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Resumo

Este trabalho busca compreender o processo formativo de alunos da Educacdo Basica para além das praticas
usuais de sala de aula de matematica, envolvendo a produgdo de jogos digitais e seu uso com pacientes de
Parkinson. Tal iniciativa foi realizada no &mbito do Projeto de extensdo Mattics, do Instituto Federal Goiano,
Campus Avancado Ipameri, em uma escola publica da regido metropolitana de Goiénia, norteada pela pesquisa
qualitativa. Os dados produzidos foram analisados a partir de elementos do Construcionismo e do Turbilh&o de
Aprendizagem identificados nas atividades mobilizadas além dos aspectos sociais e humanos tecidos ao longo
da formagdo do aluno. Os resultados obtidos com a andlise de dados indicam elementos do ambiente criado que
atuam como contexto e motor para a producdo de significados em matematica pelos alunos, evidenciando a
relevancia de uma formacéo contextualizada e atuante.
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Abstract

This work seeks to understand the formative process of Basic Education students in addition to the usual math
classroom practices, involving the production of digital games and their use with Parkinson's patients. This
initiative was carried out within the Mathematics Extension Project of the Goiano Federal Institute, Advanced
Ipameri Campus, in a public school in the metropolitan region of Goiania, guided by qualitative research. The
data produced were analyzed from elements of the Construction and Learning Turbulence identified in the
activities mobilized beyond the social and human aspects fabricated throughout the student's formation. The
results obtained with the data analysis indicate elements of the created environment that act as context and
motor for the production of meanings in mathematics by the students, evidencing the relevance of a
contextualized and active formation.
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Palavras iniciais: Producdo de Jogos nas Aulas de Matematica e Parkinson

Embora o uso de jogos digitais®, tanto em pesquisas académicas, quanto em projetos
alicercados no chao da escola e espacos ndo formais, tem se intensificado e se mostrado, em
diferentes contextos, relevante nos processos de ensino e de aprendizagem de matematica
(Azevedo, 2017) é preciso, ainda, reconhecer que a sua incorporacdo ndo se trata de apenas
apertar o botdo e deixar que a maquina faca tudo para o professor e aluno. A sua incorporacao
se mostra como possibilidade de aprendizagem, que deve ter objetivos muito bem definidos
para ndo se reduzir ao compasso da transmissao e da repulsa do fazer e aprender matematica.

E uma acdo que pode ser, quando inserida em um movimento construcionista de
aprendizagem, desenvolvida ndo de forma linear e isolada pelo professor, mas antes,
debatida/refletida e sistematizada em movimento com os seus pares. Ainda que a producdo do
jogo digital tenha apresentado bons resultados no desenvolvimento de competéncias em
atividades escolares, muitas das a¢bes 0s tratam como meros transmissores de conteudos
(Azevedo, 2017, Valente, 2016, Maltempi, 2012). Por isso, reconhecemos, em didlogo com
as acdes que vém sendo realizadas no projeto Mattics desde 2015, que se faz necessario
envolver o aluno no processo de producdo, no qual tanto professor quanto estudante
caminhem juntos e se responsabilizem mutuamente pelo processo de significados e de
aprendizagem. Isso porque o grande potencial do uso da tecnologia digital ndo esta no
produto final, mas se mostra fortemente presente ao longo de todo processo de
constru¢do/aprendizagem, formando ‘“alunos criticos, conectados as novas tecnologias e
capazes de selecionar conhecimentos para serem utilizados em um dado problema” (Borba,
Scucuglia & Gadanidis; 2014, p. 20).

O Mattics® é um projeto de extensdo do Instituto Federal Goiano que nasceu de uma
pesquisa (Azevedo, 2017) e desde entdo tem possibilitado aos estudantes da Educagdo Béasica
de uma escola publica, localizada em uma cidade da regido metropolitana de Goiania,
construirem criticamente jogos digitais ao mesmo tempo em que desenvolvam competéncias
do saber e fazer matematicamente. Ele se organiza no sentido de contribuir para formacdo do
estudante a partir do desenvolvimento de artefatos eletrénicos e roboticos que tém auxiliado
no tratamento da doenca de Parkinson de pacientes em um hospital publico no estado de
Goias.

Desta forma, este trabalho discute o processo da formacdo do aluno para além dos
conteudos matematicos, a luz da producdo de jogos digitais na Educacdo Basica. Evidencia o
desenvolvimento de jogos e seu uso com pacientes de Parkinson como contexto e motor para
a producdo de significados em matematica. Ao evidenciarmos alguns dados desta

4 Neste trabalho, faremos o uso do termo “jogo digital” como sindnimo de “game” ou “jogo eletronico”.

5 Projeto vencedor do prémio Desafio Aprendizagem Criativa Brasil 2017, promovido pela Fundagdo Lemann,
pelo MIT Media Lab. e pela Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa, e do Prémio Educador Nota 10 de
2016, da Fundacéo Victor Civita em parceria com a Associagdo Nova Escola e Fundacdo Roberto Marinho. As
ac0es e atividades do Projeto Mattics podem ser acessadas em: <www.mattics.com.br>.
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experiéncia, trazemos recortes® das falas dos alunos ao produzirem seus jogos digitais, além
da interacdo destes com pacientes no hospital. Procuramos, assim, evidenciar tais producoes
aliadas aos conteudos matematicos a luz das ideias construcionistas (Papert, 1993, 2008;
Maltempi, 2012; Rosa, 2008; Azevedo, 2017; Valente, 1999, 2016). A partir do
intercruzamento entre producdo de dados e anélise, apresentamos indicios da formacgdo do
aluno que se mostra menos restrita ao conteddo e mais atuante quando se cria jogos que
auxiliam no combate a doenca.

Ressaltamos que o trabalho ndo concentra esforcos em apontar estratégias de ensino,
mas de explorar a formacdo do aluno para além dos conteidos programados de matematica,
dando mais contexto e significado a matematica. Deste modo, focamos nas duas principais
etapas da construcdo de um jogo digital, produzido pelos alunos no Mattics, e 0 seu uso como
possibilidade para o tratamento da doenca de Parkinson de pacientes do hospital do Idoso.

