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Resumo

O artigo apresenta resultados de uma pesquisa qualitativa que investigou como estudantes dos Anos
Finais do Ensino Fundamental resolvem problemas ao construir padrdes dindmicos no Scratch. O
estudo buscou compreender o processo envolvido nessas constru¢des e identificar os conhecimentos,
estratégias e formas de pensamento mobilizados pelos participantes. A producdo de dados ocorreu por
meio de um Experimento de Ensino com doze estudantes, organizados em duplas, que utilizaram
simulagdes no Scratch para explorar e construir padroes de repeticdo compostos por formas, cores e
sons, além de resolver e propor problemas visuais. Nesse contexto, as atividades estimularam os
pensamentos matematicos, computacionais e sensiveis. O referencial teérico fundamentou-se na nogao
de tomada de decisdo de Schoenfeld e no construto seres-humanos-com-midias, de Borba e Villarreal.
A analise evidenciou um processo dinamico e multifacetado, que envolveu interpretacao, definicdo de
objetivos e subobjetivos, uso de estratégias, avaliacdo, autorregulacdo, bem como a mobilizacdo de
concepgOes matematicas e crengas dos estudantes.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Tecnologias Digitais; Resolugdo de Problemas;
Padroes.

Abstract

This article presents results from a qualitative study that investigated how middle school students
solve problems when constructing dynamic patterns in Scratch. The study aimed to understand the
processes involved in these constructions and to identify the knowledge, strategies, and forms of
thinking mobilized by the participants. Data were produced through a Teaching Experiment with
twelve students, organized in pairs, who used Scratch simulations to explore and construct repeating
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patterns composed of shapes, colors, and sounds, as well as to solve and propbﬁz"\?fsﬁproblems. In
this context, mathematical, computational, and aesthetic/sensitive thinking were fostered by the
activities. The theoretical framework was grounded in Schoenfeld’s notion of decision-making and in
the humans-with-media construct proposed by Borba and Villarreal. The analysis revealed a dynamic
process involving interpretation, the definition of goals and subgoals, the use of strategies, evaluation,
self-regulation, and the mobilization of mathematical conceptions and students’ beliefs.

Keywords: Mathematics Education; Digital Technologies; Problem Solving; Patterns.
Introducio

Neste artigo, sao apresentados os resultados de uma pesquisa de doutorado que
investigou como estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental resolvem problemas ao
construir padrdes dindmicos no Scratch. O estudo foi orientado pela seguinte questdo de
pesquisa: como estudantes de oitavo e nono anos resolvem problemas para construir
padrdoes dinamicos no Scratch? Para respondé-la, o estudo teve como objetivos: (a)
compreender o processo de construcdo desses padroes; e (b) identificar os conhecimentos,
estratégias e formas de pensamento mobilizados pelos estudantes.

O Scratch ¢ uma linguagem de programacao visual baseada em blocos, desenvolvida
para facilitar a criacdo de projetos interativos, como animagdes, jogos e simulagdes,
permitindo que os usudrios organizem comandos de forma intuitiva, sem a necessidade de
escrever codigos complexos. No contexto investigado, alunos do oitavo e nono anos do
Ensino Fundamental exploraram e utilizaram simulag¢des construidas no Scratch, adaptadas de
aplicativos desenvolvidos por Gadanidis € Yiu (2017). Essas simulagdes possibilitavam a
criacdo de padrdes dinamicos, sequéncias lineares ou bidimensionais com regularidade ciclica
(padrao de repeticdo), cujos elementos eram compostos por formas, cores e sons.

Os padroes sdo considerados dindmicos devido a maneira como a simulagdo ¢
executada, com a constru¢do de cada elemento na tela do Scratch, seguindo os parametros
pré-definidos, tais como posicao inicial, direcao, distancia, velocidade, tamanho, inclinagao,
instrumento, formas, cores e quantidade de elementos. Assim, ¢ possivel observar e ouvir a
apari¢cdo de cada elemento, proporcionando movimento a constru¢do. Na Figura 1, a seguir, ¢
apresentado um padrdo visual construido na simulagdo, cuja construcao pode ser observada

por meio do enderecgo https://youtu.be/b99bRAkNACcY ou do codigo abaixo.

Figura 1 — Padrdo e Codigo de Acesso
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Fonte: Os autores [dados da pesquisa].

O contexto investigado apresentava caracteristicas educacionais especificas. Nesse
ambiente, os estudantes se engajavam em atividades de modelagem computacional, exerciam
poder de agdo, aprendiam conceitos complexos com minimos pré-requisitos, colaboravam e
compartilhavam ideias (Gadanidis; Caswell, 2018). Além disso, o ambiente era
interdisciplinar, buscando integrar Matematica, Ciéncia da Computacao e Arte, além de
incentivar os pensamentos matematicos (Dreyfus; Eisenberg, 1996; Schoenfeld, 1992, 1994;
Sternberg, 1996), computacionais (Brennan; Resnick, 2012; Denning; Tedre, 2019; ISTE;
CSTA, 2011; Weintrop et al., 2015; diSessa, 2018) e sensiveis (Boal, 2009).

