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  PREFÁCIO




  Esta obra tem por objetivo apresentar estratégias de ensino e aprendizagem da matemática utilizando o computador como ferramenta, assim como desenvolver o pensamento computacional para elaboração de algoritmos e programação de computadores.




  O capítulo 1 aborda uso de tecnologias para o ensino e aprendizagem da matemática na educação básica. Primeiramente, o uso de tecnologias no ensino da matemática é fundamentado com base nas recomendações apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Em seguida, são propostas e fundamentadas as modalidades: “Laboratório de Matemática”, “Jogos e Gamificação” e “Construção de Algoritmos e Programação”, como formas de utilização de tecnologias no ensino e aprendizagem da matemática. Após, algumas das principais barreiras para o uso de tecnologias são discutidas, junto a formas de mitigá-las. Por fim, são apresentadas e justificadas as escolhas do Geogebra, Scratch, Portugol e Python para abordagem.




  O capítulo 2 aborda Geometria: construções de polígonos regulares com Scratch e com o Geogebra Geometria. Em Scratch foi adotada a abordagem Construcionista proposta por Papert, estilo geometria da Tartaruga do LOGO. Inicialmente são trabalhadas as construções geométricas do quadrado e do triângulo equilátero, passo a passo. Após, a construção é simplificada com um bloco de estrutura de repetição. Em seguida, são criados blocos para construções de quadrados, de triângulos equiláteros e de polígonos regulares com lado de qualquer dimensão. Seguindo, ainda utilizando Scratch, a abordagem é a construção de polígonos regulares circunscritos. Encerrando o capítulo, a construção de polígonos regulares circunscritos com o Geogebra Geometria aborda listas e estruturas de repetições que possibilitam construções geométricas em um paradigma diferente.




  O capítulo 3 trata conceitos de algoritmos e programação. Primeiramente, são vistos como dados podem ser representados no computador e quais as operações possíveis de serem realizadas com esses dados. Após a abordagem dos dados, são apresentados comandos de atribuição e comandos de interação. Os comandos de atribuição servem para armazenar e manipular dados na memória do computador. Já os comandos de interação servem para troca de dados e informações entre o computador e o usuário. Após a abordagem dos comandos de atribuição e interação são vistas as estruturas de controle condicional e de controle de repetições. Essas estruturas permitem alterar a forma natural de processamento que é sequencial. O controle condicional condiciona a execução de um grupo de instruções ao teste de uma condição resultar em verdadeiro ou falso. Já as estruturas de controle de repetições permitem que um conjunto de instruções seja repetido de acordo com algum critério. Por fim, são abordados conceitos de procedimentos e funções, ou seja, formas de construções de novas abstrações (novos de comandos).




  O capítulo 4 trata da lógica utilizada na programação, notadamente da Álgebra de Boole que trabalha num contexto binário (falso ou verdadeiro, 0 ou 1). São abordados com exemplos e Diagramas de Venn, os operadores lógicos ou booleanos da disjunção inclusiva ou união - “ou”, da conjunção ou interseção - “e”, da negação ou complemento - “não”. Ao final, são apresentadas as Leis de De Morgan.




  O capítulo 5 tem como foco o desenvolvimento de soluções computacionais iterativas. Soluções com iterações1 utilizam estruturas de repetições. A abordagem é focada na matemática que envolve o triângulo de Pascal. Primeiramente, o triângulo de Pascal é definido e contextualizado. Em seguida, as sequências dos números naturais, da soma dos n primeiros números naturais e de Fibonacci são caracterizadas, contextualizadas na história e abordadas em projetos. O capítulo 6 aborda recorrências tanto sob a ótica da matemática quanto da computação.




  No contexto da matemática são abordados os conceitos de recorrências lineares de primeira e segunda ordem. Os exemplos abordados para recorrências de primeira ordem são a soma dos n primeiros números naturais e fatorial de um número. O n-ésimo termo da sequência de Fibonacci e a fórmula de Binet são abordados na contextualização de recorrência de segunda ordem. No contexto da computação é apresentado o conceito de recursividade, uma forma alternativa de desenvolver o pensamento computacional, e são apresentados projetos em Scratch para calcular a soma dos n primeiros números naturais, fatorial de um número e o n-ésimo termo da sequência de Fibonacci. Para o cálculo do n-ésimo termo de Fibonacci é discutida a ineficiência da solução recursiva e introduzido o conceito de complexidade computacional de um algoritmo. Por fim, o jogo Torre de Hanói e solução por recorrência é abordada.