O Ensino de Matematica além dos Muros Escolares

As pessoas gque sonharam em fazer maquinas voadoras olharam para 0s passaros com o
mesmo espirito que quero olhar para os exemplos de aprendizagem bem-sucedida.
Contudo, nédo foi suficiente simplesmente observar e copiar que tomaram o caminho
errado ao pensar que a esséncia do voo dos passaros era 0 de bater das asas. Os
passaros podem voar sem bater as asas! (Papert, 2008, p. 40).

A metéfora de Seymour Papert, as maquinas voadoras, nos possibilita iniciar 0 nosso
didlogo pensando sobre os modos de aprendizagem bem-sucedidos e que podem nos inspirar
a seguir o caminho a partir da producdo de jogos nas aulas de matematica que sirvam como
contribuicdo local a comunidade. Modos estes que ndo se reduzem a copia e que nem tenham
a forca de banalizar o poder da observacdo, do pensamento, dos processos de depuracéo,
aprendizagem e transformacdo de uma realidade, mesmo que sejam pequenos. As pessoas
sonharam em construir uma maquina que voasse e depois de muitas tentativas frustradas
conseguiram deixa-la nas alturas. No entanto, ndo foi simplesmente copiar 0s passaros que a
colocaram entre as nuvens; pelo contrério, foi preciso ir muito além disso. Assim também é o
processo de aprendizagem que ultrapassa os muros da escola, ndo basta apenas repetir o que a
tradicdo sedimentou, pois isso nos priva do privilégio de al¢ar altos voos e vislumbrar o novo.

Ao trabalhar com a metéfora dos passaros e as maquinas voadoras, Papert se referia
também a ideia de que, se até hoje o uso das tecnologias digitais ndo tenha possibilitado
satisfatorios resultados a aprendizagem do estudante, isso ndo significa dizer que sua
contribuicdo sempre sera a mesma. N&o é apenas observar e copiar o que se faz hoje com
elas, mas, sim, a de propor caminhos que legitimem a sua contribuicdo no processo de
aprendizagem situado nos ambientes escolares e fora deles. O problema néo €, nem de longe,
a tecnologia digital, que também ndo € vista por n6s como solu¢do, mas muitas vezes é a
forma como ela é utilizada e como ela é compreendida durante o processo formativo.

& Todos os recortes que incluem fotografias e transcrigdes, neste trabalho, foram autorizados para publicagdo
pelos participantes da pesquisa e firmados mediante assinatura de Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.
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Precisamos pensar a sala de aula como lugar de producéo de diversos saberes que ndo
necessariamente se encerre a ela — assim como algo cabal. E preciso fazer dela um lugar para
se vivenciar a educacdo como modo de vida, e ndo como conhecimento metodico ou
estritamente técnico. A aula de matematica ndo poderia ser diferente desta ldgica de
pensamento. Pode ser um lugar fértil para a producdo de conhecimento e que este possa ser
usado em sociedade. 1sso significa viver experiéncias multiplas a partir da educacao, que vao
além do contetido em si (Maltempi & Mendes, 2016).

Nesse sentido, em didlogo com as ideias de Papert (2008) e Freire (1981, 2011),
compreendemos que a visao de ensinar matematica com a producdo de jogos digitais que va
além dos muros da escola ndo deve ser resumida no ato de transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para a sua construcao significativa, favorecendo uma proposta educadora que
incorpora em suas diretrizes a leitura de mundo do estudante, sua viséo critica da realidade.

O ato de aprender matemaética no ambiente construcionista a partir da producéo de
jogos, ndo deve ser encarado como um movimento que se reduza ao modelo bancério, no
qual pequenas porcdes de informacdes seriam depositadas na mente dos alunos, na mesma
conformidade que aconteceria com o dinheiro em uma conta bancéaria (Freire, 2011).
Aprender matematica pode ser um processo ativo que envolva o aluno ao longo do processo,
incentivando o0 questionamento, a curiosidade, as diferentes formas de pensar sobre um
contexto.

As produgdes de games ndo sdo apenas um instrumento para se ensinar as mesmas
coisas e 0s mesmos conteudos de matematica de outra forma, mas sdo situacBes que
mobilizam os conhecimentos dos aprendizes e os encorajam a pensar de forma critica e
criativamente sobre eles (Azevedo, 2017). Pensar sobre 0s conteudos curriculares e utiliza-los
ao longo da producdo do jogo é muito diferente do que simplesmente repeti-los ou reproduzi-
los em um exercicio mecanico qualquer. Isso porque a producdo do jogo digital, apesar de
seu carater ludico e atraente, exige esforco, disciplina e concentracdo. Exige acdo diferente
para que o desafio proposto seja alcancado e as metas de aprendizagem sejam superadas.

E € nesse sentido que langcamos luz a compreensdo da nossa regido de pesquisa, a
producdo de jogos digitais em um ambiente de aprendizagem que va além dos muros da sala
de aula. Um movimento que ofereca ndo sé novas estratégias de ensino, mas que possibilite 0
aluno a ter formacdo mais ativa, contextual e menos isolada no que se refere ao conteudo.
Desta forma, reconhecemos que a construcdo de jogos ndo deve se limitar ao contetdo
matematico, mas oportunizar ao estudante pensar em ter um olhar menos limitado e mais
problematizado. Ter a chance de vislumbrar amplos olhares que ndo se encerrem aos testes
estandardizados. 1sso porque concebemos a sala de aula como espaco formativo e ndo de
treinamento, a compreendemos como um lugar para que o aluno desenvolva ideias e o0 seu
potencial criativo, e que isso possa trazer contribuicbes & sociedade. Um espaco que
proponha a busca por diferentes estratégias e solucdes, articulando uma formacdo voltada a
interacdo, ao dialogo e a construcdo de ideias-equipamentos que possam ajudar ao outro.
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Mattics: Cenario de formacao e o Tratamento da Doenca de Parkinson

O Mattics, sendo um projeto de extensdo do Instituto Federal (IF) Goiano, se constitui
como cenario de pesquisa e formacdo. Propde a construcdo de conhecimento matematico e a
producdo de tecnologia utilizando programacédo, robdtica e materiais de eletrénica em
situacOes investigativas e criativas. Uma das principais constru¢cfes mobilizada neste
ambiente, desde 2015, € a producéo do jogo digital feito pelos prdprios alunos. Alguns desses
jogos sdo utilizados como possibilidade para o tratamento de pacientes com Parkinson em
hospitais, favorecendo formagdo menos isolada, mais ampla e dialdgica.