Entendemos que o pensamento ¢ um processo complexo que surge a partir de uma
sensacdo de perplexidade, confusdo ou duvida. Nao ocorre de forma espontidnea, mas sim
como uma resposta especifica a um desafio ou problema. Diante de dificuldades, o
pensamento se manifesta como um impulso para buscar solugdes, seja pela elaboracdo de
planos provisorios, seja pelo desenvolvimento de teorias que se ajustem as especificidades da
situagdo (Dewey, 1910). Segundo Tiensuu (2012), o pensar engloba disposic¢des, atitudes,
conhecimentos e operacdes mentais, abrangendo tanto aspectos cognitivos quanto
metacognitivos. Estimular o pensamento em matematica, computacdo ou aspectos estéticos
implica na criacdo de contextos desafiadores que aprimorem essas disposicoes,
conhecimentos e habilidades especificas (Silva et al., 2020).

No cendrio educacional sob investigagdo, promoveu-se 0 pensamento matematico por
meio de atividades que desafiaram os participantes a explorar conceitos matematicos
empiricamente, empregando diversas representagdes e realizando visualizagdes. A literacia
computacional (diSessa, 2018), por outro lado, foi estimulada através da utilizagcdo e
exploragdo de modelos e conceitos computacionais relacionados ao Scratch, como anélise,
coleta, manipulagdo e visualizacdo de dados, gerenciamento de erros, bem como expressao e
conexao. Quanto ao pensamento sensivel, este foi encorajado por meio do aprego pela estética
(Boal, 2009) e da experiéncia estética (Sinclair, 2006). Isso se deu por meio da exploragao de

elementos artisticos, como formas, cores € sons, além da imersdo em um ambiente favoravel a
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experiéncias estéticas, o qual permitia o engajamento € o protag’or’ﬁ'sﬁ(—)'acf)lgstudante, 0
diadlogo e a exploracdo de atividades envolventes.

Outro aspecto importante do cendrio educacional investigado foi a abordagem de
padrdes. O conceito de padrao € particularmente relevante no contexto da Matematica, a qual
¢ frequentemente caracterizada como a “Ciéncia dos Padrdes”. Assim, entende-se que seu
objetivo é o estudo de diferentes tipos de padrdes, que podem ser encontrados em niimeros,
formas, movimentos, comportamentos, entre outros. Esses padrdes podem ser reais ou
imagindarios, visuais ou mentais e ddo origem a diversos ramos da matematica, como
Aritmética, Geometria, Calculo, Topologia e Geometria Fractal (Devlin, 1998, 2002; Davis;
Hersh, 1981).

Considerando o contexto de inquérito e os objetivos, o estudo teve como aporte
teorico nog¢des que langavam luz sobre o processo de resolu¢do de problemas com tecnologias

digitais, as quais sdo apresentadas em seguida.

1. Referencial Teorico

Problema ¢ uma situagdo desafiadora, mas interessante, para o sujeito (Zuffi; Onuchic,
2007). Resolver problemas envolve usar conhecimentos e habilidades para buscar solugdes
(Krulik; Rudnik, 1980). A resolucdo de problemas pode ser entendida como uma atividade
orientada por objetivos e que requer tomada de decisdo. De acordo com Schoenfeld (2006,
2011, 2015), essa agdo do individuo pode ser explicada e modelada considerando recursos,
objetivos, orientacdes € aspectos metacognitivos.

Os recursos referem-se ao conhecimento do individuo, incluindo informagdes factuais,
procedimentos, conceitos e estratégias heuristicas, relevantes em diferentes areas da atividade
humana. Na resolucdo de problemas matematicos, destacam-se conhecimentos sobre fatos,
defini¢des, procedimentos e saberes informais e intuitivos. A utilizacdo desses recursos
depende dos objetivos estabelecidos, que podem ser conscientes ou ndo, além de combinados
ou contraditorios (Schoenfeld, 2011).

As orientagcdes, relacionadas a crengas, valores, preferéncias e disposigoes,
influenciam a forma como os sujeitos interpretam situagdes, definem prioridades e utilizam
conhecimentos. Ja a metacognicdo, por meio do monitoramento e da autorregulagdo, permite
avaliar acgdes, revisar estratégias e ajustar procedimentos conforme os objetivos propostos
(Schoenfeld, 2011). Assim, a metacogni¢do favorece uma atuagdo mais consciente ¢ eficiente
na resolucgao de tarefas.
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A resolucgdo de problemas ém contextos educacionais ocorre efﬁ'@ﬁéff(_):cie interacdo
entre sujeitos, midias e ambientes de aprendizagem. Nesse processo, além dos recursos
cognitivos individuais, os processos colaborativos contribuem para a construcao do
conhecimento e para a tomada de decisdo. Estudos indicam que a interagdo entre sujeitos e
tecnologias pode potencializar estratégias inovadoras, favorecendo a aprendizagem situada e
novas formas de raciocinio (Borba; Villarreal, 2005). As tecnologias digitais ampliam
possibilidades heuristicas e transformam a maneira como os problemas sdo percebidos e
estruturados, promovendo um processo dindmico de adaptacado e ressignificacdo dos desafios.

No contexto de inquérito, a resolucdo de problemas envolveu o uso de tecnologias
digitais. Para compreender o papel dessas tecnologias no processo estudado,
fundamentamo-nos no conceito de seres-humanos-com-midias, proposto por Borba e
Villarreal (2005), com base nas ideias de pensamento coletivo e tecnologias da inteligéncia
(Lévy, 1993) e de reorganizacdo do pensamento (Tikhomirov, 1981).

