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RESUMO

A definicdo de Pensamento Computacional € um conceito em construcao. Diversos
autores definem o conceito sob diferentes perspectivas, o que resulta em praticas mais
voltadas a programacéo, a resolucao de problemas, ou centradas em outros conceitos
da Ciéncia da Computacédo. A partir dessa variedade de definicbes e praticas, esta
tese visou identificar as contribuicdes do Pensamento Computacional, a partir da
resolucdo de problemas investigativos, para promover processos de abstracao
reflexionante em professores de Matematica. A concepcao de abstracao reflexionante
de Piaget, juntamente com as ideias construcionistas de Papert formaram o aporte
tedrico da andlise dos dados, com foco nas possiveis abstracdes reflexionantes que
emergiram durante as atividades. Os dados foram produzidos em dois momentos, 0
primeiro como um experimento piloto de testagem do material e o segundo, o
experimento final, como foco principal da analise. O experimento final foi realizado
com cinco professores de matematica dos anos finais do ensino fundamental que
participaram de uma formacdo composta por encontros online individuais com a
pesquisadora e um encontro final coletivo para o compartilhamento de projetos. A
cada encontro individual os participantes eram desafiados com problemas
investigativos que eram resolvidos com o auxilio da construcdo de algoritmos
desplugados e/ou no software Scratch. Durante a realizacdo da formacdo a
pesquisadora acompanhou as percepc¢des dos participantes através da aplicacéo do
método clinico de Piaget. Diante dos dados produzidos identificou-se que, mesmo em
sujeitos com patamares mais elevados de abstracBes matematicas, elementos do
Pensamento Computacional podem servir como objetos-de-pensar-com na resolucao
de problemas investigativos, contribuindo para novos processos de abstracdo
reflexionante sobre conceitos matematicos e/ou computacionais, e sobre a pratica
docente.

Palavras-chave: Abstracdo Reflexionante. Objetos-de-pensar-com. Pensamento
Computacional. Pensamento por Procedimentos. Formacdo de Professores de
Matematica.



ABSTRACT

The definition of Computational Thinking is a concept under construction. Several
authors define the concept from different perspectives, which results in practices more
focused on programming, problem solving, or centered on other concepts of Computer
Science. From this variety of definitions and practices, this thesis aimed to identify the
contributions of the Computational Thinking, from the resolution of investigative
problems, to promote reflective abstraction processes in Mathematics teachers.
Piaget's conception of reflective abstraction, together with Papert's constructionist
ideas, formed the theoretical framework for data analysis, focusing on possible
reflective abstractions that emerged during the activities. Data were produced in two
moments, the first as a pilot experiment to test the material and the second, the final
experiment, as the main focus of the analysis. The final experiment was carried out
with five mathematics teachers from the final years of elementary school who
participated in training consisting of individual online meetings with the researcher and
a final collective meeting to share projects. At each individual meeting, participants
were challenged with investigative problems that were solved with the aid of unplugged
algorithms and/or Scratch software. During the training, the researcher monitored the
participants' perceptions through the application of Piaget's clinical method. In view of
the data produced, it was identified that, even in subjects with higher levels of
mathematical abstractions, elements of Computational Thinking can serve as objects-
to-think-with in the resolution of investigative problems, contributing to new processes
of reflective abstraction about mathematical and/or computational, and on teaching
practice.

Keywords: Reflecting Abstraction. Objects-to-think-with. Computational Thinking,
Procedural Thinking. Mathematics Teacher Education.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Pensamento Matematico e Pensamento Computacional........................... 30
Figura 2: EI TOro - Pablo PICASS0..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 33
o U= e T @F= 11T o To F= T4 o B P PP PPPPPPPPPRPP 34
Figura 4: Estrutura abstrata e generalizacdo da magica do calendario..................... 35
Figura 5: Pontes de KONIGSDEIg ........oiii i 38
Figura 6: Grafo e matriz de adjaCENCIa .............uuuuuuiuuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 38
Figura 7: Tela inicial do SCratCh ..............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 44
Figura 8: BIOCO d€ MOVIMENTO.........uuiiiiiiieiiieeeiis e e e e e eeeenes 45
Figura 9: Parte do cOdigo do qUAadrado .............uueeiiieeeiiiiiiiiiee e e e e eeaanns 46
Figura 10: Interface SUPEr LOGO 3.0 ......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieieeeeiieee 49
Figura 11: Etapas da ReViS80 SIStEMALICA..........uueiiiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 87
Figura 12: Interface do Scratch com suas areas prinCipaiS..........cccevvvvveeeiieeeeeeeennnns 102
Figura 13: Programacao paralela.............coooeuuiiiiiiii e 103
Figura 14: AlgOritmo dO dia @ GI8.........uuuruuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 106
Figura 15: CalENUANO ......coiiieiiiiiiiieiiee ettt e e e e e e 108
Figura 16: Comando da magica do calendario com explicagdes ................ccceveeenns 109
Figura 17: Cartdes BINAOS...........uuuiiiiiieeiieeeie e e e e e eeeanns 110
Figura 18: Programa para ser adaptado ...........cccooeeeeviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e e eeeeanns 111
Figura 19: Programa dO @Or SETA...........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiiibeebbebeeneeeeeeeeeeaeaes 112
Figura 20: Investigando MOVIMENTOS. .........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeaeaes 113
Figura 21: Blocos de movimento absoluto e relativo .............cceevieiiiiinicciie e, 114
Figura 22: Explorando o bloco aponte para a dir€Gao...........ccoeeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeenns 115
Figura 23: PadrOes gEOMELIICOS .......uuuuuruuuriiiiiiiitiiiiitiiiiiieeesesaeenaeensaeabeaneeeenaeeaeeaaaae 117
Figura 24: Algoritmo da Méagica do Calendario — professora Katherine .................. 124
Figura 25: Algoritmo da Magica do Calendario — professora Dorothy...................... 125
Figura 26: Registros iniciais de DOrothy ..., 126
Figura 27:Formula gral de DOrothy................ueeiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 127
Figura 28: Investigacao de Katherine...............uiiiiiiiiiiiieiiiis e 130
Figura 29: Registros iniciais de Katherine ... 132
Figura 30: Registros de DOrothy.........coooiiiiiiiiiiiiiie et e 133
Figura 31: Registro das somas de DOrothy ............ccccovvvviiiiiiii e 134
Figura 32: Decomposicao dos numeros de Dorothy ..........cccooeeevevviiiiiiiiiiiie e, 135



Figura 33:0bservactes de Katherine sobre a cartal ..........cccooeeeevvvveviiiiiiiieeeeeeeennnns 140
Figura 34: Organizacéo do algoritmo Charles x Grace X Ada ............ccceeeiveeeeeeennnnns 150
Figura 35: Algoritmo — professor Charles...............uueviiiiiiiiiiiiiiiiiiie 153
Figura 36:Processo de generalizagao - professora Ada.................eeeeevieeiiiiennnnnnnnne 154
Figura 37: Codigo do professor Charles...........ccoooiiiviiiiiiiiiiiieeeecee e 155
Figura 38: Codigo adaptado da professora ANNIE.............uueieeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeennnns 159
Figura 39: Programa magica dOS CArtBes ............cceeeeeriiiiiiiiiiiieeae e iiiiiiieeeeeee e 163
Figura 40: Registros da profeSSora GracCe ..................eueeuerermeiiummminiiiiienniininnennnnnnen. 164
Figura 41: Bloco soma — professora Ada ..........cccoeeeeeeiiieiiiiiiiiie e eeeeaans 166
Figura 42: Repeticdo do bloco mova — professora ANNie...........ccooevvvvveeiiieeeeeeennnnns 167
Figura 43: Cddigo Investigando Movimentos — professor Charles ............cccccoee. 168
Figura 44: ODSErvag0es e MANY ...........uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinieneeeieebeeneeee e 169
Figura 45: Movimento dos blocos mude x e mude y — professora Grace................ 171
Figura 46: Convencgao do bloco “aponte para a diregao” ...........ccceevvvvviiiiieeeeeeennnns 173
Figura 47: Posicao inicial dos atores - “aponte para 90°.............cccccvvmviiiiiininnnnnne 174
Figura 48: Posigcéo dos atores apds a execugao do bloco “aponte para 180°” ....... 174
Figura 49: Bloco aponte para a dir€CaA0 ............eeeieeeeiiiiiiiiiii e eeeeeeeee e e e e e eeaanns 175
Figura 50: Conjunto de codigos de inicio — professoras Mary e Ada. ...................... 176
Figura 51: Cédigo do quadrado dos professores Mary, Charles e Ada................... 177
Figura 52: Cdédigo do triangulo equilatero das professoras Mary e Grace .............. 180
Figura 53: Construcao da professora Mary para o poligono regular ....................... 183
Figura 54: Subprocedimento do poligono regular — professora Annie .................... 184
Figura 55: Ideias iniciais de Ada antes da CONSIIUGAO ..........coeveeeeieiiiiiiininieeeeeeeeenns 186
Figura 56: Comando inicial do padréo — professora Ada ................eeeeviiiiiiniiniinnnnn. 187
Figura 57: Padréo da professora Ada € Seu COdIgO .........uuuuurirummirmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 188
Figura 58: Projeto final — professora Ada ...........ccoouoiiiiiiiiiii i, 190
Figura 59: Ideias iniciais de Annie antes da CONStIUGAO...........ceeevveeeeriiiniiieeeeeeeeennns 191
FIQUra 60: TESIES INICIAUS .. ..uuuuutitiiiiiiiiiiiiiiitiiitibbbbbib bbb aaaeaneeaanne 192
Figura 61: Comando inicial do padréo — professora ANNie................eeveeeeemmneeinnnnnnne 193
Figura 62: Deslocamento do padréo — professora ANNI€ ..........cooovvvevvvieiiiieeeeeeeeennns 194
Figura 63: Estrutura do codigo final da professora Annie — parte 1.........cccccccvvvnnee 195
Figura 64: Estrutura do cédigo final da professora Annie — parte 2..............ccceeeeee 196
Figura 65: Construcéo inicial — professor Charles............cccceeiiiiieiiiieiiiiiiie e, 198
Figura 66: Codigo com perguntas repetidas — professor Charles .............cccccuvvnnneee 200



Figura 67: Projeto final — professor Charles ............ccccvvviiiiiiiii e 201

Figura 68: Ideias iniciais de Grace antes da CONStIUGAOD ...........ccevvvevvvvreiiiieeeereennnnns 203
Figura 69: Teste inicial do comando — professora Grace ............cccceeeveeeiennnennnnnnnne 203
Figura 70: Testagem de posSiGao — professora GracCe ................eeeeveeveemeviinmnennnnnnnnne 205
Figura 71: Projeto final - professora Grace...........cccoeevvveeiiiiiiiiii e eeeeeaaans 206
Figura 72: Ideias iniciais de Mary antes da CONStrUGA0 ............cccevvrrvevriiiiieeeereennnnns 207
Figura 73: Teste inicial do padréo — professora Mary ............cccccceeeeemeemieiiimnennnnnnnn. 208
Figura 74: Testagem de montagem — professora Mary...........ccccc.eeeeeeemeeeenmennnnnnnnnn. 209
Figura 75: Projeto final — professora Mary ..........cccccoevvvviiiiiii e 210
Figura 76: Diferencas entre os comandos de movimento relativo........................... 220

Figura 77: Gerando palindromOS.........coouiiiiiiiiiiiiieee e 240



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Dimensfes de uso da tecnologia — UNIPAMPA - Bage ...........ccceevvvvvnnnnn. 66
Quadro 2: Dimensdes de uso da tecnologia — UNIPAMPA - Itaqui...............ccoeeee. 70
Quadro 3: Dimensdes de uso da tecnologia — UFPel............cccooooieii 73
Quadro 4: Dimensodes de uso da tecnologia — FURG ...........cccovvvviiiiiiiie e, 76
Quadro 5: Dimensfes de uso da tecnologia — UFRGS ...........ccoevviiiiiiiii e, 80
Quadro 6: Dimensdes de uso da tecnologia — UFSM ..., 82
QuUAro 7: StHNG A& DUSCA ....ccoeeeeeeeeeee e 86
Quadro 8: Base de Dados Pesquisadas x Artigos Selecionados ............cccoeevvvvvnnnnn. 88
Quadro 9: Resumo das atividades da formacao ..........cccceeeeeeviiiiiiiiiiiie e, 118
Quadro 10: Programa do calendario COmM bUQ.........ccuvviiiiiieiiiiiiiiiiieeee e 129

Quadro 11: Observagfes de Dorothy do c6digo copiado...........ccvvvveeeeiieeeniiiiinnee. 141



BNCC
BNCC-EM

BNC-Formacéo

BNC-Formacéao

Continuada
CAl

CIEB
CNE
CNE/CP
CSTA
FURG
GPS
ISTE
LEC
MEC

MIT
NACA
NASA
NTM
PEC
PPC
RENOTE
SBC
SBIE
STEM
STEAM
TIC
UNIPAMPA
UFPEL
UFRGS
UFSM

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Base Nacional Comum Curricular

Base Nacional Comum Curricular na Etapa do Ensino Médio
Base Nacional Comum para a Formacéo Inicial de Professores
da Educacéao Basica

Base Nacional Comum para a Formacdo Continuada de
Professores da Educacédo Basica

Computer-Aided Instruction

Centro de Inovacao para a Educacéao Brasileira
Conselho Nacional de Educacao

Conselho Nacional de Educacao/Conselho Pleno
American Computer Science Teachers Association
Universidade Federal do Rio Grande

Global Positioning System

International Society for Technology in Education
Laboratorio de Estudos Cognitivos

Ministério da Educacao

Instituto de Tecnologia de Massachusetts

National Advisory Committee for Aeronautics

National Aeronautics and Space Administration

Nucleo de Tecnologia Educacional Municipal

Programas Educacionais por Computador

Projeto Pedagdgico de Curso

Revista Novas Tecnologias na Educacéo

Sociedade Brasileira de Computacao

Simpasio Brasileiro de Informética na Educacao

Science, Technology, Engineering and Mathematics
Science, Technology, Engineering, Mathematics and Arts
Tecnologias da Informacgédo e Comunicacéo

Universidade Federal do Pampa

Universidade Federal de Pelotas

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade Federal de Santa Maria



SUMARIO
L INTRODUGAOD ...ttt 4
1.1 QUESTAO DE PESQUISA, OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS .7
12 ESTRUTURA DA TESE ..ottt ettt a e e et ee e e e e e e e 8
2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL ..ot 10
2.1 AS ORIGENS DA COMPUTAQAO QUE INFLUENCIARAM O PENSAMENTO
COMPUTACIONAL ...ttt e e e e e e e s s e e e e e e e e e s s ansnbareeeeaeas 10
2.2 DEFINICOES MAIS ATUAIS DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL............... 12
2.3 ARTICULAQAO ENTRE AS DIFERENTES DEFINIC@ES .................................. 27
Y =3 7 11 27X 07X @ RO 33
3.1 ABSTRACAO: IDEIAS SOBRE UMA DEFINICAO GERAL..........cceeveveeeieenennen, 33
3.2 ABSTRACAO NO PENSAMENTO COMPUTACIONAL ......cccoovevrevririieereieeienen, 36
3.3 ABSTRAQAO NA EPISTEMOLOGIA GENETICA DE PIAGET.....ccoveoiieeeceen. 41
3.4 OBJETOS-DE-PENSAR-COM COMO UM SUPORTE A ABSTRAC}AO ............. 49
4 PENSAMENTO COMPUTACIONAL COMO UM OBJETO-DE-PENSAR-COM NA
FORMAGCAO DE PROFESSORES .......c.coiiieiieiieiteceete e ee e 54
4.1 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC) ...ccvvviiiiieeeeeeeeeeiiiiine e 56
4.2 A BASE NACIONAL COMUM PARA A FORMAQAO INICIAL DE
PROFESSORES DA EDUCAGAO BASICA.......cocoeeivieeeee e en e, 59
4.3 A BASE NACIONAL COMUM PARA A FORMACAO CONTINUADA DE
PROFESSORES DA EDUCAGAO BASICA.......ccoeiveieeececeeeee e 61
4.4 PROJETO PEDAGOGICO DOS CURSOS DE LICENCIATURA EM
MATEMATICA DAS UNIVERSIDADES FEDERAIS DO RIO GRANDE DO SUL .....63
4.4.1 Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA).......cccooiiiiiiiiiiiieiii e 64
4.4.2 Universidade Federal de Pelotas (UFPel)........cccooviiiiiiiiiiiniiciieecieeeee 71
4.4.3 Universidade Federal do Rio Grande (FURG) ........cccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneee, 75
4.4.4 Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).......cccccccvvivviiiiennnnn. 78
4.4.5 Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) .......ccooiiiiiiiiiiiiiciiiiieeee 81
5 ESTADO DO CONHECIMENTO ... ciiiiiiii et 85
6 METODOLOGIA ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e s s nnnbreeeeeeeas 97
6.1 PARTICIPANTES ... .ottt ettt e e e e e e st e e e e e e e e e s a b aeeeeeens 98

6.2 METODO CLINICO ..o ettt 98



6.3 AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM ESCOLHIDO .....cccccccvveeeeiiiinnnnne. 100
6.4 FERRAMENTA PARA ENCONTROS VIRTUAIS ...t 100
8.5 SCR AT CH e e e e e 101
6.6 SEQUENCIA DE ATIVIDADES ...ttt 103
7 RESULTADOS PRELIMINARES.......oottiiiiiiieeii e 120
T.L PARTICIPANTES ... ...ttt ettt e e e e e e e e e st e e e e e e e e s s nnnneeees 121
7.2 ANALISE DE DADOS — EXPERIMENTO PILOTO ..ooviiiiiieecee e, 122
7.2.1 Atividade Magica do Calendario: compreenséo e escrita do algoritmo..123
7.2.2 Atividade Magica do Calendario: reproducado no Scratch..........cccccueeee. 128
7.2.3 Atividade Méagica dos cartdes Binarios — Compreendendo o problema.131
7.2.4 Atividade Magica dos cartdes Binarios — Explorando o programa ......... 135
7.2.5 Atividade Magica dos cartdes Binarios — Adaptando o programa .......... 138
8 ANALISE DOS DADOS EXPERIMENTO FINAL ....c.cocviveiiiieeecececeeeee e 145
8.1 PARTICIPANTES DO EXPERIMENTO FINAL ....ouvviiiiiiieiiiiiiiiiiieeee e 146
8.2 ATIVIDADE: EXPLORANDO UM ALGORITMO......ociiiiiiiieee e, 150
8.3 ATIVIDADE: MAGICA DO CALENDARIO ..........cooeviiiiiiiiieieie e 152
8.4 ATIVIDADE MAGICA COM CARTOES BINARIOS........ccccooiriieieirineiciceene. 161
8.5 ATIVIDADE INVESTIGANDO MOVIMENTOS — PARTE | ...cccvvviiieiieeeeeciiie, 166
8.6 ATIVIDADE INVESTIGANDO MOVIMENTOS — PARTE Il .....ovvviiiiiieeeiiiiine 172
8.7 ATIVIDADE DESENHANDO COM O SCRATCH ..o, 175
S A0 R 1 U= To I = To Lo 1 176
8.7.2 TridnguUIO EQUITALEIO.....uueeie e 179
8.7.3 POlIgON0 REQUIAT ........uiiiiii et 181
8.8 ATIVIDADE PROJETO PESSOAL ....ccouiiiiie e 185
8.8.1 Ladrilno — Professora Ada.........cuuueeiiiiiiiiieeeeeie e 186
8.8.2 Catavento — ProfeSS0ra ANNIE ........oiii i 191
8.8.3 Crie 0 seu padrao — Professor Charles .......cccoooviviiiiiiiiiiii e 198
8.8.4 Quadrado dentro do quadrado — Professora Grace........cccceeeeveeeeevvvnnnnnn. 202
8.8.5 Ampulheta — Professora Mary ... 207
8.9 ENCONTRO COLETIVO . .cui ittt a et eeaas 212
O RESULTADOS . ..ot e e e e e e e e et e e et e e et e eanas 215
10 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt 225
REFERENCIAS .......oeeeeeeeeee ettt ettt te et e et e steeteeteeteeaesteeee e 227

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO........... 236



APENDICE B - SUGESTOES DE ATIVIDADES QUE EXPLORAM CONCEITOS
MATEMATICOS E HABILIDADES DA COMPUTAGCAO.........ccceeueieieeeecee, 238
APENDICE C - PUBLICAGCOES E ATIVIDADES RELACIONADAS COM A TESE



1 INTRODUCAO

O computador passou a ocupar 0s espacgos escolares na década de 60 com o
sistema CAI' (Computer-Aided Instruction, no Brasil chamado de PEC - Programas
Educacionais por Computador), em que a maquina programava o estudante. Esses
programas usavam o computador como uma fonte de conjuntos de fichas de
memorizacdo, um modelo de instrucdo programada, que utilizava a ideia de
mecanizagao repetitiva (PAPERT, [1993], 2008). Nesse caso, 0 estudante era
programado pelo computador, ja que ele ndo usava o computador para pensar,
apenas para reproduzir o esperado e memorizar fatos. Ao mesmo tempo via-se a
insercdo da linguagem BASIC, uma linguagem de programacdo com uma Visdo
oposta, em que o estudante programava a maquina?, “[...]Jtornando-a uma ferramenta
que auxilia a aprendizagem” (PAPERT, [1993], 2008, p.154).

Apesar desses dois modelos apresentarem uma concepcédo contraditoria de
uso do computador, compartilhavam de uma mesma concepc¢éo de aprendizagem: a
aprendizagem como algo a ser adquirido, reforcando os moldes de uma escola que
tem como foco ensinar um conjunto de habilidades. Em contrapartida a esses
movimentos, Papert com seu grupo de estudos no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), criou a linguagem LOGO, uma linguagem de programacdo, com o
propésito de ser mais simples, adequada para criangcas e, principalmente, que
tornasse o computador um objeto-de-pensar-com, apoiando diferentes formas de
pensar e aprender dos sujeitos (PAPERT, 1985, [1993], 2008). Ao trazer o LOGO para
a escola, Papert propde a transferéncia de foco do computador, e da escola que
ensina, para o estudante que usa o computador como um instrumento de trabalho e
pensamento para realizar projetos significativos, tornando-o uma “[...]Jfonte de
conceitos para pensar novas ideias” (PAPERT, [1993], 2008, p.158).

O surgimento de novas tecnhologias, cada vez mais potentes e atraentes, foram
substituindo a programacdo por softwares especificos para a educacdo, jogos
destinados ao ensino e acesso a internet com todos os seus recursos. Nem todas

essas praticas estédo diretamente relacionadas ao uso do computador como um meio

1 Sao exemplos de CAl: tutoriais, programas de demonstracdo, exercicio-e-pratica, simulacao, jogos
educacionais (VALENTE, 1993).

2 Programar a maquina consiste em criar um programa, ou seja, criar um conjunto de instrucdes que
dizem o que 0 a maquina deve fazer. Existem diferentes linguagens baseadas em texto como BASIC,
LOGO, Phyton e visuais como o Scratch, Snap! entre outras (MARJI, 2014).



para a aprendizagem conforme proposto por Papert, ha movimentos que utilizam a
computacdo como um fim, destacando a necessidade de capacitar 0s sujeitos para o
mercado de trabalho. O fato é que todos esses movimentos enfatizam a importancia
da tecnologia nos espacos escolares (RAABE; ZORZO; BLIKSTEIN, 2020).

Em marco de 2020 a pandemia Covid-19 provocou o isolamento social e fez
com que a escola encontrasse formas de tentar se aproximar dos seus estudantes. A
tecnologia mostrou ter inimeras solugdes: aplicativos de mensagens, redes sociais,
ferramentas de comunicacgao online, plataformas virtuais de ensino, sites, aplicativos
para celular, entre outas. Essas foram algumas das ferramentas que proporcionaram
a estudantes, professores e familias 0 acesso a escola, contribuindo para reforcar a
visao de que a tecnologia pode estar presente nos ambientes escolares e que sozinha
ndo é suficiente para garantir a aprendizagem.

Aliado a isso ha documentos oficiais, que sdo fontes de referéncia para os
curriculos escolares, aproximando as tecnologias digitais e em especial a computacéo
do ensino. Empresas da area da computacéo fortalecem esse quadro declarando que
futuramente havera falta de profissionais capacitados na éarea, portanto, sua
articulacdo com o ensino € urgente. Essa tendéncia de incentivar a computacao no
ensino em todos 0s niveis estd expressa, principalmente, no uso do termo
Pensamento Computacional. O termo ndo é novo, tem circulado no meio
computacional desde os anos 60, mas ganhou destaque mundial com a publicac&o
de um artigo por Jeannette Wing em 2006. A partir do artigo de Wing pesquisas no
mundo inteiro passaram a trazer a importancia do desenvolvimento do pensamento
de um cientista da computagdo para todos, independentemente de sua area de
atuacao (WING, 2006).

Pensar como um cientista da computagéo, de acordo com Wing (2006; 2014),
esta além do ato de programar, envolve pensar em varios niveis de abstracdo. As
definicdes de Wing sobre o termo deixam pontos em aberto, que recebe criticas de
varios estudos (DENNING, 2017) e por isso estimulou que outras definicoes
complementares fossem criadas. Denning (2017), Li et al (2020), Grover e Pea (2013)
afirmam que a variedade de definigcbes, a imprecisdo sobre o que € Pensamento
Computacional, como desenvolvé-lo e a falta de uma andlise mais detalhada sobre
seus possiveis efeitos levam a diversos tipos de praticas que fazem uso desse termo
como referéncia. Muitas dessas praticas estdo engajadas em ensinar ou inserir

computacdo no dia a dia, trazendo o ato de programar como chave do processo ou



ainda, propondo escritas de procedimentos sem analisar o desenvolvimento cognitivo
gue essas praticas podem proporcionar.

Apesar das discussfes acerca da definicdo, o termo ja foi citado por Papert na
década 80 reforcando o poder do Pensamento Computacional para “forjar ideias”,
levando o sujeito a resolver problemas que surgem nos micromundos. Nesses
micromundos o sujeito tem um mundo simulado em que pode entrar em contato com
os conceitos de modo nao formal, tem a oportunidade de criar teorias, testar hipéteses,
experimentar, ampliando e enriquecendo as representacdes do conhecimento. Neste
sentido, o autor traz um destaque ao Pensamento Computacional que é fruto dos
processos de inclusdo da computacao no ensino, uma insercao que a torna um objeto-
de-pensar-com, contribuindo com o modo de pensar e aprender dos sujeitos
(PAPERT, 1985).

Os fatos expostos acima mostram visbes de uso da tecnologia e do
Pensamento Computacional na escola e trazem elementos para reflexdo sobre: como
a escola vé e usa a tecnologia e o Pensamento Computacional? O que se deseja com
a insercdo do Pensamento Computacional? Qual o principal foco na insercdo da
tecnologia e do Pensamento Computacional nos ambientes escolares? Como o
professor de matematica articula isso a sua pratica?

Responder essas questdes tem como pano de fundo as concepc¢des de
aprendizagem, de escola e de sujeito. Essas concepc¢bes vao evidenciar o que se
espera com essa insercado e os modos como ela vai ocorrer. O descontentamento com
associacfes do Pensamento Computacional ao uso de qualquer recurso tecnolégico
e a falta de investigagbes sobre possiveis contribuicbes para a aprendizagem dos
sujeitos fizeram com que essa tese surgisse e buscasse na teoria de Piaget, em
especial na abstracéo reflexionante, os elementos necessarios para identificar essas
contribuicdes.

A escola como um espaco investigativo em que 0s sujeitos (estudantes e
professores) sdo ativos e estdo em constante interagdo entre si, com 0 outro e com 0
mundo sdo fonte dos processos de constru¢cdo do conhecimento. A proposicao de
problemas investigativos que exigem uma investigagdo matematica em que é
necesséario fazer relagdes, identificar propriedades, compartilhar ideias, criar
representacdes para a situacao aliados a elementos computacionais torna-se um

ambiente favoravel a essas construcoes.



A construcdo do conhecimento, de acordo com Piaget ([1977],1995), ocorre a
partir de assimilacbes e acomodacdes que levam a tomadas de consciéncia,
responsaveis por acoes reflexivas. O sujeito assimila o objeto a partir de abstragcfes
empiricas, retirando propriedades fisicas do objeto e pela coordenacdo de acdes,
retiradas por abstracao reflexionante. Diante disso, o sujeito adapta seus esquemas e
estruturas, ou cria novos, entrando em um patamar de equilibrio, onde ha a
acomodacédo. Esse equilibrio é fonte de novos e cada vez mais elaborados
desequilibrios que geram novos processos de assimilacdo e acomodacao, entrando
em uma espiral sem fim.

O processo de construcdo do conhecimento explicado por Piaget ([1977],1995)
ocorre o tempo todo e em diferentes espacos. O professor, nesse caso, € um co-
aprendiz que aprende com o aluno e o auxilia nessa construgdo promovendo um
ambiente propicio para que assimilacbes e acomodacfes ocorram. Neste sentido,
entende-se que o professor precisa estar preparado para isso, estimular o uso da
tecnologia e desenvolver o Pensamento Computacional na perspectiva apontada por
Papert (1985) pode ser uma forma de fomentar esses processos.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA, OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS

A situacado exposta acima sobre o Pensamento Computacional, as concepcdes
de aprendizagem propostas por Papert e Piaget e a caréncia de formacdo para
professores sdo o pano de fundo para as inquietacdes que geraram esta tese. O
desejo de investigar esse universo e, principalmente, suas contribuicbes para a
aprendizagem, tornaram-se o foco desta pesquisa que tem como questéo norteadora:
Quais as contribuicdes do Pensamento Computacional, a partir daresolucéo de
problemas investigativos, para promover processos de abstracao reflexionante
em professores de Matematica?

Diante da questédo norteadora tem-se o seguinte objetivo geral de pesquisa:

Identificar as contribuicbes do Pensamento Computacional, a partir da
resolucdo de problemas investigativos, para promover processos de abstracao
reflexionante em professores de Matematica.

Com base nesse objetivo geral tem-se como objetivos especificos:

e analisar as concepc¢bes de abstracdo para a computacdo e a abstracao

reflexionante no contexto do Pensamento Computacional,



e identificar formacbes para professores que associam 0 ensino de
matematica e o desenvolvimento do Pensamento Computacional;

e projetar um conjunto de problemas investigativos em que elementos
computacionais® sejam utilizados como objetos-de-pensar-com para a
construcdo de conceitos matematicos;

e oObservar e analisar os diferentes processos de abstragdo, em
professores, provocados por problemas investigativos que envolvem
praticas de Pensamento Computacional;

e observar as percepcdes dos professores acerca do desenvolvimento do
Pensamento Computacional e a aprendizagem matemaética.

Assim, esta pesquisa pretende acrescentar ao conceito de Pensamento
Computacional o conceito dos objetos-de-pensar-com de Papert (1985) e o conceito
de abstracao reflexionante de Piaget ([1977], 1995). Considera-se, nessa tese, que 0
Pensamento Computacional sdo os processos de pensamento que utilizam elementos
computacionais como objetos-de-pensar-com para contribuir nos processos de
abstracao reflexionante do sujeito. O principal aspecto que se deseja destacar nao &
computacdo e seus conceitos como um fim, mas utilizar ela e seus processos,
enfatizando o pensamento algoritmico, como um suporte a reflexdo, auxiliando na

elaboracgédo de niveis mais elevados de abstracao.

1.2 ESTRUTURA DA TESE

Esta tese esta organizada em dez capitulos. O capitulo dois apresenta o termo
Pensamento Computacional fazendo um resgate sobre suas origens que se
entrelacam com as evolu¢des da Computacéo enquanto ciéncia que atua e auxilia em
diversas areas. O capitulo também discute algumas das diversas definicdes do termo,
suas relacoes e diferencas.

O capitulo trés da énfase a abstracdo, trazendo aspectos gerais sobre o que
ela representa e suas conceituacdes. Além disso, o capitulo traz a perspectiva
computacional da abstracdo e posteriormente a de Piaget, apresentando a
conceituacdo da abstragao reflexionante. Ao final destaca-se como os objetos-de-

8 Considera-se elementos computacionais os chamados pilares do Pensamento Computacional
propostos por Wing (2006,2010,2014): abstracdo, decomposi¢cdo, reconhecimento de padrdes e
algoritmo; além de conceitos computacionais como recursao iteracao, generalizacédo, condicional, entre
outros que serdo ilustrados adiante.



pensar-com, propostos por Papert, podem ser um suporte aos processos de abstracao
reflexionante.

O Pensamento Computacional na formacdo de professores € o tema do
capitulo quatro, mostrando como ele é apresentado nos documentos oficiais que séo
base para a elaboracéo dos curriculos escolares. No capitulo consta uma analise dos
projetos pedagogicos dos cursos de licenciatura em matematica, observando a
presenca do Pensamento Computacional e o uso da tecnologia durante toda a
formacéo inicial dos professores.

O estado do conhecimento sobre a formacao de professores de mateméatica em
Pensamento Computacional é abordado no capitulo cinco.

O capitulo seis apresenta a metodologia de pesquisa desta tese, descrevendo
o material elaborado que foi utilizado na producao de dados.

No capitulo sete consta os resultados preliminares, fruto de um experimento
piloto desta pesquisa. Nesse estudo inicial foram testadas e analisadas duas
atividades que fizeram parte da producéo final de dados.

Os dados produzidos no experimento final sdo apresentados e analisados no
capitulo oito. Com base na teoria de Piaget procurou-se destacar possiveis abstracdes
reflexionantes dos sujeitos durante a resolucdo dos problemas investigativos
propostos.

Os resultados da pesquisa sdo apresentados no capitulo nove, com uma
sistematizacdo das analises realizadas no capitulo anterior e uma reflexdo a partir dos
objetivos estabelecidos no inicio da pesquisa.

Ao final, o capitulo dez, traz as consideragfes finais desta pesquisa. Nesse
capitulo é retomada a questdo de pesquisa, apontando contribuicbes deste estudo
para a discussdo do Pensamento Computacional na formacéo de professores e na

construcdo de conhecimentos.
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2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O termo Pensamento Computacional ndo € novo, mas ganhou destaque
mundial desde 2006, quando Jeannette Wing publicou um artigo sobre o tema em uma
influente revista da &rea da computacédo (WING, 2006). Aliado a esse artigo em 2012
empresas como Google, Microsoft e outras da area de tecnologia apoiaram iniciativas
como o Code.org* e a Hora do Cédigo®, com o objetivo de incentivar jovens a aprender
a programar e a olhar para a Ciéncia da Computacdo com um conhecimento
necessario, diante da crescente demanda de méo de obra no mercado de trabalho.
Todos esses movimentos instigaram debates e pesquisas na area, além da sua
inclusdo em curriculos escolares pelo mundo.

Este capitulo tem como objetivo apresentar as possiveis origens do
Pensamento Computacional e sua definicdo. Nao existe um consenso em relacdo a
definicdo entre pesquisadores, tanto da area da Ciéncia da Computagcdo quanto da
Educacao, por isso buscou-se fazer um resgate das definicées citadas na maioria dos
artigos e revisdes de literatura sobre o tema. As definicdes estdo apresentadas em
ordem cronoldgica para que o leitor possa acompanhar possiveis evolu¢des das
discussbes sobre 0 que € Pensamento Computacional. Também foram usadas como
referéncias organizacbes americanas e brasileiras que defendem a inclusdo da
Ciéncia da Computacédo no curriculo escolar e pesquisas que se aproximam da visdo

desta tese.

2.1 AS ORIGENS DA COMPUTACAO QUE INFLUENCIARAM O PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

A Computacado, de acordo com Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2020) tem suas
origens na antiguidade quando babilénicos e egipcios apresentavam descri¢cdes de
procedimentos de calculos com a intencdo de que outras pessoas pudessem segui-

los. As pessoas que faziam essas descricdes eram os computadores da época. No

4 Organizacgdo sem fins lucrativos que visa expandir o ensino da Ciéncia da Computag&o no ensino. O
site https://code.org/ disponibiliza materiais, cursos online, videos, entre outros.

5 Evento associado ao site Code.org que propde a criacdo de eventos de uma hora de atividades de
introducdo a Ciéncia da Computacdo na tentativa de desmistificar a programacéo. Site do evento:
https://hourofcode.com/br
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final do século XX foram criados o que hoje sdo chamados de computadores, ou seja,
magquinas com o objetivo de seguir instrucdes de forma rapida e sem erros.

Segundo Denning (2005) ao longo dos anos a Computacdo se desenvolveu
com o suporte de outras areas: Ciéncias, Matematica e Engenharia. Atividades como
algoritmos experimentais, ciéncia da computacdo e ciéncia computacional estao
fortemente ligadas as Ciéncias, ja que se baseiam no principio da experimentacéo do
método cientifico. O desenvolvimento de softwares e engenharia de software remetem
a engenharia, enquanto a analise numérica e a complexidade de algoritmos tém suas
bases na representacdo simbolica e estrutura dedutiva da Matematica (DENNING,
2005; BARCELOS, 2014).

No inicio dos anos 80 Wilson e outros cientistas de diferentes areas ja
acreditavam que a Ciéncia da Computacéo seria a terceira perna da Ciéncia formando
uma nova base com as ja conhecidas: teoria e experimentacdo. A Computacao esta
cada vez mais sendo vista como uma ciéncia além dos computadores (maquinas),
tornando-se “um meétodo essencial para se fazer ciéncia” (DENNING, 2009, p. 3).
Desta forma, Denning (2009) argumenta a necessidade da computagdo para o
desenvolvimento de outras areas, como por exemplo, a Bioinformatica em que os
modelos computacionais permitiram o mapeamento completo do genoma humanao.
Essa evolugédo da computacao a afasta puramente dos computadores e a torna uma
ciencia que tem como foco o estudo do processamento de informagbes
computacionais, sejam elas naturais ou artificiais (DENING, 2009, 2017; LI ET AL,
2020).

Ao mesmo tempo que a Computacdo foi conquistando seu espago como
ciéncia, pesquisadores da area também observavam o desenvolvimento do
pensamento que era influenciado por praticas computacionais e que aprender sobre
seus processos computacionais poderia influenciar a vida e a profissdo das pessoas.
Essas observacbes podem ser consideradas a origem do Pensamento
Computacional, a seguir apresenta-se algumas delas.

No inicio dos anos 60, Alan Perlis defendia que a programacdo de
computadores deveria estar presente em todos 0S cursos universitarios,
argumentando que a algoritmizacdo estava presente na cultura e que poderia
influenciar a forma de pensar de profissionais de todas as areas (DENNING, 2017
RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2020). Alem de Perlis, Allen Newell e Herb usavam
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o termo “pensamento algoritmico" para descrever os processos de pensamento dos
cientistas da computacao que se diferenciam de outros.

Na década de 70, Donald Knuth argumentava que um algoritmo era uma forma
de ensinar uma maquina e que esse processo levava a compreensao profunda de um
problema. Nesse mesmo periodo, Edsger Dijkstra escreveu sobre o0s habitos
computacionais mentais que aprendeu e o auxiliaram a melhorar sua forma de
programar.

