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ABSTRACT

In the last few years, the mathematics teaching has undergone
several changes in order to minimize learning difficulties. However,
there are still obstacles faced by students, mainly in primary
education. This scenario has motivated the creation of strategies
and technologies to stimulate logical/mathematical reasoning to
show the real importance of this area of knowledge in nowadays.
Several tools have been proposed to facilitate and maximize the
student's ability to solve problems using programming skills to
learn mathematics concepts. This paper presents a case study in a
public school in the state of Amazonas in Brazil, which shows
teaching mathematical logic using Scratch tool. We use Scratch, a
programming learning environment for beginner to facilitate,
maximize and support students in the development of logical
thinking, problem solving using mathematical concepts and
relationships. The results show that this approach can have a
positive impact on the teaching and learning process, providing the
creation of a stimulating environment and a more intuitive learning
for students.

RESUMO

No ambito escolar, o ensino da Matemdtica passou por diversas
transformagdes como forma de diminuir a dificuldade de ensino-
aprendizagem dessa disciplina. No entanto, essas mudangas ndo
foram suficientes para minimizar os problemas enfrentados pelos
estudantes, principalmente no ensino bdsico. Por essa razdo, a
Matemadtica precisa ser ensinada usando os estimulos da
capacidade de investigacdo légica do aluno, criando maneiras de
mostrar a real importancia dessa drea do conhecimento no dia-a-
dia. Para melhorar o pensamento critico e a criatividade dos alunos
em explorar, identificar conceitos e relacdes matemadticas vdrias
abordagens e ferramentas tém sido propostas. O objetivo € criar
um ambiente motivador além de facilitar, maximizar e apoiar os
alunos no desenvolvimento do raciocinio légico, para resolver
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problemas usando conceitos da drea. Este artigo apresenta um
estudo experimental, em uma escola ptblica do estado do
Amazonas no Brasil, que mostra a utilizacdo do Scratch para o
ensino de ldgica matemadtica. Os resultados mostram que esta
abordagem pode ter um impacto positivo no processo de ensino
aprendizagem, proporcionando a criagdo de um ambiente
motivador e uma aprendizagem mais intuitiva.
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1. INTRODUCAO

A matemdtica se faz presente no cotidiano das pessoas em diversos
aspectos da vida social, tornando-se fundamental para construgio
do conhecimento. As pessoas lidam com problemas matematicos
todos os dias, a todo o momento, € muitas vezes enfrentam
dificuldades na resolucdo de tais problemas, por ndo ter
conhecimento 16gico e matematico o suficiente [6]. Grande parte
das pessoas, principalmente no ambiente escolar tem aversdo a esta
drea, principalmente no ensino bésico. Dessa forma, os resultados
mostram um quadro preocupante sobre a avaliacdo de alunos da
educacéo basica no Brasil, principalmente entre o 6° e 9° ano [7].
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Diante desse cendrio o ensino sobre 0s conceitos € 0s problemas
matematicos passados aos alunos geram barreiras no aprendizado,
criando lacunas no desempenho e insatisfagdo pelos nimeros.
Conforme [1] o dominio da técnica matemética € importante, mas a
falta de sucesso na resolucdo de problemas acontece na maior parte
das vezes, ndo da falta de conhecimento, mas da ineficiéncia da
articulacdio desses conhecimentos. Isso porque muitas vezes os
alunos compreendem o problema, mas ndo conseguem enxergar
uma solucdo prdtica para resolver a opera¢do por nio terem um
embasamento 16gico.

Dessa forma, vdrias praticas pedagégicas tém sido realizadas com
o intuito de minimizar esse problema, i.e., o desenvolvimento de
jogos que auxiliam no aprimoramento 16gico matematico [11], [1].
Devido ao avango cada vez mais acelerado das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TIC’s), a area da educagdo tem sido
impulsionada pela adocdo de softwares educacionais, como
préticas inovadoras [5].