A nogao de seres-humanos-com-midias considera que as tecnologias ndo atuam apenas
como artefatos auxiliares, mas como agentes que transformam os processos de pensamento e
aprendizagem. Assim, as interagdes entre sujeitos e midias digitais favorecem novas formas
de representacdo matemadtica e a construgdo de estratégias inovadoras de resolucdo de
problemas. Além disso, essas midias ampliam as possibilidades heuristicas, estimulam a
construgdo colaborativa do conhecimento e redefinem os papéis de professores e estudantes
em ambientes educacionais mediados por tecnologia.

Lévy (1993) destaca que a cognicdo humana resulta da interacdo entre elementos
humanos, biolégicos e tecnologicos. O pensamento ¢ compreendido como uma rede em que
neurdnios, sujeitos, instituicdes, linguagens, sistemas de escrita, livros € computadores se
articulam e transformam representacdes. As tecnologias da inteligéncia, como a oralidade, a
escrita e as tecnologias digitais, sdo construgdes internalizadas criadas para favorecer o
conhecimento e a aprendizagem (Lévy, 1993; Kenski, 2003). Essas tecnologias influenciam a
forma como pensamos, produzimos conhecimento € organizamos 0s Processos cognitivos.

Além disso, Lévy (1993) enfatiza o carater social da cognicdo ao afirmar que a
consciéncia ¢ individual, mas o pensamento ¢ coletivo, envolvendo interagdes entre seres
humanos e artefatos. Tikhomirov (1981) complementa essa perspectiva ao argumentar que o
computador ndo substitui o ser humano, mas reorganiza sua atividade cognitiva. Assim, o uso
das tecnologias transforma as formas de resolver problemas, sem suplementar o pensamento

humano (Borba; Villarreal, 2005).
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Nesse contexto, o construt(; seres-humanos-com-midias conSidéTﬁ%gfecnologias
moldam o pensamento humano e, simultaneamente, sdo transformadas pelos proprios sujeitos
(Borba, 1999). Dessa forma, as midias tornam-se parte integrante da cognicdo, podendo
modificar, redefinir e reorganizar as atividades humanas (Souto; Borba, 2016).

Portanto, a no¢ao de seres-humanos-com-midias oferece meios para compreendermos
de maneira diferenciada o modelo tedrico de Schoenfeld (2011) ao considerar o papel das
midias na cogni¢do ¢ na tomada de decisdao. Entendemos, baseados nessas nogdes, que as
tecnologias disponiveis ao sujeito condicionam a maneira como ocorre a tomada de decisdo,
influenciando a aquisicao, o acesso ¢ a utilizag@o de recursos, bem como o estabelecimento de
objetivos, as orientagdes do sujeito, o monitoramento das atividades e a autorregulagdo. Além
disso, essas interacdes tecnoldgicas ndo apenas reconfiguram as estratégias individuais de
resolucdo de problemas, mas, também, promovem novas formas de colaboragdo e construgao
coletiva do conhecimento. Assim, as midias digitais tornam-se parte ativa do processo
cognitivo, permitindo a emergéncia de diferentes formas de pensamento e reorganizando
praticas educacionais, sobretudo em contextos que valorizam a aprendizagem colaborativa e a

experimentagao.

2. Metodologia

O estudo ocorreu por meio de uma abordagem qualitativa. Na pesquisa qualitativa
busca-se capturar momentos ou experiéncias da vida dos sujeitos, como agdes ou relatos, por
meio de uma imersdo densa com os participantes e o cendrio da pesquisa. Esses momentos ou
experiéncias sdo documentados em materiais textuais, como transcrigdes de entrevistas e
notas de campo, ou materiais visuais, como fotografias e gravacdes de video. O delineamento
da pesquisa qualitativa ¢ flexivel e intuitivo, permitindo ajustes conforme o entendimento do
pesquisador durante o estudo (Denzin; Lincoln, 2018).

Nesse estudo, houve a condugdo de um Experimento de Ensino (Steffe; Thompson,
2000). Esse procedimento metodoldgico visa a aproximar o pesquisador do processo de
aprendizagem de conceitos matematicos pelos estudantes. Esse método reconhece que a
perspectiva e o entendimento dos estudantes em relagdo a Matematica podem ser diferentes
daqueles do pesquisador. Assim, propde-se atividades direcionadas aos estudantes, com o
objetivo de compreender como eles percebem a Matematica e os conhecimentos que

mobilizam ao realizar essas atividades.