  O capítulo 7 têm como foco a divisibilidade de números inteiros e números primos. Inicialmente, o conceito de divisibilidade é abordado. Em seguida, são apresentados e discutidos Projetos Scratch para exibir os divisores de um número e para exibir o maior número que divide dois números - Máximo Divisor Comum (MDC), utilizando o algoritmo de Euclides. Dando sequência, são apresentados os conceitos de primalidade e coprimalidade. Dois Projetos Scratch abordam primalidade: um Projeto faz a classificação de um número como primo ou composto, baseado na lógica do projeto que exibe divisores de um número; outro projeto gera e exibe os números primos até 100 utilizando a técnica do Crivo de Eratóstenes. Após essas abordagens, o Teorema da Fatoração Única ou Teorema Fundamental da Aritmética é apresentado e seu respectivo Projeto Scratch discutido. Após, conceitos da Teoria dos Números relacionados a primalidade são apresentados, tais como: Pequeno Teorema de Fermat, Pseudoprimos, Números de Carmichael, Números de Mersenne, Números de Fermat e Primos Gêmeos. Ao final, o Geogebra CAS é utilizado em alguns cálculos de grandes números para comprovar alguns resultados apresentados.




  O capítulo 8 aborda representações de números na base decimal (10), amplamente utilizada, e nas bases binária (2) e hexadecimal (16), utilizadas no mundo digital. Fazem parte dessa abordagem projetos Scratch para conversões das bases decimal em binário, binário em decimal, decimal em hexadecimal e hexadecimal em decimal. Ao final, são apresentadas formas de conversões de representações entre os sistemas binário e hexadecimal.




  O apêndice A apresenta conceitos da linguagem de programação Portugol e 29 (vinte e nove) programas Portugol referentes aos algoritmos abordados.




  O apêndice B apresenta conceitos da linguagem de programação Python e 29 (vinte e nove) programas Python referentes aos algoritmos abordados.




  1 USO DO COMPUTADOR NA EDUCAÇÃO BÁSICA




  

    

      

        	

          Este capítulo aborda o uso de tecnologias para o ensino e aprendizagem da matemática na educação básica. Primeiramente, o uso de tecnologias no ensino da matemática é fundamentado com base nas recomendações apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Em seguida, são propostas e fundamentadas as modalidades: “Laboratório de Matemática”, “Jogos e Gamificação” e “Construção de Algoritmos e Programação”, como formas de utilização de tecnologias no ensino e aprendizagem da matemática. Após, algumas das principais barreiras para o uso de tecnologias são discutidas, junto a formas de mitigá-las. Por fim, são apresentadas e justificadas as escolhas do Geogebra, Scratch, Portugol e Python para abordagem nesta obra.


        

      


    

  




  A lei 9.394/1996 e alterações estabelece diretrizes e bases da educação no Brasil. O art. 26 define que os currículos da educação infantil, do ensino fundamental e do ensino médio devem ter uma base nacional comum que é definida pelo documento denominado Base Nacional Comum Curricular - BNCC. (BRASIL, 2018)




  “Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB, Lei no 9.394/1996) , a Base deve nortear os currículos dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas, como também as propostas pedagógicas de todas as escolas públicas e privadas de Educação Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil.” (BRASIL, 1996)




  O documento BNCC1 afirma que o conhecimento matemático é necessário a todos os alunos da Educação Básica. A matemática cria sistemas abstratos com ideias que são fundamentais para a compreensão de fenômenos e argumentações consistentes nos mais variados contextos. Apesar de a matemática ser uma ciência hipotético dedutiva, é de fundamental importância o papel heurístico das experimentações em sua aprendizagem, notadamente nos diversos campos - Aritmética, Álgebra, Geometria, Estatística e Probabilidade. A proposta é que os estudantes do Ensino Fundamental utilizem tecnologias (calculadoras, planilhas) para quando chegarem aos anos finais, possam ser estimulados a desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretação e elaboração de algoritmos. Com isso, no Ensino Médio, focar na construção de uma visão integrada da Matemática, aplicada à realidade, em diversos contextos (BRASIL, 1996, grifos do autor).




  Tecnologias digitais no ensino da matemática podem ser utilizadas em diversas vertentes. Nesta obra serão caracterizados os usos de tecnologias no ensino da matemática nas formas de: 1) Laboratório de Matemática; 2) Jogos e Gamificação; 3) Construção de Algoritmos e Programação. As duas primeiras conceituadas e exemplificadas de modo superficial, tendo abordagem mais exaustiva a Construção de Algoritmos e Programação.