Na década de 80, Seymour Papert usou o termo Pensamento Computacional
em seu livro Mindstorms (em portugués: LOGO: Computadores e Educacéo) ao tratar
das habilidades mentais que sdo desenvolvidas por atividades de programacao em
LOGO por criangcas. Neste mesmo periodo Ken Wilson e outros pesquisadores
usavam o termo para indicar “[...Jos processos de pensamento na ciéncia da
computacao - projetar, testar e usar modelos computacionais para fazer descobertas
e avancar na ciéncia” (DENNING, 2017, p. 35).

Papert, em seu artigo An Explorationin the Space of Mathematics Educations
de 1996, reforga o poder do Pensamento Computacional para “forjar ideias”, levando
0 sujeito a resolver problemas que surgem nos micromundos®, ampliando e
enriqguecendo as representacdes do conhecimento.

Ao utilizar o termo Jeannette Wing, pesquisadora e professora da area da
computacédo, argumenta a importancia de pensar como um cientista da computacéo e
que esse pensamento poderia ser aplicado em diferentes niveis de ensino e areas
(WING, 2006). Esse artigo é publicado em um momento em que, segunda a prépria
Wing (2010), a area da computagdo vivia um declinio de interesse por parte dos
estudantes. A intencdo com o artigo era trazer um pensamento positivo, mostrando
ao mundo a importancia da computacdo nas mais diversas areas e que ela néo se

resume a programacao.
2.2 DEFINIQ@ES MAIS ATUAIS DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL

No artigo Computational Thinking (WING, 2006) publicado em uma revista
muito influente na area da computacdo, a Communications of the ACM, Jeannette

Wing define Pensamento Computacional como um conjunto de habilidades da é&rea

6 Micromundo é o termo usado por Papert para definir espacos virtuais atrativos que permitem ao sujeito
entrar em contato com conceitos de modo nao formal.
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da computacdo que estdo em diferentes areas, tais habilidades podem trazer
beneficios para todos, independentemente de serem ou ndo da area da computacao
(WING, 2006). A autora defende que desde a infancia todos deveriam ser estimulados
a pensar como um cientista da computacado, deixando claro que isso nao se resume
a programacao, mas a pensar em diferentes niveis de abstracdo (WING, 2006, 2008).

A medida que a ideia de Pensamento Computacional foi sendo aceita e
discutida em diferentes niveis a definicdo de Wing também foi se tornando mais clara.
Em 2010 a autora juntamente com Jan Cuny e Larry Snydder, com inspiracbes em
Aho, definem o termo como “os processos de pensamento envolvidos na formulagéo
de problemas e suas solucdes, para que as solucdes sejam representadas de uma
forma que possam ser efetivamente executadas por um agente de processamento de
informacgdes” (WING, 2010, p. 1). Ja em 2014, traz mais detalhes a definicdo: “O
Pensamento Computacional é o processo de pensamento envolvido na formulacao de
um problema e na expressao de sua(s) solucédo(s) de forma que um computador -
humano ou maquina - possa efetivamente executar” (WING, 2014, p. 1).

A definicdo mais atual de Wing (2014) mostra que ha processos mentais
envolvidos durante a solucéo e a formulacao de problemas e a forma de expresséa-las
pode ser feita entre humanos-humanos e/ou humanos-maquina, destacando que este
pensamento nao se resume a uma linguagem de programacao, mas sim a uma forma
de comunicagéo linguistica (linguagem visual, natural, linguagem de programacao, ...)
que seja compreendida e esteja em um formato acessivel ao publico que se destina.

Diante da primeira publicacdo de Wing o termo Pensamento Computacional
ganhou espaco em diversas pesquisas, discussbes e movimentos sobre a sua
insercao no ensino, mas carecia de uma definicdo mais precisa. Neste sentido, foram
propostos dois workshops promovidos pela National Academy of Sciences dos
Estados Unidos da América, um em 2009 e outro em 2011. O primeiro workshop tinha
como objetivo 0 escopo e a natureza do Pensamento Computacional. Diversos
pesquisadores participaram e trouxeram diferentes visdes sobre Pensamento
Computacional, entre elas, destaca-se:

e uma relacdo com os processos de pensamento procedural de Seymour
Papert, segundo David Moursund;

e a expansdao mental humana através de ferramentas abstratas que
produzem aplicacbes praticas, gerencia a complexidade e que pode

automatizar tarefas, de acordo com Peter Lee;
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e foco em processos e fenOmenos abstratos que viabilizam processos,
para Bill Wulf;

e uma ponte entre ciéncia e engenharia, formas ou métodos de
pensamento aplicaveis nas diferentes disciplinas, sugerido por Wing e
Sussman;

e uma lista aberta e crescente de conceitos que reflete a natureza
dindmica da tecnologia e do aprendizado humano, e que combina
diversos elementos, como por exemplo a automatizagéo de processos,
para Robert Constable;

e habilidade intelectual comparada a leitura e escrita, destacado por

Resnick.

Essas e outras visdes permearam o evento e, ao final, os participantes nao
entraram em um consenso sobre 0s elementos e a estrutura do Pensamento
Computacional, indicando que isso pode ser um reflexo de que o “pensamento
computacional, como modo de pensamento, tem seu proprio carater distintivo”
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2010, p. 65). J4 no workshop de 2011 o foco
eram as dimensdes cognitivas e educacionais, sendo apresentados exemplos que
poderiam servir como indicadores de como as pessoas veem a interseccao da
computacdo com conhecimentos das diversas areas e algoritmos (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2011).

No workshop de 2011 diversas praticas associadas ao Pensamento
Computacional foram apresentadas, algumas que remetiam mais a programacao e
outras a resolugcdo de problemas, assim pode-se destacar o Pensamento
Computacional em algumas areas:

e vida cotidiana — atividades que envolvem uso de dispositivos como
celulares em que os sujeitos podem fazer registros que auxiliem nos
seus projetos, atividades que usam tomada de decisdo em situacdes
diarias como na escolha de uma fila do supermercado;

e jogos — jogos que expressem situacdes cotidianas, jogos de simulacéo,

criacao de jogos individuais ou em grupos de forma colaborativa,
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e ciéncia — modelar fenbmenos, fazer graficos que representam um
fendmeno, usar mecanismos como sensores para capturar informacoes
gue possam fazer parte de modelos, uso de banco de dados;

e engenharia — estudo de fendmenos ambientais com dispositivos
especificos da éarea;

e jornalismo - pesquisa, interacdo, andlise, criacdo, entre outras
atividades que levam os sujeitos a produzir um contetdo e analisar o
feedback dado;

Os workshops da National Research Council néo finalizaram as discussdes a
respeito da definigdo de Pensamento Computacional e suas possibilidades, mas eles
demonstraram a amplitude do termo e as possibilidades de integracdo na educacéao.
Outros pesquisadores seguem trazendo mais elementos para a discussdo, como
apresenta-se a seguir.

Aho (2011) ao definir Pensamento Computacional resgata a importancia dos
modelos computacionais:

Abstracbes matematicas chamadas de modelos computacionais estdo no
centro da computacdo e do pensamento computacional. A computagdo € um
processo definido em termos de um modelo subjacente de computagéo e o
pensamento computacional séo 0s processos de pensamento envolvidos na

formulacdo de problemas para que suas solu¢des possam ser representadas
como etapas computacionais e algoritmos. (AHO, 2011, p. 7).

Aho destaca que encontrar os modelos apropriados € a parte mais importante
do processo, pois ao obter modelos computacionais de um sistema € possivel pensar
em problemas e suas possiveis solu¢des. Essas solu¢cdes podem ser representadas
com algoritmos e neste caso, demonstram uma forma de controlar qualquer maquina
gue implemente o modelo e assim gere o resultado esperado (AHO, 2011; DENNING,
2017). O termo modelo computacional usado por Aho nao esta se referindo apenas a
computagcdo, mas a qualquer modelo de qualquer area que representa ou simula
computagdo, o autor exemplifica areas como fisica quéantica e biologia que usam
modelos computacionais para auxiliar na compreenséo de seus sistemas.

A definicdo de Aho resgata a esséncia de 60 anos da ciéncia da computacao
(DENNIN, 2017), trazendo o Pensamento Computacional para outros campos e
destacando os processos mentais envolvidos na formulagéo dos problemas para criar

representacdes computacionais. A propria Wing (2014) admite as contribuicdes de
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Aho em sua definicho mais atual, acrescentando a importancia dos processos
mentais, além de valorizar os modelos que possam ser efetivos no meio
computacional ou ainda solucionéveis por humanos.
Na tentativa de tornar o conceito de Pensamento Computacional mais acessivel
aos educadores a International Society for Technology in Education (ISTE) e a
American Computer Science Teachers Association (CSTA) reuniram empresas e
professores de varios niveis para criar uma definicdo operacional para o termo. Essa
definicdo apresenta que:
O pensamento computacional € um processo de resolucdo de problema, com
as seguintes caracteristicas: formulacdo de problemas de uma forma que
permita usar um computador e outras ferramentas para ajudar a resolvé-los;
organizacao logica e analise de dados; representagéo de dados por meio de
abstracdes como modelos e simula¢des; automagéo de solu¢des por meio do
pensamento algoritmico (a série de passos ordenados); identificacdo, anélise
e implementacao de solugcbes possiveis com o objetivo de alcancar a mais
eficiente e efetiva combinacdo de etapas e recursos; e generalizagdo e

transferéncia desse processo de resolucédo de problemas para uma ampla
variedade de problemas. (ISTE/CSTA, 2011, p. 7, tradugéo nossa).

Além desta definicdo operacional, a ISTE/CSTA descreve um conjunto de
disposicbes e atitudes que o estudante deve apresentar para desenvolver o
Pensamento Computacional, séo elas:

confianca em lidar com complexidade; persisténcia em trabalhar com
problemas dificeis; tolerancia para ambiguidades; habilidade de lidar com
problemas abertos; habilidade de comunicar e trabalhar com outros para

atingir um objetivo ou uma solugdo em comum. (ISTE/CSTA, 2011, p.7,
traducao nossa).

A ISTE/CSTA ainda apresenta nove conceitos a serem abordados nos
curriculos escolares: coleta de dados, andlise de dados, representacdo de dados,
decomposicdo de problema, abstragcdo, algoritmos, automag&o, simulagcdo e
paralelizacdo. Nota-se que essa definicdo possui uma extensa lista de caracteristicas,
mais uma lista de atitudes e conceitos a serem desenvolvidos, na tentativa de
aproximar os professores acaba também ampliando essa visdo e misturando-a a
outras habilidades fundamentais que se espera do estudante. A definicdo proposta
pela ISTE/CSTA aponta que o Pensamento Computacional é uma metodologia para
resolucdo de problemas que pode ser automatizada, transferida e aplicada em

diversas areas.
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Hu (2011), apresenta diferentes interpretacdes para a compreensao de
Pensamento Computacional, pois segundo ele, até 0 momento da publicacdo do seu
artigo, as definicbes ndo deixavam claro quais seriam o0s elementos, estruturas ou
peculiaridades do Pensamento Computacional. O autor sugere que o Pensamento
Computacional pode ser uma mistura de elementos de raciocinio, vindos de varios
outros raciocinios como légico, matematico, analitico. Defende a necessidade de
desenvolver um pensamento critico nos diversos niveis integrado ao ensino e, 0
Pensamento Computacional, pode ser uma forma de auxiliar esse processo.

Barr e Stephenson (2011) apresentam uma discussao a respeito das diversas
definicbes de Pensamento Computacional e propdem que conceitos-chave da
computacdo sejam aplicados nas diversas areas. Defendem a necessidade de
demonstrar exemplos em que o Pensamento Computacional pode ser aplicado em
sala de aula e aliado aos diversos componentes curriculares. Desta forma, os autores
argumentam que os alunos ja aprendem na escola a resolver problemas’, assim como
muitos componentes curriculares trabalham com habilidades de pensamento logico e
algoritmico, o que eles sugerem € que cientistas da computacdo podem auxiliar
professores a entender esses processos como algoritmicos e identificar onde a
computacdo e a manipulacdo de dados com o computador pode auxiliar.

Brennan e Resnick (2012) analisaram atividades produzidas e publicadas por
jovens na comunidade online do Scratch e a partir de workshops em Scratch
desenvolveram uma definicdo de Pensamento Computacional que envolve trés
dimensdes:

e conceitos computacionais - relaciona-se a conceitos que 0s alunos
utilizam enquanto programam, como sequéncias, loops, paralelismo,
eventos, condicionais, operadores e dados;

e praticas computacionais - refere-se as praticas que sdo usadas
enquanto programam, dentre elas destacam quatro conjuntos:
incrementacéo e iteracdo?, teste e depuracédo, reutilizacédo e remixagem

e abstracdo e modularizagéo.

7 Os autores ndo destacam o que entendem por resolver problemas e que tipos de problemas estdo
nesse foco.

8 Iteracdo representa uma repeticdo, indicando em um programa quantas vezes uma determinada
instrucdo ou sequéncia de instrucfes deve ser repetida (MARJI, 2014).
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e perspectivas - corresponde as perspectivas dos alunos sobre o mundo

ao seu redor e sobre si mesmos.

Ao propor a definicdo dentro dessas trés dimensdes, Brennan e Resnick (2012),
destacam a importancia da programacdo e consideram que apenas pensar em
conceitos chave ndo representa todos os elementos de aprendizagem, para eles, é
necessario também considerar a participacdo dos sujeitos durante toda a construgéo
de seus projetos. O foco estd em como 0 sujeito esta aprendendo e ndo em o que
aprende durante processos de programacao no Scratch.

Grover e Pea (2013) ap6s uma vasta revisao bibliogréfica sobre o estado da
arte defendem a ideia que Pensamento Computacional € uma abordagem para
resolucdo de problemas e destacam nove elementos que devem formar a base do
curriculo e a avaliacdo: abstracdo e reconhecimento de padrdes; processamento
sistematico de informacdes; sistemas de simbolos e representacdes; nocdes de
controle de fluxo em algoritmos; decomposicdo de problemas estruturados
(modularizacdo); pensamento iterativo, recursivo e paralelo; logica condicional;
restricbes e eficiéncia de desempenho; depuracdo e deteccdo de erro sistematico.
Identificam a programacdo com uma ferramenta chave para apoiar as tarefas
cognitivas envolvidas no Pensamento Computacional, além de demonstrar
competéncias computacionais.

Seguindo com suas analises, Grover e Pea (2013), acreditam na importancia
do desenvolvimento das competéncias do Pensamento Computacional nesse mundo
em que a tecnologia é onipresente. Destacam a necessidade de ampliar os estudos
sobre aspectos cognitivos dos sujeitos ao aprender conceitos computacionais, assim
como foi feito na década de 80.

Voogt et al (2015) publicam um artigo em que aproximam o Pensamento
Computacional as ideias de Papert sobre o desenvolvimento de pensamento
procedimental a partir da programacao em LOGO. Os autores veem o Pensamento
Computacional “como o ensino de habilidades de pensamento aplicadas a varios
dominios” (VOOGT et al, 2015, p. 718). Neste sentido defendem que as habilidades
do Pensamento Computacional ndo séo restritas a area da Ciéncia da Computacéo e
que a programagc&o ndo é o Unico contexto para desenvolvé-las. E necessario focar
nos conceitos de nivel superior que sdo desenvolvidos pelos sujeitos e as aplicacdes

nos diversos dominios.
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Diante das diversas definicbes Voogt et al (2015) defendem que ndo ha uma
definicdo exata sobre o que é Pensamento Computacional e que os maiores conflitos
estdo em tentar definir quais habilidades sdo essenciais e quais séo periféricas.
Defendem que ao invés de procurar uma defini¢édo final para o termo deve-se olhar
para as semelhancas e possiveis relagdes entre as discussodes, pois isso pode levar
a uma descricdo mais clara do que € importe e de como integra-lo ao ensino.

Weintrop et al (2015), em seus estudos a respeito de Pensamento
Computacional, analisam a proposta de incorporacdo a area da mateméatica e
ciéncias. Seu objetivo esta em compreender esse pensamento nessas areas, com
foco nos professores que devem preparar os alunos do ensino médio para
futuramente atuarem em carreiras que exigem esses conhecimentos. Assim, a partir
dos estudos, didlogo com professores, entrevistas com matematicos e cientistas e
analise de materiais instrutivos, propéem uma definicdo que inclui o Pensamento
Computacional em contextos cientificos e matematicos, através de quatro categorias
relacionadas a préticas: praticas de dados, praticas de modelagem e simulacgéo,
praticas de resolucao de problemas e praticas de pensamento sistémico. Para os
autores, o emprego do Pensamento Computacional no contexto dessas areas pode
aprofundar a aprendizagem do conteudo de matemética e ciéncias, além dessas
areas serem um campo rico em que este pensamento pode ser aplicado. Ao final a
proposta dos autores ndo esta na programacdo, mas na aplicacdo das préticas
computacionais auténticas e significativas que sao essenciais para os alunos.

Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017) realizaram uma revisao de literatura sobre
Pensamento Computacional, destacando definicbes, caracteristicas, modelos de
insercao e avaliacéo. A partir desta revisdo os autores propdem uma definicdo propria
em que Pensamento Computacional € “a base conceitual necessaria para resolver
problemas de forma eficaz e eficiente (ou seja, algoritmicamente, com ou sem o auxilio
de computadores) com solugbes que sao reutilizaveis em diferentes contextos”
(SHUTE, SUN E ASBELL-CLARKE, 2017, p. 151, traducdo nossa). Nesta definicdo
os autores destacam que o Pensamento Computacional tem como foco a forma de
pensar e agir e que essas sao expressas através de habilidades especificas como:
abstracdo, decomposicdo, algoritmos, depuragdo, iteragdo e generalizagcdo. Os
autores enfatizam que o foco do seu modelo estd em abordar problemas de forma

sistematica, destacando que isso permite que seja aplicado nos assuntos ja tratados
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no ensino basico, ndo isolando o Pensamento Computacional em uma area
especifica.

Em 2017, Brackmann finaliza sua pesquisa de doutorado em que analisa o
desenvolvimento do Pensamento Computacional a partir de atividades desplugadas®
e diante de sua vasta revisdo sobre o tema propde que

o0 Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e
estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computacéo, nas
mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e
resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos

claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maguina possam executa-los
eficazmente. (BRACKMANN, 2017, p.29).

O autor argumenta que o Pensamento Computacional ndo significa utilizar
aplicativos ou dispositivos eletrénicos, nem tao pouco esta relacionado a uma forma
mecanica de pensamento, mas sim com o desenvolvimento de capacidade critica e
criativa, uma forma de pensar estruturada que envolve o trabalho colaborativo. Neste
sentido, apresenta 0s seguintes argumentos em relacdo aos beneficios do
desenvolvimento do Pensamento Computacional: emprego, compreensdao do mundo,
transversalidade em diferentes areas, alfabetizacdo digital, produtividade,
programacao que ajuda no aprendizado de outras areas, inclusdo de minorias,
diminuic&o das limitacdes fisicas e trabalho em equipe (BRACKMANN, 2017).

Diante das discussdes a respeito da definicdo de Pensamento Computacional,
habilidades a serem desenvolvidas e métodos de avaliacdo, Yasar (2016, 2018)
propde uma nova perspectiva para o tema, relacionando-o a competéncias cognitivas
gue estdo envolvidas ndo s6 na area das ciéncias e engenharias, mas também na
vida cotidiana. De acordo com o autor, um dos problemas do Pensamento
Computacional esta em relaciona-lo a dispositivos eletrbnicos e iguala-lo ao
pensamento de cientistas da computacdo. Com isso, muitas de suas habilidades estao
relacionadas a resolucdo de problemas e uso de dispositivos eletrbnicos com o
objetivo de preparar futuros programadores (YASAR, 2018). Ele propde que sejam
vinculados o0s hébitos mentais dos especialistas aos processos cognitivos
fundamentais para que possam identificar habilidades mais basicas e que podem ser

ensinadas a pessoas nao-experientes na area.

9 Atividades desplugadas séo atividades que desenvolvem o Pensamento Computacional sem o uso
de recursos tecnoldgicos. Essas atividades ocorrem com o uso de movimentos do corpo, cartbes e
outros materiais fisicos. Podem envolver dobraduras, colagens, desenhos, pinturas, resolucdo de
enigmas, entre outros (BRACKMANN, 2017).
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Partindo desse pressuposto, Yasar (2018) mostra sua visdo, e de
neurocientistas, do cérebro como um dispositivo computacional biolégico que rastreia
e registra o comportamento invariavel das informagcfes de forma semelhante a
dispositivos computacionais eletronicos: fazendo associagdes para generalizar,
construindo modelos (raciocinio indutivo) ou quebrando distributivamente em partes
menores para analisa-las mais detalhadamente (raciocinio dedutivo). Esse ciclo € a
esséncia do pensamento indutivo e dedutivo, em que o sujeito transita durante todo o
seu processo de aprendizado. E € a partir dessa estrutura que o autor sugere uma
definicdo universal para Pensamento Computacional: “pensamento gerado e facilitado
por computacédo, independentemente do dispositivo que faz a computacao - junto com
uma metodologia de computagéo eletronica para facilitar processos cognitivos
relevantes” (YASAR, 2018, p.34).

Diante das habilidades de Pensamento Computacional citadas nas diversas
definicbes, Yasar (2018) considera a abstracdo e a decomposicdo como as que
refletem as fung¢des cognitivas de uma mente computacional: inducéo e deducgéo. As
demais habilidades variam de acordo com o dispositivo utilizado e podem ou n&o gerar
processos cognitivos. Assim, para o0 autor, o principal foco deve estar no
desenvolvimento de modelagem e simulacdes pois elas conectam, independente do
dispositivo, cognicdo e computacdo. Modelagem e simulacdo levam o sujeito a
trabalhar no ciclo iterativo de indu¢cdo/deducédo, o que para Yasar (2018) € de fato o
oficio de um cientista. Ele reconhece que € necessario um estudo mais aprofundado
sobre o impacto da modelagem e simulacdo nas habilidades de abstracdo e
decomposicéo relacionadas com programacao, mas acredita que esse pode ser um
caminho para ensinar os principios da computacéo aqueles que néo sao cientistas da
computacao.

Zipitria (2018) discute em seus estudos a necessidade de um aporte tedrico
mais definido sobre Pensamento Computacional, pois isso implica em ferramentas e
praticas com efeitos mais significativos para a aprendizagem dos sujeitos. A autora
tem como foco de suas analises atividades de programacao e estrutura de dados, com
um olhar sobre como esses processos ocorrem mentalmente. Diante desse quadro
propde, a partir dos principios da Epistemologia Genética de Piaget, um novo modelo
para explicar os processos mentais do Pensamento Computacional.

Segundo Zipitria, quando o sujeito reflete sobre o seu papel ao solucionar um

problema se torna ciente sobre como fazer para que o computador resolva o problema.
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Neste sentido, amplia o esquema de Piaget a respeito da construgcdo do
conhecimento, para o Pensamento Computacional, afirmando que “a construgcéo do
conhecimento da execug¢dao de um programa ocorre nos mecanismos internos do
processo de pensamento” (ZIPITRIA, 2018, p.4). Neste sentido o olhar ndo esta
voltado apenas para a escrita de um algoritmo, mas para a compreensao dos sujeitos
a respeito de como e porque o computador executa um programa.

O Centro de Inovacéo para a Educacéo Brasileira (CIEB), uma organizacao da
sociedade civil sem fins lucrativos, apoia transformacgdes educacionais com o uso das
tecnologias digitais em redes publicas de ensino da Educacéo Basica brasileira. Este
centro também prop&e um curriculo de referéncia em Tecnologia e Computacao
oferecendo diretrizes e orientagOes para apoiar redes de ensino na implementacéao da
tecnologia e computacdo nos curriculos. Um dos trés eixos desse curriculo é o
Pensamento Computacional que “refere-se a capacidade de resolver problemas a
partir de conhecimentos e praticas da computacdo, englobando sistematizar,
representar, analisar e resolver problemas” (RAABE; BRACKMANN; CAMPOS, 2018,
p.14).

O curriculo proposto pelo CIEB e sua definicdo de Pensamento Computacional
engajam-se na proposta de incluir os conceitos da computacéo na Educacédo Basica,
em todos os niveis de ensino. Ja que no Brasil, até o primeiro semestre de 2022, ndo
havia uma referéncia especifica sobre a area da computacdo na Base Nacional
Comum Curricular (este tema serd abordado no capitulo 4). Destaca-se que essa
inclusdo proposta pelo CIEB busca articular a computacdo a outras habilidades
presentes no curriculo, apoiando-se em atividades plugadas e desplugadas.

A Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) define Pensamento
Computacional como a “Habilidade de compreender, definir, modelar, comparar,
solucionar, automatizar e analisar problemas (e solugbes) de forma metddica e
sistematica” (SBC, 2019, p. 2). De acordo com a SBC o Pensamento Computacional
€ uma habilidade que envolve a sistematizacdo da atividade de resolucdo de
problemas, representacdo e analise das solugdes utilizando algoritmos. Essa
sociedade considera como base para o Pensamento Computacional a abstracao,
automacao e analise. Propde uma abordagem que seja estimulada desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental permitindo que o sujeito trabalhe com abstracbes e

problemas tanto de forma plugada quanto desplugada, ndo exclusivamente com
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programacao, valorizando a compreensao do Mundo Digital para uma participacao
ativa e critica na sociedade.

Li et al (2020) relatam no editorial do Journal for STEM Education Research um
estudo sobre o Pensamento Computacional em STEM?. Ao fazer este estudo os
autores fazem referéncia a diversas pesquisas sobre o tema e, a partir delas e suas
praticas, apresentam sua visao de Pensamento Computacional como “[...Jum modelo
de pensamento que envolve mais pensamento do que computacéo” (LI ET AL, 2020,
p. 4).

A definicdo de Wing (2014), na visdo de Li et al (2020), esta profundamente
dentro da cultura e aspectos técnicos da Ciéncia da Computacdo, o que gera,
equivocadamente, a relacdo desse pensamento com computacdo numeérica e
computador, em especial para aqueles que séo de fora da area. Eles consideram que
na descricdo de Wing o que realmente torna o Pensamento Computacional especial
€ a sua relacdo com os conceitos fundamentais da computacdo. De acordo com Li et
al (2020), relacionando com a ideias de Denning (2009, 2017) ja citadas aqui nessa
tese, a Ciéncia da Computacdo, atualmente, estd focada no processamento da
informacdo, tanto natural quanto artificial e a0 mesmo tempo outros estudos
caracterizam o pensamento humano como modelo especifico de processamento de
informacdes. Nesse sentido, as conexdes entre Computagéo e o pensamento humano
no processamento de informacdes € o que permite uma no¢ao mais generalizavel de
Pensamento Computacional. Assim,

Pensamento Computacional é sobre a busca de formas de processar
informacdes que sdo sempre incrementalmente improvaveis em sua
eficiéncia, correcédo e elegancia. A melhoria implicada pode exigir o uso de

véarias estratégias (incluindo abstracdo e modelagem), préatica, aquisicédo e
melhoria de habilidades. (LI et al, 2020, p. 4, traducao nossa)

Ao observar a definicdo de Li et al (2020), nota-se que o foco estd no
processamento das informacdes e na busca por melhorias na forma de tratar essas

informagdes para de fato contribuir com o desenvolvimento do Pensamento

10 A sigla STEM em inglés refere-se as areas Science, Technology, Engineering e Mathematics
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, em portugués), ja a sigla STEAM acrescenta a sigla
anterior a area de Arts (Artes). Essas siglas representam um movimento que vem crescendo em todo
o0 mundo e que propde uma metodologia ativa que envolve a unido dessas areas, onde os estudantes
desenvolvem projetos interdisciplinares, com foco na resolucéo de problemas, investigacao baseada,
principalmente, no mundo real. (CARMONA-MESA; CARDONA; CASTRILLON-YEPES,2020)
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Computacional. E importante destacar que as informacées, para os autores, podem
assumir diversos formatos e niveis de abstracdo e serem representadas de formas
variadas, logo podem ser usadas em diferentes areas para a solugédo de problemas,
modelagem e construcao de sistemas (LI et al, 2020).

Ha uma vasta rede de pesquisa mundial sobre a importancia do Pensamento
Computacional e a necessidade de inclui-lo nos curriculos escolares desde os niveis
mais iniciais de ensino. Destaca-se que pesquisadores desse tema sao principalmente
da Ciéncia da Computacéo e, nos ultimos anos, vé-se mais influéncia de educadores
interessados nesse ramo. Mesmo assim, ndo ha um consenso da definicdo de
Pensamento Computacional o que gera uma variedade de praticas e analises
(VALENTE, 2019; GROVER; PEA, 2013; YASAR, 2018; DISESSA, 2018). Essa
diversidade pode servir como fonte de discusséo e reflexdo para as praticas diarias
na escola e principalmente sobre seus reflexos na aprendizagem dos estudantes.
Nesta secdo buscou-se apresentar um recorte dessas definicées para contribuir com
esse debate e observar alguns caminhos da sua constru¢do no decorrer dos ultimos
anos. Apresenta-se, a partir do recorte desta secao, a tabela 1 com a evolucdo do
conceito de Pensamento Computacional no decorrer dos ultimos anos, relacionando-
0 com autores/instituicdes e palavras-chaves que representam a esséncia, de acordo

com a interpretacdo da autora desta tese, de cada definicéo.
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Tabela 1: Evolucéo da definicdo de Pensamento Computacional

Ano  Autor/Instituicao Palavras-chave

2006  Wing habilidades mentais, abstra¢do

2009 Workshop NRC processos de pensamento por procedimentos, inteligéncia artificial,
processos e fenbmenos abstratos, habilidade intelectual,
ferramenta para explicar e representar a complexidade

2010 Wing processos de pensamento, formulacao e resolucéo de problemas,
representacéo

2011 ISTE/CSTA processos de resolucdo e formulacdo de problemas, diversas
ferramentas, representacdo, pensamento algoritmico, andlise,
automacao, simulacdo, generalizacdo, transferéncia para outros
problemas

2011 Aho modelos computacionais, processos de pensamento, resolucéo de
problemas

2011 Hu pensamento hibrido

2012 Brennan e Resnick programacéao; conceitos computacionais, praticas computacionais,
perspectivas

2013 Grover e Pea metodologia, resolucdo de problemas

2014 Wing processos de pensamento, formulacdo e resolugédo de problemas,
abstracdo, comunicagéo linguistica

2015 Voogt et al habilidades de pensamento

2015 Weintrop et al praticas computacionais

2017 Shute, Sun e Asbell- resolucdo de problemas, pensar, agir

Clarke

2017 Brackmann capacidade criativa, capacidade critica, resolugdo de problemas

2018 Yasar processos cognitivos

2018 Zipitria processo de pensamento

2018 CIEB capacidade, resolucéo de problemas, praticas computacionais

2019 SBC capacidade, construgcéo de algoritmos, modelagem

2020 Lietal modelo de pensamento, processamento de informacdes

Fonte: Elaboragéo propria.
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Ao definir Pensamento Computacional a maioria dos autores associa a ele
habilidades fundamentais que seriam a base para a construcao desse pensamento.
Ele esta relacionado com capacidades além da computacgédo, portanto tais habilidades
citadas por muitos autores nao traduzem apenas conceitos computacionais. Apesar
disso, observa-se que ha praticas que envolvem uma analise dessas habilidades
apenas sob o foco da computacdo, examinando programas escritos pelos sujeitos (LI
et al, 2020).

As habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional variam entre 0s
autores, mas identifica-se elementos comuns e o principal deles € a abstracdo. Wing,
desde o seu primeiro artigo, destaca a importancia da abstracdo para o Pensamento
Computacional, pois as “abstracbes sédo as ferramentas mentais da computagao”
(WING, 2008, p.2).

Além da abstracdo, outros pilares do Pensamento Computacional sao
apresentados por varios autores, de acordo com Brackmann (2017), pesquisas de
diversas instituicdes sintetizam esses pilares em: Decomposi¢cdo, Reconhecimento de
Padrbes, Abstracdo e Algoritmos. Abaixo apresenta-se cada um desses pilares sob a
Otica da computacéo.

e Abstracdo — consiste em um processo em que € necessario decidir quais
detalhes precisam ser destacados e quais podem ser ignorados (WING,
2008). Neste sentido ela envolve a simplificacdo, procurando
representar aspectos mais importantes do problema. Este conceito sera
mais explorado no capitulo trés, em que sera apresentado visOes
diferentes para a abstracdo e como ela sera tratada nesta tese.

e Decomposicao — consiste em dividir um problema em partes. No caso
de problemas mais complexos essa divisdo permite o foco em partes
menores, observando seus detalhes (BRACKMANN, 2017).

e Reconhecimento de padrdes — essa técnica inclui a analise de varios
elementos na tentativa de encontrar semelhancgas. No caso de resolucéo
de um problema ela permite identificar pontos em comum com outros
problemas ja resolvidos para que a solu¢do possa ser adaptada.

e Algoritmos — € uma combinacéo de instru¢cdes que permite a solugéo de
um problema. Ele pode ser expresso em linguagens diferentes de acordo
com o dominio da solucdo do problema.
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Esses pilares sdo a base para muitas das praticas em Pensamento
Computacional em que os pesquisadores tém como foco o desenvolvimento dessas
habilidades nos sujeitos durante a resolucao de problemas. Nesta tese o tema central
ndo é o desenvolvimento dessas habilidades e conceitos, mas como eles podem

contribuir para o desenvolvimento de abstracfes reflexionantes.
2.3 ARTICULACAO ENTRE AS DIFERENTES DEFINICOES

Ao observar as definicdes apresentadas na se¢ao anterior, a autora desta tese
identificou semelhancas entre elas e agrupou-as de acordo com essas caracteristicas
gue indicam que o Pensamento Computacional pode ser:

e programacéo que gera outras habilidades e reflexdes;
e uma metodologia para a resolucao de problemas;

e a fusdo de outros pensamentos;

e uma capacidade para usar conceitos computacionais;

e um gerador de processos cognitivos.

As pesquisas mostram semelhancas entre si, como o reconhecimento de que
a programacao tem lacos estreitos com o Pensamento Computacional, mesmo que
ele ndo seja sinbnimo de programacédo. Identifica-se, assim como Li et al (2020)
constataram, praticas que estdo voltadas estritamente ao ato de programar,
argumentando que a pratica promove o Pensamento Computacional, porém a propria
Wing (2006) admite que pensar como cientista da computacao vai além de programar
um computador, mas pensar em varios niveis de abstracdo (WING, 2006). As praticas
mais voltadas ao ato de programar podem ser compreendidas sobre dois aspectos
relevantes que ocorrem em pesquisas no exterior e aqui no Brasil, 0 uso de softwares
de programacdo para promover o Pensamento Computacional (SHUTE; SUN;
ASBELL-CLARKE, 2017) e a condugédo de estudos por profissionais mais da area da
Ciéncia da Computacéo do que da educagéo (LI et al, 2020).

Brennan e Resnick (2012) tém um olhar mais agucado para o desenvolvimento
do Pensamento Computacional a partir de praticas de programacgédo em Scratch, mas
também identificam a necessidade de observar como ocorrem as producgfes, as
relacdes dos sujeitos com 0s outros e com 0 mundo em todo o processo. A construcao

de algoritmos como um dos principais focos também € a proposi¢cao de Aho (2011) e
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SBC (2019). E importante destacar, levando em consideracdo a proposi¢do de
Denning (2017), que a proposta de definicAo de Aho (2011) esta relacionada ao
conceito mais tradicional de Pensamento Computacional, em que ele é desenvolvido
a partir de praticas da programacédo, enquanto a definicAo de Wing conecta a uma
nova visdo, em que o Pensamento Computacional depende do aprendizado de
conceitos que geram habilidades de programacdo (DENNING, 2017). Di Sessa
(2018), considera que a definicdo de Wing (2014) € uma versdo generalizada de
programacao, pois ela ndo apresenta de fato o que esta envolvido por traz da solucao
de um problema, levando a definicdo para o ato de programar e para uma classe de
problemas muito especifica. Para o autor, a programacao também é importante, mas
€ preciso olhar além dela, implicando em entender como esses recursos digitais
podem auxiliar o sujeito a pensar melhor (DISESSA, 2018; VALENTE, 2019).

Voogt et al. (2015), Yasar (2018), Li et al (2020), apresentam uma critica ao
foco na programacdo e na crenca de que saber programar indica que essas
habilidades de pensamento serdo transferidas automaticamente para outros
dominios.

A resolucdo de problemas esta presente de alguma forma em todos as
definicbes pesquisadas. Wing (2006) considera a resolucédo de problemas como um
ponto central para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, pois é atraves
dos problemas a resolver que o sujeito vai utilizar as ferramentas e conceitos
computacionais. H& autores (GROVER; PEA, 2013; ISTE/CSTA, 2011) que em sua
definicdo consideram o Pensamento Computacional como um processo de resolucao
de problemas, uma espécie de metodologia em que o sujeito usa ferramentas e
técnicas computacionais para soluciona-los.

Brackmann (2017), Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017) e a SBC (2019) apontam
gue o Pensamento Computacional € uma capacidade que envolve um conjunto de
habilidades que permitem ao sujeito integrar conhecimentos da computacao para
resolver problemas. Brackmann (2017) e Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017) destacam
ainda a possibilidade dos diversos contextos em que pode ser aplicado, ampliando o
dominio de atuacdo as diversas areas. Weintrop et al (2015) também focam na
aplicacdo do Pensamento Computacional, mas especificamente nas é&reas da
matematica e ciéncias. Enquanto isso a SBC (2019) considera essas habilidades mais
relacionadas ao desenvolvimento de algoritmos, remetendo o0 Pensamento

Computacional e suas praticas de computacdo no ensino mais proximas da Ciéncia
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da Computacao do que das diversas areas de ensino (RAABE; ZORZO; BLIKSTEIN,
2020).

Pensamento Computacional como uma mistura de outros pensamentos é
considerada por autores como Hu (2011) e Wing (2008). Pensamento Matematico,
Algébrico, Algoritmico, de Engenharia, Critico, sdo alguns dos pensamentos que
estariam atuando em conjunto para formar o Pensamento Computacional que alinha
todos eles na direcdo da computacdo. Hu (2011) argumenta que, a luz do Pensamento
Critico, todos os paradigmas de pensamento podem compartilhar elementos comuns
e que a mesma habilidade de pensamento pode ser adquirida através de experiéncias
de aprendizagem diferentes. Muitas habilidades relacionadas ao Pensamento
Computacional também fazem parte do Pensamento Matematico, como o
reconhecimento de padrbes, a abstracdo, a generalizacdo, a decomposi¢cdo, 0s
algoritmos, o pensamento recursivo, abstrato, l6gico e processual (HU, 2011; WING,
2006, 2008). Valente et al (2017) ao analisar diversos autores que definem o
pensamento algébrico encontram intersec¢cdes entre o0 que pertenceria ao
pensamento algébrico e ao Pensamento Computacional e concluem que a dificuldade
em distinguir esses pensamentos se da por serem atividades cognitivas complexas e
que envolvem processos comuns a esses e a outros tipos de pensamentos.

Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017), adaptando o esquema de Sneider et al
(2014) tentam fazer uma distingdo entre elementos que pertencem ao Pensamento
Matematico, os que fazem parte do Pensamento Computacional e aqueles comuns

aos dois. A figura da figura 1 apresenta esse esquema.
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Figura 1: Pensamento Matematico e Pensamento Computacional
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Fonte: Sneider et al (2014, p. 11)

O esquema representado pela figura 1 demonstra que elementos como
raciocinio algoritmico e simulacdo, para os autores, sdo exclusivos do Pensamento
Computacional, porém, na visdo desta autora assim como de Weintrop et al (2015),
eles também pertencem ao Pensamento Matematico. Além disso alguns elementos
dos conjuntos estdo mais relacionados a conceitos das areas do que habilidades
desenvolvidas dentro delas, como por exemplo probabilidade e estatistica, célculo,
geometria, entre outros. Destaca-se que essa comparacao varia de acordo com 0s
diferentes olhares dos autores, alguns analisam formas de pensar, enquanto outros
os tipos de conhecimento envolvidos em cada area.

Ao trazer o esquema de Sneider et al (2014), Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017),
corroboram com as definicdes de Hu (2011) e Wing (2006, 2008, 2014) mostrando
gue ha elementos comuns do Pensamento Computacional com o Matematico e, se
fossem ampliados os estudos em demais areas também seria possivel estabelecer
mais relacdes. Neste sentido o Pensamento Computacional inclui habilidades que nao
séo exclusivas a ele, mas com o auxilio da computacédo, o sujeito pode ampliar suas
possibilidades de investigacdo de fendmenos e do mundo ampliando seu poder de
reflexdo (SNEIDER et al, 2014; HU, 2011, WEINTROP et al, 2015). Apesar dessa
tentativa de distingdo de pensamento, nessa tese, ndo ha essa intencao de identificar

esses elementos em separado, mas observar como esse pensamento pode elevar as
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condicbes de abstracbes reflexionantes do sujeito para a construcdo abstracdes
refletidas.

Com maior evidéncia percebe-se que Wing (2017), Aho (2011), Voogt et al
(2015), Zipitria (2018), Yasar (2018), Li et al (2020), relacionam o Pensamento
Computacional com processos mentais que estdo articulados aos processos
computacionais ou elementos da computacdo na solucéo e formulacédo de problemas.
Os autores afirmam gque sdo necessarias mais investigacfes a cerca deste tema.

Wing (2017) e Aho(2011) mencionam que existem processos mentais
envolvidos no Pensamento Computacional, mas carecem de elementos tedricos que
justifiguem esses processos e como eles ocorrem em atividades que se beneficiam
da ciéncia da computacdo. Ja Voogt et al (2015) aproximam-se das ideias de Papert
ao justificar que este pensamento pode contribuir para a formacédo de estruturas
superiores. Zipitria (2018) também procura essa relacdo com as estruturas superiores
ao ampliar o esquema de conceituacao de Piaget, ja Yasar (2016, 2018) embora tenha
outra fundamentacdo tedrica, também mostra a importancia da abstracdo e da
decomposicédo para a evolugdo dos processos mentais.

A imprecisdo na definicdo de Pensamento Computacional, ja apontada por
Denning (2017), e a falta de uma analise mais detalhada sobre possiveis efeitos do
Pensamento Computacional levam a diversos tipos de praticas que fazem uso desse
termo como referéncia. Muitas dessas praticas estdo mais engajadas em ensinar ou
inserir computacao no dia a dia, trazendo o ato de programar como chave do processo
ou ainda, propondo escritas de procedimentos sem valorizar 0os processos cognitivos
gue essas praticas podem proporcionar. Diante disso, esta tese tem como objetivo
resgatar a proposta dos objetos-de-pensar-com de Papert (1985) e acrescentar o
conceito de abstracdo reflexionante de Piaget ([1977], 1995) ao conceito de
Pensamento Computacional. Assim, considera-se que Pensamento Computacional
sado 0s processos de pensamento que utilizam elementos computacionais como
objetos-de-pensar-com para contribuir nos processos de abstracéo reflexionante do
sujeito.

Os elementos computacionais que se refere a definicdo de Pensamento
Computacional dessa tese inclui: os pilares do Pensamento Computacional propostos
por Wing (abstracdo, decomposicdo, reconhecimento de padrbes e algoritmo);
conceitos como: recursdo, iteracdo, generalizacdo, condicional, procedimentos e

subprocedimentos; linguagens de programagdo; programacao estruturada,;
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programacao paralela entre outros elementos da Computacdo. Esses elementos
podem ser usados em atividades plugadas e desplugadas que envolvam ou nao
programacao. Atividades que envolvem o pensamento algoritmo permitem o uso de
varios elementos computacionais, sendo uma via para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional. O pensamento algoritmico, de acordo com o que
cientistas da computacdo como Allen Newell, Alan Perlis e Herb Simon defendiam na
década de 60 (DENNING, 2017), é o que distinguiria a Ciéncia da Computacao das
outras areas. O pensamento algoritmico, dentro dessa perspectiva, € “um processo
de projetar uma série de instru¢cdes de maquina para direcionar uma solucao
computacional para um problema” (DENNING, 2017, p.35).

Porém, dentro da proposta dessa tese, 0 pensamento algoritmico por si s6 ndo
é suficiente para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, j& que o foco nédo
esta no ensino de conceitos computacionais, mas nas atividades a serem realizadas
pelo sujeito que devem lhe permitir investigar conceitos, de diferentes areas, com o
suporte de elementos da computacdo desencadeando processos de abstracéo
reflexionante. Entende-se que essas atividades precisam pertencer a uma classe
especifica de problemas, os problemas investigativos.

No caso da matematica, onde centra-se essa pesquisa, uma investigacao
matematica desenvolve-se em torno de um ou mais problemas e envolve “descobrir
relacbes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando
identificar as respectivas propriedades” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006,
p.13). Os problemas investigativos ndo sdo exercicios do tipo: calcule, siga o modelo,
pois exigem do sujeito questionar, fazer relagbes, compartilhar ideias, identificar
propriedades, criar representacfes para a situacdo. Entende-se que os problemas
investigativos aliados a elementos da computacao, sejam em ambientes plugados ou
desplugados, podem oferecer diferentes contextos para 0s sujeitos experimentarem
0S conceitos matematicos, gerando os desequilibrios necessarios para que novas
abstracdes reflexionantes acontecam (PIAGET, [1977],1995; BONA, 2021, 2022;
BONA; BOBSIN; KOLOGESKI, 2020).
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3 ABSTRACAO

As diversas definicbes de Pensamento Computacional, apesar de suas
diferentes concepcdes, tém em comum o destaque a abstracdo. Este capitulo tem
como foco discutir o que é abstracdo de uma forma geral, além de olhar para esse
termo dentro da computacdo em relacdo ao Pensamento Computacional e da

Epistemologia Genética de Piaget que embasa o aporte tedrico desta tese.
3.1 ABSTRAQAO: IDEIAS SOBRE UMA DEFINIQAO GERAL

O termo abstrair, vem do verbo latino abstrahere e, de acordo com o dicionario
Aurélio, consiste em considerar isoladamente um ou mais elementos de um todo. A
abstracdo é usada como uma forma de representar a realidade, um exemplo desse
processo pode ser visto na obra “El Toro” de Pablo Picasso, em que o autor pinta uma
série de imagens em que vai aplicando o processo de abstracao, conforme pode ser

observado na figura 2.

Figura 2: El Toro - Pablo Picasso

Fonte: Bortolossi, 2020

Na primeira coluna o artista vai ampliando a imagem para tornar o toro mais
expressivo e a partir da segunda coluna inicia um processo de reducgao de detalhes,

na busca de uma forma mais abstrata que é encontrada na penultima imagem da
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quarta coluna. Esse processo de abstracdo pode ser considerado como a
extracdo/remocao de detalhes para simplificar e focar a atencédo no que € importante
(KRAMER, 2007).

Cetin e Dubinsky (2017) afirmam que um dos significados essenciais da
abstracdo € construir estruturas a partir da extracdo de caracteristicas comuns. Ja
Frorer, Hazzan e Manes (1997) nomeiam esse aspecto como ignorar detalhes. Para
os autores, ainda dentro dele estd contemplada a ideia de reduzir o problema a ser
resolvido a um que o sujeito ja esta familiarizado, para estudar a sua esséncia a partir
de uma ideia semelhante. Assim, esse aspecto da abstracéo permite o estudo de um
campo a partir de uma comparacao com outro semelhante que ja se tem dominio.

O processo de abstracdo também pode estar relacionado a generalizacdo. Ao
considerar o nicleo comum ou esséncia o processo de generalizacdo é envolvido na
formulacdo de conceitos gerais a partir de abstracfes de propriedades comuns, ou
ainda, um conceito geral formado pela extracdo de caracteristicas comuns (KRAMER,
2007). Neste sentido, a abstracdo permite um olhar para a esséncia e andlise das
estruturas do objeto, em relacdo as suas propriedades conforme também €é proposto
por Frorer, Hazzan e Manes (1997) e Cetin e Dubinsky (2017).

Observando o exemplo do calendario da figura 3 é possivel fazer com ele uma
magica tracando um quadrado 3x3 em torno de nove datas e informando ao magico,
que desconhece o calendario, apenas o primeiro nimero do quadrado. Ao final, o
magico retorna ao participante a soma de todos 0os niumeros contidos no quadrado.

Figura 3: Calendario

JONHO

__________

__________

Fonte: Elaboragéo propria
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Observa-se primeiramente o modelo de calendario em que os dias estdo
organizados em colunas, uma para cada semana e que dentro do quadrado nédo ha
espacos vazios. Essa estrutura permite criar uma abstracdo para os dados contidos
no calendério e, com o foco nas propriedades, fazer generaliza¢cées chegando a um
modelo para a magica, conforme pode ser visto na figura 4. O modelo permite que a
soma dos numeros contidos no quadrado seja reduzida a uma expressdo, mesmo

conhecendo apenas o primeiro numero do quadrado.

Figura 4: Estrutura abstrata e generalizacdo da mégica do calendario

X x+1 X+2

Soma dos numeros que

x+7 x+8 X+9 - compdem o quadrado:

9% + 72

X+14 X+15 x+16

Fonte: Elaboragao propria

No exemplo acima, identifica-se uma abstracdo mateméatica para o problema.
Nesse sentido, ao extrair de um objeto suas propriedades é possivel escrever uma
generalizacdo para ele, permitindo estuda-lo profundamente e aplica-lo em outros
contextos. Na matemética as abstracfes sdo ferramentas importantes tanto para o
processo de elaboracdo de conceitos pelo sujeito como para a construcdo de
estruturas que permitiram e permitem a evolucdo da ciéncia (NASSER, 2013;
DUBINSKY, 2002). Representar quantidades através de numeros € um exemplo de
abstracdo. A escolha de uma representacdo adequada para uma determinada
informacdo, como por exemplo: uma variavel, um gréfico, uma matriz, permitem
diferentes formas de resolver o problema, levando a criagdo de modelos que podem
ter carater mais matematico ou computacional.

Existe ainda um aspecto a ser considerado em relacéo a abstracéo e que diz
respeito a individualidade do processo, ja que as abstragBes que o0 sujeito realiza
dependem das suas acles e operacdes mentais que sao fruto do seu conhecimento
sobre o dominio que esta trabalhando (BECKER, 2012). Frorer, Hazzan e Manes
(1997), também fazem essa relagdo com processos cognitivos ao considerarem as
ideias de Wilensky afirmando que um objeto classificado como abstrato ndo esta
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relacionado com a coisa em si, mas com a relacéo do sujeito com o objeto, algo pode
ser abstrato para uma pessoa e concreto para outra, ja que um conceito abstrato pode
se tornar concreto depois de assimilado pelo sujeito. Pode-se pensar como exemplo
0 conceito de nimero que para uma pessoa mais experiente pode ser considerado
concreto, devido a sua compreensdo e dominio do campo, enquanto para uma crianca
de trés anos & um conceito totalmente abstrato.

Frorer, Hazzan e Manes (1997) argumentam que a abstragcdo € um processo
complexo e, segundo eles, “[...] abstracbes podem ser acbes, processos, objetos e
esquemas; embora vocé possa chamar alguns dos objetos de subprodutos do
processo de abstracdo! Mesmo assim, eles se tornam coisas, objetos sobre 0s quais
falamos e com os quais trabalhamos|...]” (FRORER; HAZZAN; MANES, 1997, p.2).
Neste sentido, e considerando os diversos aspectos apresentados anteriormente, a
abstracdo esta além do ato mecanico de retirar elementos de um todo, mas também
esta relacionada com o desenvolvimento de estruturas cognitivas que variam com as
experiéncias dos sujeitos e que pode ser suporte para processos cada vez mais
elevados de abstracao.

As discussfes apresentadas sobre abstracdo ndo encerram aqui, podem ser
ampliadas de acordo com o sujeito e a area em estudo. No caso da Ciéncia da
Computacédo, em especial do Pensamento Computacional, essa é uma habilidade
essencial e que muitas vezes é apresentada somente sob o ponto de vista da Ciéncia
da Computacdo, por isso pretende-se expandir essa discussao nas proximas sec¢oes.

3.2 ABSTRACAO NO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Ao definir Pensamento Computacional, Wing (2006) destaca que todos devem
pensar como cientistas da computacdo e “Pensar como um cientista da computacao
significa mais do que ser capaz de programar um computador. Requer pensar em
varios niveis de abstragdo” (WING, 2006, p.3). Assim como Wing (2006, 2010) destaca
a importancia da abstracdo dentro do Pensamento Computacional, autores como
Yasar (2018), Yadav, Stephenson e Hong (2017), Shute et al (2017), Aho (2010),
Grover e Pea (2013) também identificam a abstracdo como um dos principais
elementos desse pensamento. As argumentacdes de Wing (2006, 2010) sobre a
importancia da abstracdo estdo relacionadas ao seu uso dentro da Ciéncia da

Computacéo e, como a abstracéo esta presente nessa ciéncia?
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De acordo com Frorer, Hazzan e Manes (1997) a abstracédo como ato de ignorar
detalhes € uma parte explicita do curriculo da Computacdo, ela é usada na
organizacgédo, controle e complexidade dos programas. Um modelo computacional é
considerado uma abstracdo matematica de um sistema computacional (AHO, 2010).
Ou seja, é através da abstracdo que os dados de um problema sdo simplificados e
representados e isso permite a sua manipulacdo de forma mais precisa, seja na
construcdo de um modelo, na escrita de um programa ou andlise de dados (KRAMER,
2007; RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2020). Assim, Wing (2008) afirma que as
abstracdes sdo consideradas as ferramentas metais da computacdo e essas
ferramentas tém seu poder amplificado pelas ferramentas metalicas.

A abstracdo é considerada um dos pilares do Pensamento Computacional,
sendo possivel identificar alguns aspectos associados a ela, como o da extragao, ja
gue o processo de abstracdo implica em decidir quais detalhes precisam ser
destacados e quais podem ser ignorados (WING, 2006, 2014). A generalizacao é
outro aspecto abordado, pois este € um mecanismo que auxilia na captura das
propriedades comuns nos conjuntos de objetos (WING, 2014). De acordo com Ribeiro
Foss e Cavalheiro (2020) ainda se identifica aspectos como abstracbes para
representar informacdes, abstracdes para descrever algoritmos e técnicas para
construir algoritmos.

As abstracdes usadas para representar as informacdes precisam ser
adequadas para os diversos tipos de dados que podem estar contidos nos algoritmos.
Os dados podem ser numeros, palavras e, nesse caso, conhecimentos ja adquiridos
em matematica e portugués podem ser utilizados. J4 quando os dados séo pilhas de
provas, um mapa, entre outros sera necessario criar uma representacdo adequada
para eles que permita acessar suas informacdes correspondentes. Para descrever um
algoritmo que representa uma rota em um mapa, por exemplo, € necessario que esse
mapa seja visto como um conjunto de cidades ligadas por estradas. Conforme

expresso pela figura 5, que representa o problema das sete pontes de Konigsberg.
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Figura 5: Pontes de Konigsberg!!
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Fonte: Bortolossi, 2020

Na imagem ha um rio com duas margens, representadas por B e C. No rio
existem duas ilhas, representadas por A e D. As ilhas estdo ligadas entre si e as
margens através de pontes. Uma abstracdo mais precisa dos possiveis caminhos a
serem tracados pode ser feita através de grafos e posteriormente representados por
uma matriz, permitindo repassar os dados para o computador. Através dessa
representacdo abstrata é possivel criar algoritmos que modelem o problema,
otimizando possiveis solucdes. A figura 6 apresenta o modelo de grafo com sua

respectiva matriz de adjacéncia.

Figura 6: Grafo e matriz de adjacéncia
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Fonte: Bortolossi, 2020

A partir das representacdes corretas € possivel usar abstragdes para escrever
algoritmos, ou seja, descrever as solugdes atraves de uma linguagem. No caso de um

computador existem instrucbes basicas, caso nao existam € necessario usar

11 O problema é baseado na cidade de Konigsberg (Kaliningrado) que é cortada por um rio que contém
duas ilhas e sete pontes que ligam as ilhas as margens e entre si. “O problema das sete pontes
de Konigsberg consiste em achar um caminho, ao longo do qual um pedestre, partindo de uma das
margens ou de qualquer das ilhas, percorra todas as pontes, sem passar mais de uma vez por qualquer
uma delas” (LIMA, 1988). Na busca por uma solucéo para esse problema Leonhard Euler deu origem
a teoria dos grafos, permitindo-o afirmar que seria impossivel fazer o percurso seguindo as regras
impostas. Uma discusséo sobre esse problema, embasada na Teoria dos Grafos, pode ser consultada
em https://www.rpm.org.br/cdrpm/12/10.htm.
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operacbes (composicdo, escolha, repeticdo) para combinar instrucdes e assim
executar os procedimentos desejados. Porém, destaca-se que dependendo da
representacdo escolhida, o sujeito é levado a caminhos diferentes para tratar o
problema variando o seu nivel de complexidade e a area de conhecimento que estara
em maior evidéncia para a sua solucdo, sendo ela computacional ou talvez mais
matematica. Esses fatores estdo diretamente relacionados com as experiéncias
anteriores do sujeito e suas estruturas cognitivas, conforme ja apontado.

Além dos aspectos anteriores da abstracdo, do ponto de vista do Pensamento
Computacional, sdo necessarias técnicas para escrever 0s algoritmos que permitem
percorrer o caminho do enunciado a solucéo do problema com mais facilidade. Essas
técnicas também exigem abstracbes do sujeito. Entre elas podemos destacar:
decomposicdo (decompor o problema em partes e definir interfaces de cada
subproblema), generalizacéo (reutilizar e adaptar algoritmos) e transformacao (utilizar
uma solucdo para outros problemas através de transformacdes como reuso,
refinamento, evolucao, reducéo, ...)

Os exemplos acima demonstram que a abstracdo tratada na computacao
também esta relacionada aos aspectos descritos por Frorer, Hazzan e Manes (1997),
Kramer (2007) e Cetin e Dubinsky (2017) apresentados no inicio deste capitulo.
Dependendo do nivel de construcdo computacional, pode-se envolver processos
abstratos diferentes em relacdo ao uso das ferramentas, mas também quanto aos
aspectos cognitivos dos sujeitos. Porém, existem préaticas relacionadas ao
Pensamento Computacional e ao ensino de programacao que priorizam apenas o
algoritmo, ou resolu¢cdées mecanizadas com foco no produto final atribuindo um sentido
mais operacional, desconsiderando possiveis constru¢des dos sujeitos durante essa
elaboracdo e reduzindo o pensamento a um determinado padrdo ja estabelecido
(WING, 2008; GAUTAM; BORTZ; TATAR, 2019; TURKLE; PAPERT, 1990).
Ampliando o campo de viséo, esta tese se apoia em mais aspectos da abstracéo, sob
o enfoque de Papert (1985) que ao apresentar as possibilidades do pensamento por
procedimentos agrega a essa abstracdo um sentido piagetiano, observando os efeitos
e contribuicBes que esse tipo de pensamento pode trazer para o0 modo de pensar dos
sujeitos (ROCHA, BASSO; NOTARE, 2020).

Wing (2016), que tem formacao especifica em Ciéncia da Computacéo, levanta
guestionamentos sobre a inser¢cdo do Pensamento Computacional e a necessidade

de uma discussao sobre o tema. A autora questiona sobre quais conceitos devem ser
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ensinados e quando, além de reconhecer que existem pesquisas que precisam ser
ampliadas com foco nas ciéncias cognitivas e sobre a aprendizagem. Ela destaca que
“precisamos entender a melhor forma de usar a tecnologia da computacao na sala de
aula. Jogar computadores na sala de aula ndo € a maneira mais eficaz de ensinar
conceitos de ciéncia da computacdo” (WING, 2016, p.11).

Aharoni (2000) argumenta em sua pesquisa sobre a necessidade de ampliar
estudos sobre processos cognitivos na Ciéncia da Computacédo. O autor identificou
diferentes niveis de pensamento dos alunos de Ciéncia da Computacdo enquanto
trabalham com estruturas de dados. Segundo ele, esses niveis variam de acordo com
0s niveis de abstracao utilizados pelos alunos durante a resolucdo de problemas, tais
niveis mostraram-se baixo e muito relacionados ao concreto, neste caso a uma
linguagem de programacéo especifica. Isso ocorre pela falta de experiéncias durante
0 curso que estimulem o pensamento abstrato nos alunos, que deve ser desenvolvido
a partir de atividades que permitam maior exploracéo de estruturas de dados. Simonot,
Homps e Bonnot (2012) também apontam as dificuldades dos estudantes com
processos de abstracdo, destacando que isso ocorre devido ao foco principal estar no
cbdigo e ndo no design do projeto. Os autores discutem a necessidade de um trabalho
com abstracBes vinculadas a outras areas, em especial a matematica, para isso
sugerem o uso de modelagem. Kramer (2007) também apresenta uma discusséo
sobre a importancia da abstracdo para a Computacdo, que deve ser ensinado
indiretamente e que a Matematica € uma boa opc¢éo para fazer essa relagcdo, pois
“[...]desenvolve a capacidade de raciocinar com precisdo e analiticamente sobre
estruturas abstratas formalmente definidas” (KRAMER, 2007, p.7).

Nota-se que existem pesquisas que tém como foco 0s processos cognitivos
relacionados a abstracdo na Ciéncia da Computacdo, mas elas partem muito mais
para o lado operacional do conceito observando técnicas computacionais que
permitem a criagdo de modelos e programas cada vez mais elaborados. A discussao
proposta por Aharoni (2000) e Cetin e Dubinsky (2017) vdo além desse aspecto,
possibilitando um olhar para questdes cognitivas e de aprendizagem que podem ser

desencadeadas com o desenvolvimento do Pensamento Computacional.
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3.3 ABSTRACAO NA EPISTEMOLOGIA GENETICA DE PIAGET

A criacdo de modelos, sejam eles computacionais ou ndo, envolve processos
cognitivos em que a abstracéo esta diretamente relacionada, seja ela em uma forma
mais técnica, seguindo caminhos pré-estabelecidos e conhecidos ou ainda aspectos
gue envolvem mais experiéncias mentais do sujeito. Independente dessa forma de
abstracdo, acredita-se que durante esse caminho ocorre a construcdo de conceitos,
que é fruto dessas experiéncias do sujeito em um ambiente em que ele é levado a
experimentar, testar hipoteses, criar teorias. Nesse sentido, faz-se necessario
compreender como ocorre esse processo de aprender para que o Pensamento
Computacional contribua nessa trajetoria.

Jean Piaget destaca que a inteligéncia ndo se da pelo conhecimento do eu ou
pelo conhecimento das coisas, mas pela interacdo. Inicialmente ndo existe
diferenciacéo entre sujeito e objeto, porém é a acado do sujeito, através de processos
de assimilacdo e acomodacéao, que produz aos poucos essa diferenciacdo (BECKER,
2012).

O sujeito é visto como centro de atividade, € dinamico, toma iniciativa, age sob
0 objeto e a partir de suas acdes € capaz de extrair novas informacfes que o levam a
novas possibilidades. O objeto é tudo que nédo é o sujeito, podendo ser um aparato
fisico, um pensamento, um gesto, outra pessoa, porém o proprio sujeito, uma parte
do seu corpo também pode, em algum momento, exercer o papel de objeto. O objeto
esta em oposicao ao sujeito, ele ndo age diretamente, mas € assimilado pelo sujeito
impactando-o. Assim, o ponto central da construcdo do conhecimento esta nessa
interac&o entre sujeito e objeto.

Considera-se, por exemplo, um sujeito, que pela primeira vez tem contato com
um software de programacao, que tem como objetivo “movimentar” um personagem
aplicando valores de giros em graus. Seus primeiros atos mostram a sua caracteristica
como um ser ativo, buscando assimilar o software alterando os valores numeéricos. Ele
pode associar 0s giros ao seu esquema de angulo, mesmo que ndo compreenda o
que os valores inseridos ali produzem de efeito. Durante as experimentacdes de
valores observa os respectivos efeitos gréficos, buscando uma adaptacdo ao seu
esquema de angulo. Ao final, quando passa, por exemplo, a inserir 0 valor de 90° com

o0 intuito de que o personagem faca o movimento de um quarto de uma volta, estara
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demonstrando que seu esquema inicial foi acomodado, modificado para atender as
novas situacdes que lhe foram apresentadas pelo programa (ROCHA, 2017).

O exemplo acima mostra como a acédo vai transformando sujeito e objeto. Ao
agir o sujeito abstrai caracteristicas do objeto, mas também das suas proprias acdes
e das coordenacfes de suas acdes e, a partir das apropriacdes que faz da propria
acao, vai ajustando e transformando seus esquemas e estruturas melhorando sua
capacidade de assimilagé&o.

Um esquema, para Piaget, representa “aquilo que € generalizavel numa
determinada acdo” (CHIAROTTINO, 2005, p. 18). Ele organiza as condutas
cognitivas, € um instrumento de assimilacdo. Os esquemas permitem que 0 sujeito
faca assimilacdes, durante o processo de incorporacdo do objeto as suas estruturas,
neste processo nao ha mudanca de pensamento. Diante das necessidades e desejos
do sujeito € necessario que os esquemas de assimilacdo sejam ajustados a uma
situacdo particular, ocorrendo nesse processo mudancas nas formas de pensar e agir
do sujeito (BECKER, 2012; BRINGUIER, 1993). Esse processo de transformacéo é
chamado por Piaget de acomodacéo. A assimilacdo e a acomodacao sdo processos
indissociaveis que quando estdo em equilibrio indicam uma adaptacéo.

O equilibrio cognitivo, para Piaget ([1977],1995, p. 282), “ndo é um estado de
inatividade”. O equilibrio cognitivo ndo esta relacionado com equilibrio mecanico
(obtido por balanco de forcas opostas) ou com equilibrio termodindmico (estado de
repouso devido a destruicdo de estruturas), mas esta relacionado a estabilidade de
um organismo vivo. Neste sentido, equilibrio cognitivo representa um sistema aberto,
onde ha constantes trocas e sdo elas que mantém o sistema em funcionamento.
Piaget defende que esse movimento ocorre em espiral jA que o sujeito assimila o
objeto, transformando-o diante dos seus esquemas de assimilacdo. Essa assimilacéo
ocorre por abstracdo empirica (retirando caracteristicas observaveis dos objetos) e
pela coordenacgédo de agles, retiradas por abstracdo reflexionante. Diante dessas
informacgdes o sujeito se transforma adaptando seus esquemas e estruturas ou cria
novos. Esse processo o leva a uma acomodacgao, criando um novo patamar de
equilibrio que lhe permite assimilar conceitos mais elaborados, entrando em um
processo espiral sem fim (BECKER, 2012).

De acordo com Piaget ([1977],1995), o equilibrio perfeito nunca € atingido
totalmente, € conseguido, mas nem sempre, em matematica pura. No plano do

pensamento natural, o sujeito encontra-se em constantes desequilibrios causados
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por: conflitos entre sujeito e objeto, por acomodacdes insuficientes; conflitos entre
subsistemas, por falhas de coordenacdes e conflitos por desequilibrio entre
diferenciacdo e integracdo. Uma fonte de desequilibrio constate é o atraso das
negacdes em relacdo as afirmacgdes, que vem de uma falta de compensacoes.

A teoria de Piaget foi se atualizando com suas pesquisas e lhe permitiram
chegar a conceituacdo da abstracdo, que ndo nega o processo de equilibracdo, mas
0 envolve nas novas descobertas. Assim, a abstracdo reflexionante permite a
constatacdo de novidades que desencadeiam processos de desequilibrio e equilibrio
levando a atingir regulagens perfeitas que constituem as operacoes.

A abstracao representa um processo que sO ocorre em virtude dos esquemas
de assimilacdo que o sujeito possui, observando ndo s6 o que ele consegue retirar
dos objetos, mas todos os esquemas que ja foram construidos anteriormente e que
Ihe permitem realizar essas abstracoes (BECKER, 2012). Piaget define que existem
basicamente dois tipos de abstracdo: a abstracdo empirica e a abstracéo
reflexionante.

A abstracdo empirica “se apoia sobre objetos fisicos ou sobre os aspectos
materiais da prépria acao, tais como movimentos, empurrdes, etc.” (PIAGET, [1977],
1995, p.5). Piaget destaca que as abstracdes que o sujeito faz do objeto e de suas
propriedades como sua cor e forma, sédo realizados através de instrumentos de
assimilacdo, fruto de esquemas construidos anteriormente. Esses esquemas
permitem captar dados externos dos objetos. Observa-se, por exemplo, a tela inicial
do software Scratch, apresentada na figura 7. Um primeiro contato com o software por
um sujeito que ja tem uma certa compreensdo de programacdo pode |lhe provocar
abstracdes empiricas no momento que clica sobre as diferentes abas a esquerda e
identifica os blocos disponiveis em cada uma delas. Neste caso, as abstracdes do
sujeito dizem respeito apenas a manipulacdo do software identificando onde estéo

suas funcgoes.
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Figura 7: Tela inicial do Scratch

“ @~ Amuvo Editar - Tutoriais Inscrevase  Entrar
N ~x
&= Codigo of Faniasias | oy Sons P D0 =
Movimento
Movimento
o
Aparéncia
. gire (* e graus
Som
o P re 08
Eventos
=

Sl vapara posicio aleatdria v \((t

S desiize por o segs alé  posicio akealéria

deslize por o segs. atéx: o ¥ o
= Ator | Atorl - x o b 0
aponte para a diregio @
amanho Diregio
ouse

aponts para

Cenirios

= [0 - | - 0O 0
S

Fonte: Elaboragéo propria

JOJRNC,
at

O conceito de abstracdo empirica de Piaget esta relacionado ao conceito
classico de abstracéo em filosofia e psicologia. Essa abstracéo retira da realidade um
novo conhecimento e por isso Piaget a minimiza diante de toda a teoria da construcao
do conhecimento. Isso ndo significa que a abstracdo empirica ndo seja importante, ela
fornece conteddo de conhecimento, permitindo que o sujeito faga observacdes, e ao
utiliza-la, estdo em jogo conhecimentos retirados de abstragfes reflexionantes
anteriores (MONTANGERO; NAVILLE, 1998).

Voltando ao exemplo do Scratch, um sujeito que ndo possui experiéncias com
o software pode explora-lo a partir de sucessivas abstracées empiricas. O movimento
do ator no palco, por exemplo, pode ser explorado pelo comando apresentado pela
figura 8.
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Figura 8: Bloco de movimento

Fonte: Elaboracéo propria

Os blocos a esquerda indicam que cada vez que a tecla espaco for pressionada
o ator “gato” se movimenta 10 passos para a direita. Algumas possiveis abstracdes
empiricas desse comando poderiam ser expressas por:
e 0 ator se movimenta para a esquerda a cada pressao da tecla;
e 0 movimento tem um limite que é a borda do palco;
e ndao é possivel, com os comandos realizados, fazer o ator voltar ao ponto
inicial;
e 0 desencaixe dos blocos “quando a tecla espaco for pressionada” e
“‘mova 10 passos” faz com que a pressao da tecla espago nao implique

mais em movimentar o ator.

Todas essas abstracfes estdo baseadas apenas nos observaveis do objeto,
neste caso, no programa criado. Porém, abstracbes mais elevadas podem ser
realizadas, considerando caracteristicas ndo observaveis dos objetos, fruto das
atividades cognitivas do sujeito (esquemas, coordenacdes, operacdes, estruturas, ...)
que séo retiradas e utilizadas em outros problemas, situagfes, adaptacdes. Neste
caso, estaria em acao a abstracao reflexionante. A abstragao reflexionante “[...]Japoia-
se sobre as coordenacdes das acdes do sujeito, podendo estas coordenacoes, e 0
préprio processo reflexionante, permanecer inconscientes, ou dar lugar a tomadas de

consciéncia e conceituagdes variadas” (PIAGET, [1977],1995, p.274).
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Um caso particular de abstracéo reflexionante é a abstracdo pseudoempirica.
Nessa abstracéo a propriedade abstraida ndo € do objeto, o sujeito modifica o objeto
pela sua acgédo enriquecendo-o de propriedades que sao retiradas das suas
coordenacdes. Voltando ao exemplo anterior da figura 8, o sujeito ao observar o
movimento do ator, provocado pelos comandos agrupados, poderia extrair de suas
atividades cognitivas anteriores que alterando o valor 10 para -10 no comando “mova
10 passos” implicaria em um movimento de 10 passos para a esquerda, visto que -10
corresponde ao simétrico de 10 e gera um movimento oposto. O exemplo descrito
agui demonstra o objeto sendo enriquecido pelas propriedades que o0 sujeito € capaz
de introduzir de acordo com o nivel de suas coordenacdes anteriores, portanto uma
abstracao pseudoempirica.

Ao definir a abstracdo reflexionante, Piaget apresenta que ela envolve dois
sentidos complementares: o reflexionamento que é a projecdo sobre um patamar mais
elevado que foi retirado de um inferior; e a reflexdo um ato mental que envolve a
reconstrucdo e reorganizacdo sobre o patamar superior que foi transferido de um
inferior (BECKER, 2012).

Piaget identificou a existéncia de alguns patamares gerais de reflexionamento,
a partir de suas observacdes. Um primeiro patamar e mais elementar é o movimento
gue conduz as acfes a um inicio de conceitualizacdo. Por exemplo, no programa
apresentado na figura 9 o sujeito identifica conscientemente, sem a necessidade de
testar, o préximo bloco a ser colocado na sequéncia de comandos que tem como

objetivo fazer com que o ator reproduza na tela um quadrado.

Figura 9: Parte do codigo do quadrado

Fonte Elaboracéo propria
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O segundo patamar € o da reconstituicdo das a¢6es, quando o sujeito faz uma
representacdo do todo coordenado. Voltando ao exemplo da figura 9, o sujeito
identifica a possibilidade de utilizar um bloco de repeticdo para a sequéncia de
comandos ao invés de repeti-los quatro vezes. O terceiro patamar esta relacionado as
comparacdes, demonstrando que faz relacbes de comparacdes com situacdes
semelhantes ou diferentes. Neste caso poderia, por exemplo, comparar a construcéo
ja realizada na figura 9 com a construcdo do retangulo. Quando o reflexionamento,
através das comparacg0fes, deixa evidente essas estruturas comuns ou ndo comuns,
novos e infinitos patamares de reflexionamento vao surgindo. Esses novos patamares
se destacam por uma caracteristica, a reflexdo sobre as reflexdes anteriores,
atingindo graus de metareflexdo ou de pensamento reflexivo. Desta forma, o que
antes estava em um patamar inferior e servia como instrumento a servigco do
pensamento agora se torna um objeto de pensamento (PIAGET, [1977], 1995).

Independentemente do nivel inicial de abstracdo do sujeito, algum conteudo é
retirado de um patamar inferior e projetado para um superior. Esse novo conteudo é
reorganizado, a partir das novidades vindas do patamar inferior, produzindo uma nova
construcdo. Essa nova construcdo pode ser transferida para um patamar ainda mais
elevando, levando a construcdo de um patamar mais complexo e assim
sucessivamente (BECKER, 2012). A transposicdo entre essas estruturas de um
patamar inferior a um superior de reflexionamento é fonte de multiplos desequilibrios
surgindo a necessidade de novas acomodacdes e assimilagdes.

O resultado de uma abstracdo reflexionante que se tornou consciente para o
sujeito € uma abstracao refletida, ou seja, a tomada de consciéncia. As abstracdes
refletidas podem ser encontradas nos diferentes patamares de reflexionamento,
dando lugar a novas reflexfes. Diante das experiéncias, 0 pensamento do sujeito
torna-se cada vez mais reflexivo, permitindo formas superiores de abstragao refletida,
em que as reflexdes se apoiam cada vem mais em reflexdes anteriores.

A generalizagcédo ocorre em todos os processos de abstracdo. A generalizacéo
e a abstracdo possuem uma relacdo circular em que uma implica na outra. Nas
abstracdes empiricas o0 grau de generalizagdo esta relacionado as caracteristicas
extraidas do objeto, é “indutiva e desprovida de necessidade” (PIAGET, [1977], 1995,
p.59). Ja “[..]Jo resultado de uma abstracdo reflexionante €& sempre uma

generalizacao[...]” (PIAGET, [1977], 1995, p.59), permitindo que novas propriedades
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sejam inseridas em novos objetos. Isso ocorre porque as reorganizacdes permitem a
construcdo de novos conteudos.

Piaget destaca que as abstracBes empiricas e reflexionantes existem em todos
os niveis de desenvolvimento, até mesmo nos mais elevados pensamentos cientificos.
Nos estadios iniciais de desenvolvimento as abstracfes empiricas sdo em maior
namero que as reflexionantes. Nos estadios superiores a propor¢ao vai se invertendo,
tornando as abstracOes reflexionantes cada vez mais presentes. Apesar dessa
constante evolucdo das abstracdes o0s niveis mais elevados de abstracédo
reflexionante estdo associados a um pensamento formal superior que nem sempre &
atingido por todos os sujeitos, visto que isso depende da continuidade dos processos.
Corroborando com essa ideia, Nasser (2013) identifica que alunos ingressantes no
ensino superior nem sempre desenvolveram um pensamento mateméatico avangado,
ja que isso envolve “construir entidades abstratas, por meio de deducgdes a partir de
definicbes formais” (NASSER, 2013, p.892), ou seja, envolve reconstrucdes cognitivas
em que abstracdes reflexionantes estdo no centro do processo. A autora argumenta
a necessidade de desenvolver habilidades de abstracdo desde os anos iniciais do
ensino, pois tais habilidades vdo sendo construidas cognitivamente. E, essas
construcbes elaboradas a partir de abstracbes reflexionantes sdo a base do
pensamento matematico avancado.