Com o intuito de apurar a adog¢éo dessas novas diddticas de ensino
o presente estudo utiliza a ferramenta chamada SCRATCH' para
apoiar o ensino da 16gica matemadtica. A escolha dessa aplicagdo
foi, principalmente, por apresentar uma abordagem intuitiva, com
interface amigdvel e sua producdo envolver muitos tipos de midia,
como sons, imagens e videos de diversos formatos [2].

Diante desse contexto, este artigo apresenta um estudo
experimental, em uma escola publica do estado do Amazonas no
Brasil, que mostra a utilizagdo do Scratch para o ensino de 16gica
matematica. Os resultados mostram que esta abordagem pode ter
um impacto positivo no processo de ensino aprendizagem,
proporcionando a criagdo de um ambiente motivador e uma
aprendizagem mais intuitiva.

Portanto, espera-se contribuir para o fortalecimento do ensino da
l6gica matemadtica através do ensino da légica de programacdo
utilizando o software Scratch, despertando o interesse e a
motivagdo dos estudantes pela drea de ciéncia da computagdo, ao
mesmo tempo em que refor¢a o rendimento escolar desenvolvendo
jogos relacionados com o contetdo da disciplina de matemadtica.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

A evolucdo tecnoldgica, e a utilizagdo das TIC’s no ensino da
matemdtica tém sido bastante reforcada ao longo dos anos,
trazendo mudangas no modo de como seus usudrios interagem e
acessam as informagdes [15]. Varios sdo os recursos tecnoldgicos,
tais como: o data show, a video aula e até a mais simples das
ferramentas tecnoldgicas, como o pincel. Todos esses recursos
vém sendo parceiros do profissional na educacio, porém, quando
falamos de uso de computadores e seus softwares educacionais,
estamos referindo a uma potencial ferramenta que ainda nao se
encontra, de forma aceitdvel inserida na pratica do professor de
matemdtica [4].

O desafio com essa integracdio € criar novas formas de interagao,
com atividades pedagdgicas mais colaborativas de ensino, tornando
o processo de aprendizagem mais dindmico, 4gil e prazeroso [13 ].
Esse cendrio facilitou a utilizacdo de jogos e ambientes de
aprendizados, contribuindo para o surgimento de novos

"http://scratch.mit.edu
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paradigmas, tanto relacionado ao acesso a informacdo quanto na
forma de aprendizado dos usudrios [3].

Devido as suas caracteristicas, o Scratch pode criar um ambiente
motivador de aprendizado. Além disso, a ferramenta também se
apresenta, segundo [12], como um objeto educacional poderoso no
processo de ensino-aprendizagem de matemdtica e informatica
estimulando competéncias necessdrias, permitindo que o aprendiz
se concentre na aquisi¢do de raciocinio 16gico-matemadtico.

No trabalho [6] relata-se que os jogos eletronicos vieram com o
passar do tempo sendo utilizados amplamente no contexto
educacional, unindo a jogabilidade e interatividade com um objeto
de aprendizagem, onde o jogador pode estar ganhando
conhecimento a0 mesmo passo que utiliza uma ferramenta de
entretenimento. Desse modo, este trabalho propds a utilizagdo de
um jogo educativo construido com o intuito de apoiar e auxiliar no
ensino de matemadtica, assim como o presente artigo.

Em [8] é realizada uma descri¢do e levantamento estatistico de
alunos do ensino médio que aprenderam programac¢do com a
linguagem Phyton através de jogos dindmicos. A escolha por essa
linguagem se deu por ser considerada pelos autores simples e
poderosa para o objetivo pretendido. Ao final do trabalho
verificou-se a satisfacdo dos alunos quanto a oficina e que
realmente o recurso utilizado foi muito motivador para todos os
alunos participantes. No entanto, a sintaxe de Python pode se
tornar uma barreira para alunos iniciantes, ao contrario do Scratch.

De acordo com [1], recomenda-se o Scratch no desenvolvimento de
habilidades matemadticas com a construcao de jogos. As préticas de
programacio foram realizadas em uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental. Segundo os autores, os alunos ficaram
entusiasmados com o aprendizado e os resultados com a
aprendizagem de matemadtica foram perceptiveis, depois das acdes.

