias, o esclarecimento de duvidas € o
compartilhamento de reflexdes.

Para a coleta de dados foram utilizados como instrumentos: questiondrio, registros
escritos e gravados em &dudio dos encontros de formagdo e protocolos de atividades
realizadas pelos professores participantes. Esses professores, denominados SO1, SO2....
S10, tinham familiaridade com vérios recursos tecnoldgicos e conheciam alguns
softwares especificos de Matematica, no entanto ndo tinham nenhuma experi€ncia com
atividade de programacao.

Considerando o perfil dos participantes, os primeiros encontros formativos
orientaram o grupo de professores a desenvolver pequenos programas para explorar os
comandos da linguagem Scratch e, em seguida, a proposta envolveu a criagdo de um
software educacional compreendendo o conceito de generalizagdo na Matemadtica.
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APRENDIZAGEM DO SCRATCH SEGUNDO O MODELO TPACK
Tendo em vista o fato de o grupo de professores nunca ter realizado atividade de
programacao, tampouco conhecer a linguagem Scratch, foi necessario primeiramente
explorar os comandos e o ambiente de programacao por meio da elaboracio de pequenos
programas, principalmente aqueles que envolviam interagdo do programa com 0 usuario.
O programa “Numero impar ou par?”, por exemplo, mostra o processo utilizado
por alguns professores em sua elaboracdo, envolvendo a descricdo do algoritmo em
linguagem natural, a constru¢do de um fluxograma e o procedimento via linguagem
computacional.
Programa “Ntimero impar ou par?”
Construir um programa que, dado um nimero x do conjunto dos nimeros naturais

fornecido pelo usuario, diga se ele € par ou impar.

Resolucdo: Algoritmo em Linguagem Natural, representado pelo fluxograma da
Figura 5.

Sendo x € N* um numero fornecido pelo usudrio, calcule o resto da divisdo do
numero x por 2. Se o resto da divisdo do numero x por 2 for igual a zero, o nimero x é

par. Sendo, o nimero x € impar.

Resolucao: Algoritmo representado no fluxograma

Figura 5 — Fluxograma “Ndmero fmpar ou par?”’

x @& par

Sim

b4

Inicio ) l

! ;
L O resto da divisao g ”\ ks
Numero (x) dexpor2=0? =

[ > x €& Impar
Nao

Fonte: Rocha (2015, p. 106)

Resolucdo: Algoritmo na linguagem computacional, usando os blocos de
comandos do Scratch, indicado na Figura 6.

Figura 6 — Procedimento do programa “Numero impar ou par?”
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quando clicar em

CITEN Esse programa informa se o namero digitado € par ou impar, 301 o segundos
pergunte NITCETEITIOCIMIREEL @ espere a resposta

resto de resposta por €) =n _entio

diga por @ segundos

O numero [N & impar J3L13 o segundos

» 'diga
A q
Fonte: Rocha (2015, p. 195).

Ao executar o programa “Numero impar ou par?”, aparecerdo na tela a mensagem
“Esse programa informa se o numero digitado € par ou impar” e, em seguida, a pergunta
“Digite um numero N Natural”. O programa aguardard o fornecimento de um nimero
qualquer do conjunto dos niimeros naturais a ser dado pelo usudario. Assim que digitado
o nimero, ele serd armazenado na varidvel “resposta”. Em seguida, o programa testara se
o valor dado pelo usudrio é impar ou par, usando os comandos operadores: resto de [ |
por [ ]=[] e o comando de controle: Se-Sendo. Caso o teste seja verdadeiro, serd
mostrada a mensagem “O nimero N é Par”; se ndo for verdadeiro, serd exibida a
mensagem “O nimero N é impar”.

Esse tipo de programa que interage com usudrio abordando o contetudo
matematico motivou o grupo de professores a criar outros programas, tais como Nimeros
Primos, Teorema de Pitdgoras, Soma da Progressdo Aritmética, além de diversas figuras
geométricas. Durante o processo de elaboragdo desses programas, ampliou-se o repertorio
de possibilidades dos recursos computacionais do Scratch e, consequentemente, 0 grupo
se familiarizou com a atividade de programacao, de forma que os professores passaram a
criar diretamente os procedimentos via linguagem computacional, como ilustra o

Programa “Calculando a média”, cujo procedimento € mostrado na Figura 7:

Programa “Calculando a média”

Construir um programa para calcular a média de um aluno, a partir de trés notas
fornecidas pelo usudrio. O programa deve considerar que a média necessdria para
o aluno ser aprovado €, no minimo, 7.0, e reprovado ou em recuperac¢ao, a partir do

calculo da média.