Observando as definicdes de abstracdo apresentadas nas secdes anteriores
pode-se identificar que o termo usado por Wing (2006), em Piaget ([1977], 1995), pode
contemplar processos de abstracdo empirica, pseudoempirica e reflexionante.
Embora a abstracdo, dentro do conceito do Pensamento Computacional, esta
basicamente direcionada a diversas técnicas que implicam na extracao/selecéo de
dados relevantes para a resolucdo de um problema é possivel identificar que essas
acOes também exigem do sujeito diferentes patamares de reflexionamento. Wing
menciona em seus artigos (WING, 2006, 2010, 2014) que alguns beneficios podem
ocorrer, mas nao deixa claro como o Pensamento Computacional e
consequentemente as sucessivas abstracbes realizadas em  processos
computacionais poderiam contribuir para a aprendizagem. As abstracdes
reflexionantes desencadeadas por processos computacionais que podem contribuir
para tomadas de consciéncia estdo no centro desta tese. Os processos
computacionais sao considerados nesse estudo sob a perspectiva dos objetos-de-

pensar-com de Papert que serd apresentada na préxima secao.
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3.4 OBJETOS-DE-PENSAR-COM COMO UM SUPORTE A ABSTRACAO

No final da década de 60 Seymour Papert e sua equipe do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) criaram o LOGO, uma linguagem de programacgao
pensada para criangas com o intuito de que elas pudessem aprender a programar de
forma mais simples, de acordo com sua realidade. Além de criar a linguagem, Papert
traz uma reflexdo a respeito dos efeitos do LOGO e os impactos que a tecnologia
computacional pode trazer para as criangas, criando “novas possibilidades de
aprender, pensar e crescer tanto emocional como cognitivamente” (PAPERT, 1985, p.
34).

O LOGO utiliza a “Geometria da Tartaruga'?” que Papert (1985, p.77) define
como um ‘“estilo computacional de geometria” em que uma tartaruga executa 0s
programas criados. A tartaruga LOGO, assim como o ator (sprite) do Scratch, é
dindmica, tem posicdo e orientacdo e isso precisa ser considerado durante a sua
movimentacao pelo espaco, tornando seus movimentos semelhantes aos movimentos
de uma pessoa. Nesse sentido, ao programar a tartaruga, o sujeito € levado a pensar
sobre seus proprios movimentos. Abaixo apresenta-se na figura 10 a interface de uma

das versdes do LOGO e os comandos hecessarios para a execucao de um quadrado.

Figura 10: Interface Super Logo 3.0

Interface do Super Logo 3.0 Exemplo de Comandos
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Restaurar janela comandos

r -
l I Exacutar

Local em que os comandos
séo digitados

Fonte: Rocha (2007, p. 49)

12 Apesar da linguagem LOGO contemplar muitos elementos matematicos ela ndo determina um
trabalho que envolva exclusivamente a Matematica. E possivel criar micromundos de diferentes areas
de acordo com o projeto desenvolvido.
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Observando os comandos, nota-se que nesse ambiente, para desenhar um
quadrado, por exemplo, 0 sujeito precisa pensar em procedimentos que fagam com
que a tartaruga se mova pela tela como se estivesse contornando um quadrado, ou
seja, € necessario pensar sobre o objeto em si e ndo sobre sua definicdo matematica
propriamente dita (PAPERT, 1985). Enquanto o sujeito programa o computador, ou
seja, “ensina o computador” a realizar a sequéncia de acoes, ele explora a forma como
pensa, 0 que o torna um epistemélogo, ampliando o poder de reflexdo sobre o seu
préprio pensamento, desencadeando abstracdes. Neste sentido, a tartaruga torna-se
um “objeto-de-pensar-com”, um instrumento de pensamento que € fruto de uma
intersecdo de presencga cultural, conhecimento implicito e identificacdo pessoal
(PAPERT, 1985).

Ao usar a expressao “objeto-de-pensar-com” Papert ndo se refere a qualquer
objeto, a um objeto de uma area especifica ou a um software de desenho simples que
apenas reproduz figuras na tela com um clique. O autor faz referéncia a um objeto que
€ um “objeto de pensamento", que o sujeito utiliza para investigar conceitos implicitos,
analisar situacOes, fazer hipdteses e testa-las auxiliando em seus processos de
abstracdo. Desta forma, os objetos-de-pensar-com tornam-se instrumentos que o
sujeito se apropria para auxilia-lo a refletir sobre diferentes conceitos (PAPERT, 1985).

Atribuir ao computador a funcdo de objeto-de-pensar-com € explorar ao
maximo suas potencialidades para que o sujeito possa exteriorizar, diversificar e
ampliar seus pensamentos (GRAVINA; BASSO, 2012). Nesse sentido, Turkle e Papert
(1990) afirmam que o computador com todos 0S seus recursos tem a vocagao de
tornar concreto o abstrato, abrindo caminhos para as pessoas se relacionarem com
0S conceitos atraves de movimentos, observagdes, experimentagdes e manipulagoes.
Assim, usar o computador como um objeto-de-pensar-com permite que 0 sujeito
trabalhe conceitos abstratos de forma concreta, ampliando as possibilidades de
pensamento (TURKLE; PAPERT,1990; PAPERT, 1985).

Ativar essa forma de pensar contribui para que o sujeito utilize um estilo de
raciocinio que lhe permite se imaginar “dentro do sistema” (PAPERT, [1993], 2008)

proporcionando uma experiéncia tétil e concreta, em que as abstracdes sdo o



51

combustivel para potencializar o concreto. Isso expressa a ideia de bricolagem?3
trazida por Papert e Turkle (1990), um estilo de organizacdo de trabalho em que seus
objetivos séo atingidos a partir de uma experiéncia colaborativa com o computador.
Nesse sentido, o termo faz referéncia as possibilidades do sujeito em usar seu arsenal
de ferramentas mentais, construido em seus processos de abstracdo. Essas
ferramentas mentais mencionadas por Papert constituem os esquemas gerais de acéo
propostos por Piaget e que sao fruto de experiéncias anteriores.

Ampliando a discussdo dos “objetos-de-pensar-com” Shaffer e Clinton (2006)
trazem a expressao “ferramentaparapensamentos (toolforthougths)”, propondo mudar
o campo de visao estritamente focado no sujeito ou na ferramenta para dar atencéo
ao sujeito e ao objeto como agentes ativos, que estdo em um processo em que
simultaneamente agem e mediam as a¢cdes um do outro. A jungéo das palavras para
criar a expressao simbolizam mais do que a soma do conceito de ferramenta com o
conceito de pensamento, “ferramentaparapensamentos” € “a coconstrugao reflexiva
de ambos os conceitos” (SHAFER; CLINTON, 2006, p.291).

Shaffer e Clinton (2006) argumentam que em diferentes épocas do
desenvolvimento da humanidade novas culturas foram surgindo de acordo com a
evolucdo dos gestos, da fala e da escrita, e, atualmente, o mundo vive uma cultura
virtual, em que se tem a disposicdo midias digitais, sistemas de armazenamento e
veiculacdo de informacgdes, simulacdo e modelagem. Essa nova cultura traz para a
educacédo o desafio de refletir sobre “como pensamos sobre o proprio pensamento”.
(SHAFER; CLINTON, 2006, p.284). Dentro dessa perspectiva, aprender significa
realizar determinada atividade em colaboracdo com tipos especificos de
ferramentasparapensamentos. Por isso, a importancia dada pelos autores as acoes e
as novas possibilidades que séo possiveis através de “ferramentasparapensamentos”
(SHAFER; CLINTON, 2006).

As expressoes “ferramentasparapensamentos” de Shaffer e Clinton (2006) e os
“objetos-de-pensar-com” de Papert (1985) referem-se a um mesmo olhar para como

as tecnologias digitais se integram ao pensamento do sujeito ampliando seu poder de

13 O termo bricolagem nédo tem traducado e foi retirado do livro The savage mind (O pensamento
selvagem) de Lévi-Strauss, publicado em 1966. No livro o autor utiliza o termo para mencionar como
as sociedades primitivas faziam a “ciéncia do concreto”, diferentemente da “ciéncia analitica”
empregada usualmente. Bricolagem faz referéncia a acdo de uma pessoa que faz reparos, que mesmo
que nao tenha todas as ferramentas disponiveis em sua sacola improvisa com as que tem (PAPERT,
([2993], 2008).
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reflexdo. Essa visdo do sujeito “com” a tecnologia ndo propde uma mecanizacao do
pensamento, mas um empoderamento a partir da mudanca no modo de pensar e agir,
que sO é possivel em uma cultura virtual em que de fato os computadores sirvam “[...]
as criangcas como instrumentos para trabalhar e pensar, como meios para realizar
projetos, como fonte de conceitos para pensar novas ideias” (PAPERT, [1993], 2008,
p.158).

Os objetos-de-pensar-com implicam também em uma visao de escola diferente
do que tradicionalmente é apresentado. Neste caso, a escola precisa ser um espacgo
gue valoriza a aprendizagem natural, em um ambiente real ou em um micromundo,
em que é possivel criar, experimentar hipoteses, testar teorias, oportunizando uma
aprendizagem em que 0 sujeito possa se envolver “tateando” as situagbes. Assim,
aprender esta ligado a um processo construtivo, em que o0 sujeito é ativo e
responsavel. Para que isso ocorra € necessario um engajamento pessoal e social do
sujeito na construcdo de um artefato (produto), durante essa construcao o objetivo
ndo € o produto final, mas todo o processo, destacando as construcbes e
reelaboracbes mentais provocadas pelas abstracbes que emergem com O
experimento ou que sao aproveitadas de outros.

Dentro dessa perspectiva, Papert (1985) preocupa-se com 0 exame mais
minucioso das constru¢cdes mentais, que sdo aprimoradas pelas ideias e modelos que
surgem em atividades de bricolagem. O autor amplia a ideia de objeto proposta por
Piaget ([1977], 1995), incluindo a tecnologia como um potente “objeto de pensamento”
gue deve estar presente no processo de desenvolvimento do sujeito.

Os resultados de Dubinsky (2002) complementam a proposta de Papert sobre
as possibilidades oferecidas pelo computador como um objeto-de-pensar-com. Ao
estudar sobre o papel da abstracdo reflexionante em pensamento matematico
avancado, o autor propde que o computador tem um grande potencial, pois cria
representacbes concretas para objetos matematicos em que ndo existem
representacoes fisicas, permitindo assim que possam ser realizadas experimentacdes
gue servem de base para elaboragdes abstratas (DUBINSKY, 2002).

E nesse sentido que Papert (1985) traz o termo Pensamento Computacional,
relacionando-o com as habilidades mentais desenvolvidas nos processos de
programacao. Ao programar a tartaruga do LOGO o sujeito usa uma linguagem
computacional para se comunicar com o0 computador, criando modelos

computacionais capazes de tornar concreto conceitos abstratos. Ao escrever um
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procedimento, as intuicbes tornam-se mais evidentes e 0s conceitos abstratos
ganham vida, desta forma, o autor reconhece como os computadores “[...]Jpodem
afetar a maneira das pessoas pensarem e aprenderem” (PAPERT, 1985, p.15), porém
ISSO n&o se garante apenas com a sua inclusao no ensino, ou no uso de ferramentas
de programacéao. E preciso que ele seja utilizado como um objeto-se-pensar-com, 0
gue, na visao dessa tese, da sentido ao termo Pensamento Computacional.

Pensar computacionalmente ndo € um pensamento exclusivo da computacao,
como ja foi discutido no capitulo anterior por autores como Wing (2006, 2010), Barr e
Stephenson (2011), Brackmann (2017) entre outros, ele € um pensamento que pode
ser usado por todos e nas diversas areas do conhecimento para ampliar as
capacidades mentais dos sujeitos. Nesta tese ndo se tem como objetivo criar uma lista
de competéncias e/ou habilidades relacionadas a esse pensamento, mas se pretende
discutir como a computacao e elementos relacionados a essa area podem servir como

um objeto-de-pensar-com, ampliando o poder de reflexdo do sujeito.

Desta forma, evidencia-se os objetos-de-pensar-com e sua contribuicdo em
processos de abstracdo reflexionante durante a resolucdo de problemas
investigativos. Uma atividade investigativa apoia-se na concepc¢éo adotada por Bona
(2021, 2022) que contempla as ideias de Ponte, Brocardo e Oliveira (2006),
entendendo que um ato investigativo se constitui pela compreensédo e busca de
solugbes para uma situacdo. E, aliar esse ato com o0s objetos-de-pensar-com
potencializa o processo.

O termo abstracdo discutido desde o inicio deste capitulo demonstra que
existem varias interpretacbes que vao desde a simples extracdo de alguma
carateristica fisica de um objeto (abstracdo empirica para Piaget, abstracdo como
extracdol/ignorar detalhes para Frorer et al (1997) e Kramer(2007) num sentido mais
geral) a um processo que envolve mais elabora¢cfes do sujeito, incluindo seus
aspectos cognitivos e que permitem processos de reflexdo cada vez mais elevados.
Esse Ultimo aspecto da abstracdo a coloca muito além de uma simples técnica, mas
de um processo de pensamento em que esta em jogo estruturas cognitivas ja
construidas e que dardo suporte a outras constru¢cbes. E nesse ponto que esta
incluido o objetivo central desta pesquisa, em que o Pensamento Computacional esta
além da escrita de um programa, mas como a computacéo e seus elementos podem
servir como um objeto-de-pensar-com para dar suporte a processos de abstracéo
reflexionante, independente do estadio de desenvolvimento cognitivo do sujeito
(ROCHA;BASSO, 2021).
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4 PENSAMENTO COMPUTACIONAL COMO UM OBJETO-DE-PENSAR-COM NA
FORMACAO DE PROFESSORES

Formar professores dentro da perspectiva de Pensamento Computacional
proposta nessa tese esta além de um treinamento sobre o uso de uma ferramenta,
inclui identificar e utilizar o Pensamento Computacional como um objeto-de-pensar-
com que potencializa o processo de construcdo do conhecimento. Essa perspectiva
de inclusdo do Pensamento Computacional na escola também é reforcada por
diSessa (2018), Li et al (2020) e exige uma formacéo de professores que 0s auxilie
em sua pratica. Yadav, Stephenson e Hong (2017) ressaltam a importancia do
desenvolvimento de habilidades do Pensamento Computacional nos professores
dentro de sua &rea de atuacdo, para que depois eles possam desenvolver essas
competéncias com seus alunos. Assim, durante o processo de formagao o professor
precisa assumir o seu papel de aprendiz, envolvendo-se e experimentando algo que
Ihe seja prazeroso (YADAV; STEPHENSON; HONG, 2017; BARR; STEPHENSON,
2011; PAPERT, [1993], 2008).

Nesse sentido, a formagdo promove um aprendizado de “forma suja”, como
sugere Papert ([1993], 2008, p.131), em gue o professor se envolve emocionalmente
e criativamente em um projeto significativo que o desafia na busca por solu¢des. Uma
formacdo que considera isso, auxilia o professor a desenvolver suas ferramentas
mentais, a0 mesmo tempo em que ele experimenta conceitos da computacdo na
pratica, observando como eles podem se transformar em objetos-de-pensar-com na
sua area. Além disso, permite que o docente, baseado em suas experiéncias
pessoais, identifique possibilidades de uso da computacgao para auxiliar os estudantes
em seus processos de abstracao.

De acordo com Raabe, Zorzo e Blikstein (2020), as diferentes abordagens para
a inclusdo da computagéo na escola sugerem trabalhos distintos, mas todas tém como
foco proporcionar aos estudantes a oportunidade de ampliar seus conhecimentos
sobre as potencialidades do computador para resolver problemas. Cada uma dessas
abordagens tem uma forma de ver a computacao seja como um meio para construir
artefatos, softwares e solucionar problemas ou como um fim, em que dominar seus
conceitos € o principal aspecto considerado.

Existem abordagens que defendem a computacdo como uma disciplina e por

isso necessitardo de um professor especifico para lecionar computacdo e abordar
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temas da area com maior profundidade, o que exigira um profissional licenciado em
computacdo. Ha ainda aquelas que visam um ensino para o mercado de trabalho, o
que exige um profissional com conhecimentos mais elevados da area, nesse caso um
bacharel em computacdo. Papert ([1993], 2008) ao analisar a evolugéao da inclusao
dos computadores na década de 80 nos EUA, argumenta que a estratégia de criar
laboratorios de informatica com um professor especializado em informatica, foi um
passo para a criagdo de um curriculo para o computador, tornando-0 um novo
componente curricular a ser estudado, pois,

[...] em vez de mudar a énfase de um curriculo formal e impessoal para a

exploracdo viva e empolgada por parte dos alunos, o computador passou a

ser usado para reforcar o modo de ser da Escola. O que comecgara como um

instrumento subversivo de mudanca foi neutralizado pelo sistema, convertido
em instrumento de consolidacdo. (PAPERT, ([1993], 2008, p.51).

Incluir o Pensamento Computacional e/ou a computacdo como mais um
componente curricular podera ser uma forma de reforcar os moldes escolares,
entrando num processo de integra-lo ao modelo de educacdo preexistente e
segmentando ainda mais o conhecimento. Incorporar os elementos da computacao
sob essa perspectiva, vislumbra uma concepc¢édo de professor como técnico e isso
exige uma formacdo que visa um treinamento, onde sdo transmitidas habilidades
técnicas (PAPERT, ([1993], 2008). Em alguns casos, o foco principal dessa inclusédo
esta em atender as demandas do mercado de trabalho (RAABE; ZORZO; BLIKSTEIN,
2020) e nem sempre considera o0 uso desses conceitos como um objeto de
pensamento para ampliar a capacidade investigativa dos sujeitos.

A insercédo dos profissionais da computacdo na escola pode estar alicercada a
perspectiva apontada por Yadav, Stephenson e Hong (2017) e Barr e Stephenson
(2011) de que estes profissionais contribuam com seus conhecimentos, auxiliando
com materiais, recursos computacionais, constru¢cao de modelos e pensando com os
professores na articulacdo das diversas areas com a computacdo. Assim, pode-se
trazer um aspecto mais integrador das diferentes areas, propondo investigacbes em
gue 0s recursos computacionais sao aprendidos ao mesmo tempo em que servem de
objeto-de-pensar-com na resolucao de situacdes em diversos contextos.

Enquanto isso, as abordagens que apoiam a inser¢cao da computagdo como
tema transversal trazem a necessidade de incluir os conceitos da computagéo,

modelagem e programacao nos cursos de licenciatura, preparando o futuro docente
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para desenvolver esses conceitos dentro da sua area de atuacdo (RAABE; ZORZO;
BLIKSTEIN, 2020). Corroborando com as ideias de Yadav, Stephenson e Hong
(2017), acredita-se que, para os professores que estdo em formacao inicial, esse tema
precisa estar presente nas discussdes de todo o seu curriculo através de atividades
praticas como aluno e como proposta de acao/reflexdo no exercicio da profissao.
Nesse cenario encontram-se também os professores que ja estdo em atuacao e que
ndo possuem esse tipo de formacdo. E necessario discutir e promover cursos de
formacao continuada para esses profissionais, contemplando também o que ja esta
previsto na legislacéo brasileira (BRASIL, 1996; 2015, 2020, 2022). A estrutura desta
pesquisa encontra-se nesse ponto, propondo uma formacdo para professores de
matematica que estdo em exercicio, oportunizando que eles utilizem a computacéo
como um objeto-de-pensar-com durante a resolucéo de problemas investigativos.

Durante a elaboracao da proposta dessa tese identificou-se a necessidade de
observar como a legislacdo aborda a inclusdo do Pensamento Computacional, em
especial na formacao de professores, com o intuito de identificar se os documentos
oficiais consideram a sua insercao sob a perspectiva dos objetos-de-pensar-com. Nas
proximas secdes, observa-se esses documentos que estruturam o sistema atual de
ensino das escolas brasileiras (BNCC), dos cursos de formacédo inicial para
professores da Educacdo Basica (BNC-Formacédo), dos cursos de formacao
continuada para professores da Educacdo Basica (BNC — Formacao Continuada),
além do Projeto Pedagdgico de Curso das licenciaturas em matematica.

4.1 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

A BNCC rege os curriculos da Educacao Basica, porém ela também influencia
os curriculos de formacéo de professores. Nessa secao sera apresentado um resumo
sobre os principais pontos do documento que fazem referéncia ao Pensamento
Computacional, fazendo ligacdo com a visédo proposta nessa tese.

No Brasil, no final de 2015, foi aprovada a primeira versao da BNCC que define
as aprendizagens essenciais dos estudantes em toda a Educacdo Basica. Esse
documento normativo passou por diversas discussdes e ajustes até que em dezembro
de 2017 o Conselho Nacional de Educacao (CNE) aprovou o parecer CNE/CP n°
15/2017 que definiu e fundamentou a Resolugdo CNE/CP n° 2/2017 de 22/12/2017,

gue institui e orienta a implementacédo da BNCC na Educacgéo Basica para a Educacéo
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Infantil e o Ensino Fundamental. A versdo foi homologada no final de 2017 pelo
Ministério da Educacéo e, no momento da defesa desta tese, é a versao que esta em
implementacg&o nas redes de ensino.

A Ultima versdo da BNCC foi a Unica que apresentou o termo Pensamento
Computacional, sendo este vinculado a area da Matematica. De acordo com o
documento, o Pensamento Computacional tem estreita relagdo com o pensamento
matematico e seu desenvolvimento esta articulado a resolucdo de problemas,
representacdo algébrica, escrita e resolucdo de algoritmos. Os conhecimentos
computacionais expressos na etapa do Ensino Fundamental — anos finais da BNCC,
estdo relacionados, principalmente, a algoritmos e a expresséo de fluxogramas para
representar solugbes mateméticas. Nao existe uma mencdo sobre como esses
conceitos podem contribuir nos processos cognitivos, desvinculando do tema desta
tese.

A falta de uma definicdo precisa de Pensamento Computacional na BNCC e a
supervalorizagdo de escritas de algoritmos e elaboracdo de fluxogramas foi
amplamente critica pela SBC, através de uma “Nota Técnica” (SBC, 2018). A SBC ja
havia apresentado ao Ministério da Educacdo a sua proposta de insercdo da
computacdo em todos os niveis da Educacéo Basica e, na nota técnica, relata que
nenhuma das suas sugestfes estdo presentes na versdo da BNCC homologada no
final de 2017. Além dos argumentado da SBC, entende-se que a falta da definicao e
essa listagem de elementos computacionais nao traz clareza ao professor sobre suas
possibilidades na aprendizagem, gerando mais um sentimento de sobrecarga nesse
componente curricular.

A BNCC do Ensino Médio seguiu sendo discutida tendo como base o parecer
CNE/CP n°15/2017 e a Resolucdo CNE/CP n°2/2017. Em dezembro de 2018 foi
homologado o parecer CNE/CP n° 15/2018 que institui a Base Nacional Comum
Curricular na Etapa do Ensino Médio (BNCC-EM) que est4 em vigor neste momento.
Na ultima versdo da BNCC-EM foi acrescentada a importancia das tecnologias digitais
e da computacao, trazendo as dimensdes: Pensamento Computacional, Mundo Digital
e Cultura Digital. A BNCC-EM descreve que Pensamento Computacional envolve as
“‘capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e
automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e sistematica, por meio
do desenvolvimento de algoritmos” (BRASIL, 2018, p.474). Novamente o Pensamento

Computacional esta atrelado ao ensino de Matematica (Matemética e suas
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tecnologias) com énfase em algoritmos e fluxogramas, associando a ele o uso de
linguagens de programacéo, levando a uma visdo da computacdo como algo mais
mecanico e automatizado.

A discusséo sobre a BNCC e o Pensamento Computacional ainda ndo esta
encerrada, existem diversas pesquisas sobre o tema e propostas de entidades de
insercdo da computacdo em todos o0s niveis de ensino, considerando como tema
transversal ou uma é&rea especifica. Um novo capitulo a essa discussédo foi
acrescentado em 2021, de abril a maio deste ano o MEC propds uma consulta publica
sobre as “Normas sobre Computacdo na Educacéo Basica — Complemento a BNCC”.
As discussdes do CNE contaram com a colaboracdo permanente da SBC, do CIEB,
pesquisadores na area, além de entidades representantes de empresas de tecnologia
e O0rgaos publicos de educacdo. O documento estd alinhado as “Diretrizes de Ensino
de Computacao na Educacgao Basica” sugeridas pela SBC e inclui a Computacdo em
todos os niveis da Educacdo Basica, separada em trés eixos: Pensamento
Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital. Recentemente, setembro/2022, o
CNE aprovou esse complemento a BNCC.

A aprovacdo do complemento a BNCC integra a computacdo ao curriculo
brasileiro. Embora a BNCC ja apresentasse em todo o0 seu texto a insercdo da
tecnologia digital no ensino, esse complemento traz uma abordagem mais especifica
das competéncias e habilidades computacionais que devem compor os curriculos. O
documento apresenta uma visdo mais integradora da computacao, elencando seu uso
nas diversas areas do conhecimento como forma do sujeito interagir, se expressatr,
automatizar processos, representar informacdes no mundo em que o as tecnologias
digitais estéo cada vez mais presentes.

As Normas sobre Computacao na Educacao Basica - Complemento a BNCC
apontam para a necessidade da formacao de professores durante a sua formacéo
inicial e para professores em exercicio. Além disso, enfatiza os profissionais de
Licenciatura em Computacdo, ou bacharéis em Computacdo com formacao
pedagogica, como essenciais para a articulacdo da computacdo com as demais areas.
A previsdo de articulagdo pode indicar o caminho para um trabalho que traga a
computagcdo numa perspectiva mais integradora e que utilize seus elementos como
um objeto-de-pensar-com, embora as normas ndo apontem claramente esse uso.
Essa visdo depende também das concepc¢des do professor e da instituicdo de ensino

que vao colocar o documento em pratica.
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O Pensamento Computacional € um eixo desse complemento e esta presente
em todas as etapas da educacdo basica. As habilidades relacionadas a ele estao
direcionadas a programacao, algoritmos, légica computacional, decomposicdo de
problemas, estratégias para solucdo de problemas e reconhecimento de padrdes.
Todo o documento € composto por uma série de exemplos que podem ser aplicados,
dando um referencial de trabalho para o professor, aproximando-o de atividades ja
realizadas na escola, destacando que nem sempre € necessario utilizar um dispositivo
eletronico para o seu desenvolvimento. Novamente, essa listagem de conceitos nao
indica um trabalho que valorize a computacdo como um objeto de pensamento para
auxiliar nos processos de abstracéo.

O complemento a BNCC deixa em aberto a forma como a computacéo devera
ser incluida: se como um componente curricular especifico ou articulado aos ja
existentes. O ponto principal € que ela esteja presente nos curriculos escolares em
todas as etapas da Educacdo Basica, considerando as diversas dimensfes da

Computacdao e suas possiveis contribui¢cdes na formacéo do sujeito do século XXI.

4.2 A BASE NACIONAL COMUM PARA A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES
DA EDUCACAO BASICA

A Base Nacional Comum para a Formacéo Inicial de Professores da Educacéo
Basica (BNC-Formacado) foi instituida pela Resolugcdo CNE/CP n° 2, de 20 de
dezembro de 2019. A BNC-Formacéao define as competéncias gerais docentes, assim
como as competéncias especificas e as habilidades correspondentes que devem ser
implementadas em todas as modalidades dos cursos e programas de formagéo inicial
de docentes. A competéncias e habilidades sdo fundamentais para que estes
profissionais possam garantir as aprendizagens essenciais dos estudantes previstas
pela BNCC.

A BNC-Formacéao descreve a estrutura dos cursos de licenciatura, cada curso
deve estar organizado em trés grupos:

e Grupo | — 800h - compreende a base comum: conhecimentos cientificos,
educacionais e pedagdgicos;

e Grupo Il — 1600h — compreende os conteudos especificos das areas e o
dominio pedagdgico desses conteldos;
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e Grupo Il — 800h — para a pratica pedagodgica, sendo: 400h de estagio

supervisionado e 400h para praticas dos componentes dos grupos | e .

Ao detalhar as tematicas pertencentes ao grupo |, a BNC-Formacao destaca
que dentro da didatica e seus fundamentos estd a “compreensao basica dos
fendbmenos digitais e do pensamento computacional, bem como de suas
implicagbes nos processos de ensino-aprendizagem na contemporaneidade”
(BRASIL, 2019, p.6, grifo nosso).

Em todo o documento normativo a citacdo acima é a unica em que 0 termo
Pensamento Computacional esta presente. No contexto do documento, o profissional
deve compreender o que € Pensamento Computacional e como ele estéa presente no
processo de ensino-aprendizagem. Ficam questionamentos sobre: qual dimensao de
Pensamento Computacional o documento se refere? Como ele pode ser inserido nas
diferentes areas e niveis de ensino? Como a referéncia da BNC-Formacéo é a BNCC
e nela o Pensamento Computacional esta estritamente relacionado a Matemética, o
termo estar presente aqui mostra uma desconexao e falta de clareza sobre o que de
fato se entende e pretende com o Pensamento Computacional. Com 0 novo
complemento a BNCC tem-se uma ideia mais clara do que se entende por
Pensamento Computacional e se amplia sua area de atuacao.

Outro ponto a destacar sobre esta citacdo na BNC-Formacdao € a “implicacédo
no processo de ensino-aprendizagem”. Considerando novamente a referéncia da
BNCC e do seu complemento, nota-se que a pratica do Pensamento Computacional
esta relacionada a questdes mais estruturais do pensamento da computa¢cdo como
algoritmos, elaboracdo de fluxogramas, linguagem de programacédo, ldgica
computacional, decomposicao de problemas, estratégias para solucao de problemas,
reconhecimento de padrbes. Os exemplos do complemento a BNCC mostram
intervenc¢des mais integradoras, apesar disso ndo ha uma discusséao sobre a influéncia
e a poténcia deles quando utilizados como objetos-de-pensar-com para 0S processos
de abstracao do estudante.

No decorrer da BNC-Formacéo hé& outras referéncias que se pode identificar
possiveis elementos computacionais que estdo relacionadas ao Pensamento
Computacional, na visdo desta tese, mas que o préprio documento ndo faz esse
vinculo. Abaixo apresenta-se algumas das competéncias docentes que tém relacdo

com o Pensamento Computacional:
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e pesquisar, investigar, refletir, realizar a analise critica, usar a
criatividade e buscar solugBes tecnolégicas para selecionar,
organizar e planejar praticas pedagoégicas desafiadoras, coerentes e
significativas;

o utilizar diferentes linguagens — verbal, corporal, visual, sonora e
digital — para se expressar e fazer com que o estudante amplie seu
modelo de expressao ao partilhar informacdes;

e compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas docentes, como recurso pedagogico € como
ferramenta de formacdo, para comunicar, acessar e disseminar
informacgdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
potencializar as aprendizagens;

e desenvolver argumentos com base em fatos, dados e informacgdes
cientificas para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista
e decisBes comuns, que respeitem e promovam os direitos humanos,
a consciéncia socioambiental, o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. (BRASIL, 2019, p. 13)

O termo Pensamento Computacional tem somente uma ocorréncia na BNC-
Formacgéo, mas pode-se visualizar, conforme destacado no trecho acima, algumas
habilidades deste pensamento. Essas habilidades foram identificadas a partir da visdo
de Pensamento Computacional proposto nessa tese, considerando o uso desses
elementos como um objeto-de-pensar-com, referéncia que nao é feita pelo documento
nem pela BNCC. Ao final identifica-se que a BNC-Formac&o nao deixa claro o que
entende por Pensamento Computacional e qual a sua relagcdo com as diferentes areas
do conhecimento, ja que esse documento é referéncia para todos os cursos de

licenciatura.

43 A BASE NACIONAL COMUM PARA A FORMACAO CONTINUADA DE
PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA

A Base Nacional Comum para a Formacédo Continuada de Professores da
Educacao Basica (BNC-Formacao Continuada) foi instituida pela Resolucdo CNE/CP
n° 1, de 27 de outubro de 2020. A BNC-Formacgao Continuada é um documento que
norteia todas as politicas e programas educacionais que visam 0 aprimoramento € 0
fortalecimento dos docentes da Educacdo Basica, portanto “[...] deve ser
implementada em todas as modalidades dos cursos e programas destinados a
formacgao continuada de Professores da Educagao Basica” (BRASIL, 2020, p.2).

A BNC-Formacgdo Continuada tem como referéncia a BNCC e a BNC-
Formacdao, por isso considera as competéncias gerais docentes ja apresentadas na

BNC-Formacdo. Ela segue a mesma estrutura para definir as competéncias
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especificas, agrupadas em trés dimensdes fundamentais que se integram e
complementam: conhecimento profissional, pratica profissional e engajamento
profissional. A partir dessas dimensbes o documento lista as competéncias
especificas e as habilidades de cada uma das dimensoes.

Dentro das competéncias gerais, que sdo as mesmas ja citadas na BNC-
Formacdo, encontra-se elementos que podem estar associados as discussdes
propostas nessa tese com 0s objetos-de-pensa-com, esses elementos ja foram
destacados na secédo anterior. J& as competéncias e habilidades do documento néo
fazem mencédo ao Pensamento Computacional e os objetos-de-pensar-com.

As competéncias e habilidades especificas da BNC-Formacdo Continuada
ampliam as ja apresentadas na BNC-Formacédo, considerando que o professor ja
domina os conceitos e praticas, sendo necesséario atualizar-se para que possa
qualificar seu trabalho com o estudante e manter seu aprendizado ao longo da vida.
Dentro dessa atualizacdo, considera-se que a formacado precisa atuar dentro do
contexto de atuacao do professor, através de metodologias que lhe permitam um
trabalho ativo, o que corrobora com a proposta de formacgéo desta pesquisa.

Conforme ja destacado, ndo ha uma competéncia ou habilidade especifica
sobre Pensamento Computacional, mas identifica-se algumas que tém relacdo com a
proposta do Pensamento Computacional como um objeto-de-pensar-com defendido
nessa tese. Dentre essas destaca-se a:

e a compreenséo da relacdo do contelldo com outras areas;

0 conhecimento de recursos tecnoldgicos que sejam capazes de auxiliar
os alunos no envolvimento tanto emocional quanto cognitivamente em
sua aprendizagem;

e realizar atividades que envolvem diferentes formas de expressao;

e planejar atividades que utilizem diferentes recursos e espacos
considerando os diversos dominios cognitivos e dimensbes do
pensamento (BRASIL, 2020).

Assim, a BNC-Formacao Continuada demonstra que as formacdes devem
permitir que o professor reflita sobre o seu processo de aprendizagem e do estudante,
utilizando diferentes recursos e espacos. O foco na aprendizagem e nos processos
cognitivos que a comp8em sdo competéncias que estao relacionadas a todas as areas

e tem relacdo direta com a proposta desta tese quando propde que elementos da



63

computacdo podem servir de objetos-de-pensar-com para contribuir com os

processos de abstracéo reflexionante.

4.4 PROJETO PEDAGOGICO DOS CURSOS DE LICENCIATURA EM
MATEMATICA DAS UNIVERSIDADES FEDERAIS DO RIO GRANDE DO SUL

O Projeto Pedagogico de Curso (PPC) é o documento que rege o curso. Cada
curso de uma Instituicdo de Ensino Superior deve ter o seu PPC. O documento é
elaborado e atualizado de forma coletiva com a participagdo da comunidade
académica e atendendo as resolucbes e pareceres em vigor publicadas pelo CNE,
decretos federais e portarias do MEC.

Nessa secdo serdo analisados os PPCs do curso de Licenciatura em
Matematica de Instituicdes de Ensino Superior. A proposta de andlise se concentrou
apenas nesse curso devido a prética dessa pesquisa estar focada em professores de
Matematica. Considerando o universo das instituicdes optou-se por contemplar nesse
estudo apenas universidades federais, fazendo um recorte regional, estabelecendo-
se aquelas localizadas no Rio Grande do Sul. Diante desses critérios foram
selecionadas as seguintes instituigcdes: Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA),
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Universidade Federal do Rio Grande
(FURG), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM).

O objetivo dessa analise dos PPCs é identificar como as instituicées
apresentam o Pensamento Computacional em seus cursos e se 0 consideram em
diferentes dimensfes no trabalho com os licenciandos que fazem referéncia aos
objetos-de-pensar-com: como alunos aprendendo com 0s recursos computacionais e
como futuros professores ensinado e refletindo sobre a sua pratica com o uso desses
recursos. Conforme ja identificado nessa tese, esse termo ainda é recente e a pouco
foi incluido nos documentos oficiais do MEC, por isso se optou por um olhar mais
atento a insercdo da tecnologia nos PPCs, observando as dimensfes que sao
desenvolvidas com os licenciandos.

Os PPCs foram retirados do site oficial de cada universidade, observando-se
também o ano de sua reformulacéo. A resolucdo CNE/CP N° 2, de 20 de dezembro
de 2019 que institui a BNC-Formacao foi publicada em 10 de fevereiro de 2020 e, de

acordo com a resolucéo, as Instituicdes de Ensino Superior tém o prazo de dois anos,
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apos a publicacdo da resolucédo, para a implementacdo. Ja as instituicbes que
implementaram o previsto na Resolucdo CNE/CP n° 2, de 1° de julho de 2015 tém o
prazo de trés anos para a implementacdo. Os PPCs das instituicées foram analisados
entre fevereiro e margo de 2022 e ainda n&o estavam reformulados dentro das
especificacoes dessa resolucdo, por estarem dentro do prazo de implementacao
previstos.

A andlise de cada PPC por instituicdo de ensino, que serd apresentada nas
proximas subsecdes, terd como base a seguinte estrutura:

e ano de reformulacdo do PPC,;

e objetivos do Curso — foram observados o0s objetivos gerais e especificos
do curso buscando identificar se eles contemplam a tecnologia;

e perfil do egresso — a partir do perfil descrito procurou-se identificar
competéncias e habilidades relacionadas a tecnologia e a possibilidade
de relacdo entre matematica e tecnologia;

e estrutura curricular — a partir das ementas, objetivos e referéncias
bibliograficas de cada componente curricular foi observado como esta
expresso o uso da tecnologia, na tentativa de identificar a presenca dela
como um objeto-de-pensar-com. Foram estabelecidas as dimensoes: o0
licenciando aprende um conteddo matemético com a tecnologia; o
licenciando planeja praticas em que ensina com 0 uso de tecnologia;
reflexdo teorica sobre o uso da tecnologia no ensino; pesquisar,

conhecer, explorar algum recurso tecnolégico.

A partir dessa estrutura foram analisados os projetos pedagdgicos dos cursos

de Licenciatura em Matematica que serdo apresentados nas proximas subsecoes.

4.4.1 Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA)

A UNIPAMPA oferece o curso de Licenciatura em Matematica nos campi de
Itaqui e Bagé. Cada um deles possui seu PPC especifico para atender as
necessidades da regido que esté inserido.