No estudo de caso de [15] realizado com os alunos do ensino
fundamental de uma escola em Florianépolis/SC, trouxe resultados
satisfatérios. O objetivo do estudo foi a aplicacdo e avaliagcdo do
ensino de computacdo nos anos iniciais do ensino fundamental. O
projeto forneceu uma primeira indicacio de que o ensino da
computagdo usando o Scratch pode ser adotado com sucesso jd nos
primeiros anos do ensino fundamental estimulando o raciocinio
16gico das criangas. O estudo também mostra como o ensino de
computacdo pode ser integrado no curriculo existente de forma
harmdnica e interdisciplinar.



Tabela 1. Comparativo Entre o Presente Estudo e os
Trabalhos Relacionados.

w
S
=
= — I\ o < n N
- = = = = = =
g
=)
Present
e Sim Sim Sim Sim Sim Sim
estudo
Marqu
es et al. Niao Nao Sim Nao Nao Nao
(8]
Andrad
eetal. Nio Nao Nao Sim Nao Sim
(1]
Felixet | Nao | Nao | Nao | PP Na | Sim
al. [6] mente
Wange
nheim | \ao Nio Sim Sim Sim Nio
et al.
[14]
Legenda:

F1 - Realizou-se 0 MAC com o propésito de estudo

F2 - Realizou-se um estudo comparativo durante o semestre letivo

F3 - Realizou-se aulas de l6gica/assuntos introdutérios antes da oficina
F4 - A ferramenta utilizada possui recursos de midia

F5 - Realizou-se um levantamento quanto ao conhecimento dos alunos
em informdtica

F6 - Os testes explorou recursos voltados para contetidos matematicos

O presente trabalho apresenta em relacdo a literatura o
acompanhamento continuo, integrado ao treinamento realizado
como forma de auxiliar na maximizacdo do rendimento dos
participantes.

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL:
USO DA FERRAMENTA SCRATCH PARA
APRENDIZAGEM DE LOGICA
MATEMATICA

O objetivo do estudo foi realizar criar ambiente para o ensino de
l6gica matemadtica, usando 16gica computacional. Dessa forma, foi
idealizada a programagdo de jogos voltados para logica
matemadtica, utilizando o Scratch. Apés a realizag@o do treinamento
foram capturadas percepcdes sobre o desempenho e
aproveitamento dos participantes, tracando um paralelo com a
disciplina de matemadtica, ministrada nas escolas dos participantes.
Assim, foram analisados dados que mostram o impacto da
ferramenta no aprendizado, utilizando a tecnologia adotada.

3.1 Planejamento do Estudo

Para o cenario de estudo foi escolhida uma turma do 9° ano de uma
escola da rede publica de ensino, chamada Dom Paulo Mc Hugh,
localizada no municipio de Itacoatiara, no Amazonas. O estudo foi
planejado ao longo de trés meses. Segundo [1] a escolha de uma
turma deve obedecer uma metodologia eficiente onde o
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acompanhamento € um dos fatores importantes para a coleta de
dados do estudo.

Figura 1. Cenario de realizacdo do estudo.

Como a maioria dos alunos era menor de idade, foi feito um Termo
de Livre Consentimento, que foram assinados pelos pais dos
participantes autorizando a realiza¢do da oficina. Dessa forma, na
préxima etapa foi realizada a avaliacdo de comunicabilidade da
ferramenta Scratch, descritos detalhadamente em [10]. A partir
dos resultados deste estudo, foi possivel perceber que a avaliagdo
de comunicabilidade foi importante para saber se a interface da
aplicagdo possui interface agraddvel e de facil compreensdo pelos
usudrios.

Para a conducdo do estudo, foi disponibilizado um laboratdrio, do
Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia (ICET), da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), com configuracdo bdsica e de
baixo custo, uma vez que a ferramenta utilizada é multiplataforma.