Figura 7 — Procedimento do programa “Calculando a média”
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quando clicar em

LITER Esse programa calcula a média do aluno e informa se ele foi aprovado [0 o segundos
pergunte BINCERENMCECEINE] ¢ espere a resposta

mude notal para resposta

pergunte DBIFICERFLITITRIRINE] @ espere a resposta

mude nota2 para resposta

pergunte BIFICEELIDTLLEIE] ¢ espere a resposta

mude notad  para resposta

mude médla  para notal + notaz + notaz3 / ©

se média >El ou média =Kl entho

CITR O aluno fol aprovado! 1) FIET3 o segundos
senfio -
=N

média >H ou média =F entio

| sendo
CITER o0 aluno estd reprovado : (103 G segundos

Fonte: Rocha (2015, p. 197)

Ao executar o programa “Calculando a média”, aparecerdo na tela a mensagem
“Esse programa calcula a média do aluno e informa se ele foi aprovado” e, em seguida, a
pergunta “Digite a primeira nota do aluno”. O programa ficara na espera do fornecimento
do valor da 1.* nota a ser dado pelo usudrio. Assim que digitado o valor, ele serd
armazenado na varidvel “notal” e, na sequéncia, repetird a mensagem da pergunta e
aguardard o fornecimento dos valores da 2.* e da 3.” notas, as quais serdo armazenadas
nas variaveis “nota2” e “nota3”, respectivamente. O resultado da operacdo [ ]+ [ ]+ [ ]/
[ ] ficara armazenado na varidvel “média”, para ser testado (utilizando dois pares da
condicional); se o valor da operacdo for maior que [ | ou igual [ ] a [ ], serd mostrada a
mensagem “O aluno foi aprovado”. Se for diferente, serd realizado um novo teste
utilizando um parametro diferente do anterior, e, se o valor da operacdo for maior que [ ]
ou igual [ ], serd exibida a mensagem “O aluno estd em recuperacdo”. Caso contrario,
serd apresentada a mensagem “O aluno esta reprovado”.

Portanto, ao criarem pequenos programas, os professores conheceram conceitos e
comandos da linguagem em atividades matemaéticas pontuais. No programa “Numero
impar ou par?”’, os professores vivenciaram o processo de ensinar o computador a

identificar se um determinado nimero € impar ou par, €, no programa ‘“Calculando a
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média”, ensinaram o computador a fazer o calculo da média das notas e, ainda, informar
os possiveis resultados, aprovado, em recuperacdo e reprovado. Esse tipo de atividade
provocou no grupo de professores o sentimento de empoderamento, ou seja, o
reconhecimento de que para a maquina aprender ele precisa ter o conhecimento para
ensind-la — via programacao.

[...] construgdes desenvolvidas pelos alunos mostra que o Scratch possibilita a
manipulacdo de conceitos e simbolos de acordo com regras l6gicas formais
(célculo proposicional), embora estas normalmente estejam implicitas para o
programador. Portanto, a linguagem de programacgdo Scratch, embora seja
semelhante & linguagem natural, tem uma base matemadtica clara (VECCHIA;
MALTEMPI; BORBA, 2015, p. 58 — traduc@o nossa).!

Durante o processo de aprender-fazendo programas com o Scratch, os professores
reconheceram que a atividade de programar exige outra forma de representar o
conhecimento matematico, requer ir além do conhecimento puramente baseado em
aplicagdo de formulas ou de técnicas padronizadas. Os professores utilizaram ndo apenas
o conhecimento matematico, mas também a maneira pela qual esse conteudo poderia ser
representado com o uso da tecnologia, numa situacdo em que ensinavam a mdaquina a
aprender, demonstrando com isso o conhecimento construido, resultante da intersec¢cdo
entre o conhecimento matematico € o computacional, denominado por Mishra e Koehler
(2006), do Conhecimento Tecnolégico do Contetido (CTC).

Assim, ap0s essa vivéncia, o proximo passo do grupo de professores foi projetar
e implementar um software educacional envolvendo o conteido de generalizagdo de
padrdes com sequéncias numéricas, voltado para a realidade de seus alunos da educagdo
basica, como exemplifica a imagem da Figura 8, utilizada pelo professor (S07) como

ponto de partida para a elaboragdo do software educacional.