  1.1 Laboratório de Matemática




  Laboratórios de Matemática ou de Ensino da Matemática já são realidades em diversas escolas e universidades. Assim como os laboratórios de física ou de química, laboratórios de matemática são locais para realizações de atividades práticas focadas na exploração de conceitos matemáticos com utilizações de materiais recicláveis, jogos, materiais didáticos ou artefatos apropriados para as abordagens.




  Abreu (1997) afirma que Laboratório de Matemática é o espaço onde o aluno vai criar soluções para os problemas apresentados, trabalhar com atividades lúdicas e refletir sobre ideias matemáticas. Um Laboratório de Matemática deve ser reconhecido como necessário para: oferecer aos alunos um local adequado com materiais variados que possam ser utilizados para o desenvolvimento de conceitos matemáticos fundamentais; realizar atividades e recuperação de alunos que apresentem dificuldades no raciocínio e na construção de conhecimentos matemáticos; fazer o aluno pensar produtivamente; desenvolver o raciocínio lógico; envolver o aluno com aplicações da matemática; tornar o estudo da matemática mais interessante e desafiador; equipar o aluno com estratégias para resolver problemas, individualmente ou em grupo; dentre outras características.




  As tecnologias digitais (Tecnologias da Informação e Comunicação - TICs) podem estar presentes em um laboratório de matemática nas formas de calculadoras ou softwares específicos. Borba (2019) e Lucena (2017) abordam o uso de tecnologias no ensino da matemática.




  Borba (2019) relata o trabalho do Grupo de Pesquisa em Informática, outras Mídias e Educação Matemática - GPIMEM da Universidade Estadual Paulista - UNESP foi pioneiro na pesquisa de utilização de tecnologias em salas de aulas, tendo iniciado pesquisas de uso de calculadoras gráficas desde o ano 1993 no primeiro ano de graduação em Biologia da UNESP, em escolas públicas de ensino fundamental e médio, e ainda em outros ambientes. Em seu trabalho ressalta que ao final do século passado a ênfase para o ensino de funções se dava via álgebra, com grande destaque para a expressão analítica de uma função e quase nada para aspectos gráficos ou tabulares. Uma epistemologia das representações múltiplas seria a proposta de novo caminho para conhecimento de funções com abordagens da expressão algébrica, gráfico e tabela.




  As novas mídias, como os computadores com softwares gráficos e as calculadoras gráficas, permitem que o aluno experimente bastante, de modo semelhante ao que faz em aulas experimentais de biologia ou de física. Podem experimentar com gráficos de funções quadráticas do tipo y = ax2 + bx + c, por exemplo, antes de conhecerem uma sistematização de função quadrática.




  ... alunos têm investigado como os diferentes coeficientes de polinômios do tipo acima influenciam os gráficos de funções e tentam coordenar ambas as representações: que alteração ocorre no gráfico quando um determinado coeficiente é alterado.




  ... nesse processo os alunos experimentam, geram conjecturas por escrito e oralmente e as debatem. (BORBA, 2019, p.36-37)




  O GPIMEM já investigou a relevância das calculadoras gráficas e dos sensores associados à Educação Matemática e hoje realiza a difusão do conhecimento utilizando-se dessas mídias. Atualmente, analisa as possibilidades propiciadas por softwares, abordando diversos temas da Matemática. Pesquisa, ainda, questões relacionadas à formação de professores; modelagem matemática; educação à distância; o uso de tecnologias da informação nas aulas de Matemática; geometria nos livros didáticos e a integração das tecnologias digitais; performance matemática digital envolvendo Arte e Matemática, baseando-se em diferentes abordagens teóricas. (UNESP, 2021)




  Para Lucena (2017) “O professor, ao realizar a escolha de uma tecnologia como ferramenta para o ensino da matemática, deve considerar quais objetivos de ensino deseja alcançar e planejar a condução pedagógica”. Justifica, como exemplo, que o uso da calculadora como tecnologia permitirá ao aluno reservar mais tempo para leitura, compreensão e interpretação do problema já que o tempo com cálculos será abreviado com o uso da tecnologia.




  Os aplicativos Scratch e Geogebra podem ser utilizados na modalidade laboratório de matemática com a utilização de algum projeto previamente desenvolvido (pelo professor ou por terceiros) ou com a atividade realizada na modalidade playground2.




  1.2 Jogos e Gamificação




  Atividades lúdicas são uma maneira alternativa e atrativa de abordagem de conteúdos nas diversas áreas do conhecimento e, portanto, para a matemática não seria diferente.