PPC - Bagé

O PPC do Curso de Matematica - Licenciatura da UNIPAMPA, Campus Bagé

foi reformulado em maio de 2017. Em todo o documento ndo ha referéncia ao termo
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Pensamento Computacional nem aos objetos-de-pensar-com, mas existem
referéncias ao ensino de matematica articulado com a tecnologia.

O objetivo geral e os objetivos especificos do curso ndo destacam o uso da
tecnologia, mas existe mencédo a articulacdo da Matemética com outras areas, além
de oportunizar ao licenciando “a experimentacdo de novas propostas consoantes a
evolucdo das pesquisas no campo da Educacdo Matematica” (UNIPAMPA, 2017, p.
25). Nesse sentido, pode-se compreender que o Pensamento Computacional esta
dentro das novas pesquisas realizadas mundialmente na Educacdo Matemética,
porém isso ndo garante que seja usado na perspectiva proposta por Papert (1985).

O perfil do egresso do curso destaca que o futuro profissional devera conhecer
as aplicacbes da Matematica em outras areas e estara aberto a “incorporacéo do uso
de novas tecnologias” (UNIPAMPA, 2017, p. 27) no ensino, buscando estar articulado
as novas demandas escolares.

O PPC apresenta que, em consonancia com a Resolucdo CNE/CP n° 2/2015,
preza pelo uso competente da tecnologia, a fim de melhorar a pratica pedagogica e
ampliar a formacgédo cultural dos estudantes e professores. O curso também utiliza
tecnologias como: plataforma moodle, sites, blogs, software e outros que possam
aprimorar as atividades e favorecer o acesso a informacédo e aprendizagem dos
licenciandos (UNIPAMPA, 2017). Desta forma, o plano prevé o uso das tecnologias
para contribuir com a aprendizagem dos alunos enquanto licenciando e com suas
futuras préticas de sala de aula.

Os componentes curriculares estdo organizados em trés nucleos:

e nucleo de estudos de formacdo geral — neste nucleo estdo o0s
componentes relacionados a educacdo como didatica, legislacao,
psicologia; areas da Matematica como calculo, algebra linear; e a area
da Fisica;

e nucleo de aprofundamento e diversificagdo de estudos das areas de
atuacao profissional — compreende os componentes curriculares de
aprofundamento matematico como algebra, geometria, analise, entre
outros, 0S componentes optativos e aqueles que desenvolvem pesquisa
(Projetos e Trabalho de Concluséo de Curso);

e nucleo de estudos integradores para enriquecimento curricular — envolve

0s componentes curriculares que desenvolvem atividades relacionadas
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as praticas de ensino. E neste nlcleo que estdo os componentes

especificos sobre tecnologia no ensino de Matematica.

O curso de Matematica Licenciatura da UNIPAMPA campus Bagé oferece dois

componentes curriculares obrigatorios que tém como foco as tecnologias no ensino

de Matematica, denominadas “Tecnologias Aplicadas ao Ensino de Matematica I” e

“Tecnologias Aplicadas ao Ensino de Matemética II”.

também podem utilizar recursos tecnolégicos, conforme previsto em todo o plano.

Os demais componentes

A partir da analise das ementas, objetivos e referéncias bibliograficas dos

componentes curriculares que compdem a matriz curricular do curso foi possivel

identificar a presenca de tecnologia em alguns deles dentro das dimensobes

estabelecidas para essa analise. O quadro 1 apresenta esses componentes e as

dimensoes a eles associadas.

Quadro 1: Dimensdes de uso da tecnologia — UNIPAMPA - Bagé

Periodo Componente Curricular Dimensdes de uso
1° sem | Teoria Elementar das Func¢des

2° sem | Geometria Plana

2° sem |Projetos Il

2° sem |Laboratdrio para o Ensino Fundamental

3° sem | Geometria Espacial

3° sem |Laboratério para o Ensino Médio

4° sem | Instrumentag&o para o Ensino Fundamental

5°sem | Tecnologias Aplicadas ao Ensino de Matematica |

7° sem | Tecnologias Aplicadas ao Ensino de Matematica Il

8 sem | Calculo Numérico |
Optativa | Desenho Geométrico
Optativa | Céalculo Numérico Il
Optativa | Softwares na Aprendizagem de Matematica -

Aprender um contetido matematico usando tecnologia

Planejar praticas de ensino com o uso de tecnologia

Reflexdo tedrica sobre o uso da tecnologia no ensino

Conhecer, pesquisar, explorar recursos tecnoldgicos

Fonte: Elaboracao pessoal
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Observando o quadro acima pode-se identificar que a dimensao “planejar
praticas de ensino com o0 uso de tecnologia” € a que estd mais presente nos
componentes curriculares obrigatérios. O uso da tecnologia sob a perspectiva de
aprender um conceito matematico é pouco explorada e est4d presente em
componentes que envolvem desenho geométrico e graficos, mesmo que a dimensao
esta contemplada néo se pode afirmar que o sujeito a utilize de forma a ampliar suas
potencialidades e experimentagcdo acerca do conceito envolvido, ou seja, como um
objeto-de-pensar-com.

O componente Calculo Numérico | prevé, em sua ementa, introduzir o
licenciando a logica de programacéo através da resolucéo de problemas de calculo e
algebra linear. Nesse sentido, 0 componente prevé um uso direcionado a elementos
da computacdo no ensino de matematica, que pode ser relacionado com o
Pensamento Computacional. Esse uso pode permitir ao licenciando a experiéncia de
utilizar elementos computacionais na sua propria aprendizagem.

Os componentes curriculares que descrevem em suas ementas e objetivos a
dimenséao de “reflexdo teodrica sobre o uso da tecnologia no ensino de Matematica”
estdo voltados a praticas de ensino, além dessa dimensédo também compreendem as
dimensdes “planejar praticas de ensino com o uso da tecnologia” e “explorar recursos
tecnolégicos diversos”. Observando as referéncias bibliograficas desses
componentes, identifica-se autores que discutem o uso da tecnologia como
instrumento de pensamento que podem potencializar a aprendizagem, esse material
pode ampliar a reflexdo das discussdes proximo ao que se pretende com esta tese de
Pensamento Computacional e com um uso da computacéo além dela mesma.

Os componentes optativos previstos no PPC incluem diversas areas da
Matematica e outras areas do conhecimento, sendo que o licenciado deve escolher
no minimo trés componentes durante o curso. De acordo com o exposto no quadro 1
existem dois componentes que abrangem a dimenséo de “aprender com a tecnologia”
e um que abrange todas as dimensdes, numa perspectiva mais ampla do uso da
tecnologia.

O curso de Matematica-Licenciatura da UNIPAMPA campus Bagé contempla o
uso de tecnologia sob as diferentes dimensdes analisadas, mostra referéncias a
elementos do Pensamento Computacional mais direcionados a aprendizagem do
futuro professor do que a sua prética docente. Nota-se que a tecnologia para aprender

algum conceito esta mais atrelada a softwares de geometria dindmica e graficos do
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que a linguagens de programacdo, porém esses também podem desenvolver
elementos da computacdo a partir do enfoque dado pelo professor do componente
curricular. Outro fator relevante € que, mesmo que alguns componentes nao
expressem em suas ementas e objetivos 0 uso de tecnologia como um objeto-de-
pensar-com ou do Pensamento Computacional, ndo significa a sua auséncia.

PPC - Itaqui

O PPC do Curso de Matematica - Licenciatura da UNIPAMPA, campus Itaqui
foi reformulado em novembro de 2019. Em todo o plano ndo had mencgéo aos objetos-
de-pensar-com nem ao termo Pensamento Computacional, porém apresenta que
neste novo documento reformulado h& “a insergdo de novos componentes curriculares
e adocdo de estratégias que visam estimular a utilizacdo de novas tecnologias no
ensino de Matematica” (UNIPAMPA, 2019, p.27).

Nos objetivos do curso ndo ha destaque para a tecnologia, porém no perfil do
egresso o plano aponta que o futuro profissional tera conhecimento das tecnologias
no contexto da educacao. Entre as habilidades e competéncias, esse profissional
devera ser capaz de produzir “materiais didaticos virtuais e/ou manipulaveis”
(UNIPAMPA, 2019, p.33) de acordo com a necessidade de ensino e atendendo as
demandas. Outra competéncia destacada e que pode ter alguma relacdo com o tema
desta tese é a “capacidade de relacionar a Matematica com outras areas do
conhecimento tais como a fisica” (UNIPAMPA, 2019, p.33). Embora essa ultima
capacidade esteja conectada somente a fisica outras partes do documento fazem
mencao a computacdo, engenharias, saude, entre outras.

De acordo com o PPC os componentes curriculares estdo organizados em
guatro eixos:

e ecixo de conhecimento experiencial — envolve o0s componentes
curriculares que envolvem as praticas de estagio e pesquisa;

e eixo articulador — componentes curriculares que envolvem articulagoes
mateméaticas como os Laboratérios de Matematica e Informética na
Matematica,;

e eixo de cultura geral e profissional — abrange os componentes que
trabalham aspectos mais gerais da profissdo como a didatica, legislacéo,
psicologia, além daqueles relacionados a outras areas como Fisica,

Inglés, Computacéo, entre outros;
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e eixo de conhecimentos especificos da area — compreende o0s
conhecimentos das diferentes areas da Matematica como algebra,

geometria, calculo, entre outras.

Dentro desses eixos estao distribuidas tematicas transversais (entre elas esta
a cultura digital) que sao tratadas dentro dos componentes curriculares. Os
componentes Laboratério de Ensino de Matematica, Seminarios em Educacao
Inclusiva, Politicas Publicas Educacionais, Informatica na Educacdo Matematica sao
voltados as tematicas transversais, porém isso nao impede que elas sejam abordadas
em outros componentes. No eixo da Cultura Geral e Profissional esta incluido a
articulacdo entre a Matematica e outras areas e dentre essas esta citada a
computacao.

Em relacdo aos componentes curriculares, o plano prevé um componente
especifico denominado Informatica na Educacdo Matematica “permitindo ao
licenciando experiéncias com o0 uso do computador como instrumento de
aprendizagem, incentivando a utilizacdo para o ensino de Matemética, em especial
para a formulagdo e solugdo de problemas” (UNIPAMPA, 2019, p.29). Esse
componente demonstra uma possivel tendéncia ao uso do computador como um
objeto-de-pensar-com. O plano também prevé que os componentes “Laboratério de
Ensino de Matematica” e “Estagio Curricular Supervisionado em Ensino de
Matematica” utilizem tecnologias que contribuem para o ensino de Matemética. A
partir da analise dos objetivos, ementas e referéncias bibliograficas de cada
componente curricular identificou-se que a tecnologia esta presente em outros
componentes sob diferentes dimensoées, de acordo com o plano de analise proposto.

O quadro 2 apresenta cada componente e as dimensdes que foram identificadas.
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Quadro 2: Dimenses de uso da tecnologia — UNIPAMPA - Itaqui

Periodo Componente Curricular Dimensodes de uso

1° sem | Trigonometria

3° sem | Laboratério de Ensino de Matematica |

4° sem | Laboratério de Ensino de Matematica Il

4° sem | Seminarios em Educacao Matematica

5° sem | Laboratério de Ensino de Matematica Ill

6° sem | Informatica na educacao Matematica

6° sem | Laboratdrio de Ensino de Matematica IV

6° sem | Estagio Curricular Supervisionado em Ensino de Matematica |

8° sem | Algoritmos e Programacao

9° sem | Fisica Experimental |

9° sem | Calculo Numérico |

Optativa | Calculo Numérico Il

Optativa | Desenho Geométrico

Optativa | Geometria Fractal

Optativa | Modelagem Matematica Aplica

Aprender um contelido matematico usando tecnologia

Planejar praticas de ensino com o uso de tecnologia
. Reflexdo tedrica sobre o uso da tecnologia no ensino

Conhecer, pesquisar, explorar recursos tecnologicos

Fonte: Elaboracéo pessoal

Ao observar o quadro com as dimensdes de uso da tecnologia estabelecidas,
nota-se que aprender um contelldo com uma tecnologia esta presente em quatro
componentes curriculares do curso. Os demais componentes curriculares que fazem
esse uso sdo parte de um conjunto de componentes optativos em que o licenciado
escolhe cursar, sendo exigido no minimo um componente. Nota-se que as dimensdes
gue envolvem planejamento de atividades e reflexdo sobre o uso da tecnologia no
ensino de Matematica estdo presentes em atividades curriculares relacionadas a
praticas de ensino e que tém como foco a pratica docente. Nesses componentes
também esta inclusa a dimensdo de “conhecer, pesquisar e explorar recursos
tecnoldgicos”, que em varios desses componentes esta denominada de “apropriacéo
de recursos tecnolégicos para o ensino de conceitos”. Porém, esse nivel de
apropriacdo nao pode ser dimensionado de acordo com o descrito nos planos, ja que

se entende por apropriacdo, nesta tese, num sentido amplo em que o sujeito além de
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conhecer as ferramentas, identificar suas potencialidades como um objeto-de-pensar-
com para a aprendizagem matematica.

No PPC esta descrito que os componentes de Estagio Curricular
Supervisionado em Ensino de Matematica I, Il, Il e IV abordam o uso de tecnologia,
porém no ementario esta descrito seu uso apenas no primeiro estagio.

Nota-se que o uso da tecnologia no curso analisado estd bem atrelado as
atividades curriculares que envolvem praticas de ensino e que estdo acompanhadas
de processos de reflexdo sobre o uso no ensino. As referéncias bibliograficas desses
componentes podem dar indicios que as reflexdes poderdo ser norteadas
principalmente por questfes relacionadas a modelagem matematica, além de olhar
para a computacdo como um instrumento que potencializa a aprendizagem.

O componente de Algoritmos e Programacao tem relacdo direta com o
Pensamento Computacional, seu foco estd em nocbes de programacdo e uso de
algoritmos para a resolucédo de problemas numeéricos. O objetivo deste componente
esta em desenvolver no licenciado praticas de programacao, mas nao esta previsto
na ementa se essa pratica prevé o uso da programacdo como um objeto-de-pensar-
com e se ha uma reflexdo sobre como essas praticas podem contribuir com o ensino.
Apesar disso, ter um componente que desenvolve essas habilidades no futuro
professor pode ser uma forma de que este reconheca os potenciais de sua propria
aprendizagem com o uso de elementos especificos da computacgéo, além de contribuir
para a sua compreensao geral sobre a computacéao.

Além dos componentes curriculares destacados, ha diversos que usam em
suas ementas e objetivos o termo “aplicacdes” que de alguma forma podem fazer

alguma referéncia ao uso da tecnologia, mas nao se pode afirmar que iSso ocorre.

4.4.2 Universidade Federal de Pelotas (UFPel)

O PPC do Curso de Licenciatura em Matematica da UFPel foi reformulado em
2019 e nao faz referéncia aos objetos-de-pensar-com e ao Pensamento
Computacional. O documento aponta para a necessidade de que os futuros
professores tenham uma formacgéao em rede em que sejam articulados conhecimentos
cientificos, tecnolbgicos, pedagdgicos e metodoldgicos, a fim de que busquem
alternativas para atender as demandas dos processos de ensino e aprendizagem
(UFPEL, 2019).
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O objetivo geral e os especificos do curso ndo contemplam especificamente a
tecnologia, mas trazem elementos que podem ser associados a ela ja que, durante o
curso, o aluno deve ter uma formacao que oportunize “[...Jtanto a vivéncia critica da
realidade da Educacdo Bésica, como também a experimentacdo de
novas propostas que considerem a evolucdo dos estudos da educacdo matematica.”
(UFPEL, 2019, p. 29).

O perfil do egresso nédo assinala para a tecnologia ou Pensamento
Computacional, mas prevé um profissional que além do dominio dos conteudos
especificos da Matematica esteja conectado as diversas abordagens de ensino e ao
trabalho interdisciplinar. Ja as competéncias e habilidades fazem relacdo a
capacidade de compreender, criticar, avaliar e utilizar tecnologias, além de conhecer
e ter uma visao critica quanto as propostas nacionais como a BNCC (UFPEL, 2019).
Esses elementos destacados do perfil podem ser articulados a inclusdo do
Pensamento Computacional no ensino de Matematica.

De acordo com o PPC o curso esta organizado em trés dimensdes:

e Formacdo especifica — considera 0s componentes curriculares
obrigatérios e optativos. Envolve as atividades cientificas académicas,
0s estagios obrigatorios, o trabalho de conclusdo de cursos e as praticas
como componente curricular. As atividades cientificas académicas
correspondem aos componentes curriculares relacionados a formacao
na area da Matematica e afins (didatica, legislacao, fisica, informatica,
entre outras).

e Formacdo Complementar — compreende os estudos integradores e
abrange disciplinas de qualquer curso superior da universidade fora da
matriz da Licenciatura em Matematica ou das licenciaturas consideradas
optativas, a participagcdo do licenciado em seminarios, projetos de
pesquisa, monitoria, elaboracdo de materiais, cursos de extenséao, entre
outros.

e Formacgdo em extenséo — essa dimensao estd em construgao.

O PPC destaca que as Tecnologias da Informacédo e Comunicacgéao (TIC) estao
presentes em todo o curso através de exploracdo de softwares matematicos, sites,
portais de compartilhamento de materiais digitais, videos, audios, jogos, entre outros.

As TIC séo tratadas especialmente pelos componentes curriculares “Programacao em
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” ” ““

Software de Matematica”, “Software na Educacdo Matematica”, “Narrativas Digitais e
Educacdo Matematica” e “Producdo de Videos de Matematica para a Educacéo
Bésica”, porém seu uso nao se limita a esses componentes. A proposta é que as TIC
sejam utilizadas nos diversos componentes curriculares contribuindo para a formacéo
do licenciando como aprendiz e na sua pratica como docente, possibilitando que ele
explore os recursos e compreenda as diferentes formas de utiliza-los na sociedade,
ensino e pesquisa (UFPEL, 2019). Diante da matriz curricular do curso foram
analisados os objetivos, as ementas e as referéncias bibliograficas dos componentes
curriculares obrigatoérios e optativos na tentativa de encontrar as dimensdes de uso da

tecnologia durante o curso. O quadro 3 apresenta os resultados dessa analise:

Quadro 3: Dimensbes de uso da tecnologia — UFPel

Periodo Componente Curricular Dimensdes de uso

2° sem |Programacao em Software de Matematica

3° sem | Software na Educacao Matematica

8°sem | Estatistica Basica

8%°sem | Calculo Numérico

Optativa | Produgao de Videos de Matematica para a Educacgéao Basica

Optativa | Narrativas Digitais e Educagao Matematica

Aprender um contetido matematico usando tecnologia

Planejar praticas de ensino com o uso de tecnologia
l Reflexdo tedrica sobre o uso da tecnologia no ensino

Conhecer, pesquisar, explorar recursos tecnologicos

Fonte: Elaboracao pessoal

Os componentes curriculares apresentados no quadro 3 foram o0s que
deixavam explicito em suas ementas, objetivos e referéncias a presenca da
tecnologia. Nota-se que a dimenséo que envolve aprender conceitos utilizando algum
recurso tecnoldgico esta presente em trés dos quatro componentes curriculares que
mencionam uso de tecnologia. A dimenséao de planejamento esta mais voltada a
componentes que tém referéncia a praticas de ensino, assim como a dimenséo
“conhecer, pesquisar, explorar recursos tecnologicos”. J& a reflexdo tedrica é citada
em apenas um dos componentes que utiliza tecnologia.

Os componentes “Programacdo em Software de Matematica” e “Calculo

Numeérico” sdo os que se aproximam das ideias de Pensamento Computacional por
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estarem mais relacionados a conceitos da computacdo, porém nado apresentam
referéncias bibliograficas que abordam o tema do ponto de vista do ensino e
possibilidades de uso desses elementos como objetos-de-pensar-com. Os dois
componentes trabalham com introdugdo a programacao e aliam a resolucdo de
problemas ao uso de linguagem de programacdo, coédigos e estruturas
computacionais. O componente Calculo Numérico também utiliza planilhas eletrénicas
e faz referéncia a aspectos de Modelagem Matemética na perspectiva da Educacgéo
Matematica. Desta forma, esses componentes atendem a nocfes mais gerias de
computacdo, permitindo que o licenciando experiencie o0 uso dessa area para a
resolucao de problemas e indicando uma possivel conexao do uso desses elementos
como um objeto de pensamento.

O componente Estatistica Basica faz uso de aplicacbes estatisticas para a
tecnologia, mas nao descreve como isso ocorre.

O componente Software na Educacdo Matematica utiliza recursos tecnoldgicos
voltados ao ensino de Matemética, além disso estimula a exploracdo e a reflexdo
sobre préaticas que envolvem o uso desses recursos. Ja 0s componentes optativos
envolvem a producdo de materiais pelos licenciandos e que possam contribuir para a
aprendizagem matematica, aliado a isso o futuro professor aprende a usar recursos
tecnoldgicos diversos para a producao de videos e das narrativas digitais.

Os demais componentes curriculares do curso da UFPel ndo fazem referéncia
direta ao uso de tecnologia, mas suas ementas e objetivos apresentam elementos que
podem ter relagdo com o tema: diferentes representa¢gdes de um conceito, aplicacgdes,
relacdo da matemética com outras areas, tendéncias de ensino da matematica e a
propria referéncia a BNCC. Esses elementos déo indicios que a tecnologia pode estar
inserida dentro das dimensdes analisadas, mas ndo se pode ter certeza se iSSo ocorre
e como.

O PPC destaca que os alunos sao incentivados a utilizar softwares de ensino
de Matematica, além de aplicar e avaliar tecnologia em suas praticas de ensino, porém
nao se refere qual seria 0 aporte tedérico que sustenta essas acdes. A universidade
oferece aos licenciandos a possibilidade de participarem de projetos de pesquisa que
visam o uso de tecnologias no ensino de matematica (UFPEL, 2019).
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4.4.3 Universidade Federal do Rio Grande (FURG)

O curso de Licenciatura em Matematica da FURG teve sua ultima alteracao no
PPC em 2019 e ndo contempla objetos-de-pensar-com nem Pensamento
Computacional. De acordo com o documento o uso da tecnologia esta presente no
curso que busca entre outros, “promover a educacdo plena, enfatizando uma
formacéo geral que contemple a técnica, o uso de tecnologias e as humanidades, em
consonancia com o potencial de crescimento da regido” (FURG, 2019, p.6). Nesse
objetivo mais amplo do curso a presenca da tecnologia ganha destaque na formacéao,
porém a dimensao de uso nao esta descrita no inicio do documento.

Entre as competéncias e habilidades esperadas do licenciando esté incluida a
capacidade de utilizar novas ideias e tecnologias para a resolucdo de problemas
(FURG, 2019). Essa habilidade esta relacionada com as ideias de Pensamento
Computacional tratadas nesta tese, porém ela isoladamente nao reflete que os
licenciandos desenvolvem o Pensamento Computacional dentro do contexto dos
objetos-de-pensar-com.

No decorrer do PPC encontram-se outras possiveis relacdes com a tecnologia
no que se refere a aplicacdes, modelagem matematica e relacdo da Matematica com
outras areas do conhecimento. Essas referéncias de ensino e pratica da Matematica
podem indicar um uso de tecnologia, porém nédo ha elementos concretos que possam
dar suporte a essa afirmacéao.

O curso tem suas atividades organizadas conforme expresso nas Diretrizes
Curriculares (Resolucao 2/2015):

e atividades formativas estruturadas
e pratica como componente curricular
e estagio supervisionado

e atividades complementares tedrico-praticas

Em todo o PCC existe pouca referéncia ao uso de tecnologia e uma analise dos
objetivos, ementas e referéncias bibliograficas de cada componente curricular também
mostrou pouco eficaz para identificar as relacdes do curso com as dimensfes de uso

da tecnologia. O quadro 4 foi construido com base nas informacgdes do PCC.
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Quadro 4: Dimensdes de uso da tecnologia — FURG

Periodo Componente Curricular Dimensdes de uso

4°sem |Educagdo Matematica e Tecnologias

Optativa | Métodos Numéricos Computacionais |

Optativa | Algoritmos Computacionais |

Aprender um conteudo matematico usando tecnologia

Planejar praticas de ensino com o uso de tecnologia

Reflexdo tedrica sobre o uso da tecnologia no ensino

Conhecer, pesquisar, explorar recursos tecnolégicos

Fonte: Elaboracéo pessoal

O guadro 4 expresso a partir dos objetivos, ementas e referéncias bibliograficas
dos componentes curriculares presentes no PCC aponta que a tecnologia esta
presente em um componente curricular obrigatério nas dimensfes de planejamento
de atividades, reflexdo sobre o uso da tecnologia e no conhecimento, pesquisa e
exploracdo de recursos tecnologicos. O foco principal deste componente estad na
pratica do futuro docente, pensando em possibilidades de uso da tecnologia através
de softwares e sites. H4 também a intencdo de constru¢do de um referencial tedrico
gue abrange materiais com diversas publicacdes sobre o tema na area da Educacéo
Matematica. O componente pode ter uma ligacdo com o Pensamento Computacional,
conforme proposto nessa tese, dependendo do enfoque dado no uso dos recursos
tecnoldgicos, ja o referencial tedrico néo faz relagdo com o termo.

Os componentes que usam a tecnologia para a aprendizagem sao optativos e
exploram ambientes de programacdo. O componente Métodos Numeéricos
Computacionais envolve o estudo de erros em problemas numéricos, utiliza técnicas
e métodos que permitem calculos mais precisos de diferentes problemas. Esse
componente tem relacéo direta com a Matematica e elementos da computacéo, mas
pela ementa ndo se pode afirmar se essa relacdo é discutida. J& o componente
Algoritmos Computacionais | aborda questdes especificas e introdutorias de
programacao, pela ementa identifica-se a aprendizagem de conceitos computacionais
relacionados a algoritmos, quanto a aprendizagem de conceitos matematicos nao é
possivel detectar pelo programa previsto. Os dois componentes optativos trazem
elementos de programacgao que podem ser usados como objetos-de-pensar-com para

a construcao de conceitos matematicos, apesar de isso ndo constar de forma explicita
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nos planos. Os conceitos abordados nesses componentes permitem ao licenciando
uma visado da area da computacao contribuindo para a sua formacéo basica e nocéao
sobre o tema, o que pode lhe dar suporte em investigacbes sobre o Pensamento
Computacional e sua relacdo com a aprendizagem matematica.

O componente “Psicologia da Educacdo” ndo apresenta em seus objetivos e
ementa a tecnologia, mas em suas referéncias encontra-se material sobre a insercéo
da tecnologia e suas influéncias no processo de construgcéo do conhecimento. Outro
componente que também tem essa mesma caracteristica € o componente “Ensino de
Estatistica na Licenciatura” que tem como foco a discussao sobre o ensino de
estatistica, refletindo sobre a sua presenca nos documentos oficiais e teorias de
aprendizagem.

Os componentes “Geometria Plana” e “Geometria Espacial” ndo fazem mencao
ao uso de recursos tecnologicos, mas em sua descricdo apontam para a equivaléncia
a componentes curriculares do curriculo antigo que tem como foco o ensino de
geometria com softwares de Geometria Dinamica. A equivaléncia a componentes que
tinham essa caracteristica pode trazer indicios de que esses componentes também
utilizem algum recurso de Geometria Dindmica. Situacdo semelhante ocorre com o
componente Laboratério de Préatica de Ensino-aprendizagem em Matemética | em que
0 componente equivalente tinha como foco aplicacdes tecnolégicas no processo de
aprendizagem.

Ao detectar que componentes curriculares desse novo curso de licenciatura
tinham disciplinas equivalentes no curriculo anterior que eram focadas em tecnologia
ficam os questionamentos: se 0 curso tinha uma abordagem mais tecnolégica no
curriculo anterior porque ela ndo se manteve, no que diz respeito a descrigcao,
objetivos e ementas dos componentes curriculares? A equivaléncia dos componentes
curriculares se mantém quanto ao uso dos recursos tecnoldgicos? Essas questfes
ndo podem ser respondidas com a andlise aqui tracada e necessitariam de um
acompanhamento direcionado com docentes e discentes do curso para compreender
as dimensodes tecnolodgicas utilizadas e porque, se é que sao utilizadas, ndo sdo mais
descritas nas ementas e objetivos.

A leitura inicial do PPC leva a uma visao de que a tecnologia esta esquecida,
mas a partir do cruzamento com o curriculo anterior pode-se ter indicios de que ela
ainda estd presente. Além disso, componentes curriculares como Educacéo

Matematica e Docéncia (I, Il e Ill) e Laboratério de Préatica de Ensino-aprendizagem
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em Matematica (I e Il) trazem em suas ementas elementos como “incentivo a novas
formas de expressao para o ensinar e o aprender em Educacdo Matematica” (FURG,
2019, p. 19), tendéncias em Educacdo Matematica, aplicacdes que podem ter como
pano de fundo a tecnologia e até mesmo elementos da computa¢do como objetos-de-
pensar-com. Neste caso, essa € uma interpretacdo baseada nas concepcdes da
autora desta tese, identificando a insercdo do Pensamento Computacional no ensino
de Matematica como uma forma de aplicacdo dos seus conceitos e uma das novas

tendéncias na area.

4.4.4 Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

O curso Licenciatura em Mateméatica da UFRGS tem seu ultimo PPC atualizado
em 2017 e ndo contempla os termos objetos-de-pensar-com e Pensamento
Computacional, porém todo o documento esté articulado com a tecnologia. O curso
tem desde a sua alterac&o curricular de 1993 a presenca de componentes curriculares
gue utilizam tecnologia no ensino de matematica, conforme destaca o PPC “No novo
curriculo, também foi incorporada a perspectiva da inovacao do ensino de Matematica
com recursos da tecnologia, inicialmente através de duas disciplinas e posteriormente
nas praticas pedagogicas desenvolvidas ao longo do curso” (UFRGS, 2017, p.2).
Destaca-se a visao inovadora do curso desde suas primeiras reformas curriculares,
fruto também das iniciativas da universidade com o projeto LOGO coordenado pela
professora Léa Fagundes no Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC)*4.

O curso ofereceu por algum tempo aos licenciandos a possibilidade de
participacdo em projetos de pesquisa que tinham como foco a sala de aula, sendo que
dois deles atuavam na area da tecnologia: o Projeto “O Computador na Aprendizagem
de Matematica Elementar”, desenvolvido desde 1995, englobava ensino, pesquisa,
formacao de professores e 0 uso de tecnologia informatica com vistas nos objetos-de-
pensar-com; o outro projeto era denominado Fabrica Virtual, que tinha como objetivo

a producédo de material didatico digital (UFRGS, 2017). Além dos projetos de pesquisa

14 O LEC, anteriormente chamado de Grupo de Estudos Cognitivos de Porto Alegre, era um centro de
pesquisas, que desde 1979 tinha como foco investigar, a partir da teoria de Piaget, os processos
cognitivos de criancas e professores durante processos de aprendizagem com o uso de tecnologias
digitais. O LEC também foi responsavel pelo desenvolvimento de diversos projetos e pesquisas na area
da insercdo das tecnologias digitais na educacdo, além de ocupar uma posicdo de destaque na
“formulacdo e desenvolvimento de politicas regionais, nacionais e internacionais de inclusao digital.’
(FAGUNDES; ARAGON; BASSO; MARASCHIN, 2019, p.242)
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o curso divulgava a producdo de recursos didaticos produzidos com recursos
tecnoldgicos por professores e licenciandos do curso através de sitios especificos,
que foram descontinuados.

Os objetivos do curso contemplam a tecnologia no que diz respeito ao seu
dominio e “competéncia no uso da tecnologia informatica para ensino e aprendizagem
da Matematica” (UFRGS, 2017, p. 11). A tecnologia citada nos objetivos esta
direcionada ao ensino e a aprendizagem, priorizando duas dimensdes de uso como
aluno e docente que usa tecnologia. Além desses destaques observa-se que a
tecnologia pode estar relacionada também nas referéncias a articulacdes com outras
areas do conhecimento e a busca constante por atualizacdo. O Pensamento
Computacional, dentro da perspectiva adotada nessa tese, pode ser vislumbrado nos
objetivos j& apresentados e no perfil do egresso como um sujeito que tem dominio da
tecnologia informatica para a aprendizagem Matematica.

Os componentes curriculares do curso entdo organizados em dois grupos que
estdo divididos em subgrupos:

e Disciplinas de natureza cientifico-cultural

o Primeiro grupo — disciplinas ministradas pela Faculdade de
Educacédo que envolvem formacgédo pedagdgica;

o Segundo grupo — disciplinas ministradas pelo Instituto de
Matematica e Instituto de Fisica que englobam formacao béasica
em Matematica;

e Disciplinas de natureza prética

o Primeiro grupo - disciplinas ministradas pelo Instituto de
Matematica, compreende os Laboratérios de Pratica de ensino-
aprendizagem em Matematica (I, Il, Ill) e Educacdo Matematica e
Tecnologia.

o Segundo grupo - disciplinas ministradas pela Faculdade de

Educacédo — Estagios em Educacdo Matematica (I, II, I

O PPC do curso de Licenciatura ndo inclui a descricdo completa dos
componentes curriculares do curso com o0s objetivos, ementas e referéncias
bibliogréaficas. No site da instituicdo foram encontradas as sumulas e a partir delas foi
realizada a analise de acordo com as dimensdes de uso da tecnologia. O quadro 5

apresenta essa analise.
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Quadro 5: Dimens®es de uso da tecnologia — UFRGS

Periodo Componente Curricular Dimensdes de uso

1" sem | Computador na Matematica Elementar |

1°sem | Geometria

1°sem | |ntrodugao as Fungdes Algébricas

2°sem | Geometriall

3°sem | Laboratdrio de Pratica de Ensino-aprendizagem em Matematica |

3°sem | Introdugdo as Fungdes Transcendentes

4° sem | Laboratério de Pratica de Ensino-aprendizagem em Matematica

9°sem | Laboratério de Pratica de Ensino-aprendizagem em Matematica 111

6° sem | Aplicacdes da Matematica - A

6° sem | Educacao Matematica e Tecnologia

7° sem | Pesquisa em Educac&o Matematica

8°sem | Ensino e Aprendizagem de Estatistica

Aprender um conteldo matematico usando tecnologia

Planejar praticas de ensino com o uso de tecnologia
. Reflexdo tedrica sobre o uso da tecnologia no ensino

Conhecer, pesquisar, explorar recursos tecnoldgicos

Fonte: Elaboracéo pessoal

Ao observar o quadro 5 identifica-se que a tecnologia esta presente em todas
as etapas do curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS. H4 componentes
curriculares que tém como foco a dimensdo “aprender um conteddo usando
tecnologia”, esses componentes correspondem ao aprofundamento matematico,
permitindo que o licenciando experiencie o uso da tecnologia em sua propria
aprendizagem. Os componentes curriculares que envolvem as demais dimensdes
estdo relacionados a pratica docente, discutindo o ensino de Matematica com
tecnologia.

O curso contempla um componente especifico para a tecnologia denominado
“‘Educacao Matematica e Tecnologia” com o intuito de explorar, analisar softwares e
sites que podem ser utilizados no ensino de Matemética, amparados na construcéo
de um referencial tedrico sobre o tema.

O componente “Computador na Matematica Elementar I’ desenvolve conceitos

geomeétricos dentro do ambiente LOGO, resgatando a proposta de Papert do
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computador como um objeto-de-pensar-com. Esse relaciona-se diretamente com a
proposta de Pensamento Computacional desta tese.

Existem componentes que n&o utilizam em suas sumulas a descricdo de
alguma dimensédo tecnoldgica, mas que podem fazer uso devido a previsdo de
articulacéo e aplicacdo com outras areas do conhecimento.

A Licenciatura em Matemética da UFRGS tem uma caminhada historica de uso
da tecnologia no Ensino de Matematica que esta refletido em suas diversas
apresentacoes no PPC, tendo em vista a formacdo de um professor que aprende e
ensina com tecnologia, refletindo sobre suas contribuices para a construcdo de

conceitos.

4.4.5 Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

O curso de Matemética — Licenciatura da UFSM reformulou seu PPC em 2019
atendendo a resolucdo de 2015. O projeto pedagdgico do curso ndo contempla os
objetos-de-pensar-com nem o Pensamento Computacional, mas a tecnologia esta
presente.

Ao analisar os objetivos identifica-se um especifico para a tecnologia em que
se prevé o desenvolvimento de habilidades e competéncias que permitam que o
licenciando crie atividades com o uso de tecnologia no processo de ensino e
aprendizagem Matematica (UFSM, 2019). O PPC também prevé que os componentes
curriculares possam desenvolver no licenciando a capacidade de utilizar novas ideias
e tecnologias para resolver problemas.

O curso possui um componente curricular especifico sobre tecnologia
denominada “Tecnologias no Ensino de Matematica” para que o estudante possa
apropriar-se de recursos tecnologicos para o ensino de Matematica. Apesar da
presenca desse componente no curriculo o PCC deixa em aberto que outros
professores do curso fagam uso de recursos tecnoldgicos no desenvolvimento de suas
atividades.

O quadro 6 apresenta uma analise dos objetivos, ementas e referéncias
bibliograficas dos componentes curriculares com base nas dimensfes de uso da

tecnologia.
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Quadro 6: Dimensdes de uso da tecnologia — UFSM

Periodo Componente Curricular Dimensdes de uso

1° sem | Techologias no Ensino de Matematica

3°sem | Tendéncias de Pesquisa em Educacao Matematica

5°sem | Geometria Espacial e Aplicagdes

6° sem | Laboratdrio de Ensino de Matematica

6° sem | Métodos Numéricos e Computacionais

Aprender um contetido matematico usando tecnologia

Planejar praticas de ensino com o uso de tecnologia
l Reflexdo tedrica sobre o uso da tecnologia no ensino

Conhecer, pesquisar, explorar recursos tecnologicos

Fonte: Elaboracéo pessoal

Os componentes apresentados no quadro mostram que a dimenséao “aprender
um contetdo com tecnologia” esta presente em dois componentes curriculares. O
componente “Métodos Numéricos e Computacionais” utiliza como base uma
linguagem de programacdo para resolver problemas que envolvem diferentes
métodos numéricos. Esse é o Unico componente que faz alguma referéncia ao ensino
de elementos da computacdo e sua proposta esta mais voltada a aprendizagem
computacional do que a matematica, nao fazendo referéncia a uma articulacéo entre
eles e 0 uso da computacdo como um objeto de pensamento. O componente de
Geometria que também apresenta a dimensdo da aprendizagem com tecnologia
prioriza as construgbes geomeétricas em meios dinamicos, valorizando a construgéao
de conceitos geométricos com tecnologia. Ambos os componentes podem ser
relacionados com o Pensamento Computacional.

A dimensao “planejar praticas com o uso de tecnologia” e a dimenséao
‘conhecer, pesquisar e explorar recursos tecnoldgicos” esta presente em dois
componentes que tém como foco a pratica docente. A dimenséo de reflexdo sobre
uso da tecnologia também se mostra presente em componentes relacionados as
praticas de ensino, mas ndo especifica a profundidade dessa reflexdo em relacdo a
proposta de Papert(1985).