Interfaces da Educagdo, Paranaiba, V. 17, N. 49, p. 422 a 442, ano 2026 427
ISSN 2177-7691



IHTERFACES WA EIUCALAC

e

O Experimento de Ensind foi realizado em 2019, com a"paTﬁEfﬁé'g;e:lb de doze
estudantes, com idades entre 13 e 14 anos, matriculados no oitavo € nono anos do Ensino
Fundamental, provenientes de turmas distintas de duas escolas publicas de uma cidade do
interior do Estado de Sao Paulo. A sele¢do dos participantes foi realizada pelas proprias
escolas, e o pesquisador ndo atuava como professor desses alunos. O estudo se desenvolveu
ao longo de trés encontros realizados no contraturno escolar, nos quais os estudantes,
organizados em duplas, participaram de atividades que envolviam o uso de simulagdes criadas
no Scratch. A produgdo de dados ocorreu por meio de gravagdes em video e dudio, coleta dos
registros escritos dos estudantes e elaboracdo de um diario de campo, destinado a documentar
os acontecimentos e as experiéncias vivenciadas pelos participantes durante a realizagdo das
atividades. O estudo teve o projeto de pesquisa aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa,
Certificado de Apresentagio para Apreciagdo Etica (CAAE) numero: 23734219.0.0000.5402.

Foram realizadas trés atividades, compostas por trés momentos: exploragdo, resolucdo
de problemas visuais e proposi¢do de problemas. No momento exploratdrio, os estudantes
buscavam compreender as simulacdes e os diferentes blocos utilizados (Figura 2). No
momento da resolucdo de problemas visuais, os estudantes modificaram as simulagdes para
gerar determinados padrdes (Figura 2). No momento da proposicdo de problemas, os
estudantes utilizaram as simulagdes para construir os padroes dindmicos que desejassem. Na
Figura 2, a seguir, sdo apresentados os codigos das simulagdes (lado esquerdo), os quais

deveriam ser modificados para construir padrdes (lado direito).

Figura 2 — Codigos e problemas visuais

Fonte: Os autores [dados da pesquisa].

A principal fonte de dados foram as gravacdes da tela do computador em que jos
estudantes realizaram as atividades, realizadas pelo proprio computador utilizado por eles| o
que permitiu registrar, com precisao, as acoes desenvolvidas durante a resolucao das tarefhs.

Além disso, o dudio das conversas entre os estudantes também foi capturado pelo prépyio

computador, possibilitando acompanhar suas interacdes e verbalizagdes ao longo do processo.

De forma complementar, realizou-se ainda a gravagdo dos alunos por meio de uma camera
externa, com o objetivo de registrar gestos, expressdes e dinamicas de interagdo que nao
seriam plenamente captadas apenas pela gravacdo de tela. A analise dos dados ocorreu por

meio da combinacdo de procedimentos analiticos qualitativos (Creswell, 2007) e
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procedimentos de andlise de videos (Powell; Francisco; Maher, 2004);'“s'e_g'qu1'cT(;:15 seguintes
etapas: a) observacao dos videos, transcricdo das falas e descrigdo das agdes dos estudantes;
b) producdao de graficos que indicavam o panorama da realizacdo das atividades e as
modificagcdes ocorridas na simulagdo para realizacdo de cada problema; c) separacdo das
transcri¢des e descricdes em unidades de descricdo, as quais englobavam ac¢des com um
objetivo em comum e interpretagdo dessas unidades em relacdo a objetivos, recursos,
orientagdes e aspectos metacognitivos; d) selecdo de eventos criticos e codificacdo; e)
organizacdo dos eventos criticos em temas, considerando relacdes de semelhanca e

contiguidade (Maxwell, 2013).

3. Resultados

A andlise de dados originou quatorze temas, os quais sao ilustrados na rede
apresentada na Figura 3, a seguir. A figura também pode ser acessada pelo codigo apresentado

ou pelo enderego: https://abre.ai/d5BR.

Figura 3 — Resultados representados em forma de rede

Problema \
ANALOGIA INTERPREI‘AC‘O
originavam _| PONTO DE avaliados quando
nuvos REFERENCIA por mem de Objetlvu Geral E
| t

l | | T | |

[ CONTAGEM ][ ESTIMATIVA I CURSOR ][EXPEEIMENT.M;BO][ REGULARIDADE ][COMPAITILHAHENTO][ PREFERENCIA ]

‘ CRENCAS ] | comcepcoes |

Fonte: Os autores [dados da pesquisa].
Os temas constituidos sdo: Interpretacdo, Contagem, Estimativa, Cursor,
Experimentacdo, Regularidade, Preferéncia, Compartilhamento de conhecimentos
matematicos, Ponto de referéncia, Analogia, Simetria, Desisténcia e reorganizagao,

Concepcdes matematicas e Crengas (Schoenfeld, 1985, 2011).
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Ao apresentar um problema visual aos estudantes, a prim’eir’é‘e’tﬁﬁé/dla resolucao
envolvia a interpretacio. Essa interpretagdo destacava a influéncia das subjetividades, ja que,
embora o problema fosse o mesmo para todos, cada participante entendia a imagem de
maneira distinta (Dreyfus; Eisenberg, 1996). Essas interpretacdes se manifestavam em
palavras e agdes, refletindo o raciocinio com a simulagdo, uma vez que diferentes aspectos
visuais dos padrdes eram expressos verbalmente por elementos especificos da midia, como a
indicacdo de blocos a serem modificados. Essa interpretacdo conduzia a definicdo de um
objetivo geral, alcangado por meio do estabelecimento e da realizagdo de objetivos menores
ou subobjetivos. No Quadro 1, a seguir, ¢ apresentado um evento critico* que expressa uma

discussdo de dois estudantes participantes, ilustrando a atividade de interpretagao.