  Para Huizinga (2014) e Alves (2015) jogo é mais antigo que a cultura, pois a cultura pressupõe a existência da sociedade. Os animais brincam como os homens. O jogo é mais que um fenômeno fisiológico ou um reflexo psicológico. Tanto a psicologia como a filosofia procuram investigar e entender a natureza do jogo e situá-lo no sistema da vida. Uma das teorias atribui ao jogo o papel de preparar o jovem para tarefas que terá que realizar mais tarde e assim contribuem para o processo de aprendizagem.




  Gamefication3 não é a transformação de qualquer atividade em um game4. Gamefication é aprender a partir dos games, encontrar elementos dos games que podem melhorar uma experiência sem desprezar o mundo real. Encontrar o conceito central de uma experiência e torná-la mais divertida e engajadora. (ALVES, 2015, p.30)




  Prensky (2012) aponta razões que justificam a aprendizagem baseada em jogos: envolvimento - colocar o aprendizado no contexto de um jogo e mudar o foco da atividade de aprendizagem que para alguns pode ser entediante; processo interativo de aprendizagem - as diferentes formas que o processo pode assumir; maneira como os dois são unidos - são os modos como o envolvimento e a interação são usados para se obter uma melhor solução, ou seja, a contextualização dependendo dos objetivos de aprendizagem e do envolvimento do jogador.




  McGonigal (2012) afirma que quatro características definem um jogo: meta - propicia um senso de objetivo. É o resultado que jogadores buscam; regras - impõem limitações aos jogadores, mas liberam a criatividade e estimulam o pensamento estratégico; feedback (retorno) - fornecem a motivação para continuar jogando. Informam aos jogadores quão perto estão de atingir a meta; Participação voluntária - é a liberdade de entrar ou sair de um jogo que assegura que um trabalho desafiador seja vivenciado como uma atividade segura e prazerosa. Exige que cada jogador aceite, consciente e voluntariamente, a meta, as regras e o feedback.




  Na aprendizagem baseada em jogos digitais já foram utilizadas as seguintes técnicas de aprendizagem interativa: Aprender na Prática - a prática repetitiva é uma maneira de aprender coisas. O computador é muito bom nisso; Prática e feedback (retorno) - combina a prática com retorno baseado no acompanhamento, de acordo com a maneira como as pessoas respondem. Técnicas de programação adaptáveis que alteram o grau de dificuldade das tarefas ou problemas, dependendo, estatisticamente, do quanto correto as coisas forem feitas; Aprender com os erros - uma das principais maneiras de aprender é a tentativa e o erro. Os jogos digitais são bons na tentativa e erro porque dão aos jogadores motivação para continuarem tentando; Aprendizagem guiada por metas - a aprendizagem pode ser guiada pelos fatos (aprender sobre algo) ou guiada por metas (aprender a fazer algo). O objetivo de um jogo é seu elemento chave; Aprendizagem pela descoberta e “descobertas guiadas” - a ideia chave dessa técnica é a de que algo é mais bem aprendido se a pessoa aprender por si próprio; Aprendizagem baseada em tarefas - É uma variação do aprender fazendo. Consiste numa série de tarefas ou problemas que se baseiam uns nos outros e aumentam de dificuldade gradativamente. Um possível problema com essa metodologia é que os usuários podem aprender menos a teoria. Então é importante pensar em maneiras criativas de implementar; Aprendizagem guiada por perguntas - tradicionalmente associado a um jogo de perguntas e respostas, desperta o pensamento e reflexão sobre as resposta; Aprendizagem contextualizada - o ambiente de aprendizagem simula o ambiente real; Role-playing - estratégia de aprendizagem em treinamentos interativos, onde o aprendiz assume diferentes papeis de atuação; Treinamento - É a incorporação elementos de instrução em um contexto de um jogo, como parte integrante dele; Aprendizagem construtivista - Baseada nos trabalhos de Seymour Papert e Jean Piaget, a aprendizagem chamada de construtivista tem como premissa “as pessoas aprendem melhor quando constroem ativamente ideias e relações na mente com base em experimentos que faz”; Aprendizagem “acelerada” (múltiplos sentidos) - aprendizagem que envolve experiências multissensoriais; Selecionar a partir dos objetos de aprendizagem - o conceito é “se alguém pode desenvolver partes do conteúdo e talvez certas interações que são independentes, então elas podem ser ligadas”. Seria algo como dividir o problema para conquistar. Instrução inteligente - a instrução inteligente avalia a resposta do aprendiz e procura identificar por que ele cometeu o erro, ou seja, busca entender se a concepção do aprendiz está equivocada e apontar como corrigir. (PRENSKY, 2012)
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