Assim como ja destacado, o PPC prevé um componente especifico para a

7

tecnologia, mas nota-se que em outros ela também € utilizada sob diferentes
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dimensdes, oferecendo ao futuro professor uma formacéo voltada tanto para a sua
aprendizagem com tecnologia como 0 seu uso ha pratica de sala de aula.

A andlise dos PPCs das Universidades Federais situadas no Rio Grande do Sul
mostra que as dimensfes mais presentes nos cursos sdo aquelas que fazem
referéncia a pratica do licenciando como professor que ensina Matematica com a
tecnologia. Essa dimenséao faz parte da formacéo do futuro profissional, mas o uso da
tecnologia como um objeto-de-pensar-com para aprender um contetdo também deve
fazer parte de toda a sua formacao, conforme j& destacado por Papert ([1993], 2008)
e Yadav, Stephenson e Hong (2017). Aprender com a tecnologia permite ao futuro
professor experimentar o seu uso no processo de aprendizagem, perceber suas
potencialidades e ampliar seus processos de pensamento.

As dimensfes de uso da tecnologia relacionadas as atividades praticas
precisam ir além de uma apresentacéo dos recursos de um software ou site, mas que
de fato possam utilizar os recursos tecnolégicos como fontes de pensamento que
levem os sujeitos a niveis mais elevados de abstragdo reflexionante. Nesse sentindo,
Papert ([1993], 2008) destaca que a formacéo do professor deve ser além de uma
formacdo técnica, ela deve lhe permitir desenvolver um projeto que seja significativo
(PAPERT, [1993], 2008).

Assim como ja era esperado os cursos de formacdo em Licenciatura em
Matematica ainda ndo atendem a Resolugdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de
2019 e por isso 0 Pensamento Computacional ainda ndo aparece descrito, mas as
praticas diarias nos diversos componentes podem estar voltadas a ele. Em todos os
cursos analisados foram encontrados componentes que exploram diretamente a
programacao, mas raros sdo agueles que trazem em suas ementas 0 Seu USO para a
aprendizagem matematica, mostrando o seu potencial como um objeto-de-pensar-
com para auxiliar nos processos de abstracdo reflexionante.

A andlise proposta nessa sec¢do teve como objetivo um olhar para a formacgéo
inicial dos futuros professores que estdo sob a era de documentos oficiais que
abordam o termo Pensamento Computacional. Em virtude do tempo de adaptacéo dos
curriculos o termo ainda ndo esta oficialmente presente, mas pode-se vislumbrar
possiveis ligagcbes em componentes que preveem a resolugdo de problemas com
recursos computacionais, a modelagem matematica, aplicacbes matematicas em
diversas areas. Outro fator relevante para insercdo do Pensamento Computacional

nesses cursos de formacao esté na contribuicdo que ele pode dar ao desenvolvimento
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de habilidades e competéncias ja consideradas dentro da area da Matematica e que
tem relacdo com a Computacdo: generalizacdo, pensamento dedutivo, logica, entre
outros. O uso da computacdo como um objeto-de-pensar-com ndo é claramente
descrito nos planos, mas pode-se perceber alguns indicios desse uso pelos objetivos
e referéncias bibliograficas listadas. Cabe destacar que identificar elementos da
computacdo como um objeto-de-pensar-com esta diretamente relacionado com o
professor que ministra o componente curricular e com sua visdo de insergdo da
computagdo no ensino, e que somente um estudo mais especifico com cada docente
€ gque permitiria uma andlise mais detalhada desse uso.

Retornando o foco no professor de Matematica que ja esta formado e atuando
em sala de aula, seu curriculo de fato ndo contemplou oficialmente o Pensamento
Computacional, talvez ele tenha passado por uma instituicdo que utilizava tecnologia
€ Se preocupava com um uso mais voltado aos processos de ensinar e aprender, mas
isso é dificil de prever, devido a variedade e tempo passado dessa formacéao inicial.
Por isso, existe a necessidade de promover momentos de formagao que oportunizem
ao professor em exercicio o uso da tecnologia sob diferentes dimensdes. Conforme ja
apontado no inicio do capitulo, os profissionais precisam ser capacitados para
desenvolver o Pensamento Computacional dentro de sua area na perspectiva dos
objetos-de-pensar-com, permitindo-lhes vivenciar experiéncias que contemplem a
computacdo além dela mesma e que tenha como foco as possiveis abstracdes que
ela pode provocar (PAPERT,1985; DISESSA, 2018; VALENTE,2019)
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5 ESTADO DO CONHECIMENTO

A proposta dessa tese tem como tema a formacdo de professores de
Matematica em Pensamento Computacional. Ela surge a partir da inquietacdo da
autora sobre as abstragOes reflexionantes que emergem nos sujeitos ao utilizarem
elementos da computacdo que compdem o Pensamento Computacional como
objetos-de-pensar-com. Essa inquietacdo tem origem nas observacdes preliminares
de estudos que traziam a tematica do Pensamento Computacional, seja em formacao
de professores ou no trabalho com alunos, supervalorizando 0s processos e técnicas
computacionais sem uma reflexdo sobre suas contribuicdes para a construcdo de
conceitos. Identificando isso, destacou-se a necessidade de trazer essa reflexdo para
a formacdo de professores, visando fortalecer a insercdo do Pensamento
Computacional na escola como mais um objeto-de-pensar-com dos sujeitos.

O estado atual do conhecimento sobre formacéo especifica para professores
de Matematica em Pensamento Computacional foi o cerne desta revisao sistematica,
gue teve como questao central de pesquisa: Qual o panorama atual de pesquisas
que envolvem formacdo de professores de matematica em Pensamento
Computacional?

A partir desta questédo central foram definidas questées complementares que
nortearam a analise dos dados encontrados:

e As formacdes de professores trazem uma reflexdo sobre o uso do
Pensamento Computacional sob a perspectiva dos objetos-de-pensar-
com?

e Quais tecnologias sdo utilizadas nas formagOes de professores de
Matematica em Pensamento Computacional?

e Quais elementos da computacdo sdo desenvolvidos? Ha uso de
programacao?

e Quais aportes tedricos sao utilizados para a andalise dos dados?

e Quais as principais dimensbes utilizadas: aprender conteudo
matematico, planejar praticas com alunos, refletir sobre o Pensamento
Computacional na sala de aula e/ou aprendizagem dos alunos, aprender
a programar.



86

Diante dessas questfes estabeleceu-se palavras-chave que representavam o
tema central dessa busca: Pensamento Computacional e formacéo de professores de
Matematica. Com essas palavras e seus sindnimos em portugués e inglés formou-se

a string de busca apresentada no quadro 7:

Quadro 7: String de busca

(“pensamento computacional”’) AND (“formacgao de professores”) AND
(“Matematica”)

("pensamento computacional") AND ("formacao” OR "capacitagao" OR
“workshop") AND (“professores de matematica”)

("Computational Thinking") AND ("math teacher") AND ("Capacity" OR
"training" OR "workshop")

("Computational Thinking") AND (“teacher training” OR "teacher workshop” OR
“teacher capacity") AND ("Mathematics")

Fonte: Elaboracéo pessoal

A busca se restringiu a artigos publicados em periédicos ou anais de eventos
nos bancos de dados Scopus, SpringerLink, Web of Science, a Revista Novas
Tecnologias na Educacdo da UFRGS (RENOTE), a Revista Informatica na Educacéao:
Teoria e Prética, os anais do Simpédsio Brasileiro de Informética na Educacao (SBIE)
e todos os eventos paralelos que compdem este evento. Além dessas bases, foram
consideradas as teses e dissertacdes presentes no Banco de Teses e Dissertacdes
da Capes.

Os critérios de inclusdo dos trabalhos nessa revisdo foram: a formacdo em
Pensamento Computacional é destinada exclusivamente a professores de
matematica, podendo incluir nessa formacéo alguma préatica com alunos; o estudo
envolve licenciandos do curso de Matematica. Os critérios de exclusdo aplicados
foram: a formacgéo envolve professores de outras areas do conhecimento; o estudo é
realizado apenas com alunos de nivel fundamental e/ou médio; o texto completo do
estudo néo esta acessivel online; o estudo ndo estd em lingua portuguesa, inglesa ou
espanhola; o estudo foi publicado em outro banco de dados ja analisado; o texto esta
na modalidade de resumo ou hao apresenta discusséo dos resultados; o estudo é uma
reviséo de literatura.

A string de busca aplicada nas bases de dados descritas retornou 69 trabalhos.

Aplicando-se os critérios de inclusdo/exclusédo foram excluidos 21 estudos a partir da
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leitura dos titulos. Apds a leitura dos resumos foram excluidos: 28 estudos por ndo
atenderem a tematica exclusiva para professores de matematica; 3 por ndo estarem
disponiveis online de forma completa e 1 por estar em um idioma diferente dos
estabelecidos. Partindo para a leitura completa, outros 10 estudos foram excluidos por
nao atenderem algum dos critérios. Desta forma, restaram 6 trabalhos que atenderam
aos requisitos para compor essa revisao, a figura 11 expressa as etapas de todo o

processo de revisao.

Figura 11: Etapas da Revisdo Sisteméatica

69 48 20 16 6
estudos estudos estudos estudos estudos
Titulo Resumo Incompleto/ Leitura

Idioma Completa
 Critérios de Inclusio €3 Critérios de Exclusio

« a formagéo envolve professores de outras areas;

« contém apenas alunos da Ed. Basica;

 texto completo ndo esta acessivel em meio online

« texto ndo estd em lingua portuguesa, inglesa ou
espanhola

» estudo publicado em banco ja analisado

= texto na modalidade de resumo ou sem discussao
de resultados

« é uma reviséo de literatura

« formacdo destinada exclusivamente a
professores de matematica, com ou sem
pratica com alunos;

» formacdo destinada a licenciandos do
curso de Matematica.

Fonte: Elaboracao pessoal

Observou-se que muitos dos estudos encontrados em bases internacionais e
que foram descartados correspondiam a formacgfes destinadas a professores de
“‘STEM ou STEAM”, um movimento que vem ganhando espago nos curriculos
escolares do mundo inteiro e que também articula elementos do Pensamento
Computacional. Apesar desses estudos também contemplarem professores de
matematica foram descartados, pois 0 objetivo dessa andlise estava em formacgoes
exclusivas para esse grupo, observando materiais, méetodos e enfoque dos conceitos
matematicos aliados ao Pensamento Computacional. Esse olhar especial para a
Matematica e as aprendizagens que a computacao pode trazer para essa area pouco
sdo discutidos e carecem de um aporte tedrico que permita refletir sobre o processo

de aprendizagem envolvido.
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Barcelos et al (2015) em uma reviséo sistematica de literatura em repositorios
digitais internacionais sobre relacdes entre o Pensamento Computacional e a
Matemética identificaram que existia, até aguele momento, “relatos insuficientes de
experiéncias desenvolvidas para formacdo inicial e continuada de professores”
(BARCELOS et al, 2015, p.9). Assim como destacado pelos autores, essa revisao
sistematica, nas bases visitadas, também aponta que formacfes especificas para
professores de Matematica ainda sao reduzidas. O quadro 8 apresenta um resumo
das bases visitadas e a respectiva quantidade de trabalhos relacionados a cada um,

juntamente com os selecionados a partir dos critérios de inclusdo/excluséao.

Quadro 8: Base de Dados Pesquisadas x Artigos Selecionados

Base Selemonado_s a partir da Selecionados
string
Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao e 3 5
eventos paralelos
Revista Novas Tecnologias na Educacao 10 1
(RENOTE)
Revista Informatica na Educacéo: Teoria e Pratica 1 0
Scopus 15 1
SpringerLink 13 0
Web of Science 18 0
Banco de Teses e Dissertacdes da Capes 9 2
Total 69 6

Fonte: Elaboracéo propria

As bases internacionais pesquisadas apontaram, conforme ja mencionado,
para estudos mais na area de STEAM ou STEM. Foram encontrados estudos que
estavam incompletos ou eram resumos de alguma conferéncia, ndo possibilitando o
acesso ao conteudo completo. Ja os estudos encontrados em bases brasileiras
correspondiam, em sua maioria, a estudos que envolviam professores de diversas
areas ou entdo uma revisdo de literatura. Na base da Revista RENOTE havia duas
publicacdes que tratavam exclusivamente de formacéo de professores de matematica,
sendo que uma delas correspondia a uma das etapas desta tese e, portanto, foi

descartada. J4 no Banco de Teses e Dissertacfes da Capes um dos estudos que
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tratava de formacéo especifica para professores de matematica nao foi localizado
virtualmente. Abaixo serdo apresentados cada um dos estudos selecionados.
Barcelos, Bortoletto e Andrioli (2016) apresentam um curso online para vinte
professores de Matematica e licenciandos do curso de Matemética baseado na
construcdo de jogos digitais. O curso visava capacitar os participantes a criar
atividades que envolviam conceitos matematicos juntamente com o desenvolvimento
de habilidades do Pensamento Computacional. A formagéo foi realizada no ambiente
virtual moodle, em que eram postados os médulos do curso, foram dez médulos
liberados semanalmente que continham uma atividade por semana a ser entregue. O
recurso utilizado para o desenvolvimento das atividades foi o Scratch. Nos cinco
primeiros médulos foram desenvolvidos conceitos basicos de programac¢do como:
variaveis, estruturas de selecdo e condicfes logicas. As atividades estavam descritas
no ambiente virtual e eram acompanhadas de um video dividido em trés partes: a
primeira apresentava o objetivo da atividade; a segunda era denominada de “Minuto
da Matematica” em que eram discutidos os conceitos matematicos envolvidos no jogo
apresentado; e a terceira exibia uma proposta de acréscimo ou melhoria da funcéo
desenvolvida na aula, propondo um aprofundamento de estudos dos participantes. Os
modulos seis a nove apresentavam uma reflexdo acerca dos jogos como estratégia
para desenvolvimento pedagdgico de objetos de aprendizagem, design e integracao
do Scratch com outros dispositivos. Ao final cada participante deveria criar seu proprio
jogo envolvendo, pelo menos, trés estruturas de programacdo que foram
desenvolvidas nos modulos anteriores. Nos projetos finais foram analisadas
competéncias e habilidades do Pensamento Computacional relacionados a
programacao (abstracdo e decomposicdo de problemas, paralelismos, raciocinio
l6gico, sincronizacdo, controle de fluxo, interacdo com usuario, representacdo de
dados) considerando niveis bésico, intermediario e avancado. Dentre 0s projetos
finais desenvolvidos pelos participantes os autores destacaram a producéo de jogos
do tipo quiz para treinar operacdes e puzzle para identificar padrbes. Os autores
afirmam que “os concluintes do curso demostraram, por intermédio dos projetos finais,
um dominio intermediario ou avancado de aspectos do Pensamento Computacional
relacionados a programacdo de computadores” (BARCELOS; BORTOLETTO;
ANDRIOLI, 2016, p. 1235). Além disso, identificam que uma formacéo que trabalhe
com esses conceitos ainda é um desafio, sendo necessario um levantamento mais

aprofundado do perfil dos participantes, a identificacdo dos motivos que os levaram a
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tomar decisfes a respeito do design dos projetos e analisar as possiveis razdées da
evasao dos participantes. Nota-se que nesse estudo o0 objetivo € o desenvolvimento
dos conceitos da computacdo, observando relacdes com a Matematica, ndo esta
vinculado o uso desses conceitos como objetos-de-pensar-com observando como
eles contribuem para a aprendizagem em matematica.

Barbosa (2019) descreve uma experiéncia com alunos de um curso de
licenciatura em Matematica durante um semestre na disciplina de Informatica e
Educacdo Matemética. O estudo tinha o objetivo de investigar como 0 Pensamento
Computacional pode contribuir para o ensino de Matematica ao mesmo tempo em que
possibilita o desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas na BNCC. A
autora aponta para os desafios do desenvolvimento das competéncias e habilidades
da BNCC em uma aula de Matematica em seu formato tradicional que prioriza a
repeticdo de exercicios e memorizacao de conceitos. Aliado a esses desafios esta a
falta de consenso sobre o que € Pensamento Computacional e quais suas principais
habilidades, além da necessidade de articular o Pensamento Computacional a
matematica de forma pratica, entendendo que ele nao pode ser ensinado, mas precisa
ser construido pelos futuros professores. Com base nisso, durante o periodo do curso
da disciplina, a autora prop6s aos futuros professores a analise das competéncias
gerais e especificas da area da Matematica previstas na BNCC. A partir da analise e
discusséao os alunos identificaram a dificuldade de articular essas competéncias nos
moldes tradicionais de ensino de Matemética com foco apenas em avaliacdes
estanques e quantitativas; também concluiram que existem iniciativas, em menor
escala, de professores que visam uma mudanca do paradigma tradicional de ensino;
e ainda identificaram que os alunos da educacéo basica ndo possuem as habilidades
necessarias para usar o conhecimento matematico de forma mais ampla e articulado
a tecnologia como propde a BNCC. O conceito de Pensamento Computacional e suas
habilidades foram apresentados a partir de atividades de programacgao, lhes
permitindo vivenciar atividades mao-na-massa, através do software Scratch.
Enquanto os alunos investigavam e se aprofundavam no tema articulando-o a BNCC
foram motivados a construir um projeto didatico com o objetivo de ensinar um
conteudo especifico da matematica vinculado ao Pensamento Computacional. De a
acordo com Barbosa (2019), os alunos apresentaram dificuldade em articular o ensino
de Matematica ao Pensamento Computacional com atividades méao-na-massa, pois a

maioria reproduziu modelos de ensino tradicional incluindo recursos tecnoldgicos. A
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autora conclui que € necessario repensar as experiéncias académicas vividas pelos
futuros professores, ampliar as disciplinas que discutam as novas ideias propostas
pela BNCC, além de uma atualizacdo dos professores formadores de professores. Ao
trazer a discussdo da dificuldade dos alunos em articular o Pensamento
Computacional com atividades médo na massa a autora faz uma referéncia a
metodologia e concepcbes de aprendizagem. Desta forma, entende-se que existe
uma possivel articulagdo com os objetos-de-pensar-com propostos nessa tese.
Corréa (2020) em sua dissertacdo de mestrado apresenta uma pesquisa que
tem o objetivo de apontar aspectos do Pensamento Computacional e Pensamento
Algébrico mobilizados por licenciandos em Matematica ao realizar atividades com o
Scratch. O estudo foi realizado com 17 discentes, em trés disciplinas do curso que
sao relacionadas ao uso de tecnologias digitais na formac&o docente. As atividades
foram realizadas na forma individual e em dupla, sendo 12h presencial e 4h a distancia
e constituiam em: entrevista para tracar um perfil e identificar as concepcdes sobre o
tema dos participantes; producdo de algoritmos para um quadrado e triangulo
escaleno em lingua materna, producdo de algoritmos no Scratch para o desenho do
quadrado e triangulo escaleno com medidas dos lados variaveis, depuracdo de um
programa no Scratch, aplicacdo do teste de Pensamento Computacional e analise de
um programa que calcula a aproximacéao da raiz quadrada de um namero inteiro no
Scratch. A partir do perfil tracado pelo questionario realizado no inicio da pesquisa,
Corréa (2020) destaca que a maioria dos participantes do estudo apresentou
concepcoes caracterizadas como ingénuas a respeito do Pensamento Computacional
ou desconhecia o termo, além disso, uma parcela significativa ndo percebeu relacdes
entre Pensamento Computacional e Pensamento Matematico. As producbdes dos
participantes foram analisadas a partir de aspectos algébricos e computacionais. O
Pensamento Algébrico foi analisado a partir dos aspectos de objetificacdo
(observando aspectos dos objetos matematicos que foram evidenciados),
simbolizacdo (blocos do Scratch que representam relacbes algébricas) e a
generalizacdo, esses aspectos tém como base estudos de Radford (2006) e Kaput
(2008). Ja quanto aos aspectos computacionais foram observados a estrutura (forma
que o algoritmo foi estruturado) e a depuracéo (analise sobre os erros). Desta forma,
o autor afirma que aspectos dos dois pensamentos analisados sdo mobilizados
durante as producdes, sendo que o uso da linguagem materna para os algoritmos em

alguns momentos seguiu uma construcdo mais préxima de constru¢cdes com régua e
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compasso e nem sempre correspondiam a um comando que executasse uma unica
acao, indicando a dificuldade dos alunos na escrita de algoritmos. Contudo, Corréa
(2020) destaca a necessidade de ampliar os estudos relacionando os dois
pensamentos e o0 uso do Scratch com futuros professores. A discussao proposta pelo
autor faz uso de um referencial teérico diferente do abordado nessa tese e optou por
olhar aspectos matematicos e computacionais em separado, diferindo das ideias
propostas aqui em que se optou por olhar sobre como esses aspectos computacionais
podem se tornar um objeto para pensar matematica.

Canal (2021) em sua tese tem como objetivo “analisar como o Pensamento
Computacional articulado a resolucédo de problemas, conforme a teoria de Robbie
Case, no ensino, pode contribuir para a formacéo inicial de professores de
Matematica.” (CANAL, 2021, p. 34). A pesquisa foi realiza com quatro estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica que participaram da disciplina Pensamento
Computacional e Ensino de Matematica: uma abordagem sobre padrdes. As
atividades ocorreram de forma presencial, com discussdes via aplicativo de
mensagens, além de materiais de apoio disponibilizados no ambiente Google
Classroom. Para o desenvolvimento do Pensamento Computacional a autora utilizou
a resolucdo de problemas mateméaticos que envolviam padrdes numéricos, nimeros
figurados e padrdo repetitivo, através da linguagem Phyton!® e da Computacéo
Desplugada. Os dados foram analisados a partir da teoria neopiagetiana de Robbie
Case. De acordo com a autora, para Case a resolucdo de problemas promove o
desenvolvimento do individuo, pois ao resolver um problema o individuo usa
estratégias, combina outras, elabora novas para atingir seus objetivos e com isso suas
estruturas de controle executivo séo integradas e formam novas (CANAL, 2021).
Assim, a autora identificou que durante as atividades os licenciandos utilizaram
diferentes formas de representacdo dos dados dos problemas (algébrica, visual e
numeérica), além dos resultados obtidos evidenciarem os processos reguladores de
Case, com destaque para a Imitagcdo que estava presente em atividades que
envolviam conceitos novos. A autora identificou que nos processos estavam presentes
conceitos do Pensamento Computacional, como: cole¢éo de dados, representacao e
andlise de dados, algoritmos, abstracdo e decomposi¢do. Os dados revelam que as

15 Phyton é uma linguagem de programacdo de alto nivel, considerada de facil aprendizagem por
aproximar-se da linguagem natural e ndo exigir do usuario muitos detalhes da arquitetura do
computador, proporcionando elevado nivel de abstracdo (CANAL, 2021).
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habilidades do Pensamento Computacional podem estar presentes na resolucdo de
problemas matematicos, o que também foi percebido pelos participantes da pesquisa
associando as futuras praticas como professores. A analise de Canal (2021) destacou
a presenca do Pensamento Computacional durante a resolucdo de problemas
matematicos, mostrando uma ligacéo entre essas duas areas, assim como proposto
nessa tese.

Farias et al (2022) analisam as percepc¢des dos participantes de um curso que
visava “[...] articular o Pensamento Computacional com conteddos mateméticos a
partir da proposta do desenvolvimento de desafios, simulacfes e jogos ludicos
utilizando a plataforma Scratch” (FARIAS et al, 2022, p. 409). O curso fez parte de um
projeto de extensdo, organizado em oito modulos, totalizando vinte e quatro horas de
atividades sincronas e assincronas, atraves de ferramentas do Google Worksapace.
Participaram da formacdo alunos do curso de licenciatura em matematica e um
professor de matematica. As atividades introduziam conceitos do Pensamento
Computacional com base nos pilares: decomposicao, reconhecimento de padrdes,
abstracao e algoritmos. Esses conceitos eram articulados a resolucdo de problemas
gue exploravam contetdos matematicos de forma ladica. Durante o curso foram
desenvolvidos atividades avaliativas e a construcao de projetos que envolviam jogos
e resolucdo de problemas matematicos de forma ludica, destacando os conceitos
matematicos envolvidos. A percepcdo dos professores foi avaliada via questionario
com uma questao aberta e as demais aplicavam a escala psicométrica de Likert. A
partir da andlise estatistica das respostas o0s autores identificaram que os professores
se engajaram na formacdo e mesmo que a maioria ndo tivesse conhecimento de
programacao, tiveram um bom desempenho nas atividades. Os participantes
consideraram importante a formacao docente na area de Pensamento Computacional
e da sua introducao junto ao componente curricular de matematica, apesar disso, 0s
autores identificaram que alguns ainda ndo se sentiam confiantes em desenvolver o
Pensamento Computacional com seus alunos, o que também pode estar relacionado
ao estagio inicial dos participantes no curso de licenciatura. Observa-se que 0s
autores ndo apresentaram de forma mais explicita as atividades desenvolvidas e as
intervencdes realizadas pelos formadores. Outro aspecto a destacar é quanto a
analise de dados que se propds a focar na percepcdo dos professores a partir do
guestionario e ndo com base em suas criacdes e possiveis abstracdes reflexionantes

provocadas durante as resolu¢des, distanciando da tematica desta tese. I1sso ocorre
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em virtude do referencial tedrico escolhido, que ndo traz esse embasamento, mas
reflete a importancia do desenvolvimento de programas de formacéo inicial e
continuada de professores em Pensamento Computacional.

Niemela et al (2017) apresentam um estudo sobre um curso MOOC (Massive
Online Open Courses) com o objetivo de fornecer aos professores de matemaética as
habilidades do Pensamento Computacional exigidas pelo novo curriculo de ensino
finlandés. Além dos fundamentos da computacdo também enfatizam a integracéo da
computacdo nas aulas de matematica. O foco principal do estudo ndo esta em
elementos da computacdo, mas em como o0 Pensamento Computacional esta
interigado ao ensino de matematica. Os autores consideram a definicdo de
Pensamento Computacional de Cuny, Snyder e Wing (WING, 2010) como a mais
adequada para expressar as caracteristicas de Pensamento Computacional
apontadas pelos participantes da formacdo (abstracdo, automacdo e analise).
Apoiam-se em estudos que tém como base Vygotsky e Piaget para afirmar que assim
como as criangas constroem o conhecimento de forma ativa e iterativa ordenando-o
em estruturas mentais, adultos também passam por esses processos na construcéo
de novos conhecimentos. As atividades do curso foram desenvolvidas com o Racket!®
e eram compostas por dois principios: exercicios de imagem e animac¢ao visualmente
interessantes; exercicios de programacdo com muitos conceitos matematicos
entrelacados (angulos, formas geométricas, coordenadas, teorema de Pitagoras, ...),
mostrando as relacdes com 0s conceitos matematicos ensinados no ensino
fundamental. O conteudo do curso era formado por seis exercicios de programacéo e
um ensaio pedagodgico tentando integrar Pensamento Computacional com a
matematica. Os professores mostraram compreender as habilidades relacionadas ao
Pensamento Computacional e a maioria dos planos de aula elaborados estavam
relacionados a geometria, além de integrados a artes, explorando posteres, stencils e
impressao 3D. Ao final os autores identificaram que o0s professores conseguiram
associar os procedimentos de resolucdo de problemas matematicos com o
Pensamento Computacional, permitindo uma base para construcado desse conceito;

os planejamentos dos professores faziam referéncia aos conteudos abordados no

16 Racket é uma linguagem de programacéo multiparadigma, também conhecida como PLT Scheme.
Possui uma variedade de bibliotecas e inclui funcionalidades como estruturas, sistema de médulos e
sistema avancado de macros (ARAUJO, 2013).
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curso; embora muitos conceitos da computacdo ainda precisassem ser
compreendidos os professores conseguiram elaborar propostas de ensino articulando
Pensamento Computacional e matematica; € necessario continuar ofertando mais
formacdes para os professores explorando conceitos da Computacdo. A proposta de
Niemela et al (2017) tem uma aproximacao tedrica com a proposta nessa tese, além

de articular o Pensamento Computacional com a matematica.

Observando o conjunto de estudos selecionados nessa revisdo nota-se que em
todos eles ha um destaque para a relacéo proxima entre Pensamento Computacional
e Matematica e que ele pode estar articulado ao seu ensino. Ha formacdes realizadas
totalmente a distancia, outras presenciais, mesmo assim utilizam algum ambiente
virtual de aprendizagem; a maioria que utilizam esse espaco optam pelo moodle.
Softwares que possibilitam o uso de programacao sao citados por todos os estudos,
sendo que a maioria utiliza o Scratch.

Identifica-se que o ensino de programacao esta bem presente na formacao de
professores, porém nem sempre ele é o foco principal. Barcelos et al (2016) e Farias
et al (2022) destacam elementos matematicos a partir de programas desenvolvidos
no Scratch, enquanto Niemela et al (2017), Corréa (2020) e Canal (2021) trazem um
enfoque que prioriza a matematica e ela € desenvolvida dentro da programacéo. Ja
Barbosa (2019) nao se detém em detalhes sobre a programacao, mas principalmente
na relacdo das habilidades do Pensamento Computacional com a Matematica.

As andlises dos estudos sdo variadas, ha destague em habilidades de
programacao (BARCELOS et al 2016; FARIAS et al, 2022) e para isso usa-se de
meétodos estatisticos, enquanto Corréa (2020) e Canal (2021) trazem uma analise
mais voltada a aprendizagens matematicas dos futuros professores, embasada em
estudos sobre pensamento algoritmico e resolucdo de problemas. Niemela et al
(2017) e Barbosa (2019) trazem em suas analises questdes relacionadas ao ensino
de Matematica articulado ao Pensamento Computacional.

A referéncia a Papert para destacar a importancia do Pensamento
Computacional é citada pela maioria os autores, porém o olhar mais especifico para
a construcdo de conceitos mateméaticos apoiado nos objetos-de-pensar-com nao €
abordado por nenhum estudo. Niemela et al (2017) fazem referéncia as estruturas
mentais de Piaget que podem ser construidas, assim como possiveis observacdes

das trajetérias de aprendizagem, mas esses dados dos professores ndo sao
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mostrados na analise. Corréa (2020) faz uma analise do pensamento algoritmo
construido com as atividades propostas na sua formacéo que, apesar de nao citar o
uso do computador como um objeto-de-pensar-com, apresenta essa concepgao em
sua formacao. Ja Canal analisa a Estrutura de Controle Executivo, com énfase nas
estratégias de resolucao de problemas e suas associacdes com conceitos especificos
da computacéo, dessa forma a autora também propde um uso da computacdo como
um objeto de pensamento sem menciona-lo. Assim identifica-se que esses trés
estudos tem um olhar mais proximo do que esta tese propde, trazendo um uso do
Pensamento Computacional voltado aos processos cognitivos e uma analise de como
ele pode contribuir para a aprendizagem de conceitos.

As dimensbes de uso do Pensamento Computacional tendem mais para
aprender a programar e ao planejamento de atividades pelos professores, com
espacos para reflexdo sobre a importancia no ensino de Matematica. Além disso,
todos os autores reconhecem a necessidade de o professor vivenciar experiéncias
que sejam proximas de sua realidade de ensino e que contemplem conceitos
matematicos presentes nos curriculos escolares.

Ao retomar a questdo central dessa revisdo: “Qual o panorama atual de
pesquisas que envolvem formacao de professores de matematica em Pensamento
Computacional” pode-se destacar que existe uma lacuna de estudos que observam o
desenvolvimento do Pensamento Computacional em professores de matematica. Sdo
poucos estudos que visam exclusivamente esse publico, visto sua relacdo ser téo
préxima. O uso dos conceitos que compdem esse pensamento como um objeto-de-
pensar-com em alguns casos € feito, mesmo que ndo seja mencionado, porém ha
uma caréncia de analise especifica nos processos de abstracdo reflexionante que
podem ser mobilizados com esse uso. Nesse sentido reitera-se a importancia do
estudo proposto aqui com foco especifico em professores de matematicas e seus
processos de abstracao reflexionante fruto do uso da computa¢cdo como um objeto-
de-pensar-com.

Essa revisao de literatura foi realizada de marco a dezembro de 2022.
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6 METODOLOGIA

A pesquisa visou um estudo mais aprofundado de cada um dos participantes,
buscando acompanhar suas producfes materiais e elaboracdes mentais, para
compreender possiveis processos de abstracdo reflexionante provocados pelos
elementos do Pensamento Computacional. Esse processo exigiu um
acompanhamento constante, sistematico e individualizado da pesquisadora em todas
as etapas da investigacdo, para isso utilizou-se a estratégia de estudo de casos
multiplos.

A producdo de dados foi composta por observacdo dos participantes,
entrevistas, problemas investigativos, acompanhamento das atividades, envolvendo
uma série de evidéncias de cada individuo considerando multiplas fontes, formando
um conjunto de dados diversificado a respeito do fendmeno (YIN, 2015). Os casos
individuais serviram para formar o conjunto das evidéncias de processos de abstracao
reflexionante dos participantes enquanto resolviam problemas investigativos apoiados
em elementos do Pensamento Computacional, retirando-se exemplos de cada um
desses casos individuais para formar este estudo que abrangeu todos os
participantes.

A pesquisa foi implementada através de uma formacédo de professores que
ocorreu de forma online. Foram em meédia sete encontros online individuais com a
pesquisadora e um encontro coletivo, no final da formacao, para compartilhamento de
projetos.

Os dados foram produzidos em dois momentos: um experimento piloto foi
realizado com dois professores para a testagem de parte do material produzido e
posterior reformulacéo. O experimento final foi realizado com cinco professores que
compdem os dados que foram analisados de acordo com o referencial tedrico
escolhido.

A producéo de dados foi organizada para gerar diferentes registros da formacéo
a fim de permitir a reconstrucéao dos fatos e uma analise detalhada dos processos de
elaboracdo dos participantes. Nas proximas secfes serdo descritos 0s participantes

da pesquisa e cada um dos recursos utilizados para a producao de dados.
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6.1 PARTICIPANTES

Os participantes desta pesquisa foram professores de Matematica dos Anos
Finais do Ensino Fundamental de uma rede municipal de educacéo do Vale do Rio
dos Sinos. Os professores de Matemética receberam um comunicado através de e-
mail e memorando expedido pela Secretaria Municipal de Educacao informando sobre
a pesquisa, seus objetivos e duracéo e, aqueles interessados, se inscreveram atraves
do site do Nucleo de Tecnologia Municipal (NTM)!’, responsavel pelo suporte técnico.

Os professores inscritos receberam, via e-mail individual, o Termo de
Consentimento Informado, conforme modelo apresentado no apéndice A. Em atencéo
as orientac6es da Carta Circular n° 1/2021-CONEP/SECNS/MS, os participantes
gue estavam de acordo com a participacéo na pesquisa responderam o e-mail enviado
manifestando seu aceite. Durante a pesquisa, Os participantes poderiam optar por
ndo responder qualquer uma das questfes das entrevistas via formulario eletrénico,
entrevista online ou durante os problemas investigativos desenvolvidos na pesquisa,
sem a necessidade de apresentar qualquer justificativa. Além disso, durante a
pesquisa qualquer participante poderia se retirar da pesquisa sem sofrer quaisquer

san¢des ou constrangimentos.

6.2 METODO CLINICO

Observar e analisar as possiveis abstragdes reflexionantes geradas a partir de
problemas investigativos que envolviam elementos da computagdo requeriam da
pesquisadora um acompanhamento atento e constante. Esse olhar, com foco nos
processos de pensamento, teve como fonte o Método Clinico de Jean Piaget. A
escolha do método se deu a partir de experiéncias anteriores da pesquisadora
(ROCHA, 2017), pois esse método permite um acompanhamento sistematico do
pensamento do participante durante a sua agado. Ele “[...] ajuda a desvendar como
funciona sua mente mediante suas explicagbes e sua acgao [...]” (DELVAL, 2002, p.
15).

O método clinico foi criado por Jean Piaget ao iniciar seu trabalho com Simon,

guando este Ihe prop6s que realizasse uma padronizacéo dos testes de raciocinio de

17°0 Ndacleo de Tecnologia Educacional Municipal (NTM) é o nucleo da Secretaria de Educacao, do
municipio desta pesquisa, que promove formac8es para os professores da rede municipal.
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Burt. Ao aplicar esses testes, Piaget passou a se interessar pelo que estava por tras
dos erros das criancas, porque esses erros eram tao sistematicos. A partir desses
interesses, questionava as criangas, travando com elas conversas abertas e tentando
compreender o curso do seu pensamento (DELVAL, 2002).
Segundo Delval:
Creio que a esséncia do método, e aquilo que tem de mais especifico, que o
diferencia de outros métodos, consiste precisamente nessa intervencao

sistematica do experimentador diante da atuacdo do sujeito e como resposta
as suas acdes ou explicagbes. (DELVAL, 2002, p. 68).

A fim de que a intervencao sistematica ocorra, o0 pesquisador devera propor ao
participante que resolva um problema; durante a realizacdo o pesquisador deve estar
atento as atitudes do participante, perguntando-se sobre o significado da acéo e qual
sua relagdo com as capacidades mentais do participante. Para compreender, faz
guestionamentos que |he permitam reconstruir o modelo mental do participante
(DELVAL, 2002). Para que as interven¢fes sejam sistematicas € importante que o
pesquisador tenha em mente suas hipoteses, no caso desta pesquisa incluia observar
gue elementos computacionais, usados na resolugédo dos problemas investigativos,
poderiam potencializar abstracfes reflexionantes. Além disso, deve preparar
antecipadamente um questionario guia que Ihe auxilie no momento das intervencoes,
para que possa percorrer um caminho em espiral, permitindo-lhe chegar ao nucleo do
pensamento. Ndo € um método simples, e, de acordo com Piaget, a “técnica depende
de meses de aprendizagem” (BRINGUIER, 1993, p. 51).

Aplicar o método clinico de acordo com os critérios descritos acima permite ao
pesquisador uma possivel compreensado da forma de pensar dos participantes. Diante
de dados que procuram preservar ao maximo as falas, relacdes e ideias cabe, ao
pesquisador analisa-los com todo o cuidado, procurando identificar tendéncias que
demonstrem aspectos importantes dentro da evolugdo daqueles participantes
(DELVAL, 2002). Ao escolher o Método Clinico para estruturar o0 acompanhamento
dos participantes dessa pesquisa esperava-se identificar as abstracdes reflexionantes
potencializadas por elementos da Computacdo durante a resolucdo de problemas

investigativos.
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6.3 AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM ESCOLHIDO

Diante da proposta desta tese que visava um olhar para cada participante de
forma individualizada e que ndo contemplava momentos de interagcdo entre os
participantes durante os encontros ou nos intervalos entre eles, optou-se por um
ambiente que permitisse o envio e recebimento de materiais. Nesse sentido, 0
ambiente Google Classroom, que ja era utilizado pelos professores desde o inicio da
pandemia do Covid-19, se tornou o mais adequado.