3.2 Execucio do Estudo

A vers@o utilizada do Scratch foi a 2.0. Para realizacdo do estudo,
foram selecionados 18 alunos, que se disponibilizaram
voluntariamente a realizacdo do teste. Segundo [9] esse nimero
apesar de pequeno ¢é vidvel para a realizacio do estudo.
Inicialmente, foi aplicado um questiondrio para saber o grau de
familiaridade dos alunos com os softwares utilizados. Estes dados
foram importantes para cria¢do de perfil de cada aluno voluntério e
realizagdo de acompanhamento do aprendizado de cada um ao
longo do projeto.

Ao iniciar a oficina com a ferramenta Scratch, os alunos passaram
por um treinamento, onde foram apresentados conceitos de ldgica,
com duracdo de duas semanas. Neste treinamento os alunos
tiveram aulas de conceitos como: seqiiéncia logica, operagdes
16gicas, operadores aritméticos, operadores relacionais, e tomadas
de decisdes. A escolha desses assuntos foi feita como forma de
aplicar os principais conceitos de nocdes de ldgica para
programagio. O propdsito foi dar o apoio essencial para que os
participantes tivessem capacidade de resolver problemas com jogos
que estimulavam o raciocinio, 0 pensamento criativo e resolver
dificuldades através da 16gica matematica.

Apds o treinamento, foi realizada uma oficina de légica de
programacdo com o Scratch que teve duracdo de 8 semanas. Em
paralelo a oficina, o professor da disciplina de matemética realizou
o acompanhamento dos alunos, na escola, fornecendo os assuntos
da grade curricular do bimestre vigente. Os problemas
desenvolvidos na oficina foram planejados de acordo com o
contetido didatico ministrado em sala de aula. Com o propdsito de



criar uma nova alternativa para reforcar a aprendizagem através
dos conceitos de matemdtica.

Ao final de cada uma das duas etapas, os alunos receberam o
Questiondrio de Avaliagdo do Participante (QAP) e responderam
algumas questdes relacionadas a experiéncia de uso da ferramenta
e, também sobre sugestdes para propor melhorias na ferramenta,
para uma avaliac@io qualitativa.

3.3 Resultados Obtidos

Os resultados obtidos com o treinamento demonstram uma boa
receptividade por parte dos participantes, e dessa forma foi
refletida nos resultados. Foram constatadas somente trés auséncias
durante as aulas que teve durag@o de duas semanas.

Ao final do treinamento foi aplicado um questiondrio de opinido
para avaliar o rendimento da turma e o nivel de aceitagdo do
Scratch.

A Tabela 2 demonstra um nivel de aceitacdo favordvel ao final do
treinamento. Em todos os grupos, de questdes elaboradas de acordo
com o GQM, apenas um item ndo alcancou 100% de afirmagdo
positiva para o beneficio alcancado com a utilizacdo do Scratch.
Assim, o dltimo campo, que trata do resultado alcancado com a
oficina ministrada, uma unica aluna afirmou que a ferramenta
despertou seu interesse, mas gostaria de cursar outra drea. Dessa
forma, foi constatado um aumento no grau de interesse dos
participantes pela drea de informadtica, sendo que a maioria
declarou que a computacdo serd uma opc¢do de curso para sua
formagdo académica.

Tabela 2. Questionario de Aceitacio da Ferramenta Scratch.

C. Questoes N?de Usudrios

Sim Nao

Vocé conseguiu imaginar solugdes
l6gicas computacionais para o0s
problemas propostos?

18

O Scratch despertou sua ldgica
matemadtica?

18

Percepgdo de
aprendizado

Ao longo do treinamento o Scratch
se mostrou de ficil adaptagdo?

18

Percepgdo
de facilidade
de uso

Vocé acredita que o Scratch
conseguiu  lhe dar suporte
necessdrio na  disciplina de
matemdtica?

18

Percepgio
de utilidade
do Scratch

Ap6s a experiéncia vivida durante
0 projeto com o Scratch, é de seu
interesse ingressar em algum curso
da drea de Ciéncia da
Computagdo?

17

Resultado
oficina

quanto a

Legenda: C = Caracteristicas
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Outro ponto avaliado foi a boa percep¢do em relagdo a influencia
do treinamento, na escolha dos participantes para curso superior,
pois o treinamento serviu para que os alunos conhecessem melhor
as atividades da drea de Informdtica.