A doenca de Parkinson €, conforme Camargos et al (2004) e Gongalves et al (2011),
uma doenca neuroldgica de carater cronico-degenerativa progressiva que acomete um em
cada mil sujeitos da populacdo geral. Suas causas podem se dar por diversas razées, como
fatores genéticos, toxinas ambientais, alteracfes do envelhecimento, estresse, etc. Um dos
principais agravantes da doenga € o sintoma relacionado as capacidades motoras. Os sintomas
motores cardinais sdo: tremor em repouso, rigidez muscular, bradicinesia (lentificacdo da
acdo do movimento) e disfungdes posturais (Santana et al, 2015, p. 50). Para além dos
sintomas motores estdo as disfuncBes neuropsiquiatricas, como alteracBes cognitivas,
dificuldade de concentragdo, atencdo, problemas de memodria recente, dificuldade de
raciocinio (como célculos matematicos), além de acGes/atividades que exigem orientacao
espacial.

Tendo em vista os fatores da doenca de Parkinson associados a degeneracdo das
capacidades motoras e mentais, 0os jogos digitais produzidos no Mattics pelos alunos em
parceira com a Rede de Aprendizagem Criativa Brasileira MIT, sdo usados como forma de
interacd0 com 0s pacientes, que, estes sdo encorajados a mexer, dangar, pular, concentrar,
analisar eventos e refutar informagdes ndo condizentes com o objetivo do jogo. Estes jogos
tém ajudado os pacientes no tratamento da doenca, facilitando a interacdo e dindmica que
relne elementos da fisioterapia, do ambito: da concentracdo, do movimento, didlogo e
motivacao.

As oficinas elaboradas com o uso destes jogos no hospital indicam potencial para a
reducdo e controle da lentiddo de movimentos e tremores a partir de gestos fisicos
incorporados por profissionais da area. Os jogos produzidos tém multiplos niveis de
dificuldade para que a equipe clinica possa personalizd-los aos movimentos/habilidades
especificas a cada portador da doenga. Nesse sentido, o jogo digital ndo é usado de forma
independente e isolado, é mobilizado pela interagdo entre os alunos e pacientes, que conta
com o apoio de diferentes profissionais voluntarios, entre médicos, enfermeiros,
fonoaudidlogos, professores e pesquisadores, técnicos em enfermagem, programadores,
matematicos, entre outros.

Os jogos sdo percebidos como objetos de interacdo. Aliados aos sensores eletronicos
desenvolvidos no Mattics em parceira com o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT,
Massachusetts Institute of Technology), espécies de infravermelhos, eles fazem leitura do
corpo do paciente, que interagem e movimentam seus corpos de acordo com o objetivo de
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cada jogo. Tais movimentos se constituem como possibilidades de acGes importantes ao
tratamento da doenca, conforme area clinica do projeto. 1sso porque tais movimentos ativam
a concentracdo do paciente, incentivam movimentos coordenados, além de contribuir para o
desenvolvimento cognitivo. Diante disto, avancamos a proxima secdo que apresenta o
percurso metodoldgico desta experiéncia, destacando o cenario de pesquisa.

O cenario de pesquisa: 0 ambiente construcionista e os pesquisados

Olhamos para a formacdo dos estudantes a partir da producdo de jogos digitais
utilizando conceitos matematicos e de programacdo mobilizados no Mattics. Um processo
formativo que busca conferir aos seus sujeitos autonomia e participacdo ativa na
aprendizagem contextual. Em forma de recorte, discutimos a construcdo de um jogo, Pingue-
Pongue, feito pelos alunos, bem como o uso deste na interacdo dos alunos com os pacientes.

As acdes mobilizadas tanto no projeto Mattics quanto no hospital se apoiam nas ideias
construcionistas. O Construcionismo nega a transmissdo de conhecimento (Papert, 2008) e
pde em suspensdo o valor da instrucdo domesticada. O conhecimento ndo é descoberto e nem
é transmitido de uma pessoa para outra.

O Construcionismo é uma teoria de aprendizagem em que a formacéo do aluno é vista
como uma interacdo dindmica, permeada por significados que se atualizam conjuntamente a
construcdo de artefatos que podem ser compartilhados e discutidos com outras pessoas
(Azevedo, 2017). O aprendizado deve ser “um processo ativo, em que os aprendizes
‘colocam a mao na massa’ na producdo de artefatos [que pode ser um jogo digital, um robd,
um sensor, etc.], em vez de ficarem sentados atentos a fala do professor” (Maltempi, 2012, p.
288).

Sendo Teoria de Aprendizagem, o Construcionismo considera que o conhecimento
ndo pode ser simplesmente transmitido de uma pessoa para outra, uma vez que cada sujeito
faz a releitura pessoal das agdes interpretadas e vivenciadas. Para compreender a construcao
do conhecimento do aluno em matematica e seu processo formativo, lancamos luz ao
Turbilhdo de Aprendizagem (TA) (Rosa, 2008), que ndo se limita na relacdo aluno-
computador na producdo do jogo e se mostra dialdgica, destacando as seguintes acoes:
descricdo/expressdo, execucdo compartilhada, reflexdo/discussdo e  depuracdo
compartilhada (Rosa, 2008). A interacdo do aluno vai além da constru¢do do jogo, pois ao
longo do processo compartilha e aprimora ideias coletivamente.

A descricdo/expressdo implica no processo da argumentacdo das ideias e do
pensamento do coletivo, ndo apenas do aprendiz, no qual uma das principais linguagens
utilizada é a oral. A depuracédo compartilhada se mostra presente no coletivo e ndo somente
na relacdo restrita do aprendiz com o seu computador ao criar determinado jogo digital. E
empreendida como acdo de aprendizagem que percorre a acdo de depurar suas producdes e
ideias. Considerando ainda o coletivo formado pelas midias e pelos humanos ha execucéo
compartilhada, na qual a linguagem de programacdo, pelo computador, ndo é unica
(Azevedo, 2017). Ha vérias outras ferramentas de execugdo com lapis, papel, etc. Enquanto a
reflexdo/discussdo estd alicercada no entendimento de que “[...] o debate de ideias
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subentende a propria reflexdo” (Rosa, 2008, p. 128) do aprendiz. A reflexdo ndo se torna,
entdo, “isolada” do aprendiz com seu computador, mas se mostra potencialmente pela troca
de ideias/reflexdes no coletivo.