Quadro 1 — Interpretagao de um problema

Discussio Padrio a ser construido
Estudante 1: Esse aqui é facil (Figura 4), 6. Figura 4 — Problema Visual
Estudante 2: Tem um, dois, trés...
Estudante 1: Como que a gente vai fazer o
forto?

Estudante 2: Assim, a gente vai ter vdrios
[inclinados] aqui.
Estudante 1: Eu achei que era um torto.

y [teo e

(%:0,¥:-100)

Fonte: Os autores.

Fonte: Os autores [dados da pesquisa].

Pela discussdo, percebe-se que o Estudante 1 interpretou o problema como um
conjunto de “semicircunferéncias”. J4 o Estudante 2 interpretou como um conjunto de fileiras
inclinadas. Essas formas de entender o problema visual levariam ao estabelecimento de
objetivos diferentes e a processos de resolucao distintos. Os estudantes optaram por construir
fileiras inclinadas pois esse procedimento lhes era familiar.

Para alcancgar os objetivos e os subobjetivos estabelecidos, os participantes adotaram
varias estratégias (Schoenfeld, 1985). Quando lidavam com conceitos numéricos, recorreram
a estratégia denominada contagem, que consistia na atividade de contar diferentes elementos

do problema visual com o intuito de realizar modifica¢cdes nos codigos das simulagdes. Essa

4 Os eventos criticos sdo apresentados em quadros e englobam acontecimentos cronoldgicos. Assim, na ordem
em que ocorreram sdo indicadas a¢des, falas ¢ modifica¢Ges ocorridas, além de resultados da execugédo das
simulagdes.
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estratégia incluiu o reconhecimento de regularidades e a utilizacao 'd'é‘affe'réﬁt/edsl formas de
representacdo. Além dessa estratégia, para lidar com diferentes aspectos numéricos dos
padrdes, os participantes fizeram uso da estimativa, que consistiu na acao de se obter uma
aproximagdo do valor desejado. Em algumas situacdes, os estudantes estimavam intervalos
para esses valores, os quais eram refinados por meio da experimentagcdo. A estimativa foi
utilizada tanto para a determinagdo de quantidades, quanto para a determinagao de posigoes e
angulos. No Quadro 2, sdao apresentadas a discussdo e as modificagdes realizadas por dois

participantes que empregaram a estratégia da estimativa.

Quadro 2 — Uso da estimativa

Discussiio e Modificacdes Tela do Scratch
Estudante 3: Vai ter que aumentar o Figura 6 — Execugdo do Programa
nimero de vezes. o

Estudante 4: E como que a gente faz
para contar tudo isso agora? (Figura 5)
Estudante 3: Ndo da pra ver.
Estudante 4: Vamos fazer do nosso jeito.
Em vezes, eu vou colocar 50.
50 em “repita [ | vezes”. Alteram as formas e cores
do muicleo para: tridngulo wvermelho, circulo
amarelo e estrela verde. Execucfo (Figura 6).
Padrio a ser construido
Figura 5 — Problema Visual

Resetar Padrio

mude x para

™ [N mude y para

aponte para a direcio [

B.:. (LS S S Y W
‘|
H

LAk awa R Fonte: Os autores.

Fonte: Os autores.

Fonte: Os autores [dados da pesquisa].

Ao tentar determinar a quantidade de elementos no padrdo, os participantes
perceberam que a contagem ndo era uma opg¢do viavel, j4 que ndo conseguiam visualizar
claramente todos os elementos. Portanto, optaram por realizar uma estimativa. O Estudante 4
se referiu a essa abordagem como “fazer do seu jeito”.

Uma estratégia relacionada as possibilidades da tecnologia digital utilizada envolveu o
uso do cursor do mouse para determinar coordenadas. Os participantes incorporaram essa
ferramenta do Scratch para diferentes fins, incluindo a determinacao de posigdes precisas, a
obtencdo de aproximagdes dessas posigoes, a identificagdo do sinal (positivo ou negativo) dos
valores das coordenadas e a verificagdo das variagdes verticais e horizontais nos campos do
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plano cartesiano (Brennan; Resnick, 2012). Essa estratégia ¢ ilustfaidﬁ_p_e'l'g’évfento critico
apresentado no Quadro 3, a seguir. Nessa ocasido, 0s participantes empregaram essa
funcionalidade do Scratch para identificar a posi¢ao inicial do padrao, de acordo com a sua
interpretacdo. Nesse contexto, eles escolheram utilizar, precisamente, o valor apresentado nas

entradas dos blocos correspondentes.

Quadro 3 - Uso do cursor

Discussio e modificacdes
Estudante 5: Vem com o mouse aqgui.
Estudante 6 movimenta o mouse como indicado na Figura 7. -143 em “mude x para [ ]”. -117 em “muda y para
[ 1. Execucdo (Figura 8).

Tela do Scratch
Figura 7 — Cursor na coordenada (-143, -117) Figura 8 —-143 em “mude x para [ " e -117 em “muda y
y [(0,y:180) para [ ]”.
o)
B
.f" 10,¥:0) (%:0,¥:0) (x .r:n)' [ ]
A =
D ®
N .
covaww

Dgma———j

Fonte: Os autores. Fonte: Os autores.

Fonte: Os autores [dados da pesquisa].