No ambiente foi disponibilizado o material de cada encontro: link do encontro
virtual, links do Padlet®®, arquivos do Scratch, problema investigativo proposto no
encontro. Cada participante tinha um espaco exclusivo no ambiente que sO estava

visivel para ele e a pesquisadora.

6.4 FERRAMENTA PARA ENCONTROS VIRTUAIS

Optou-se pelo uso da ferramenta Google Meet para as atividades sincronas,
visto que os professores ja a utilizaram em suas atividades com os estudantes, desde
o periodo da pandemia. Em virtude do método clinico considerou-se que 0s encontros
deveriam ser individuais com o0s usuarios para acompanhar suas reflexdes e
momentos que poderiam expressar seus pensamentos e possiveis abstracdes
durante a realiza¢do dos problemas investigativos.

Os encontros sincronos individuais foram agendados com a pesquisadora para
acompanhar as producdes individuais dos participantes. Foram, em média, sete
encontros semanais para cada participante com duracdo maxima de uma hora e trinta
minutos. Durante o encontro a pesquisadora solicitava que o0 participante
compartilhasse a sua tela enquanto este resolvia o problema proposto, além de aplicar
o0 Método Clinico. Todos os encontros realizados foram gravados permitindo a
pesquisadora reconstruir 0s momentos de interacao e as construcdes realizadas pelos
participantes, suas reflexdes e respostas as intervengodes.

Ao final dos sete encontros individuais foi realizado um encontro coletivo

presencial, de uma hora e trinta minutos, em que o0s participantes puderam

18 pPadlet € uma ferramenta que possibilita a criacdo de quadros virtuais de forma individual ou
colaborativa. Cada quadro é chamado de “Padlet” e pode ser acessado através de um navegador de
internet ou de aplicativo. Site oficial: https://pt-br.padlet.com.
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compartilhar suas experiéncias e projetos realizados. Nesse encontro esperava-se
gue eles pudessem expor suas percepcdes quanto as atividades, uso do software e

sobre o Pensamento Computacional.

6.5 SCRATCH

A resolucdo dos problemas investigativos explorou o desenvolvimento de
algoritmos através da ferramenta Scratch. A escolha do software se deu em virtude
de suas semelhancas com o LOGO, por explorar uma linguagem de programacéao
visual, sendo de facil acesso aqueles que nunca programaram. Além disso, a autora
desta tese tem pesquisas e praticas anteriores com 0 software que instigaram a
guestao central dessa tese (ROCHA, 2017).

O Scratch é um software que foi criado em 2007 por Mitchel Resnick e seus
colaboradores do Lifelong Kindergarten no Media Lab do MIT (Massachusetts Institute
of Technology), inspirado no LOGO de Papert. Ele tem versdes offline e online. No
site oficial’® é possivel conhecer as diferentes versées e participar da comunidade
mundial, compartilhando projetos e contribuindo com projetos de outros usuarios.

O Scratch permite uma mistura de diferentes recursos em um mesmo projeto:
sons, animacoes, gréaficos, imagens, sensores, entre outros. Esse diferencial do
software o torna versatil e atrativo, facilitando a introducdo aos conceitos de
programacao. A figura 12 ilustra a tela inicial do Scratch destacando suas quatro areas

principais.

19 https://scratch.mit.edu/
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Figura 12: Interface do Scratch com suas areas principais
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Fonte Elaboracéo pessoal

O software utiliza uma linguagem de programacdo em blocos, em que 0s
comandos ja estdo prontos, evitando erros de sintaxe, comuns em linguagens usuais
de programacédo. Através dos blocos de comandos 0 usuario cria seus programas
combinando blocos, encaixando-os como pecas de Lego®°. Na figura 12, acima, é
possivel visualizar que na area de comandos ha um programa em que o ator (sprite)
executa a seguinte acdo, quando o usuario clica na bandeira verde: vai até a posi¢ao
central do palco, em que as coordenadas x,y séo (0,0), depois se move cem passos
para a direita e finaliza mostrando um baldo de fala com a frase “Ola Mundo!” por dois
segundos. Nota-se que os comandos sdo executados na sequéncia em que foram
encaixados, ja que essa é uma linguagem sequencial. O Scratch também admite uma
programacao paralela, ou seja, que eventos diferentes sejam executados

simultaneamente, como pode ser visto na figura 13.

20 Lego é um brinquedo composto por pecas de plastico que podem ser encaixadas permitindo diversas
construcdes. Os blocos de encaixe do Scratch foram inspirados nos blocos do Lego.
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Figura 13: Programacéo paralela

o D o @ soomie

Fonte Elaboracéo pessoal

Destaca-se que durante o processo de programacgado em Scratch € possivel a
qualquer momento testar um programa, um conjunto de blocos ou um bloco em
separado, permitindo que o usuario faca diferentes andlises sobre um programa ou
parte dele. No caso de um conjunto de blocos basta clicar sobre um bloco que todos
gue estdo encaixados a abaixo dele serdo executados. JA quando se deseja testar
apenas um bloco basta deixa-lo desconectado, na area de comandos, e clicar sobre
ele.

O Scratch mostra-se uma linguagem visual e simples, em que o sujeito é
convidado a expressar suas ideias, experimentar, criar com as midias, tornando-se
um ser mais ativo, que colabora com o outro e produz seu préprio conteudo (RESNICK
et al., 2009).

A seguir apresenta-se as atividades propostas para a pesquisa desta tese, que
tem como base o uso do Scratch para a resolugdo de problemas investigativos,
explorando conceitos matematicos em atividades de programacgéo. Assim, esta tese

explora, em maior grau, o conceito de algoritmo.

6.6 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

A formacao foi estruturada em atividades que seriam desenvolvidas durante os
sete encontros online e um presencial. No total estavam previstas nove atividades, no
final do capitulo ha um quadro resumo (quadro 9) com todas essas atividades e uma
previsao de sua distribuicdo ao longo da formacéo. A distribuicdo das atividades nos
encontros online individuais foi alterada de acordo com o ritmo de resolucdo de cada
participante.
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As atividades foram elaboradas considerando que os participantes nao teriam
conhecimento de préticas que envolviam Pensamento Computacional, ferramentas da
computacgdo e programacao. Buscou-se aproximar os participantes dos conceitos da
computacéo a partir de problemas investigativos que pudessem ser aplicadas com os
estudantes e que tinham um carater mais aberto e que ndo, necessariamente, se
buscasse uma resposta final Unica. Desta forma, acreditava-se que elementos da
computacédo (recursos computacionais e técnicas da computagdo, com destaque para
a programacéo) aplicados poderiam contribuir para a compreensao do problema,
ampliacdo das capacidades de resolucdo e analise, permitindo que a computacao
fosse utilizada como um objeto-de-pensar-com para potencializar processos de
abstracao reflexionante.

No apéndice B constam outras atividades que também apresentam as
caracteristicas citadas acima e que devido ao tempo da formacdo ndo puderam
compor o conjunto de atividades.

Abaixo apresenta-se cada uma das atividades propostas com toda a
metodologia que foi aplicada na fase de producdo de dados. Optou-se por deixar,
nessa secdo, o tempo verbal no futuro, a fim de estar a servigo do leitor para possiveis

aplicacdes em sua pratica docente.

Atividade 1 — Entrevista inicial — (a distancia)
Objetivos:
¢ Identificar o nivel de formacao dos professores e sua relagdo com a tecnologia
e Conhecer as impressfOes iniciais dos professores sobre Pensamento
Computacional;
¢ Identificar quais os recursos digitais mais utilizados pelos professores em sua

pratica de sala de aula

Antes do primeiro encontro online sera disponibilizado, via e-mail, um
guestionario para que a pesquisadora possa coletar dados dos professores
participantes, como sua formacdo e &rea de atuacdo. Ele também é composto por
guestdes abertas, que visam tracar um perfil de cada participante em relacéo ao uso
da tecnologia e suas percepcoes iniciais de Pensamento Computacional. Abaixo
apresenta-se essas questdes que estdo dividias em 3 grupos:

Grupo 1 - Dados gerais



105

1 - Nome

2 — Formacéo — descreva sua formacao destacando areas como graduacao, pos-
graduacéo (especializagao, mestrado, doutorado,...)

3 — Area de atuacdo - descreva em quais niveis de ensino e componentes
curriculares atua.

4 — Vocé e a tecnologia - descreva sua relacdo pessoal com a tecnologia
destacando os dispositivos e aplicativos que mais utiliza e para qué.

Grupo 2 — Sua aula e atecnologia Digital

1 - Quais softwares, aplicativos e/ou sites vocé utiliza em sua aula? Com que
frequéncia?

2 - Descreva como € o uso desses recursos digitais na sua aula.

3 - Antes da pandemia da Covid-19, vocé utilizava algum desses recursos digitais
em suas aulas? Como era esse uso?

Grupo 3 — Pensamento Computacional

1- Qual a sua percepc¢ao sobre Pensamento Computacional?

2- Vocé conhece materiais como artigos, livros, sites, entre outros, que tratam

sobre Pensamento Computacional? Em caso afirmativo, cite alguns deles.

Link do formulario - https://forms.gle/CsrjoLi77nXYW2Fr6

Atividade 2 — Entrevista online
A partir do retorno da Entrevista Inicial a pesquisadora fard uma analise das
respostas de cada participante para que durante a entrevista online faca perguntas a
partir da sua hipétese inicial, resolver problemas que envolvem elementos do
Pensamento Computacional pode gerar abstracdes reflexionantes nos participantes,
sendo assim seu guestionario guia tera perguntas como:
e Expligue como vocé utiliza a tecnologia..
e Como é a sua aula com a tecnologia? D& exemplos
e O que vocé conhece sobre Pensamento Computacional?
Essas perguntas poderdo ser ampliadas, modificadas para cada participante
de acordo com o retorno que cada um dara a pesquisadora, conforme prevé o Método

Clinico.


https://forms.gle/CsrjoLi77nXYW2Fr6
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Atividade 3 — Explorando um algoritmo
Objetivos:
e [Expressar uma situacdo cotidiana com um algoritmo

e Definir algoritmo

Essa atividade consiste em analisar um conjunto de etapas que compdem uma
determinada acdo e coloca-las em ordem, ou seja, organizar o algoritmo que
representa uma acdo. O professor recebera um arquivo no Padlet que comp8e uma
acdo para ordenar suas etapas. Se achar necessario, pode adicionar ou excluir
etapas. Optou-se por um algoritmo relacionado a uma acao do dia a dia e que néo
tem uma relacdo com tecnologias como celular ou computador. A figura 14 apresenta

esse algoritmo ja montado.

Figura 14: Algoritmo do dia a dia

Pegue a chaleira
Tire a tampa da chaleira
Leve-a até a pia

Coloque-a embaixo da torneira

Abra a torneira

Encha-a

Feche a torneira

Coloque a tampa na chaleira
Leve a chaleira até o fogdo

Acenda o fogo

Se a dgua estiver no ponto

Apague o fogo

Espere até que atinja a temperatura desejada

Fonte: Elaboragéo propria
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Ao final o participante devera apresentar sua construcdo explicando suas
estratégias de organizacdo. Concluida a atividade o participante sera questionado
sobre quais habilidades est&o inclusas nessa tarefa e o que elas representam.

A partir dessas respostas sera apresentado o termo “algoritmo” relacionando
com algoritmos matematicos e onde ele esta presente na computacao.
Questionamentos ao participante:

- Em que situacdes, nas suas aulas, vocé utiliza algoritmos?

- Quais diferencas entre esse algoritmo e os algoritmos tradicionalmente
utilizados em uma aula de Matematica?

- Como esse tipo de escrita contribui ou pode contribuir para a construcéo de
conceitos?

- Em quais momentos vocé identifica que pode utilizar esse recurso?

Atividade 4 — Magica do calendério - Escrevendo algoritmos parte Il
Objetivos:

e Expressar uma situagdo como um algoritmo

e Transpor um algoritmo para o Scratch

¢ Identificar partes de um programa e altera-la

Nesta atividade o participante fara parte de uma magica, adaptada do livro
Incriveis Passatempos Matematicos (STEWART, 2010).

O participante devera escolher um calendario de um més e ano qualquer em
gue seus dias estejam organizados em sete colunas por més, destacando os dias da
semana. Apos devera imaginar um quadrado 3x3 ao redor de nove datas, observando
que ndo seja incluido nenhum espaco em branco. Apés devera informar qual a menor
data do quadrado e entdo a pesquisadora (que sera a magica) lhe informara a soma
dos nove numeros. Abaixo, a figura 15 apresenta um modelo de calendario com o

guadrado 3x3 marcado:
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Figura 15: Calendario

JONHO

__________

__________

Fonte: Elaboracéo propria

No exemplo da figura 15 o professor dira 0 numero cinco e o magico devera

informar que a soma é cento e dezessete.

Escrevendo o algoritmo da magica
Apés a realizacdo da magica o participante sera desafiado a escrever um

algoritmo que represente as etapas da magica, para a escrita sera utilizado o Padlet.

Questionamentos ao participante:
- A sequéncia executa completamente a magica?
- Como é feita a soma dos numeros? Em que parte do seu algoritmo essa etapa

esta contemplada?

Transpondo um algoritmo para o computador

A pesquisadora apresentara um programa construido no Scratch que contém a
magica e fara algumas simulagdes de adivinhagéo das datas com o participante. Apos,
0 participante devera criar um arquivo no Scratch com elementos de sua escolha:
cenario, sprite,.. e devera copiar o algoritmo enviado pela pesquisadora, criando a sua
magica.

A figura 16 ilustra a imagem que serda recebida pelo participante com o cédigo

a ser copiado:
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Figura 16: Comando da mégica do calendéario com explicacdes

Comando que permite ao Faz uma pergunta ao usudrio e
usuario iniciar o programa aguarda que ele digite a
resposta

Comandos que informam ao
usudrio como funciona a @ Utiliza a resposta digitada pelo

magica usuario para fazer um calculo e

informa o resultado ao usuario

Fonte: Elaboragéo propria
AplOs o participante devera observar o seu algoritmo criado no Padlet e
identificar diferencas entre eles. Depois devera adaptar a parte do codigo que faz a
soma para alterar de acordo com o seu codigo criado anteriormente e verificar se a
magica  funciona. Link para acessar a magica nho Scratch:
https://scratch.mit.edu/projects/552413802

Questionamentos ao participante:

- Vocé conseguiu fazer a copia do programa no Scratch? Quais suas duvidas
guanto ao programa ja criado?

- Observando a sequéncia criada por vocé e a sequéncia ja construida no
Scratch, quais as diferencas que vocé identifica?

- O que vocé alterou no cadigo?

- O cbdigo criado sempre executa corretamente a magica?

- Como vocé utilizaria essa atividade com seus alunos? Que adaptacdes seriam

necessarias?

Atividade 5 — M&gica com cartdes binarios
Objetivos:
e Identificar partes de um programa e altera-la
e Ampliar um programa

e Reconhecer padrbes matematicos e de um programa


https://scratch.mit.edu/projects/552413802
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Inicialmente sera feita a magica com o participante. O participante visualizara
0s quatro cartbes, conforme ilustra a figura 17 e devera escolher um nimero de um a
quinze. Apoés sera solicitado que informe em quais das cartelas esse numero se

encontra.

Figura 17: Cartdes Binarios
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Fonte: Elaboracéo propria

Apés a indicacdo das cartelas a pesquisadora informa o numero pensado pelo
participante.

Questionamentos ao participante:

- Como a magica funciona?

- Gostaria de acrescentar mais um cartdo a essa magica. Até quanto se estende
a possibilidade de escolha de nimero?

- Acrescentar mais um cartdo implica em quais adapta¢des na magica? Mostre-
as.
* Para essas atividades o participante podera fazer um registro em um documento do
Padlet.

Adaptando um programa do Scratch
O participante recebera o arquivo do Scratch, conforme ilustra a figura 18, com
parte do programa criado para dar continuidade fazendo uma remixagem do projeto.

Ao final o seu programa devera executar a magica com mais um cartao.
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Figura 18: Programa para ser adaptado
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Fonte: Elaboracéo propria

O programa é composto por cinco atores, quatro correspondem as cartas do
jogo e o quinto a uma seta. O programa também contém quatro variaveis (quadro 1,
quadro 2, quadro 3 e quadro 4) que correspondem aos valores do primeiro elemento
de cada cartela, essas variaveis ficam invisiveis para o jogador.

O usuério devera iniciar o jogo clicando na bandeira verde, momento em que
todas as cartas terdo uma borda preta (fantasia 1 do ator) para indicar que nenhuma
delas foi selecionada. Depois que escolher o numero o jogador clica sobre as cartas
gue contém esse numero para seleciona-las (momento em que as cartas clicadas
trocam para a fantasia 2 que contém o desenho com uma borda verde). Selecionadas
as cartas o jogador clica sobre a seta, que mostrara uma mensagem informando o
namero escolhido. O ator seta é responsavel pela soma dos primeiros niumeros de
cada carta selecionada. Esse valor de cada carta é indicado ao programa pelas
variaveis que sao alteradas, atraves da selecédo, para o valor do primeiro numero da

sua carta correspondente. A figura 19 apresenta o codigo do ator seta.



Figura 19: Programa do ator seta

Area de cédigo do ator seta

diga  junte (YY) com  Quadiol + Quade2 + Quado3 + Quadiod por (] segundos

Fonte: Elaboracgéo propria

E possivel visualizar o arquivo no Scratch através do
https://scratch.mit.edu/projects/822500678.

Questionamentos ao participante:
- Quais alteracdes vocé fez no projeto?
- Para fazer a alteracao no projeto que recursos voceé utilizou?
- Que outras possibilidades poderiam estar inclusas nesse projeto?

- E com os alunos, como poderia ser utilizado esse projeto?

Atividade 6 — Investigando movimentos

Objetivos:
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link:

¢ identificar movimentos absolutos e relativos realizados pelos sprites no Scratch

associando-0s aos respectivos blocos que os executam;
e elaborar algoritmos que utilizam movimentos absoluto e relativo;

e conhecer a convencao de dire¢do do Scratch;

As investigacdes propostas nessa atividade exploram diferentes movimentos

do sprite (ator) no stage (palco) e contribuirdo para que o participante reflita sobre

propriedades matematicas e explore-as em construcfes no software.

Investigando Movimentos — parte 1

Para essa investigagdo cada participante abrira um projeto pré-elaborado no

Scratch, conforme a imagem 20.


https://scratch.mit.edu/projects/822500678
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Figura 20: Investigando Movimentos
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Fonte: Elaboragéo propria

O participante devera criar trés caminhos para deslocar o besouro até cada
uma das frutas. Para a elaboracgéo de cada algoritmo devera utilizar blocos diferentes.
Link do projeto: https://scratch.mit.edu/projects/822502862.

Ao produzir os trajetos espera-se que 0 participante explore as possibilidades
de movimento absoluto e relativo presentes no software. Os blocos de movimento
absoluto referem-se aqueles blocos que movem o sprite exatamente para uma
posi¢cdo, como os blocos: “va para...”, “mude x para...”. Ja nos blocos de movimento
relativo o movimento depende da dire¢céo atual do sprite. Blocos como “mova” e “gire”
pertencem ao conjunto de blocos de movimento relativo. A figura 21 ilustra os blocos

desses movimentos.


https://scratch.mit.edu/projects/822502862
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Figura 21: Blocos de movimento absoluto e relativo

Blocos de Movimento Absoluto

deslize por o segs. alé posicdo aleatdria » vapara posicao aleatdria v

deslize por o segs. até x: o y: o
s @

Blocos de Movimento Relativo

Fonte: Elaboragéo propria

Questionamentos ao participante:

- Quais diferencas vocé identifica em relagdo aos blocos que utilizou para a

construgdo dos algoritmos de movimento?

- Como vocé identificou as posi¢des dos sprites no palco? (caso tenha utilizado

o bloco “va para x...y...” ou “mude x para...”)

- Como vocé identificou os valores de bloco gire?

*Ao final o participante sera instigado a reconhecer os blocos de movimento

relativo e absoluto.

Investigando Movimentos — parte 2

O participante ira abrir o arquivo do Scratch com dois sprites que possuem 0

mesmo script a ser explorado, conforme ilustra a figura 22.
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Figura 22: Explorando o bloco aponte para a direcédo

aponte para a direcao @

e €D v @
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Fonte: Elaboragéo propria

No projeto ilustrado pela figura 22 o participante devera alterar o valor do bloco
“aponte para a diregao 907, inserindo o mesmo valor em cada sprite para executar o
script e observar semelhancas e diferencas. Com essa exploragdo espera-se que 0
participante identifique que esse bloco varia a orientagdo original da fantasia no paint
editor do software e néo faz relagdo com sua aparéncia visual (ROCHA, 2017).
Questionamentos ao participante:

- O que acontece com cada sprite quando a direcéo é alterada para zero? E
para -90?

- Diante das exploracdes, que significado vocé atribui as posi¢ées: 0, 90, -90,
180 para os sprites?

ApOs 0s questionamentos o participante abrira o paint editor do Scratch para
visualizar a orientacéo visual da fantasia e sera convidado a alterar o centro de rotagéo
para explorar novamente suas diferentes dire¢des, verificando que ele é o centro de
referéncia de todos os movimentos.

Atividade 7 — Desenhando com o Scratch
Objetivos:
e criar algoritmos que executem poligonos;
e criar subprocedimentos;

e usar conceito de iteragao.
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O patrticipante sera convidado a criar um algoritmo que desenhe um quadrado
e um triangulo equilatero. Apds sera apresentado o recurso “criar blocos” do software
que permite ao usuario criar subprocedimentos que podem ser utilizados em outros
programas.

Ao concluir a construcdo o participante sera desafiado a pensar um conjunto
de procedimentos que desenha um poligono regular qualquer.

Todos os subprocedimentos criados nessa atividade serdo adicionados na
“mochila?!” do Scratch para que possam reaproveitados na atividade final.

Questionamentos ao participante:
- Explique seus procedimentos para a criagdo de cada subprocedimento.
* Os questionamentos serdo a partir da construcdo de cada participante

observando blocos utilizados como movimento, rotacéo, repeticdo, variavel,...

Atividade 8: Projeto pessoal - Criando padrées geométricos
Objetivos:
e criar padrbes geométricos no Scratch;
e explorar transformacfes geométricas: como rotacdo, translacao e reflexao

e criar subprocedimentos

Inicialmente a pesquisadora mostrard alguns padrdes geométricos ao
participante, destacando sua presenca na natureza, em diferentes culturas e na
decoracdo. Observando a figura 23, que contém alguns padrdes decorativos em
azulejos, o participante sera convidado a criar um padréo geomeétrico proprio com seus

blocos de poligonos regulares criados na atividade anterior.

21 A mochila é um recurso do Scratch que permite copiar atores, codigos, planos de fundo e sons de
qualquer projeto para ser utilizado em seus proprios projetos. O recurso esta disponivel apenas no
editor online, sendo necessario que o usuario esteja logado em sua conta.
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Figura 23: Padrdes geomeétricos
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Fonte http://br.pinterest.com

Questionamentos ao participante:
- Como vocé montou seu padrao?
- Foram necessarios mais subprocedimentos?
- Quais conceitos matematicos vocé identifica nesse projeto?
- Quais conceitos relacionados a computagdo?

- Que exploracdes mateméaticas poderiam ser feitas com os alunos a partir
desse projeto?

Atividade 9: Encontro coletivo

Ao final de todos os encontros individuais sera realizado um encontro
presencial coletivo em que cada participante podera apresentar seu projeto de
padrbes geométricos, suas impressdes quanto ao software e a articulagdo com o0s
conceitos do Pensamento Computacional e Matematico incluidos nas atividades.
Questionamentos aos participantes:

- Como vocé se sentiu em relagéo as atividades? E quanto ao software?

- Que relacgdes vocé vislumbra dessas atividades com sua sala de aula?

- Que possibilidades de articulacdo entre Matematica e Computacdo vocé
visualiza?
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Abaixo apresenta-se no quadro 9 um resumo das atividades a serem realizadas

em cada encontro destacando elementos da computacdo que estao incluidos em cada

atividade.
Quadro 9: Resumo das atividades da formacao
Previséo de recursos
do
Encontro Atividade Re;u_mo da Elementos~da software/site/aplicativo
atividade Computacao ~
que poderéo ser
utilizadas
Entrevista Responder a | Definicdo(pessoal) | - Acesso ao formulario
(a distancia) entrevista de Pensamento online
Computacional
Dialogo com - Percepgbes do
Entrevista online a reepe - Uso do Google Meet
pesquisadora participante
1° Encontr i : . . .
contro Explorando um QI%%T;?% - Algoritmo - Clicar, arrastar, excluir
al F())ritmo équa ara o - Condicional e criar elementos no
9 cgfé P - Abstragéo Padlet
Calcular a - Algoritmo
soma dos - Linguagem de
10 @ 20 Magica do ndmeros que programacéo do - Pergunta/resposta
Encontros | Calendério estdo no Scratch . i Operqdp res
quadrado do | - Recontleumento matematicos
calendario de padrogs
- Abstragéo
Identificar os
cartdes que - Algoritmo
contém o - Reaproveitar
. - Operadores
namero e programas matematicos
32 e 42 Magica dos fazer a soma | - Variaveis “Variavel
Encontros | cartBes binarios do primeiro - Abstragéo - Eventos
namero de - Reconhecimento ) .
~ ~ - Paint editor
cada cartdo. de padrdes
Ampliar a
magica.
- Compreenséo da
linguagem e
Explorar cqnvengéo .
blocos de utilizada pelo - Blocos de movimento
50 Encontro Investigando movimento software para a - Centro de rotacao
movimentos | e Il absoluto e realizacéo de - Paint editor
relativo movimentos - Caneta
- Reconhecimento
de padrdes
- Abstracéo
S(;ﬁ;ndos - Algoritmo - Repeticéo
que - - Criar Blocos
5° e 6° Desenhando com desenhem: Subpr,0c¢d|mentos - Variavel
Encontros | o Scratch quadrado, i Varlav~e|s i Opera,d_o res
triangulo - Iteragdo matematicos
equilatero e - Reaproveitar - Blocos de movimento
pgh’gono programas - Caneta
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regular - Reconhecimento
qualquer. de padrdes
- Decomposicdo
- Abstracéo
Subp'r,oce.dlmentos - Blocos de movimento
- Variaveis - Repeticao
6° e 70 Criar um gzrggra:)?/eitar - Criar Blocos
Projeto pessoal padréo P - Variavel
Encontros - programas
geomeétrico . - Operadores
- Reconhecimento L
~ matematicos
de padrdes
- - Caneta
- Decomposigéao
- Abstracéo

8° Encontro
(Presencial)

Compartilhamento
de projetos

Compatrtilhar
suas
experiéncias
durante a
formacao e
perspectivas

Fonte: Elaboracéo propria

O quadro acima apresenta uma projecéo das atividades e dos encontros que

foram adaptadas de acordo com o ritmo de cada participante.
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7 RESULTADOS PRELIMINARES

De acordo com a metodologia proposta para essa tese, primeiramente foi
realizada o experimento para a testagem do material e métodos que foram
aprimorados para o experimento final da pesquisa.

O experimento piloto desta pesquisa ocorreu de agosto a setembro de 2021.
Foram realizados cinco encontros online em que foram testadas as atividades:
Entrevista, Entrevista online, Magica do calendario e Magica dos cartdes binarios. A
escolha das atividades se deu a partir da hipétese de que os participantes ndo teriam
conhecimento prévio do tema e do software Scratch. Inicialmente a pesquisadoratinha
como proposito testar mais atividades, mas isso nao foi possivel dentro do tempo
acordado com os participantes. O Google Classroom nao foi testado nessa fase, ja
gue ela tinha como foco experimentar as potencialidades das atividades elaboradas e
a ferramenta dos encontros virtuais.

Os encontros ocorreram através do Google Meet de forma individual. Foram
cinco encontros com cada participante com duracao de uma hora. Todos 0s encontros
foram gravados através do recurso de gravacdo do Google Meet e apds foram
transcritos pela pesquisadora com o auxilio do site Web Captioner?? . Apés a
transcricdo inicial do site a pesquisadora comparava o material transcrito com o video
e fazia as devidas correcGes, além de indicar tempo de fala e realizar capturas de tela
de momentos significativos de cada encontro.

A dinamica dos encontros respeitou o planejamento inicial de cada atividade,
além do tempo de resolucdo de cada uma das participantes, implicando na
necessidade de mais de um encontro para a resolucao da atividade apresentada. As
participantes iniciavam a sua resolucéo usando o recurso destinado a atividade, em
alguns momentos, elas optaram por utilizar lapis e papel para organizar seus
pensamentos. Enquanto realizavam as atividades no software foi solicitado que elas
utilizassem o recurso de compartilhamento de tela para que a pesquisadora pudesse
acompanhar sua producdo e dar seguimento ao processo de questionamento

conforme previsto no método clinico.

22 https://webcaptioner.com/
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7.1 PARTICIPANTES

O experimento piloto foi composto por duas professores de matematica que
atuam em outras redes de ensino, diferente da que ira compor o estudo do
experimento final. Essa escolha se deu a partir de um convite da pesquisadora a
professores conhecidos por ela, mas que ndo tinham vinculos de trabalho que lhe
permitisse tracar seu perfil profissional. Essa opcéo, para a pesquisadora, poderia
aproxima-la da situacéo que encontraria no experimento final.

As participantes do experimento piloto foram referenciadas nessa tese com
nomes de figuras femininas importantes na area da Matematica e da Ciéncia. Foram
escolhidas duas mulheres que se destacaram ao exercerem suas funcées na National
Aeronautics and Space Administration (NASA) como “Computadores Humanos”
durante o periodo em que os Estados Unidos estavam na busca pela conquista
espacial, séo elas:

e Katherine Johnson — foi a primeira grande mulher na histéria da National
Advisory Committee for Aeronautics (NACA), posteriormente substituida pela
NASA. Inicialmente ocupava a funcdo de Computador, sendo responsavel por
realizar calculos, que mais tarde passaram a ser realizados por computadores
eletrdnicos. Katherine, entre outros feitos, foi a responsavel por calcular a
trajetoria da expedicdo de Alan Shepard em 1961.

e Dorothy Vaughan — trabalhou durante 28 anos na NACA/NASA na area de
computadores (inicialmente humanos e depois com os eletronicos). A partir de
1949 iniciou a coordenacao de uma equipe exclusiva de mulheres (computers).
Seu trabalho foi essencial para a implementacdo da linguagem Fortran na
NASA.

Diante do conjunto de questdes das entrevistas foi possivel tracar um perfil das
participantes do experimento piloto:

A professora Katherine possui licenciatura em Matemética e pedagogia,
especializacdo em Educacao Infantil e em Matematica e Midias Digitais. Atualmente
€ professora de Matematica do sexto ao nono ano e supervisora escolar. Usa

tecnologia para a preparagao de suas aulas e o Google Meet para as aulas remotas.
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Ja utilizou o GeoGebra?®, mas atualmente com a péssima situacdo dos laboratérios
de informéatica da escola, ndo tem utilizado recursos digitais. Quanto ao Pensamento
Computacional ja ouviu falar, reconhece que tem relacdo com resolucao de problemas
de diversas &reas, mas nunca se aprofundou no tema.

A professora Dorothy possui licenciatura em Matematica, especializacdo e
mestrado na area de ensino de Matematica. Atua em turmas de oitavo e nono ano do
Ensino Fundamental e no Ensino Médio com turmas de nivel técnico (Técnico em
Administracdo e Magistério). Ela afirma que gosta de tecnologia e usa muito em seu
dia a dia, e com a pandemia esteve bem presente em suas aulas. Além dos recursos
do Google Sala de Aula (Google Meet, drive, sala de aula, e-mail) utiliza com seus
alunos site de livros, sites com conteddo matematico e o software GeoGebra. Dorothy
afirma que antes da pandemia utilizava bastante o GeoGebra, mas que nos ultimos
dois anos o uso ficou menos frequente em virtude da capacidade de armazenamento
dos celulares dos alunos e da falta de estrutura dos laboratorios de informatica da
escola. Em relacdo ao Pensamento Computacional teve a oportunidade de auxiliar os
alunos com o Scratch durante uma pratica de trabalho de conclusdo de curso de um
professor, porém afirma que ndo tem conhecimento mais aprofundado sobre o
assunto. Para ela, Pensamento Computacional envolve a “organizacédo de ideias e

comandos para resolugado de uma tarefa utilizando tecnologia.”
7.2 ANALISE DE DADOS — EXPERIMENTO PILOTO

O modelo de questionario online atendeu as expectativas iniciais e permitiu um
conhecimento prévio da pesquisadora sobre as participantes, permitindo uma
conversa inicial na entrevista online sobre 0 uso da tecnologia e conhecimentos sobre
o Pensamento Computacional. ldentificou-se que as duas participantes usam
tecnologias em seu dia a dia e ja utilizaram com os alunos, com destaque para o
software GeoGebra. E interessante destacar que as duas desenvolveram suas
pesquisas de especializacdo e mestrado com esse software, com destaque a

geometria dindmica, o que implica na utilizacdo dele na pratica diaria de sala de aula.

23 GeoGebra é um software de matematica dinamica, destinado ao ensino em diversos niveis. Ele
envolve recursos de geometria, algebra, planilhas, graficos, estatistica e calculo. Também possui uma
plataforma online (https://www.geogebra.org/) com acesso a materiais, recursos e uma comunidade
virtual que compartilha materiais e permite a criacao de salas de aula virtuais.
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A falta de estrutura fisica foi destacada como motivo para o0 pouco uso da
tecnologia em aulas presenciais. Nas aulas remotas, que ainda ocorreu para ambas
durante esse ano, prevaleceu o uso do Google Meet. Uma delas afirmou que esse
recurso era utilizado mais para aulas expositivas e que o uso de softwares e sites
como recurso de atividades nédo ocorreu. Essa falta de estrutura também foi apontada
por Brackmann (2017) quando faz referéncia a possibilidade do trabalho com
atividades desplugadas que permitem o desenvolvimento das habilidades do
Pensamento Computacional com poucos recursos, uma possibilidade ainda
desconhecida por muitos profissionais e que ndo foi comentada por Dorothy nem
Katherine.

Dorothy contou que durante a graduacgao teve a oportunidade de conhecer o
Logo e que realizou algumas atividades com ele que envolviam desenhos, mas néo
lembrava maiores detalhes. O Scratch foi um contato mais superficial enquanto
auxiliou um colega na sua aplicacao do trabalho de conclusao de curso. Ja Katherine
utilizou o Scratch em um curso para fazer uma animacdo, mas nao recordava seus
recursos e possibilidades.

A partir dessa entrevista deu-se inicio as atividades que serdo analisadas nas

préoximas subsecdes.

7.2.1 Atividade Méagica do Calendario: compreensao e escrita do algoritmo

A apresentacdo inicial da magica foi realizada através de um Jamboard?* em
que a pesquisadora apresentou as participantes a figura com um calendario e o
quadrado 3x3 tracado, conforme ja foi apresentado na metodologia desta tese.

Inicialmente as duas patrticipantes indicaram que ndo conheciam a magica e ao
serem desafiadas a escrever o0 algoritmo que representava a situacéo indicavam uma
certa confusdo em quais informacdes deveriam ser apresentadas. A pesquisadora
afirmava que deveriam “criar um manual” para que alguém pudesse realizar a magica,
mesmo assim a duvida delas estava em torno de quais etapas deveriam ser descritas

e em como chegar a férmula geral da soma dos dias contidos no quadrado.

24 0 Jamboard é um quadro interativo que compde os recursos do Google. E semelhante a um quadro
branco, admitindo a inclusdo de imagens, links, textos,... O arquivos Jambord podem ser
compartilhados com outras pessoas, além de permitir a inclusao de colaboradores que podem trabalhar
juntos em tempo real. Ha uma ligacdo entre o Google Meet e o Jambord permitindo que durante a
chamada um quadro seja compartilhado com os participantes.
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O algoritmo de Katherine contém explicacées mais detalhadas e que indicavam
gue seu objetivo era ensinar um professor a realizar a atividade, conforme pode ser

observado pela figura 24.

Figura 24: Algoritmo da Magica do Calendério — professora Katherine

Descreva as etapas que representam a magica

1- orientar ao aluno a
escolher um
calendario em que as
datas estejam
dispostas em 7
colunas e que
marguem um
quadrado 3 x 3, entre
as datas dispostas;

4 - Diga o resultado
da soma de todos os
numeros que ficam
dentro desse espaco
e pedir para que
eles verifiqguem o
resultado dado;

3 - Para chegar ao
resultado da soma de
todos os ndmeros
observe que ha uma
regularidade entre os
valores, sendo que
vocé tem um valor
desconhecido e a
partir dele na primeira
linha vocé sempre
tera além dele, o valor

do sucessor do
sucessor. Na segunda
linha, por ser um
calendario teremos o
valor da incognita
acrescentado de 7
unidades(por ser uma
semana apos) e da
mesma forma da linha
anterior os demais
valores serao

formados pelos seus
sucessores.Na terceira
linha, a regra se
repete, no entanto
temos a incognita
mais 14 por serem
duas semanas apods.
De forma geral
somando a incognita
com essas expressoes
formadas temos a

2 -Pegaparaa
pessoa dizer o
menor nidmero que
ficou dentro deste
quadrado;

uma "formula”
geral que sera
9x+72.

Fonte: Elaboragéo propria, dados coletados

Em seu algoritmo Katherine apresenta uma explicacdo completa sobre o seu
proprio processo de compreensdo da magica, transpondo todas as propriedades
identificadas ao longo da sua compreensao e escrita da formula geral que calcula a
soma dos numeros que compdem o quadrado. Observa-se que essa escrita Ihe
permitiu pensar sobre 0 seu proprio ato de pensar, ao mesmo tempo que demonstrava
suas abstracbes pseudoempiricas sobre a atividade, como também é observado em

suas falas:

Katherine: Os valores da primeira linha eu tenho como saber a partir do nimero dito.
Pesquisadora: E, mas como eu poderia descobrir os nimeros da segunda linha? Como
saberia quem esta abaixo do 5?

Katherine: Por ser um calendéario a gente sabe que é de 7 em 7. Entdo ali j& consigo descobrir
0S numeros que estdo abaixo. Esse que néo sei é o x. Eu teria q fazer um por um: x+1,
X+2,X+3...X+16.

Pesquisadora: E sera que vocé consegue pensar em um jeito que facilite para fazer a magica?
Katherine: Deixa eu me organizar melhor (passa a escrever). Da 9x +72 (Ela testa alguns
valores e verifica que funciona)

As falas de Katherine indicam suas compreensdes iniciais do problema e

demonstram as relacbes que fez com seus esquemas algébricos ja acomodados.
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Durante sua escrita a participante demonstrou que, do ponto de vista da abstracéao,
ainda ha uma auséncia quanto a representacao algébrica final, jA que a presenca do
9 ainda estava indefinida para ela, conforme é reforcado pela sua fala transcrita

abaixo:

Katherine: O 9 ali deve ter alguma relacdo ali por ser um quadrado 3x3. Ou ndo?
Pesquisadora: Qual relagéo?