Assim sendo, considerando uma avaliacdo geral da qualidade do
treinamento, os 18 alunos participantes das aulas relataram que o
Scratch despertou sua l6gica matemadtica, e assim sendo, aprovam a
ferramenta para auxiliar na 16gica matematica.

2

Portanto, ¢ exemplificado na Tabela 3 que houve uma evolugéo
durante os testes aplicados no treinamento. Os testes foram
elaborados de acordo com assuntos trabalhados em sala de aula.
Pode se observar que no ultimo teste dois alunos ainda tiveram
dificuldades em resolver o problema proposto. Isso ocorreu em
consequéncia das faltas durante as aulas, que aconteceram quando
o assunto foi trabalhado.

Tabela 3. Resultado do Treinamento.

N° Testes | Concluiram | Dificuldades | Nao Concluiram
Teste 1 7 9 2
Teste 2 13 5 0
Teste 3 16 2 0

Para a avaliacdo sobre o relacionamento entre os conceitos de
l6gica matematica e l6gica de programacio foi aplicado um teste,
em formato de desafio. Assim, foi aplicado um teste de matematica
financeira para que os alunos pudessem modelar o problema
usando a ferramenta Scratch. O desafio consistia em encontrar os
juros de uma determinada conta, conforme mostrado na Figura 2.

Leo pagou k215,
da fatura do

Figura 2. Problema Final do Teste.

Os resultados, apresentados na Figura 3, mostram que 16 alunos
conclufram com éxito o teste aplicado. Dois alunos tiveram maior
dificuldade para solu¢@o do problema e resolveram parcialmente.
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Figura 3. Grafico de resposta dos participantes no teste final.

Para a avaliagdo do impacto do treinamento no aprendizado dos
alunos foi realizado um acompanhamento continuo, por meio do
desempenho escolar de cada participante. Com a autorizag¢@o dos
participantes e dos envolvidos na escola (Pedagogos, Diretor da
Escola e Professores) os alunos foram divididos em grupos, entre
os que participaram do estudo, nos treinamentos e os alunos que
ndo participaram. Os dados sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Comparaciao Entre os 3 Bimestres dos Alunos que
Participaram do Estudo Antes e Apés a Oficina e dos Alunos
que Nao Participaram do Estudo.

OD. | Alunos | 1°Bim. | 2°Bim. | 3° Bim.
01 A 6,0 8,0 9,0
02 B 6,5 8,2 9,0
03 C 6,0 7,5 8,5
04 D 6,0 7,5 8,0
05 E 6,0 7,5 8,5
06 F 6,5 7,5 9,0
07 G 6,5 7,0 8,5
08 H 6,0 7,5 8,5
09 I 6,5 8,0 8,5
10 J 6,0 8,2 8,5
11 L 6,5 7,0 8,5
12 M 6,0 8,0 8,5
13 N 6,5 7,0 8,0
14 O 6,5 8,5 9,0
15 P 6,0 7,5 8,5
16 Q 6,0 7.5 9,0
17 AA 6,5 7,5 7,0
18 BB 6,5 7,5 8,1
19 CC 6,0 8,0 7,5
20 DD 6,0 7,5 7,0
21 EE 6,0 7.5 8,0

22 FF 6,0 8,0 7,5
23 GG 6,0 7,0 6.5
24 HH 6,6 7,5 7,0
25 I 6.5 8,1 6.6
26 1 6,5 8,0 8,1
27 LL 6.5 7,0 7.9
28 MM 6.5 8,0 7,5
29 NN 6.5 7,0 7,0
30 00 6,6 7.5 8,0
31 PP 6,0 7.5 8,0
32 QQ 6,0 7.5 7,5

Os resultados mostram que os alunos (OD de 01 a 16), que
participaram do estudo obtiveram melhor aproveitamento apds o
treinamento. Os participantes que optaram por ndo participar do
estudo (OD de 17 a 32) obtiveram desempenho similar ao bimestre
anterior ao treinamento. Dessa forma, obteve-se indicios de que o
treinamento  auxiliou, como ferramenta complementar, no
aprendizado de matemadtico aos alunos participantes. A Figura 4,
mostra substancial diferenga no desempenho dos participantes.