A estratégia mais proeminente foi a experimentacio. Ela envolvia a selegdo de um
valor inicial ou conceito que, por meio de testes, era refinado para alcancar objetivos
especificos (Papert, 1980). Em algumas situacdes, o processo de experimentacao era iniciado
ou apoiado pelo resultado da contagem, da estimativa ou do uso do cursor.

Junto a essas estratégias, diversos outros elementos desempenharam um papel no
processo de resolucdo. A observacdo ou imposicdo de regularidades emergiu como um
aspecto que os participantes empregaram seja como fundamento para certas mudangas ou
como incentivo a elas (Devlin, 1998, 2012). Uma faceta igualmente importante foi o
compartilhamento de conhecimentos matemaiticos, com modificacdes muitas vezes
impulsionadas pela troca de ideias e argumentacdo para justifica-las. A consideracdo das
preferéncias também teve um papel relevante nesse processo, com os participantes buscando
criar configuracdes visuais ou sonoras que fossem esteticamente agradaveis a eles.

No Quadro 4, ¢ apresentado um evento critico em que a dupla de estudantes analisou
aspectos da regularidade ciclica dos padrdes para determinar a quantidade de elementos.
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Quadro 4 — Observacao da regularidade m——"
Discussio e modificacdes Padrio a ser construido

Estudante 2: Ai, tem muito. (Figura 9) Figura 9 — Problema Visual

Estudante 1: Quer que eu conto? |'.'-. N

Estudante 2: S6 pée que comeca com azul. Ah, ja estd. E .l.. .l..

também vermelho. Também estd. 'l.. 'l..
Estudante 2 conta. Seione g BT '

Estudante 1: 37, vai. 'l.. " [

Estudante 2: 56. -I.. .l‘

Estudante 1. Néo pode. "u, ..l.

Estudante 2: Por qué? N

Estudante 1: Tem que terminar em impar, porque sendo Fonte: Os autores.

daria a mesma cor, ndo é?

Estudante 2: Ndo, comeca azul e termina vermelho. Azul,

vermelho, azul. Impar que pode ser na mesma cor.

Estudante 1: Ah ta! Verdade.

Estudante 2: Entdo tem que ser par.

Fonte: Os autores [dados da pesquisa].

Por meio desse evento critico, observa-se que os participantes reconheceram as
regularidades dos padrdes e as consideraram na tomada de decisdo, a qual ocorreu de modo a
atender os objetivos determinados. Nesse caso, observa-se que o objetivo dos estudantes era
construir um padrdo cujos elementos da extremidade ndo tivessem a mesma cor. Nesse
processo, os estudantes mobilizaram e compartilharam conhecimentos matematicos,
relacionando a quantidade de elementos do padrdo ao seu ntcleo e analisando quais valores
irilam satisfazer o objetivo estabelecido.

No decorrer do processo de resolucdo, os participantes empregaram métodos de
avaliagdo de suas criagdes e estabelecimento de novos objetivos. Um desses métodos
consistia no uso da analogia, na qual os participantes identificavam semelhancas entre
imagens nos problemas visuais ou em etapas de suas construgdes, recorrendo a essas
comparagdes para avaliar suas proprias realizagdes (Schoenfeld, 2011). Tal técnica também
servia como um meio de planejamento de constru¢des (formulagdo de problemas) e para a
descri¢cdo do que estavam observando durante o processo de construgao.

Outra abordagem na avaliagdo envolvia o uso de pontos de referéncia. Nesse caso, os
participantes se apoiavam em configuragdes especificas, como marcos para avaliar suas
construcdes e estabelecer novos objetivos. Essa abordagem também destacou a existéncia de
um processo comunicativo, uma vez que os estudantes precisavam expressar, verbalmente, o
que compreendiam e observavam em suas criagdes. No Quadro 5, ¢ apresentado um evento
critico, em que ocorre o emprego de pontos de referéncia no processo de avaliacdo da

construcao.
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Quadro 5 — Uso de ponto de referéncia
Discussio Tela do Scratch
Ao observar a constru¢io da Figura 10. Figura 10 — Etapa da construcdo
Estudante 7: Eu acho que ta certo. i
Estudante 8: Ndo, porque o quadrado
[quarto elemento no sentido esquerda-
direita] tem que pegar no meio [no centro ks .5-
do campo de execugdo]. ' ..-
Fonte: Oé autores.

Fonte: Os autores [dados da pesquisa].

Um terceiro aspecto avaliativo envolveu a utilizagdo da ideia de simetria. Nessas
situagdes, os participantes, ao comparar o que estavam construindo com seus objetivos,
identificaram imagens refletidas e tomaram decisdes para transformar essas construgdes
geometricamente, alterando angulos ou coordenadas para alcangar a simetria desejada. Em
algumas circunstancias, esses procedimentos se mostraram insuficientes para atingir os
objetivos estabelecidos. Nestes casos, observaram-se duas abordagens: a desisténcia ¢ a
reorganizacdo. Na primeira, os participantes optavam por abandonar suas construgdes. Na
segunda, eles reestruturavam suas ideias, passando por um processo de refinamento para
ajustar a simulagdo de acordo com seus objetivos € conhecimentos.