! *“[...] the constructions developed by the students shows that Scratch enables the manipulation of
concepts and symbols according to logical formal rules (propositional calculus), though these usually are
implicit to the programmer. Therefore, the Scratch programming language, although it is similar to
natural language, has a clear mathematical basis.”
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Figura 8 — Imagem da sequéncia utilizada no software educacional do professor (S07)

e ~

/

Fonte: Rocha (2015, p. 114)

O professor (S07) inicialmente elencou algumas fases para serem programadas,
por exemplo, uma tela para apresentar o problema, uma situacdo para desencadear a
interacdo entre o software e o aluno, o tratamento da resposta dada pelo aluno e o retorno
da resposta. Para o software educacional interagir com os alunos, o professor criou um
personagem, um tipo de avatar, usando a imagem de um sprite com a funcao de exibir na
tela do computador uma pergunta sobre o conteido da Figura 8, conforme mostra a Figura
9:

Figura 9 — Tela do software educacional do professor (S07)
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Fonte: Rocha (2015, p. 115)

Diante dessa tela, o aluno deveria responder (digitando) a questdo feita pelo sprite
e aguardar um retorno. Para tanto, o professor teve que ensinar o software a verificar se a
resposta do aluno estava correta ou ndo, assim como a fornecer um feedback. A principio,
parecia ser algo simples de ser feito, pois o professor tinha como base as experiéncias
anteriores, por exemplo, os programas “Numero impar ou par?” e “Calculando a média”.
No entanto, essa situacdo era diferente; tratava-se de um software educacional para ser
utilizado pelo aluno com inten¢@o de propiciar sua aprendizagem.

Os professores do grupo demonstraram certa preocupa¢cdo em como ensinar o
computador a avaliar a resposta dada e a dar um feedback para o aluno. A discussao entre
eles girou em torno de como poderia ser programado esse feedback, caso o aluno ndo

acertasse a resposta. O grande desafio era como ensinar o soffware a tratar o erro do aluno.
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Nesse momento, os professores sugeriram algumas solugdes de feedback por meio de

mensagens, tais como:

Quando o aluno acerta, o sprite pode dizer: “parabéns”; quando erra: “ainda nao”
[Registro de dudio de SO2].

“Se o aluno der a resposta correta, o software pode dar uma mensagem: Muito bem,
voce acertou! ou Parabéns, sua resposta esté correta; e, se errada: Que pena, vocé
errou! ou Tente novamente!” [Registro de dudio de S05].

Nessa situacdo [em que o aluno erra a resposta], eu fico perdida sobre o que colocar”
[Registro de dudio de S04].

“Entdo, eu coloquei essa mensagem ‘chame o professor’, pensando justamente

nessa parte de tratar o erro do aluno’” [Registro de dudio de SO7].

A Figura 10 mostra a programacdo de uma das fases do software com esse tipo de
Jeedback.

Figura 10 — Procedimento de uma das fases do Software Educacional
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Fonte: Rocha (2015, p. 200)
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Essa situacdo deixou os professores incomodados, pois, inicialmente, eles nao
conseguiram pensar em como tratar o erro do aluno para incluir na programacio do
software. Mesmo aqueles professores que nao concordavam em dar um feedback do tipo
“parabéns vocé acertou”, ou “tente novamente”, quando o aluno errasse, a sugestao dada
foi “chame o professor”.

Vale ressaltar que a formacdo continuada se pautou pelos principios
construcionistas. Portanto, desde o inicio, a intencao discutida com o grupo de professores
era criar um software educacional que pudesse propiciar aprendizagem do aluno, ou seja,
era ensinar o computador (programando) a ensinar o aluno a aprender. Esse modo de
conceber o ensino € totalmente diferente de o professor, diante do erro do aluno, dizer
“tente novamente”.

Essa situacdo foi bastante desafiadora para os professores, pois os deixou
instigados a pensar sobre os processos de ensino e de aprendizagem. Interessante que o
processo de construcdo do software educativo constituiu para 0 grupo um contexto rico
de reflexdo sobre a pratica docente (ZEICHNER, 2008). Nesse momento, a intervenc¢ao
da formadora-pesquisadora foi essencial para que o grupo pudesse explicitar as
estratégias pedagodgicas utilizadas no cotidiano das aulas de Matemadtica. O
compartilhamento das praticas acompanhadas por reflexdes e discussdes evidenciou para
o grupo de professores a necessidade de entender como aluno aprende.

De fato, a compreensao do professor sobre a dificuldade de aprendizagem do
aluno, suas lacunas e equivocos conceituais vai ao encontro dos estudos de Ball, Thames
e Phelps (2008), que ressaltam a importancia de esse profissional apresentar competéncias

e habilidades para lidar com o saber dos alunos e o saber da Matemética.