Tendo assumido a formacéo do aluno em matematica a partir da producao de jogos de
forma coletiva como campo investigativo, pondera-se que essa regido se mostra de modo
qualitativo. A partir deste cenario, nossa investigacdo se sustenta numa perspectiva
naturalistica de investigagdo, pois buscou “[...] atingir aspectos humanos sem passar pelos
crivos da mensuragdo, sem partir de métodos previamente definidos” (Bicudo, 2006, p. 107).
Ao assumir o carater qualitativo, colocamos um olhar mais atento frente aos acontecimentos
da producdo de dados e andlise do campo de pesquisa. Negamos a neutralidade do
pesquisador no processo investigativo e consideramos que ha sempre um aspecto subjetivo a
ser considerado.

A pesquisa contou com a participacdo de 25 alunos da segunda fase do Ensino
Fundamental e 10 idosos que sdo portadores da doenca de Parkinson. Produzimos tanto
registros dos alunos; quanto dos idosos, além dos profissionais — &rea educacional, médica e
clinica. Utilizamos diferentes materiais de coleta, como entrevistas, transcri¢cdes, filmagens,
além dos cadernos de memorias nos quais eram registradas as ideias/estratégias/impasses dos
alunos.

Chamaremaos os participantes da Pesquisa de M (Matticker) acrescido de um numero,
tal que 1 <n <25, assim como s&o chamados no Projeto. Por exemplo, M4: Matticker 4. Os
cadernos de memorias dos sujeitos (Mattickers) sdo representados por CMM n°. Os dados
coletados foram analisados em consonancia com nosso referencial tedrico. Os demais
profissionais; que participaram da pesquisa, profissionais da area clinica e professores do
projeto, serdo chamados pelo proprio nome ao decorrer da descri¢do-analitica.

Estruturamos a secdo da analise em dois principais momentos, desde a producgdo do
jogo pelos alunos no Mattics até o seu uso no hospital. Analisamos, inicialmente, o processo
de aprendizagem do aluno em matematica a partir da producdo do jogo Pingue-Pongue
utilizando o Scratch — uma producdo que se caracteriza para além do conteudo de
matematica. Vale ressaltar que o Scratch é uma linguagem de programacao, formada em
blocos que se encaixam, e foi desenvolvida pelo grupo Lifelong Kindergarten MIT. No
Scratch o usuario precisa apenas arrastar blocos graficos e os encaixar de forma logica e
intuitiva para formar o programa, como se fosse o brinquedo Lego.

No segundo momento, articulamos o processo da formacao do aluno em matematica a
partir do uso do jogo Pingue-Pongue no hospital. Evidenciamos os movimentos que
relacionam a interacdo dos alunos, profissionais da area da salde e pacientes, norteados pelos
materiais produzidos na pesquisa. Destacamos os registros e, a partir dos dados identificados,
apontamos os efeitos destas interacbes como contribuicdo & formacdo do aluno e ao
tratamento da doenca.
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Recortes: producdo do jogo Pingue-Pongue e a sua utilizacdo no hospital

O Pingue-Pongue é um tipo de jogo que foi construido pelos alunos e utilizado no
tratamento da doenga de Parkinson em forma de fisioterapia aliado a uma série de
movimentos especificos e coordenados por profissionais da area clinica. Assim, na primeira
etapa focamos a formacdo do estudante quanto a construcdo de conhecimento matematico a
partir da producdo do jogo no Mattics. Na segunda etapa, concentramos esfor¢os na interacao
entre os participantes quanto ao tratamento da doenca.

Producéo do jogo Pingue-Pongue no Mattics: Matematica e Programacao Scratch

A partir da construgdo do jogo Pingue-Pongue, ao longo de 10 encontros de
aproximadamente duas (2) horas cada, apresentamos elementos identificados na pesquisa
quanto a formacdo do aluno em matematica, que vdo além dos conteldos programados.
Inicialmente, identificamos que a formacao do aluno se mostra dinamica, marcada por passos
ndo sequenciais, na qual se apresenta por meio de dialogos, proposicGes de ideias, erros e
questionamentos. Isso é notado no dialogo entre os alunos quanto a producdo do algoritmo da
raquete em relacdo a bola. Percebemos que, mesmo depois do algoritmo pronto, as discussdes
se mostram ativas. Ndo h& uma sequéncia de contetdo explicito. Subverte-se a légica do
conceito, exemplo e exercicio (Quadro 1).

Quadro 1 — Discutindo 0 movimento da bolinha em relac&o a raquete

Interface do jogo: Pingue-Pongue Programa do movimento da bolinha

vérnara x« @ v: &

aponte para a direcao R qraus

[:] Pingue-Pongue 1 F ®
Score [0

X 240 Y. 88

Dialogos no projeto (transcrito)
Mattickers construindo o algoritmo do movimento da bolinha junto a turma mediado pelo Professor

MS5: Espera ai... a bolinha esta errada... a gente precisa definir uma posigdo antes. Faltou isso. Tem que ter a
posicdo inicial de coordenadas, se ndo a bolinha ndo vai comecar no lugar certo... Tipo, o jogador quando
comegar a jogar tem que comegar numa posicao estratégica [em cima da raquete] se ndo ele perde...

M8: Isso mesmo, a gente precisa determinar uma posicao inicial pra bolinha.

M6: S6 colocar uma posicao, pode ser o ponto [-1,-64], que fica ai em cima da raquete. Fiz aqui!

M5: [Faz a leitura dos comandos a turma] Primeiro a gente aperta bandeira verde, o ponto zera. Depois entra no
laco de repeticdo, caso a bolinha bata [encoste] na raquete entdo vai funcionar a condigdo [Se... Entdo], dai a
bolinha vai girar de 0 a 180 graus, depois vai tocar 0 som [zoop] e depois adicione um ponto
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Prof: VVamos pensar na variagdo do &ngulo da bolinha... Quando a bolinha tocar na raquete tem de ser quanto?
Tinhamos antes discutido sobre a variagdo de 0 a 180°. Mas, esse intervalo [dos angulos] pode aumentar?