No Quadro 6, a seguir, ¢ apresentado um evento critico em que os estudantes
desistiram da construcdo que ocorria na etapa de proposi¢do de problemas. Nesse episodio, o
Estudante 9 explica seu objetivo, mas, devido ao fracasso de suas modifica¢cdes em alcangar o
resultado desejado, opta por desistir da criagdo dessa configuracdo. Por outro lado, o

Estudante 10 ja sugere uma alternativa de construgao.

Quadro 6 — Ocorréncia de desisténcia

Discussio Tela do Scratch
Ao observar a construgdo da Figura 11. Figura 11 — Etapa da construcdo
Estudante 9: Eu té rer_n‘ando . Jazer essa *.. *H( v}
estrela encontrar aqui (Indicado pelo *.. .,
cursor na Figura 11). l:. ..*.
Estudante 10: E se a gente fazer uma linha l*. L
reta? I i) .*. 0w ‘-*:o:-l
.. *
%@
By
Fonte: Os autores.
Fonte: Os autores [dados da pesquisa].
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Durante o processo de construgdo, foram mobilizadas comteméticas
relacionadas ao conceito de zero e ao uso do sinal negativo (Vlassis, 2004). Os participantes,
por meio de suas palavras e acodes, apresentavam dificuldades em distinguir o significado do
nimero zero em diferentes contextos. Além disso, cometiam equivocos em relacdo ao uso do
sinal negativo, especialmente quando se tratava de numeros inteiros negativos para
representar variagdes de posicdo no plano cartesiano. Nestes casos, eles ignoravam o sinal
negativo e interpretavam a variacao como se fossem numeros naturais. Por outro lado, quando
o sinal negativo indicava uma opera¢do de subtracdo, os participantes ndo enfrentavam
dificuldades significativas em sua compreensdao. No Quadro 7, ¢ apresentado um episodio
critico em que se evidencia uma concep¢do matematica relacionada aos numeros inteiros

negativos € ao numero zero. Nesse evento, destaca-se a ideia de “zero negativo™.

Quadro 7 — Evidéncia de concepgdes matematicas

Discussio e modificacdes

Ao observar a construgdo da Figura 12.
Estudante 11: Como que eu faco para ele descer agui? Eu quero que ele desca aqui.
Prafessor-pesquisador: Lembra que para descer eu tenho que diminuir o...?
Estudante 11: y. Vou colocar zero.
Estudante 12: Nossa!
Estudante 11: Eu sou exagerada!
0 em “mude y para [ ]”. Execucéio.
Estudante 11: Mas ndo tem como diminuir menos que zero! Ele tem que grudar!
Professor-pesquisador: E o nitmero negativo? O nimero negativo ndo é menos que zero?
-0 em “mude y para [ ]”. Execucdo (Figura 13).

Tela do Scratch

Figura 12 — Etapa da construcéo Figura 13 — -0 em “mude v para [ |

Resetar Padrio

mude x para m

mude y para m

aponte para a direcio mgraus

Resetar Padrio

mude x para D

mude y para @)

aponte para a direcio mgraus
Iul;l Distincia  para m

lﬂ‘l‘ Velocidade mﬂ

u-l- Tamanho pIIIB

_l Distdncia  para ]
mude Velocidade  para [E]

Hﬂ.. Tamanho  para H

o 88 08 Jem iree raus 2
ee se se ee e Dy gire ) @ graus
(1] (X (1] L1 use o instrumento @
L1 L .0 L
") es®@) Fornucnrm E chm
F :
ornucnrm E uc«m
ra [ v e Fornulrnrﬂ
Forma!cnrﬂ
s S0 ee e Forma [ cor [

L]
K AL ) FRF U Furnuurorm
L]
15}

Aplique Padrio

Fonte: Os autores.

Fonte: Os autores [dados da pesquisa].
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Nesse contexto, 0s participantes interpretavam o numero principalmente como
indicador de posicao. Com frequéncia, testavam a inversdo do sinal de um determinado
numero como estratégia para obter uma nova posi¢cdo. Assim, chegavam a considerar que
alterar o sinal do zero poderia leva-los a um resultado diferente. Do ponto de vista
matematico, essa ideia ndo se sustenta e evidencia que o sinal negativo era percebido como
um elemento acessério do numero, que poderia ser acrescentado ou retirado sem maior
impacto nos raciocinios ou nas discussdes realizadas. Essa forma de pensar indica que a
compreensdo dos numeros negativos ainda estava em construcdo, especialmente no que se
refere a nocdo de simetria em relagdo ao zero. Além disso, revela um entendimento mais
procedural do sinal, em detrimento de uma compreensdo estrutural, apontando para a
necessidade de estratégias didaticas que enfatizem as relagdes entre operagdes e propriedades
numéricas, favorecendo a construcdo de significados mais consistentes e conceitualmente
fundamentados.

Também foram observadas cren¢as que refletiam aspectos da autoimagem dos
participantes, suas percepcdes em relacdo a escola e a matematica escolar (Schoenfeld, 1992).
No contexto da pesquisa, os estudantes se identificaram como incapazes de exercer a
criatividade e se consideraram pouco inteligentes, devido a percepcdo da complexidade das
atividades. Além disso, eles expressaram visdes especificas sobre a matematica escolar,
particularmente quando esperavam encontrar respostas corretas € duvidavam de suas proprias
construgdes devido a presenga de valores considerados “quebrados”, como se indica no

evento critico apresentado no Quadro 8, a seguir.