Ainda nesta perspectiva, esses autores relatam que reconhecer uma resposta
errada faz parte do conhecimento comum; em contrapartida, desenvolver
familiaridade com erros comuns e decidir quais dos vdrios erros os alunos sao
mais propensos a fazer sdo exemplos de conhecimento de conteido e
estudantes (CARVALHO; ANTONOW; SILVA, 2017, p. 83).

Isso significa que a pratica docente, assim como a constru¢do do software
educacional, necessitam estar ancoradas em um conjunto integrado de conhecimentos,
como o matematico, o tecnoldgico, o pedagdgico e o do estudante, como ilustra a Figura

11:
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Figura 11 — Integracdo dos conhecimentos para construcéo do software educacional
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Fonte: Rocha (2015, p. 132)

Na Figura 11, o conhecimento da Matemdtica engloba o conhecimento do
conteudo especializado, o qual, na perspectiva de Ball, Thames e Phelps (2008), refere-
se ao conteido matemdtico e as habilidades utilizadas unicamente para o ensino; o
conhecimento pedagdgico foca os objetivos para fins educacionais; o conhecimento
tecnoldgico diz respeito ao conhecimento dos recursos tecnoldgicos que, nesse caso, € a
linguagem de programacao Scratch; e o conhecimento sobre o conhecimento dos alunos
que estd associado, diretamente, a compreensao do professor sobre o que o aluno sabe ou
precisa saber para poder prever as reagdes do aluno diante do software.

No curso, os professores vivenciaram um modo de aprender baseado na
perspectiva construcionista € essa experiéncia inspirou o grupo a desenvolver o software
educacional. Durante a elaboracdo do software, os professores levantaram uma série de
conjecturas sobre situagdes-problema que pudessem evidenciar as regularidades de
sequéncias numéricas e, aos poucos, foram descrevendo seus algoritmos usando os
comandos da linguagem, articulando conceitos matematicos e computacionais. Nesse
processo, o conhecimento do conteido matemdtico foi sendo realimentado pelo
conhecimento da linguagem de programacdo do Scratch e vice-versa, retratando, por
conseguinte, que o grupo de professores conseguiu reconstruir o conhecimento
tecnoldgico do conteudo.

A experiéncia do grupo de professores em programar um software demonstrou
uma particularidade interessante pelo fato de ter desencadeado momentos reflexivos
sobre a maneira de intervir em uma situa¢a@o de erro do aluno. Isso aconteceu quando os
professores antecipavam as possiveis reacdes dos alunos, a medida que construiam o

software educativo. Essa antecipacdo das reacdes dos alunos fez com que os professores
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revisitassem suas praticas no cotidiano da sala de aula. Nesse momento, a reflexdo sobre
a propria pratica fez emergir no grupo a tomada de consciéncia acerca da necessidade de
que o ato de ensinar requer também inteirar-se a respeito do conhecimento dos alunos,
seja tanto para programar o software como na pratica em sala de aula. Interessante
perceber que o conhecimento tecnoldgico, especialmente a programacdo do software
educacional, foi sendo realimentado pelo conhecimento pedagdgico, acrescido pela
percepcao do conhecimento dos alunos e vice-versa.

O processo de integracdo de conhecimentos na perspectiva do TPACK ndo é
simples de ocorrer. No entanto, existem estratégias que podem contribuir nesse processo,
as quais devem contemplar momentos de apropriacOes, reflexdes e vivéncias baseadas
em situagdes que priorizem o aprender-fazendo, criando algo que seja significativo, tal
como aconteceu com a atividade de elaboragdo do software educacional com o uso da

linguagem Scratch.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostra que a atividade realizada pelos professores na construcao de
um software educacional com o uso da linguagem Scratch durante a formagao revelou
um elemento caracterizado por uma situagdo-problema que permitiu ao grupo aprofundar
a reflexdo acerca do conhecimento profissional docente na perspectiva do TPACK. Esse
fato corrobora que a tecnologia utilizada no ambito da educagdo e pautada pelos
principios construcionistas ganha um nova dimensdo cognitiva vinculada a processos
reflexivos que podem, como ocorreu na formagdo, propiciar a reconstrucdo de
conhecimentos sobre a tecnologia, a pedagogia € o conteido curricular de forma

integrada, o que resulta em um novo conhecimento sobre e para a prética do professor.
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