M5: A gente colocou até 180 [graus], nosso grupo decidiu. Mas, pode ser qualquer valor. A gente fez muitos
testes, e deu certo. Porque é abertura... A bolinha pode ir para qualquer lugar

Prof: E a abertura do angulo, mas se for mais de 180°, o que acontece com a bolinha?

M4: Ela vai pra baixo. Quando bater [na raquete] a bolinha néo vai s6 pra cima.

Prof: Isso mesmo... Porque 180 mais 180 [180 + 180] é 360 [volta completa]... Testa ai esses comandos, Vé se
funciona. Coloca sé valores entre 0 e 180 e veja a direcdo da bolinha, depois faga com a abertura maior...

M4: [mas] ela vai pode ir pra baixo... dai, 0 jogador pode perder... bate e vai pra baixo [teste]

Fonte: Dados da pesquisa de doutorado, em desenvolvimento, do 1° autor.

Ao analisarmos a fala do M 5, que havia esquecido de definir uma posicéo inicial para
a bolinha, “Espera ai, a bolinha esta errada, a gente precisa definir uma posicao antes, faltou
isso, tem que ter a posicao inicial de coordenadas”, evidenciamos elementos do processo de
depuracdo/compartilhada. Isso é possivel ser notado, a luz do Turbilhdo de Aprendizagem
TA, uma vez gque permite a relacdo entre os alunos ndo s6 os permite revisar suas ideias em
coletivo, mas refletir sobre o seu erro e pensarem em uma nova estratégia para conserta-lo e
superé-lo. O processo de depurar favorece o aluno a “[...] buscar informacgdes que Ihe faltam
e requer também reflexdes sobre os erros cometidos e as formas possiveis de corrigi-los”
(Maltempi, 2005, p. 271).

Embora a busca pela informacdo se mostrou instantdnea e ndo sequencial, os
estudantes precisaram associar a posicdo do personagem dentro de um sistema de
coordenadas cartesianas com a ideia de programacdo. E o tipo de reflexdo que foi realizada
tanto pelo estudante que notou seu erro, quanto pelo outro aluno que o percebeu. O M5 ao ler
0 seu codigo notou seu erro antes dele ter sido executado pelo programa Scratch. Ele
observou o seu algoritmo de programacéo e discutiu a forma como pensou para resolvé-lo, o
gue nos mostra auséncia predominante de sequéncia predeterminada de etapas. Percebe-se
que nao necessariamente aconteceu a execucdo/expressaio como forma linear a
reflexdo/compartilhada.

A discussdo é ampliada quando 0 M 6 apresenta possivel solugdo ao algoritmo “S6
colocar uma posigéo, pode ser o0 ponto [x = -1, y = -64], que fica ai em cima da raquete...”. A
discussdo de ideias mobilizada pelos alunos é conhecida como processo de depuracdo
compartilhada, uma vez que “[...] se forma no coletivo entre os participantes e ndo mais
somente a relacdo entre o computador e o aprendiz [...]” (Rosa, 2004, 2008). Nesse caso, 0
processo de depuracdo/compartilhada entre os participantes parte de uma acdo reflexiva
especifica sobre o algoritmo, antes mesmo da sua execucao no programa Scratch. Essa acao
de reflex@o ndo foi necessariamente isolada, mas estendida entre os integrantes do Mattics.

Um dos comandos que se destaca como reflexdo/discussdo e descricdo/expressao a
construgdo de conhecimento matematico é a ideia da variacdo do angulo da bolinha, que é
definido pela amplitude entre 0° < o < 180° (onde a € um angulo). O professor-pesquisador
questiona o valor dessa abertura, enquanto o M5 reafirma que caberia qualquer valor, uma
vez que bolinha poderia se direcionar para multiplos lugares e assumir qualquer posi¢do no
palco. No entanto, essa percepgdo ¢ confrontada pelo M4 que reafirma “[mas], ela vai pode ir
pra baixo... dai, o jogador pode perder... bate e vai pra baixo [teste]”, reafirmando que
qualquer valor ndo serviria, pois a bolinha, ao tocar na raquete, poderia ir para baixo, e,
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assim, faria com que o jogador perdesse a jogada. O que se nota aqui ndo é necessariamente
um erro conceitual dos discursos apresentados pelos participantes da pesquisa, mas, antes, um
ponto de referéncia. Sao estratégias que se definem pelo coletivo e no coletivo se decide a
melhor forma que o algoritmo pode se estabelecer. Nao ha erros, ha caminhos que precisam
ser definidos.

Entendemos que esse momento de discussdo/expresséo entre os estudantes muito mais
do que usar o conceito de angulo, foi preciso relaciona-lo com a direcdo da bolinha. E uma
forma mobilizada pelo ambiente de aprendizagem e que permitiu aos alunos analisarem as
diferentes direcdes do objeto ao executar as suas hipdteses no coletivo utilizando o Scratch.
Essa situacdo oferece ao aluno oportunidade para aprender determinado conceito ou
aprimorar 0 que ja se sabe na solucao de um problema encaminhado (Valente, 2016).

Enquanto um aluno defendia a ideia de que a bolinha deveria sempre subir, ao bater
na raquete, o outro ndo necessariamente concordava com isso. Mais do que discutir a
restricdo do angulo € notar que a discussdo desses conceitos foi feita de forma articulada ao
construir o algoritmo. Mostra-se um discurso entre os participantes que, ao testar algumas
vezes a bolinha no programa, lhes foi permitido pensar nessa possibilidade de movimento.
Possibilitaram associar o angulo raso como uma estratégia de fazer a bolinha rebater somente
para cima.

E uma situacdo que leva os participantes do projeto a pensar coletivamente no que se
deve construir para a funcionalidade do jogo. Esse aspecto de discussdo pela construcdo do
algoritmo pode conferir ao processo de aprendizagem um carater ativo que, segundo Rosa
(2005), Papert (2008) e Azevedo (2017), constitui-se como importante caracteristica para o
processo formativo do estudante. Pois, ao mobilizar as caracteristicas do fazer
matematicamente, como, analisar, associar, escrever estratégias, se sujeita em um movimento
ativo e participativo da construcdo pessoal dos significados.