Quadro 8 — Visao de matematica escolar

Discussio e modificacdes Tela do Scratch
-100 em “mude y para [ |”. Execucdo (Figura Figura 14 —-100 em y
14). ) e
Estudante 7: Agora foi.
Estudante 8: Ndao, mais pra Resetar Padrio
bajxo_ - mude x para SED
Estudante 7: 98, sera? ) L ) NI e v para GID
Estudante 8: Nossa, mas dd o Spsata part. 8 ""““_‘“m“"“’
niimero tdo quebrado? . meste Dischcla pars BB
]
%0,Yr-180)
Fonte: Os autores.
Interfaces da Educagdo, Paranaiba, V. 17, N. 49, p. 422 a 442, ano 2026 437

ISSN 2177-7691



INTERFACES WA EIUCALAC

I ——

Fonte: Os autores [dados da pesquisa]. p—

Nesse evento, os participantes ficaram surpresos com os valores que identificaram
como “numeros quebrados”. Inicialmente, nota-se que, ao criar os padrdes, os participantes
estavam preocupados com a obtencdo da resposta correta. Na perspectiva deles, o problema
apresentado ndo deveria resultar em um ‘“nimero quebrado” como resposta, € ao
depararem-se com esses numeros durante a resolugdo, compreenderam que haviam cometido
um erro. Schoenfeld (1985) aponta que o processo de resolugdo de problemas nao € apenas o
resultado do que os sujeitos sabem, mas, também, das suas percep¢des derivadas de suas
experiéncias com a Matematica. Assim, esse evento critico evidencia a énfase ao buscar a
resposta correta e o habito de lidar com “numeros palatdveis” no contexto da matematica
escolar.

Dessa forma, os resultados evidenciaram que a resolu¢ao de problemas visuais no
Scratch envolve um processo dinamico e multifacetado, no qual os estudantes mobilizam
diversas estratégias, conhecimentos e crengas. As interagcdes com a simula¢do ndo apenas
favoreceram a exploracao de padrdes matematicos € computacionais, mas também revelaram
desafios e lacunas conceituais que influenciam a tomada de decisdes dos alunos. A
complexidade desse processo, envolvendo o “pensar-com-Scratch” (Borba; Villarreal, 2005),
sugere que a incorporagdo de tecnologias digitais ao ensino da Matematica pode ampliar
possibilidades de aprendizagem, mas exige um olhar atento para as maneiras como 0OS

estudantes interpretam, experimentam e constroem significados.

Conclusoes

O estudo foi desenvolvido em um contexto interdisciplinar no qual estudantes do
oitavo e nonoanos exploraram simulagdes no Scratch, articulando Matematica, Ciéncia da
Computacao e Arte. Nesse cendrio, investigou-se como os estudantes construiram padrdes
dindmicos e resolveram problemas visuais, buscando compreender os processos mobilizados
durante essas atividades. Os resultados evidenciaram a complexidade da resolugdo de
problemas em ambientes digitais, marcada pela interacao entre conhecimentos matematicos e
computacionais, estratégias de experimentacdo, interpretacdes subjetivas e processos de
avaliagdo e tomada de decisao.

As analises mostraram que a interpretacdo das simulagdes constituiu um processo
dindmico, no qual os participantes atribuiram diferentes significados as representagdes

visuais, influenciando diretamente as solugdes propostas. Além disso, o carater iterativo da
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programacdo favoreceu a formulacdo e reformulagdao de hipéteses’,"@ﬁfﬁﬁgndo para a
ressignifica¢do do erro como parte do processo de aprendizagem. Nesse contexto, observou-se
que a programagdo visual pode potencializar a aprendizagem matematica ao promover
exploracdo, criatividade, pensamento computacional e autonomia dos estudantes.

Outro aspecto relevante foi a articulagdo entre dimensdes matematicas e estéticas na
constru¢do dos padroes dindmicos. Os estudantes demonstraram preocupagao ndo apenas com
a corre¢do das solucdes, mas também com aspectos visuais € sonoros de suas producgdes,
evidenciando a presenca do pensamento sensivel no processo investigativo. Essa dimensao
estética mostrou-se importante para o engajamento dos participantes e para a ampliacdo das
formas de compreender e representar conceitos matematicos.

Os resultados reforcam, portanto, a relevancia de abordagens interdisciplinares e do
uso intencional de tecnologias digitais na Educa¢do Matematica. O uso do Scratch e das
simulagdes digitais favoreceu a construcdo de significados matematicos, o desenvolvimento
da literacia computacional e matematica e a ampliacdo das possibilidades de investigagdo e
criacdo pelos estudantes. Tais evidéncias corroboram discussdes de George Gadanidis et al.
(2022) sobre o potencial das midias digitais para fomentar experiéncias investigativas,
criativas e significativas na aprendizagem matematica.

Conclui-se que o estudo contribui para o campo da Educagcdo Matematica ao ampliar o
entendimento sobre resolu¢do de problemas visuais, pensamento computacional e uso de
linguagens de programacdo no ensino de Matematica. Espera-se que as discussdes
apresentadas possam fomentar novas pesquisas sobre metodologias interdisciplinares e sobre

os desafios e possibilidades do uso de ambientes digitais na aprendizagem matematica.
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