g 32 BINL ALUNCS PARTICIPANTES s 38 BINL ALUNCS NAO PARTICIPANTE

"5"\31.%5‘ .,{50“3-.,&.5._3..5..&5._&5._&3_3‘5. ’3/"‘3-.{5‘ 2
5 7.5 " 5 7,5
7 7 7
5 56

1 X 3 4 5 B 7 ] 9 W 1 12 13 14 15 16

Figura 4. Comparacao Entre as Notas dos Alunos que
Participaram e os que Nao Participaram do Estudo no 3°
bimestre.

Nao foi realizada uma andlise efetiva sobre o grau de impacto do
estudo nas notas dos alunos. No entanto, os dados qualitativos
mostram que o estudo contribuiu para maior interesse dos alunos
pelo aprendizado de ldégica matemdtica. Por essa razdo, os
resultados mostram que o uso do Scratch pode contribuir para uma
melhor  experiéncia de aprendizado, como ferramenta
complementar.

A andlise qualitativa foi feita por meio dos dados das entrevistas e
questiondrios pos-treinamento. Os dados mostram por exemplo
que os alunos G e M consideraram importante o aprendizado
advindo do estudo aplicado, conforme relatado, respectivamente
pelos alunos G e M em “Gostei muito de aprender matematica
com o Scratch, aprendi que temos que usar a logica para
resolver problemas” e “Bom, eu ndo tenho muito a falar, mas
quero dizer que gostei muito da oficina, obrigado pela
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oportunidade que me trouxe conhecimento, logo quero entrar na
faculdade para continuar esse aprendizado”.

Outro ponto identificado foi em relacio a percepcdo de
contribuicdo do aprendizado, pelos professores e pedagogos da
escola, onde foi realizado o estudo. Segundo o professor de
matematica "O estudo foi importante, pois os alunos se sentiram
mais motivados, apos o estudo todos os problemas, exercicios e
trabalhos que passava foram resolvidos usando o Scratch”. O
diretor da Escola relatou "Essa integragcdo so fortalece o nivel do
ensino dado no ciclo bdsico. Isso pode impactar demais para os
alunos que desejarem fazer faculdade. Eles terdo menos
dificuldades no ensino das disciplinas de cdlculo nos cursos de
exatas, por exemplo".

Os resultados mostram importante impacto no ensino do ciclo
bdsico, com indicios de resultados favordveis para o ensino de
matematica usando o Scratch como ferramenta complementar.

4. CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

O presente projeto fornece uma indica¢io que o ensino de légica de
programacio e de 16gica matemadtica usando o SCRATCH pode ser
adotado com sucesso no ensino fundamental. Os alunos da turma
do 9° ano da Escola Municipal Dom Paulo conseguiram programar
resolvendo problemas matemdticos propostos a eles. O estudo
também demonstra como o ensino da matemadtica, ministrada em
sala de aula, usando computacdo, pode ser integrado na
metodologia de forma harmonica e interdisciplinar.

Dessa forma, foi observado que o treinamento com o Scratch e a
oficina de ldégica motivou os alunos a aprender mais sobre
matematica na programagdo e promoveu uma experiéncia de
aprendizagem positiva e satisfatéria a eles. O fato de os alunos
resolverem problemas matemadticos por meio de seus proprios
programas torna o aprendizado de matemdtica mais divertido,
como também, abre novas possibilidades para aprenderem
programacdo de forma mais simples e intuitiva.

Diante do contexto apresentado, surgem possibilidades para
trabalhos futuros como: desenvolver o estudo com outras
ferramentas da literatura de programacdo para iniciantes, como
também desenvolver pesquisas com outras disciplinas de ensino.
As linhas de pesquisas abrangeriam as disciplinas de fisica,
quimica, portugués e até mesmo ser adaptado para o ensino da
alfabetizagdo no primadrio, auxiliando no aprendizado da crianga.
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