A formacdo do aluno durante a producdo do jogo Pingue-Pongue, ndo se mostra
estritamente no produto final, mas se evidencia ao longo de todo o processo de organizacao
de ideias, de estratégias e implementacdo destas pelos estudantes na producéo e discussao em
coletivo. E uma producdo de muitas maos. A construcdo dos significados de matematica pelo
grupo de alunos se dava ndo s6 na relacdo entre eles e maguinas ao executar suas ideias no
programa, mas também na relacdo de discussdo entre os professores. Levando em
consideracdo essas relagcdes, como a explicitagdo do raciocinio do proprio aluno com o grupo,
percebemos que havia um fator importante no processo da construcdo de significados em
matematica.

Este fator se constitui pelo dialogo e pelos feedbacks entre grupos e professores. As
consideracbes eram diversas e se consolidavam em grupos. Os grupos de alunos
apresentavam o funcionamento dos algoritmos criados por eles e a partir destas explicavam
as ideias de matematica mobilizadas. Outra questdo que se destaca € que, ao interagir uns
com outros, de forma ativa, 0s alunos se mostravam avidos e atentos ao significado.
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Havia ndo s6 um tipo de feedback durante essas construcdes em grupo no ambiente
Mattics, mas essencialmente dois. O primeiro é a relacdo entre aluno e computador, baseada
em resposta fiel, imediata e sempre “[...] desprovida de qualquer animosidade ou afetividade
que possa haver entre 0 aluno e o computador [...]” (Valente, 1993, p. 5), uma vez que o
computador s6 executa aquilo que foi implementado. O segundo tipo de feedback, que se
caracteriza no ambiente de aprendizagem construcionista, que é permeado de subjetividade,
se estrutura na relacdo entre pessoas. E uma reposta do que se observa e o que se pode
aprimorar ao receber novas contribuigdes. Uma dessas situacdes, que trazemos como recorte,
se mostra na alteracéo da posicéo da raquete sincronizada do sentido horizontal para o sentido
vertical (Quadro 2).

Quadro 2 — O sincronismo das raquetes no sentido vertical (variagdo do y)

Interface do jogo: 22 versdo: Pingue-Pongue Programa do movimento das raquetes

va para x: QL y':

—
adicone I a y
SI.!tl:H:ﬂ'l'lalﬂlda,lﬂﬂtE

J . I

— e
adicone €l a y

snl-!tnca-nallnrda,unlte

Dialogos no projeto (transcrito)
Uma dificuldade do grupo de trés Mattickers que pede ajuda ao professor-pesquisador

Prof: Pensaram na mudanca de posicgdo vertical das raquetes sincronizadas?

M5: Sim, mas estd dando errado... Agora, elas estdo na vertical [mostra na tela do computador]. Mas, elas
continuam [se] movendo para |4 e pra cé [sentido horizontal].

Prof: Vamos analisar o algoritmo... Olha, na horizontal o que acontecia com os valores de x?

M16: Mudavam. A gente colocava valores negativos para ir para esquerda, e positivo a direita.

Prof: Isso, agora veja aqui no algoritmo de vocés... O que tem de errado? [executa o algoritmo]

M16: Ah, a raquete vai para os lados porque estd com os valores de X... vamos mudar para y

MS8: [altera o comando de x para y] pronto, agora deu certo... tinha que mudar o eixo também...

MS8: Claro, tinha que ser y... é altura, porque agora [a raquete] esta nesse sentido [mostra na tela]

Prof: Isso, porque agora as raquetes sincronizadas devem ir para cima e para baixo... ndo para os lados...
M16: Ah, é mesmo. Deu certo... Gente era s isso? Era sd colocar pra ir para cima, entdo a gente tinha que ter
mudado os valores de y e ndo s a tecla de ir para la...

Fonte: Dados da pesquisa de doutorado, em desenvolvimento, do 1° autor.

A construcdo do algoritmo da raquete se efetiva na discussdo entre professor-
pesquisador e grupo. A partir dessa especifica discussdo percebe-se que o0 processo de
depuracdo se apresenta por meio da experimentacdo e ndo apos a reflexdo/compartilhada de
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algoritmos. Trata-se de um entendimento que surgiu através da execugdo/compreensao a
partir da mudanca do comando [adicione a x] para o outro comando que se referia aos valores
de y [adicione a y]. Os estudantes perceberam que a raquete estava programada em X, e nao
em y. Nessa perspectiva, entendemos que a construcdo de significados matematicos esta
ligada ao fazer do proprio aluno no que se refere a0 movimento de executar e projetar o
algoritmo na tela do programa. Firma-se em um processo ativo de participa¢do conjunta entre
professor-aluno, no qual o aluno coloca a mdo na massa (hands-on) no desenvolvimento do
seu projeto. Mas, essa construcdo ndo se deu pelo simples fato de colocar a “méo na massa”,
constitui-se acima de tudo através de um processo dinamico de compreensdo e mobilizacao
de ideias, algo que é bem diferente de colocar o aluno para fazer repetidamente algo sem
significado ou um procedimento tipo receita de bolo.

E um processo que permitiu o grupo compreender o movimento da raquete em vy,
assim que foi projetada na tela do computador. Compreendemos que ao refletir sobre as
ideias pelo feedback do Scratch, abre-se um campo de caminhos do que se podia fazer através
da resposta apresentada pelo programa. A partir do movimento projetado em X, a aluna pode
perceber que era necessario mudanga para y, como se percebe em sua fala: “[...] tinha que ser
y... € altura, porque agora [a raquete] esta nesse sentido [vertical]”. Houve também uma
forma de mobilizar a discusséo a partir da fala do professor-pesquisador, que a leva a pensar
nessa mudanca a partir da identificacdo do algoritmo. Afinal, ndo € apenas o ato de inverter a
raguete no jogo, € a concepcdo de entender a sua posicdo a partir de um referencial
cartesiano.

Entendemos que essa situacdo se mostra na informalidade do discurso, mas que se
efetiva pela mobilizago do significado de matemética. Porque ir para cima-baixo ou ir para
esquerda-direita se apresenta como uma ideia potencial em matematica. H& um conceito
cartesiano muito bem definido nesse contexto que é materializado pelo discurso ndo formal.
Aponta para uma compreensdo nao isolada de ideias e ndo formalizada de conceitos dados.

Empreende-se em um processo de articulacdo entre a fala do aluno e o significado.
Ndo se exclui uma base ndo formalizada matematica, mas a apreende como um fator
importante no processo de construcdo de conhecimento (Valente, 1999, 2016) e formacao
pela interacdo entre os alunos. E, é justamente essa ideia que serve como alicerce “[...] para a
matematica formal, [sem] interrupgdo para uma melhor aprendizagem” (Papert, 2008, p. 30).
A construcdo de conhecimento matematico que se releva na oralidade pelo discurso informal
durante a producdo de jogos digitais se mostra como potencial situagdo de construgdo de
conceitos matematicos especificos vinculados/confrontados com algoritmos de programagéo.

Muito além dessas situacOes especificas da constru¢do do jogo Pingue-Pongue que
nos permitem entender em parte como se apresenta a formacdo do aluno em matematica a
partir da producdo de jogos digitais em um ambiente construcionista, destacam-se outros
elementos ao nosso campo de investigacdo, que se mostra como producdo de um artefato
digital (nesse caso, o0 jogo digital), que contribuam para as acdes em sociedade. O jogo
Pingue-Pongue néo foi pensado apenas para Se encerrar em Si mesmo. Sua construcdo é
intencional e ele foi mobilizado como forma de ser utilizado por pacientes em um hospital.
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Né&o sdo situacbes disjuntas, uma vez que o Pingue-Pongue é um jogo facil de manuseio e foi
optado pelos alunos como forma de interacdo entre os pacientes com a doenca de Parkinson.
Uma interacdo responsavel e dialogica.

Entdo, partimos para entender as interagdes dos alunos junto a estes pacientes,
buscando identificar elementos desta formacdo conjunta, que pensa a sala de aula para além
do aspecto fisico, que tragam contribuicdes ao tratamento da doenca de Parkinson. Séo
movimentos que pensam a sala como espaco de desenvolvimento humano e intelectual.

O uso do jogo Pingue-Pongue no Tratamento de Parkinson no hospital’

Para criar os games, uma responsabilidade dos alunos é, desde o inicio, pensar sempre
em usar uma tematica que facam os jogadores se conscientizarem de um problema, como
questdes ambientais e de saude pablica, dentre outras. Uma destas principais questdes que se
mostra permanentemente presente no Mattics é a producdo de jogos que atendam as sessdes
de fisioterapia como possibilidade de ajudar os pacientes portadores da doenca de Parkinson
(Quadro 3).

Quadro 3 — Recortes: producdo de jogos no Mattics e seu uso no hospital

Alunos e profissionais do projeto Mattics Pacientes com Parkinson experimentam jogos
Producdo dos jogos no ambiente construcionista desenvolvidos por alunos do projeto Mattics

mATTICS

Fonte: Dados da pesquisa de doutorado, em desenvolvimento, do 1° autor.

Observa-se, no Quadro 3, duas imagens; a do lado esquerdo, ilustra a produgdo dos
jogos digitais feito pelos alunos no projeto Mattics, enquanto a do lado direito, retrata os
jogos produzidos sendo utilizados no hospital pelos pacientes, mediados pelos profissionais
da éarea clinica e alunos. Para além do uso destes jogos nas sessdes de fisioterapia, sdo
utilizados também periféricos externos aliados aos jogos, como; placas arduinos, sensores e
materiais de eletronica que facilitam a manipulacdo dos personagens dos jogos, além de
auxiliar nas atividades que demandam movimentos dos pacientes. O jogo Pingue-Pongue,
por exemplo, é interligado por sensores e placas arduinos que funcionam como extensdo do
préprio mecanismo de manipulacdo das raquetes.

" A parceria com o Hospital surge a partir do desenvolvimento da pesquisa de doutorado de Azevedo (2018). A
pesquisa se organiza em espagos de formacdo em matematica que estdo relacionados a programacao de games
e a producdo de dispositivos de roboética destinados ao tratamento de pacientes portadores da doenca de
Parkinson.
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Desta forma, enquanto os pacientes estdo jogando, conforme aponta Bruna Céandido,
fonoaudidloga e integrante do projeto Mattics, “sao estimulados a desenvolver concentragao,
mem©ria, atencdo, coordenacdo motora, tudo de maneira ludica e informal”. 1sso porque, 0s
pacientes que participam das sessdes sdo estimulados a movimentar seus corpos através dos
leitores dos préprios sensores conectados aos jogos. Sdo também incentivados a pensar sobre
as estratégias a serem definidas em cada etapa do jogo. Ressaltamos que 0 uso destes jogos é
feito de maneira adequada, com profissionais qualificados da area que estdo presentes para
dar suporte aos pacientes e orienta-los no desenvolvimento dos exercicios. Estes profissionais
medeiam as atividades propostas, bem como acompanham o paciente, prestando atencdo em
sua postura, suas sensacfes e motivacdes, estimulando um ambiente agradavel, ludico e
desafiador. O Quadro 4 nos permite vislumbrar melhor as a¢cdes desenvolvidas.

Quadro 4 — Sesséo de fisioterapia para os pacientes portadores da doenga de Parkinson

Jogo Pingue-Pongue sendo utilizado na sessao de fisioterapia dos pacientes com Parkinson

= g\

Video de uma sessdo com o jogo Pingue-Pongue: https://www.youtube.com/watch?v=gMLNvsL B2ts

Fonte: Dados da pesquisa de doutorado, em desenvolvimento, do 1° autor.

Observa-se que os idosos movimentam seus corpos, em especial, seus bracos, que séo
lidos por sensores desenvolvidos no projeto e estes correspondem as raquetes do jogo. E
importante ressaltar que a ideia €, neste caso, nao deixar a bola ultrapassar as margens das
raquetes. Sao utilizados diferentes niveis de dificuldades das fases do jogo Pingue-Pongue,
exigindo dos pacientes mais concentracdo, dominio sequencial de movimentos, coordenacao
e raciocinio quanto a logica do jogo. Segundo M5 ““[...] quando criamos os jogos é dificil, ndo
é facil. A gente pensa também na dificuldade das fases. Apesar de trabalharmos duro, € um
sentimento muito forte. Nao é s6 matemaética e algoritmos, todos aprendem junto para criar
jogos. Jogos que ajudem pessoas, ¢ emocionante”. Percebemos que os distintos elementos
mobilizados no projeto se relacionam e convergem para 0 mesmo propésito que é o de
incentivar a formacéo do aluno mais integrada, responsavel e ativa.

Raquel de Morais, fisioterapeuta e integrante do projeto Mattics, observa que “[...] a
gente consegue com 0s jogos coisas que a fisioterapia normal ndo conseguiria. E manter a
postura ereta do paciente, movimentos de ombros, equilibrio. Entdo, é muito interessante
isso”. Tendo em vista os sintomas provocados pela doenga de Parkinson, como o declinio das
atividades cognitivas, atencdo e capacidades executivas (processamento e velocidade), os
jogos, segundo depoimentos da area clinica do hospital, tém contribuido com o processo de
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estimulacdo, atencdo dos pacientes, o que pode colaborar para a reducdo dos sintomas
gerados pela doenca — em especial, as fungdes executivas dos proprios pacientes.

Os jogos produzidos no Mattics, para além do Pingue-Pongue, sdo mais adequados
para os pacientes idosos. Isso porque, eles ndo sdo velozes e possuem curta duracéo. De volta
a sala de aula, os alunos aprimoram 0s jogos em movimento ndo ciclico de discussao-
reflexdo-producéo-acao-implementacéo, e retornam ao hospital para apresentar 0s jogos aos
pacientes e os ensinam a jogar. E importante esclarecer que esses jogos, segundo o0s
profissionais da area clinica, estimulam o raciocinio (espacial, l6gico e dedutivo) e os
movimentos concentrados e coordenados, ajudando na prépria reabilitagdo do paciente. E,
mais do que levar os jogos produzidos, o grupo Mattics pensa em uma sala de matematica
que possibilite a formacdo mais ampla do aluno a partir da interacdo intensa dos mais novos
com 0s mais experientes.

Ao pensar na formagdo mais ampla e menos restrita dos sujeitos do projeto a partir da
interacdo dos mais experientes (pacientes) com 0s mais novos (como o0s alunos), a
fonoaudidloga Bruna Pereira, que trabalha no hospital e é parceira do projeto Mattics, afirma
que a terapia com jogos “[...] ndo é s6 importante ajudar os idosos a trabalhar com parte de
postura e equilibrio, é ainda o contato com os meninos [alunos] com eles. E uma interacéo
bacana, entre a saude e educacdo. Traz coisas boas tanto para os idosos, quanto para a equipe
e alunos com o jogo”.

A partir das sessOes de terapia, os alunos no hospital aprendem a conviver com as
diferencas, além do sentimento de respeito e a desenvolver ideias que vdo além dos muros da
escola. A participacgdo ativa do aluno, desde a escolha do jogo até o seu uso no hospital, € um
dos grandes beneficios para a formagdo deste aluno. E um movimento que proporciona
intensa integracdo, olhar menos restrito ao contetdo programado, além de favorecer trocas de
experiéncias significativas entre as distintas idades dos integrantes.

Considerac6es finais

Ao construir o jogo em um ambiente construcionista, a producédo de significados de
matematica ndo se mostra linear e nem sequencial. E mobilizada pela relagdo conjunta entre
os distintos atores, que discutem, questionam, que interpretam seu meio e medeiam as novas
tecnologias. O significado pelo aluno, a partir do movimento de construir um jogo e pensar
em novas possibilidades para ajudar outras pessoas, como pacientes da doenca de Parkinson,
se mostra pela dinamicidade do processo, sem necessariamente esbarrar em passos pre-
definidos, isolados ou fracionados ao campo de ensino e aprendizagem de matematica.

Por sabermos que as relagdes estabelecidas entre os diferentes atores no projeto
Mattics ndo sdo neutras, elas acabam influenciando de alguma forma como o aluno se
apropria de conceitos matematicos e como a formacgéo deste é feita ao interagir com outro.
Uma apropriacdo ndo encapsulada de codigos e formalismos. Ao contrario, ao trabalhar com
a producdo de jogos, o aluno é incentivado a questionar ideias intuitivas de matematica e
sistematizar conceitos a partir do fazer matematicamente, como: comparar, medir, calcular,
refutar informac0es, tracar estratégias, particular e generalizar. O nosso foco nao foi o de
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pensar a formacdo do aluno a partir do contetdo, mas ir além da sua restricdo em sala,
quebrando o ciclo do modelo sequencial conceito, exemplo e exercicios e propondo
movimento formativo mais atuante e contextual.

A doenca de Parkinson, segundo a area médica, ndo tem cura e, infelizmente, ndo tem
como interromper a sua evolugdo. Porém, uma boa combinacdo feita entre tratamento
medicamentoso e sessdes de terapia (assim como atividades desenvolvidas pelo projeto
Mattics) sdo alternativas que podem minimizar os efeitos da doenca, retardando a sua
progressdo e contribuindo para uma vida mais ativa do proprio paciente. As a¢des do projeto
Mattics se mostram simples, mas com um cuidado muito profundo. Afinal, ndo é s6 a
formacdo do aluno ali envolvida, mas sdo a¢des que pensam no outro — que busca ajuda-lo de
alguma forma.

As sessbes de fisioterapia que tendem a continuar ao longo dos préximos anos,
buscam acdo estratégica mais ampla do que podemos entender por uma educagdo que ndo se
reduza aos testes padronizados. Uma escola que possa desenvolver ideias com o uso de
tecnologias, como producdo de materiais eletrdnicos, rob0s e até jogos com sensores, que
ajudem no processo formativo do aluno e que o incentive a propor novas contribuicdes a
comunidade.

Ao perceber durante as terapias com jogos eletrénicos que os idosos apresentam
melhora, a fonoaudidloga Bruna Candido, por exemplo, afirma que “[...] o trabalho dos
alunos pode servir para ajudar em outros centros de reabilitacfes do estado e até mesmo do
pais e ndo apenas o Hospital do Idoso” (no qual as a¢Bes se realizam). Finalizamos com uma
frase de um provérbio africano, que nos ajuda a pensar na invencdo da sala de aula e de uma
escola que esteja em sintonia com as demandas sociais, “Aquele que toca o tambor ndo sabe
até onde o seu som ira ecoar, mas ele ira ecoar”. Nos, que somos professores, tocamos a todo
tempo este tambor nos mais peculiares contextos. O som nao € neutro e pode servir tanto para
mudancas significativas na sala de aula ou apenas se reduzir ao discurso pragmatico-vazio.
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