Katherine: O 9x.

Pesquisadora: O que tu achas que é esse 9x?

Katherine: E a area do quadrado

Pesquisadora: E o que representa esse 9?

Katherine: O 9 seria o lado vezes o lado, 3 por3. E a area do quadrado. E todo o espaco ali.

Assim, Katherine mostrou que seu processo de abstracao reflexionante ainda
estava apoiado em uma abstracdo pseudoempirica, sendo que 0s observaveis a
levaram a relacGes ndo observaveis, tentando compreender elementos que compdem
0 problema.

A participante Dorothy apresentou um algoritmo de maneira mais sintética,

conforme pode ser observado na figura 25.

Figura 25: Algoritmo da Méagica do Calendario — professora Dorothy

Descreva as etapas que representam a magica

Magico: 1°) Entregue um calendario para o ouvinte;

Solicite que o ouvinte escolha nove numeros de forma quadrangular
3x3, esses valores devem pertencer ao mesmo meés, cuidando para
gue nao falte nenhum nimero neste quadrado.

Ouvinte: 2°) Pergunte para o ouvinte qual € o menor nimero do
guadrado;

Magico: 3°)Com o menor numero em mente multiplique o valor
anunciado por 9 e adicione 72 ao resultado.

Fonte: Elaboracgéo propria, dados coletados

Ao fazer a distingdo de acdes do magico e do participante, Dorothy identificou
diferentes tipos de acdes e que as acbes do magico tém uma relacdo de dependéncia
com a acao do participante. A participante também mencionou, durante a atividade,

sua dificuldade com a escrita e em como organizar seu pensamento:
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Dorothy: Dificil descrever, professor fala, falar € mais facil. Nao té conseguindo montar uma
ordem de exercicio para isso. A minha maior dificuldade é escrever. Falar tu vai ali explica e
vai dando os comandos, vai observando e a escrita tem esse...,acho que eu escrevo pouco,
entéo eu fico no vai e volta e essa dificuldade de se fazer entender ou escrever de uma forma
que que outra pessoa entenda, sei la. Isso € uma das coisas até que a gente quer cobrar dos
alunos nédo é so6 calculo a gente tem que escrever e ai de repente a gente se pega fazendo
também essas coisas, da aquela angustia. As vezes na aula tu ta la explicando para o aluno,
esta falando, mas que ndo escreve, para ele é complicado sera que ele vai entender s6 no
ouvir? Parece que escrevendo a gente grava mais.

Ao compartilhar suas dificuldades, Dorothy expressou uma abstracéo
pseudoempirica provocada pelo processo de escrita do algoritmo que se tornou um
objeto-de-pensar-com provocando reflex6es sobre a sua prética diaria com os alunos.
Identificou-se aqui a presenca de um processo de abstracdo refletida no qual ela
expressou a tomada de consciéncia.

As abstracdes de Dorothy quanto as propriedades matematicas do problema
também se mostraram baseadas nos observaveis e modificou-os enriquecendo com
propriedades que eram fruto de coordenacgfes anteriores (BECKER, 2012), neste
caso sistematizacfes algébricas que podem ser visualizadas na figura 26.

Figura 26: Registros iniciais de Dorothy

Fonte: Elaboracao propria, dados coletados

Os registros de Dorothy mostraram a organizacdo do seu pensamento na
tentativa de escrever os numeros que estavam no calendario de uma forma geral,
retirando do problema informacdes que provém de suas experiéncias anteriores.
Dorothy seguiu sua transcricao, baseada em abstracdes pseudoempiricas, conforme

expressou:

Dorothy: O que estd embaixo do 5 seria 0 n mais sete e o proximo seria o n+7+1. Esse é 0 13,
mas ai tutem n + 7 + 1 para o préximo ou seja € n+8?

Pesquisadora: Tu acha que funciona?

Dorothy: Sim, 5+8 é 13! E o outro n mais nove ai na linha de baixo serian + 14, n+15en +
16. T4 mas dai tu como é que tu faz essas soma? Mas tu ndo fica somando tudo isso né?
Pesquisadora: Nao
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Dorothy: Eu tenho que somar todos esses valores esse 1,2,7,8,...Vamos ver se funciona. Vou
testar com o 5. Tu tinha dito que a soma quando era 5 dos nimeros era 117?

Pesquisadora: Sim

Dorothy: Ah, fechou!

Pesquisadora: E como que tu chegou?

Dorothy mostrou seus registros, conforme ilustra a figura 27:

Figura 27:Férmula gral de Dorothy

mu' "an‘frH?”fv,,g

Fonte: Elaboracao propria, dados coletados

A fala transcrita acima ilustra 0 momento em que Dorothy vai colocando em
relacdo os elementos retirados de um patamar inferior com os ja situados no superior
evidenciando processos de abstracao reflexionante.

A escrita do algoritmo que representa a magica se mostrou uma forma de usar
esse elemento da computacdo como um objeto-de-pensar-com levando as
participantes a ativarem processos de abstracao reflexionante. Identificou-se que em
todo esse processo as participantes se apoiaram em suas atividades cognitivas
anteriores fruto de abstracdes reflexionantes sobre conceitos algébricos e toda a sua
estrutura conceitual.

O processo de generalizacdo do algoritmo por Katherine ocorreu de forma
semelhante, mas ela ndo mostrou seus registros escritos, mesmo assim sua fala

também indicou seus processos de compreensédo do problema:

Katherine: Os valores da primeira linha eu tenho como saber a partir do nimero dito.
Pesquisadora: E, mas como eu poderia descobrir os nimeros da segunda linha? Como
saberia quem esta abaixo do 5?

Katherine: Por ser um calendario a gente sabe que é de 7 em 7. Entéo ali ja consigo descobrir
0S ndmeros que estdo abaixo. Esse que nao sei & o x. Eu teria q fazer um por um: x+1,
X+2,X+3...X+16.

Pesquisadora: E sera que vocé consegue pensar em um jeito que facilite para fazer a magica?
Katherine: Deixa eu me organizar melhor (Passa a escrever)

Katherine: Da 9x +72? (Ela testa alguns valores e verifica que funciona)
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Nota-se que a participante de imediato identificou algumas propriedades dos
nameros que estavam no calendario, ao mesmo tempo solicitava confirmacdes da
pesquisadora a respeito de suas conclusdes, e a necessidade de generalizacao da
magica se deu a partir de intervengdes. Mesmo apds essa generalizacdo e suas
abstracdes inicialmente baseadas nas propriedades visiveis, a participante, durante a
escrita do algoritmo, mostrava suas incertezas e reflexdes geradas pelo movimento

de escrita do algoritmo. Ao finalizar a escrita ela afirmou:

Katherine: O 9 ali deve ter alguma relacdo ali por ser um quadrado 3x3. Ou ndo?
Pesquisadora: Qual relacdo?

Katherine: O 9x.

Pesquisadora: O que tu acha que é esse 9x?

Katherine: E a area do quadrado

Pesquisadora: E o que representa esse 9?

Katherine: O 9 seria o lado vezes o lado, 3 por3. E a area do quadrado. E todo o espaco ali.

Esse trecho indica seus processos de reflexdo que ainda estavam sendo
provocados durante o registro do algoritmo. Ou seja, a escrita do algoritmo estava se
tornando um objeto-de-pensar-com para que pudesse atingir niveis mais elevados de

compreensao do problema e das relacdes matematicas ali apresentadas.

7.2.2 Atividade Méagica do Calendario: reproducado no Scratch

Nessa subsecao serd analisada a reproducdo do algoritmo no Scratch pelas
participantes. Cada uma recebeu uma imagem com o programa criado no Scratch que
calculava a soma dos numeros contidos no quadrado tracado no calendario, conforme
foi apresentado pela figura 16 no capitulo anterior desta tese.

Inicialmente a pesquisadora apresentou o software Scratch mostrando as
ferramentas basicas, destacando os conjuntos de blocos, a area de comandos e 0
palco. Apds essa apresentacdo inicial cada participante iniciou sua reproducéo,
destaca-se, conforme ja foi explicitado na metodologia, que cada participante estava
em uma videochamada individual com a pesquisadora em dia e horario diferentes.

O processo de reproducéo do codigo transcorreu de forma semelhante para as
duas participantes, realizaram toda a programacao, conforme o modelo, porém no
final indicaram um erro no programa (bug): ele ndo calculava corretamente a soma.
Ao fazer alguns testes Katherine supds que seu erro estava no ultimo bloco do
programa, ou seja, no bloco responsavel pela soma, o mesmo ocorreu com Dorothy.

O quadro 10 apresenta o programa de cada uma das participantes.
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Quadro 10: Programa do calendario com bug

Imagine um quadrade 3 x 3 ao redor de 9 datas, sem que haja nenhum espaco em branco

[0 TEE Qual @ menor data? X

Programa Katherine

o

LLEW Olal Vamos fazer a magica do calendario? JMililg o segundos

[L'EW Escolha nove nimeros de forma quadrangular 3x3. g e segundos
diga ATENCAO: esses valores devem pertencer ao mesmo més, cuidando para que nao falte nenhum nimero neste quadrado
PEGUENE Qual € o menor nimero desse quadrado escolhido? BERCELEE

diga resposta * e + e por @ segundos

Programa Dorothy

Fonte: Elaboragéo propria, dados coletados

Os programas criados pelas duas participantes eram muito semelhantes e
possuiam o0 mesmo bug que impedia que no final a soma dos nimeros do quadrado
fosse realizada corretamente. O bug nos programas estva no encaixe dos blocos, ja
gue o bloco da soma estava dentro do segundo fator da multiplicagédo o que implicava
na seguinte ordem de resolucao resposta X (9 + 72). Ou seja, a adicdo era realizada
primeiro e o seu resultado multiplicado pela resposta digitada pelo usuario. Apresenta-

se a investigacao desse erro por parte de uma das participantes:

Katherine: Eu ndo sei se é essa parte aqui que eu ndo encaixei certo.

Nesse momento Katherine desencaixa o bloco da soma conforme ilustra a

figura 28 e segue sua investigacao.
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Figura 28: Investigacdo de Katherine

Fonte: Elaboracao propria, dados coletados

Katherine: Nao sei se aqui essa partezinha aqui eu nunca achei certo, olha aqui é daquele
mesmo que tinha que colocar a resposta vezes. Eu coloco em cima o valor aqui. Eu ndo achei
outra opcdao para colocar aqui

Pesquisadora: E 0 que esta acontecendo?

Katherine: Eu td achando que ele t4 fazendo vezes o resultado dentro desse bloquinho. Mas
eu ndo encontrei outra opgao para colocar ali.

Mesmo identificando o problema Katherine ndo sabe como soluciona-lo, ja que,
de acordo com suas coordenagOes anteriores, esse conjunto de operacdes todas
juntas eram operadas seguindo os critérios de prioridades matematicas de resolucao:
primeiro seria efetuada a multiplicacédo e depois a soma. A participante ndo percebeu
que a incluséo do bloco da soma dentro do segundo fator da multiplicagcdo indicava
gue ela seria realizada primeiro. Esse mesmo fato ocorreu com Dorothy.

O bug nos programas das participantes também estava relacionado a pouca
experiéncia com o software, pois a montagem estava baseada em suas abstracdes
anteriores da escrita a mdo em que simplesmente seria necessario escrever:
resposta X 9 + 72. Katherine e Dorothy demonstravam em suas falas qual a ordem
de resolucdo das operacbes, porém nao identificam como isso deveria estar
organizado no software, ou seja, seria necessario primeiramente pegar o bloco da
adicao e incluir em uma das parcelas o resultado da multiplicagdo da resposta por
nove, conforme ilustra a expressao: (resposta X 9) + 72.

Desta forma, ao escrever um programa e encaixar 0s blocos é necessario
considerar a ordem de resolucéo no encaixe os blocos, pois € ela que indica, no caso
do Scratch, como as operacdes devem ser realizadas. Neste sentido, o software
proporcionou as participantes pensar sobre a estrutura do problema que precisava ser
indicada no codigo, ativando abstracdes diferentes daquelas que estédo envolvidas em
sua resolucdo no papel. Destaca-se que essa forma de pensar provocada pelo
software também precisa passar por processos de abstracdes apoiadas sobre o

programa e sua forma de execugdo em sinergia com seus esquemas ja construidos
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que lhe permitem fazer abstracdes pseudoempiricas de todo o processo que podem
Ihes permitir transforma-las em abstracoes refletidas.
Apbs sucessivas exploracdes Katherine e Dorothy observaram que a posicao
dos blocos precisava ser alterada e demonstraram essa compreensdo em suas falas:
Dorothy: a questéo é que ele faz o grupo né, ele vai fazer primeiro aqui o que ta dentro desse
circulo e ai depois que ele vai chamar o que ta fora. (Altera a ordem dos blocos)

Katherine: Eu tenho que fazer a resposta vezes 9 mais 72 (desencaixa a soma e a
multiplicac&o e vai movimentando os blocos até que se encaixem corretamente).

A conclusdo do programa levou Dorothy a pensar nessa atividade com os
alunos e o quanto o software poderia contribuir para essa compreensao da hierarquia
de resolucdo das operacdes em uma expressdo, pois ela acredita que logo eles
identificariam que essa resolucdo ocorre em blocos. Segundo a participante isso
contribuiria para que eles pensassem menos na regra de resolucdo e mais na
estrutura do problema e como ele deve ser resolvido. As conclusdes de Dorothy
avancaram no sentido que essa tese atribui para a insercdo de conceitos
computacionais no ensino de Matematica, permitindo abstracdes reflexionantes que
favorecam tomadas de consciéncia pelos sujeitos.

Essa analise da Atividade Méagica com o Calendario foi publicada pela autora e
seu orientador na revista Renote sob o titulo: Pensamento Computacional na
Formacéao de Professores de Mateméatica (ROCHA; BASSO, 2021).

7.2.3 Atividade Magica dos cartdes Binarios — Compreendendo o problema

A segunda atividade realizada foi a atividade de Magica com Cartdes Binarios
em que a proposta era adaptar a magica que ja estava programada no Scratch.

Nessa secao serdo apresentadas e analisadas as compressdes iniciais da
magica expressas pelas participantes antes de adaptarem o programa no Scratch.
Cabe destacar que para a analise as respostas e producdes das participantes foram
agrupadas, mas a atividade foi desenvolvida individualmente em videoconferéncias
individuais em dias e horérios distintos.

A atividade ocorreu seguindo a programacao apresentada na metodologia
desta tese. Primeiramente foi realizada algumas sec¢des de “adivinhagao” do numero
pensado e ja nesse momento as participantes se perguntavam qual seria o segredo
dessa magica.
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Katherine inicia suas analises com as seguintes percepcoes:

Katherine: na primeira cartela ha uma certa regularidade em que todos os nimeros sao
impares, mas esse fato ndo ocorre na segunda. O primeiro nimero de cada cartela € sempre
o dobro da anterior.

Apbs a fala faz o registro escrito conforme ilustra a figura 29:

Figura 29: Registros iniciais de Katherine
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Fonte: Elaboracao propria, dados coletados

Katherine: Aqui tem uma poténcia, mas o 1 ndo é uma poténcia de 2. E ndo consegue escrever
ele como poténcia de 2, mas posso usar uma fragdo e ai tenho que usar o dois na base. 2
dividido por 2, mas néo faz sentido agui como 0s outros.

Pesquisadora: Por que nao faz sentido?

Katherine: Porque ndo é poténcia como nos outros (Katherine fica pensando...)
Pesquisadora: Podemos pensar em outra divisio como 22 + 21, neste caso como ficaria a
resposta?

Katherine: 2, porque 4 dividido por 2 é 2.

Pesquisadora: Mas podemos pensar de outra forma essa operacéo por serem poténcias?
Katherine: Ah sim, é sé diminuir os expoentes e ai fica 2!

Pesquisadora: Com base nisso que relacao vocé consegue fazer na anterior?

Katherine: Fica 2°, que é um. E ent&o o um pode ser dois elevado a zero.

Nesse trecho da entrevista clinica observou-se que a pesquisadora trouxe
elementos para que a participante identificasse que o nimero um também poderia ser
representado como uma poténcia. Esse fato contribuiu para induzir o pensamento de
Katherine, para que ela respondesse o0 esperado pela pesquisadora. Aplicar a
entrevista clinica requer habilidade, que vem com o tempo (DELVAL, 2002), mas esse
fato também contribuiu para que a pesquisadora pudesse rever esses
guestionamentos propostos para a pratica do experimento final. Além disso, esse fato

era essencial para a compreensao de todo o processo que envolvia a estrutura dos
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nameros dos cartdes: a possibilidade de escrever qualquer nimero como uma soma
de poténcias de dois.

Apds mais algumas adivinhacfes Katherine foi questionada sobre o segredo
da mégica, mas ainda nao identificou qual a relacdo. Entdo seguiu-se o seguinte

dialogo:

Pesquisadora: Se eu escolher o trés ele estara na primeira e segunda carta, que relacéo vocé
visualiza com base no que ja foi discutido anteriormente?
Katherine: Um e dois. E aqui tem uma soma que da trés.

A partir desse diadlogo Katherine testou mais alguns valores e concluiu que é
sempre uma soma dos primeiros nimeros de cada cartela. As indagacbes da
pesquisadora demonstram que Katherine nédo tinha feito a relacdo das cartas
selecionadas com o numero a ser descoberto. Ao contrério, a participante Dorothy
apos algumas adivinhac¢des ja indicava que a magica ocorria somando-se 0S primeiros
nameros de cada cartela.

Ao ser questionada sobre a estrutura da magica, Dorothy demonstrou seus
registros dos primeiros numeros de cada cartela como poténcia de 2, conforme ilustra

a figura 30.

Figura 30: Registros de Dorothy
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Fonte: Elaboracgéo propria, dados coletados

E seguiu com suas conclusfes:

Dorothy: Agora td aqui pensando em como organizar esses nimeros em cada cartela
Pesquisadora: E se tu escolhes um desses nimeros para olhar.

Dorothy: O trés esta na primeira e segunda cartela, ele é a soma dos dois primeiros nimeros,
dois na zero mais dois na um. Se eu pegar o cinco, ele sera dois ao quadrado mais dois na
zero. (Dorothy vai falando e escrevendo)

Dorothy: Eu estou aqui compondo 0s nimeros. Seria uma decomposicao desses nimeros
como uma.. Cada elemento sera essa soma com as poténcias de dois. (Mostra seu registro
gue esta expresso na figura 29)
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Figura 31: Registro das somas de Dorothy

Fonte: Elaboracéo propria, dados coletados

Pesquisadora: E eu consigo escrever o cinco, por exemplo, de outra forma?
Dorothy: Hum...n&o, s6 é possivel escrever assim usando o dois como base.

As discussdes iniciais a partir da magica demonstraram o interesse das
participantes em compreender qual a estrutura estava por tras da magica e como eram
0s numeros que estavam em cada cartdo. Esses processos de observar padrdes e
generalizar situacBes sdo caracteristicas da matematica, mas também estdo
presentes nos processos computacionais. A proposi¢ao de atividades que estimulam
esses processos permite que o0 sujeito explore suas abstracdes refletidas na
construcéo de representacdes que podem contribuir para constru¢des de patamares
mais elevados de pensamento.

Ao perceber as propriedades, Dorothy passou a escrever uma representacao
de varios numeros contidos nos cartdes e depois seguiu com todos que seriam

incluidos no préximo cartdo, conforme pode ser visualizado na figura 32.
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Figura 32: Decomposicédo dos numeros de Dorothy

Fonte: Elaboragéo propria, dados coletados

Observando a imagem de Dorothy é possivel identificar que em alguns
nameros ela trocou o expoente pela poténcia, como é o caso do 21 em que o dois
elevado a quarta poténcia aparece duas vezes, mas em uma dessas repeticoes ela
deveria ter o expoente dois. Tal fato também ocorreu com o 22, como ela estava
escrevendo as somas a partir da anterior essa troca se repetiu em outros valores, fato
que ela percebeu somente quando estava transpondo para o software. Essa escrita
organizada de Dorothy refletiu sua forma de pensar e a necessidade de trazer essa
generalizacdo para o papel, confirmando a sua hipotese inicial de era possivel
representar os numeros como somas de poténcias de dois.

Na proxima secdo serd analisada a proposta de adaptacdo da magica no
Scratch para que seja incluido mais um cartéo.

7.2.4 Atividade Magica dos cartdes Binérios — Explorando o programa

Apés o inicio da magica as participantes foram convidadas a adaptar o

programa no Scratch para executar a magica com 5 cartdes. Ao acessar o programa
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elas testaram se ele realmente estava funcionando e em seguida observaram a
programacao pronta, conforme apresentado na figura 18, no capitulo da metodologia.

ApGs as participantes testarem o programa a pesquisadora mostrou as abas de
cbdigo e de fantasia (editor de desenho) do software, além do local onde ficam listados
todos os atores do projeto. As participantes fizeram gquestionamentos sobre o que era
uma fantasia e observavam o que acontecia no programa conforme o usuario jogava.

As impressfes iniciais das participantes quanto a essa programacao ja
realizada no software fizeram com que expressassem algumas sugestbes para
melhoria do material. Katherine sugeriu que as cartas tivessem cores diferentes, pois
durante a adaptacéo frequentemente se perdia em qual das cartas estava fazendo as
alteracdes quando olhava para o palco do projeto ou a lista de atores. Essa sugestéo
de Katherine foi utilizada para a realizagdo da atividade com Dorothy, o que a propria
participante comentou que facilitou sua visualizacdo, além da comunicacdo com a
pesquisadora. Dorothy sugeriu outra nomenclatura para as variaveis, como por
exemplo, carta azul, pois ela confundia-se com as fantasias e 0 nome das cartas que
também usavam referéncias numeéricas.

Observou-se abstrac6es pseudoempiricas das participantes, ao abstrairem os
elementos essenciais desse objeto programa e fazendo relacbes com suas
coordenacdes. Elas indicaram essas abstracfes quando identificam cada propriedade
do jogo, como alternancia de cor da carta e como isso era manipulado internamente
pelo software. Katherine demonstrou suas compreensdes a respeito da fantasia ao

observar os dois desenhos:

Katherine: Essa fantasia 2 € quando for selecionada a carta, né? Que fica com a caixa verde
em volta.

Pesquisadora: Isso. E tu consegues identificar isso no cédigo? (A pesquisadora solicita que
volte a tela do cédigo)

Katherine apontou para o conjunto de blocos correspondente ao clique e
indicou o bloco azul (mude para a fantasia 2) como sendo o responsavel pela

mudanca:

Katerine: Entdo quando tu clicar na carta 1 ele vai mudar para a fantasia 2.

Apoés Katherine observou os outros atores referentes as cartas do jogo e
identificou que possuiam praticamente o mesmo conjunto de blocos, com excec¢ao do

primeiro. Dorothy também explorou os comandos e a sua primeira observacdo no
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conjunto de comandos foi 0 bloco que trocava a fantasia identificando o bloco “mude
para a fantasia”.

Essas observacoes a respeito da fantasia indicam as compreensdes iniciais
das participantes a respeito do programa identificando etapas do cédigo e o que elas
representam no programa como um todo. Mesmo sem se deter em todo o codigo
partes dele ja eram compreendidas. O programa correspondente ao ator seta foi
percebido como o responsavel pela soma, mesmo que o conceito de variavel ainda
nao estivesse claro. No didlogo abaixo Katherine demonstrou suas compreensoes a

respeito do processo de soma do cédigo:

Pesquisadora: E como ele faz a soma?

Katherine: Acho que ele tem uma férmula por tras.

Pesquisadora: E como isso acontece?

Katherine: Pois é, na bandeira verde ele deseleciona para comegar o jogo, faz todos ficarem
com a borda preta, tem um reinicio do jogo. E muda o “quadro1” para zero, por que para zero?
Pesquisadora: O que tu achas que isso representa?

Katherine: E o inicio

Pesquisadora: E aquele segundo conjunto de blocos?

Katherine: Ele registra o primeiro nimero da carta. Na verdade, o célculo mesmo é feito
guando tu clicas na seta, que é o quinto ator.

Nesse momento Katherine abriu o cédigo do ator seta e foi relatando:

Katherine: Na verdade esse “vocé pensou no numero” nao teria necessidade de colocar né?
Porque o resultado mesmo vai ser feito aqui dentro dessas...(mostra o bloco das somas) que é
a soma dos valores que vao ser marcados aqui quando for selecionado a fantasia 2.

Apo6s Katherine explorou os blocos, tentando fazer uma cépia do comando
“‘junte” com o comando das sucessivas somas e olhou atentamente para a ordem que
era executada cada soma. Nesse momento Katherine foi explorando a ordem de
encaixes e destacou que suas acdes no programa da atividade anterior ndo
contemplaram essa ordem de sobreposicao dos blocos para a resolugcéo do calculo.
Apesar dessa percepcao ela ainda complementou: “Aqui a ordem néo faz diferenca,
porque € uma soma’, indicando suas coordenagcbes com esquemas anteriores a
respeito da propriedade associativa da adic¢éo.

As variaveis foram o elemento mais desafiador, ja que nao era possivel
visualiza-las durante o jogo, mas observando-as e analisando o ator 5 as participantes

mostram suas abstracdes iniciais dessa parte do programa:

Dorothy: Mude o quadro 2 para 2. Eu ndo entendi esse 2 para 2. Se eu clico aqui quando eu
clico no ator ele muda...Ta vou ver a terceira carta dai o quadro na segunda que era dois para
dois aqui é trés para quatro. Mude para fantasia um, t4 esse é de todos. Quando este ator dor
clicado mude a fantasia 2 para dois. Meu cérebro ainda ndo entendeu esse (segue observando
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as programacoes em especial a da seta). Ah, séo as somas que ele vai fazer, é isso? E o valor
gue ele vai usar depois para o resultado.

Pesquisadora: Esses blocos quadro um, quadro dois, quadro trés eu que criei, € 0 que a
chamamos de variavel. Aqui a variavel indica um valor (numérico ou nao) que quero guardar
dentro da memoria do computador e quando eu precisar desse valor eu vou usar.

Dorothy: E aqui que ele usa aqui que ele usa (aponta para o bloco que altera o valor da
variavel) depois para fazer a soma la esse valor né tipo era a 0 agora vai ser um depois de
clicar ali.

Ao demonstrar sua compreenséo sobre a variavel Dorothy também ampliou seu
conceito sobre o estado inicial do programa, identificando o porqué era necessario

atribuir zero a todas as variaveis:

Dorothy: Quando clico na bandeira verde ele vai reiniciar o jogo, entédo tu ndo pode acumular
ja tem uma soma la, como na calculadora. A seta faz todas as somas e tem que ter um valor
zero nas que a pessoa hao clicar.

Katherine também identificou, em parte, 0 que representavam as variaveis no

programa, pois quando questionada sobre seu significado ela respondeu:

Kaherine: Ele vai trazer pra ca (aponta para a soma da seta) o valor de cada carta. Como foi
trazido para ca?

Pesquisadora: Olhando para o programa como tu acha que isso ocorre?

Katherine: Quando eu apliquei a fantasia 2 digamos assim né, entao ele levou o valor pra la.
Pesquisadora: Os blocos quadro 1, quadro 2,... representam variaveis. Em programacdo uma
variavel representa um valor que precisa ser “memorizado” pelo computador para que depois
possa ser usado quando houver necessidade. O valor da varidvel pode ser um niimero ou ndo
e 0 nome também pode ser escolhido pelo programador.

Katherine: Que foi o que foi feito ali no dltimo, na setinha digamos

Pesquisadora: Como assim?

Katherine: Tu levou essa variavel |4 para o final

Apoés a exploracdo do programa que executa a magica dos cartbes binarios
cada participante foi convidada a ampliar a magica, acrescentando um cartdo e
fazendo todas as adaptagBes necesséarias no programa que serdo analisadas na

proxima secao.

7.2.5 Atividade Méagica dos cartdes Binarios — Adaptando o programa

As participantes apresentaram estratégias diferentes para adaptar o programa.
Dorothy, que ja tinha seus registros escritos partiu para o processo de incluir nas
cartas os valores, que eram resultados de uma escrita de cada nimero como soma

de poténcias de dois. Katherine fez alteracdes diretamente no software, sua estratégia
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consistia em fazer combinacdes com as cartas e ir acrescentando os numeros de
acordo com os resultados dessas combinacdes.

Apesar das estratégias diferentes, as duas participantes identificavam que para
a nova carta teria como primeiro valor o dezesseis e que isso implicaria em estender
a magica ateé trinta e um.

Dorothy iniciou sua ampliacdo da magica acrescentando na primeira carta
todos os numeros que, em sua escrita na forma de soma de poténcias de dois,
necessitavam da poténcia 2°. Ela utilizou como base seus registros escritos e nesse
processo identificou um erro em boa parte de suas escritas:

Dorothy: em vez de dois na um eu coloquei dois ao quadrado. Na hora em que eu estava

escrevendo eu estava fazendo a soma e ao invés de colocar o expoente correspondente a
poténcia eu colocava o valor.

Ao identificar o primeiro erro Dorothy demonstrou sua compreensédo do
processo de escrita dos numeros que € resultado de uma abstracéo refletida. I1sso lhe
permitiu voltar aos seus registros e fazer a conferéncia de todos os calculos. Segundo
ela, os erros se repetiam porque

Dorothy:eu fui recopiando né, dai eu fui acrescentando o valor eu nem contava mais, eu fui no
copia e cola”.

A fala de Dorothy deixou clara a sua compreensao do problema em que as
somas hao precisavam ser pensadas para cada numero, mas era possivel identificar
o0 padrdo de como se dava esse processo de escrita que sempre se repetiria. Ao
identificar esse padrdo com uma escrita organizada ela demonstrou seu processo de
abstracao refletida que Ihe permitiu uma escrita mais automatizada do processo.

A tomada de consciéncia do que lhe fez errar facilitou todo o processo de
correcéo de Dorothy, lhe permitindo olhar diretamente para os valores dos expoentes
gue estavam errados em cada uma das somas escritas.

A participante Katherine explicou sua estratégia de forma detalhada:

Katherine: Eu to somando com todas. Eu pego por exemplo essa primeira carta e faco com

cada uma. SO ela com a segunda carta, depois s6 ela com a terceira carta, sé ela com a quarta
carta e s ela com a quinta. Depois pego de 2 em 2, de 3 em 3, até fechar todas elas juntas.

Ao fazer as somas das cartas Katherine foi acrescentando os valores em cada
uma, porém esse processo nem sempre foi executado corretamente, ja que em alguns
momentos esqueceu de acrescentar 0 numero na carta, ou de fazer alguma das

possiveis combinacdes. Apos fazer varias combinacdes a participante estava perdida
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se havia conseguido contemplar todas as cartelas e se todos 0s numeros estavam
presentes, como iniciou as combinacdes a partir da terceira carta os valores ficaram
desordenados e foi necessério um processo de ordenagdo para que conseguisse
visualizar o que havia feito. Durante o processo de ordenacao ela manifestou algumas
conclusdes que indicaram que seu processo de abstracéo reflexionante ainda estava
passando por reorganizacfes, a fim de atingir a Tomada de Consciéncia. Esse
momento pode ser identificado em suas falas ao visualizar a carta com os valores que

tinha completado até entédo, conforme ilustra a figura 33:

Figura 33:Observacdes de Katherine sobre a cartal

Fonte: Elaboracgéo propria, dados coletados

Observando a carta com os valores completados até aquele momento
Katherine afirmou “antes parecia q tinha uma légica de nUmeros aqui, com ndameros
impares e agora deu uma mudada”. Quando questionada sobre o que ela identificava
informou ndo saber qual era o problema e passou a conferir as demais cartas.
Compreender por que esta carta estava composta por todos 0os numeros impares que
compdem a magica implicava também em compreender que todas as poténcias de 2
sdo pares, com excecdo de 2°, logo se o nimero é impar, sua soma precisa ter essa
poténcia incluida. Essa compreensao exige uma abstracéo reflexionante enriquecida
de coordenacdes anteriores que até o final da atividade ndo foi manifestada por
nenhuma das participantes e nao foi explorada na entrevista clinica.

Apoés completar as cartas com todos 0s numeros e acrescentar a nova carta as
participantes partiram para a etapa da programacéao. A quinta carta foi criada a partir
de uma coOpia de uma das demais cartas ja presentes, isso implicou em ter além de
um desenho pronto uma programacao também copiada. Ter esse programa pronto,
mesmo que provocasse um erro por ndo estar adaptado para a quinta carta, auxiliou

no processo de abstracdo das participantes. Elas observavam e identificavam o que
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precisava ser alterado, como expressou a fala de Dorothy, transcrita abaixo, no quadro

11 com a imagem correspondente ao codigo que estava visualizando no momento:

Quadro 11: Observag6es de Dorothy do cédigo copiado

Quadod ~

mude para a fantasia fantasia2 =

| oo |

pu

mude para a fantasia fantasial =

Dorothy: Eu tenho que mudar que ta
no quadro 4 e eu copiei do quatro,
entdo eu tenho que alterar aqui para o
quadro 5 (Clica na parte do cédigo que
tem a variavel). Essa parte da bandeira
verde eu ndo preciso mudar porque ele
volta nessa fantasia. Volta para essa
fantasia que seria a fantasia para
comegar o jogo, ela esta neutra. Essa
outra parte aqui sim tem que alterar sé
que ai tem que mudar para o quadro
cinco aqui e o valor eu tenho que
colocar 16, s6 ndo sei onde pegar esse

quadro 5

Fonte: Elaboracgéo propria, dados coletados

Dorothy procurava a variavel quadro 5 pelo conjunto de blocos do software, ela

manifestou que era variavel, mas nao sabia como utiliza-la. Nesse momento a

pesquisadora mostrou onde deveriam ser criadas as varidveis e a participante

expressou sua compreensao do problema:

Dorothy: Eu crio uma nova variavel com quadro5 para depois jogar dai para depois alterar aqui
entdo a variavel quadro5 eu vou colocar aqui ai se a pessoa clicar vai mudar para 16 E ai
depois aqui na seta eu preciso acrescentar essa variavel quadro 5 aqui.

A fala acima demonstra o processo de tomada de consciéncia de Dorothy sobre

0 programa, sobre as etapas que sao executadas, processo que é fruto de suas

abstracdes anteriores sobre a logica da magica e da estrutura do programa

apresentado.

Katherine reconheceu as variaveis do programa, mas seu processo de tomada

de consciéncia sobre o programa como um todo ainda exigiu mais reorganizacoes, ja

gue para ela seria necessario apenas renomear a variavel 4 para variavel 5. Ao fazer

isso verificou que a variavel quadro 4 desaparecia e afirmou:
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Katherine: Ah, continua nas configuracfes porque eu sé troquei de nome e comisso perdi a
variavel 4. Como fago?

Nesse momento a pesquisadora apresentou o bloco “criar uma variavel”. Nota-
se que Katherine ainda estava em processo de elaboracdes sobre o programa e
possibilidades do software. Ao criar a varavel quadro 5 e inclui-la na programacao da
carta 5 Katherine entendeu que a magica funcionava, testou e verificou que a mégica
para o numero 17 estava retornando no ator seta como nimero 1. Nesse momento a

pesquisadora afirmou:

Pesquisadora: O programa esta indicando que tu pensaste no nimero 1 e ndo no 17.
Katherine: Esse conjunto de blocos aqui ndo tem nada haver (afirma apontando para o
comando da bandeira verde).

Katherine: O valor da carta ndo ta incluso na hora de fazer a soma.

Pesquisadora: Em que momento ele faz a soma?

Katherine: Na seta! Falta incluir o quadro 5 la. (Acessa o comando da seta). Aqui por ser uma
adicdo ndo tem erro de ordem correta, entdo € sé incluir aqui dentro também né?
Pesquisadora: E 0 que te garante que quando tu clicas s6 nas cartas 1 e 5 ele vai fazer a
soma correta?

Katherine: Os demais ja estédo definidos como zero se néo foram clicados.

No didlogo acima identificou-se 0 momento que Katherine demonstrou suas
abstracdes reflexionantes sobre como o programa processava a magica. Essas
abstracdes eram fruto das suas observa¢des do programa a partir de bugs que eram
provocados por suas acdes. Nota-se que essas acdes foram guiadas por processos
de abstracoes reflexionantes que vinham de suas experiéncias com o software e
observacdes sobre os resultados que ele retornava na tela.

As duas participantes demonstraram seus processos de abstragdo da magica
e do software que ocorreram de formas diferentes, reforcando os processos
individuais de cada uma que séo resultados de suas abstracdes anteriores,
coordenacdes e estruturas elaboras de formas distintas. A possibilidade de testar o
programa se mostrou um aliado na compreensdo do mesmo e principalmente nos
processos de abstracdo. Testar o programa mostrou-se um caminho para confirmar
hipoteses e conferir possiveis erros. Papert (1985) também aponta sobre esse papel
construtivo do erro e da possibilidade da testagem em um ambiente que permite ao
usuario interagir de forma natural e aprender com esse erro.

Ao finalizar seu programa Dorothy mostrou suas reflexdes sobre como o

software realizava a soma ao final:



143

Dorothy: Sera que se eu clicar nas cartas fora de ordem ele soma? Por exemplo, se eu pensar
no 23 e clicar invertido: primeiro na carta 5, depois nas demais? (Dorothy testa e verifica que
funciona)

Pesquisadora: E por que que ele soma mesmo que tu clique invertido?

Dorothy: E que todos eles estdo l& naquele grupo, la no grupo das variaveis quando eu clico
nela ele vai mudar a fantasia e entdo ele muda o valor da variavel e isso altera aquela soma.

No dialogo acima identificou-se que Dorothy estava fazendo suposi¢cdes a
respeito do software e de como ele executava as a¢des que tracou, a confirmacao de
sua duvida Ihe permitiu justificar sua compreensédo do problema. Analisando ainda
mais o programa criado para ilustrar a magica, Dorothy apresentou que na construcao
faltava a opcéo de eliminar uma carta que foi selecionada por engano sem ter que
reiniciar todo o jogo:

Dorothy: Teria que criar como se fosse uma outra bandeira no caso sei |4 dai tem a bandeira

que zera mas ai seria complicado! Teria que ser uma op¢ao do tipo delete o ultimo movimento

rI;E(f:‘squisadora: E na verdade o que implica esse deletar o Ultimo movimento?

Dorothy: No caso desse seria zerar né? Eu cliquei e a varidvel alterou né ela era nula e agora
tem o valor mas ai se eu ndo quero ela eu tenho que refazer o ultimo.

Diante das inquietacdes da participante a pesquisadora afirmou que uma opgao
também poderia fazer uma contagem interna no programa com uma variavel que
marcasse 0 para a carta ndo clicada e 1 se fosse clicada, a partir disso fez a

comparacéo. Nesse momento apresentou a solucao:

Dorothy:eu fiquei pensando nessa ideia da soma a pessoa que clicou uma vez ela quer a carta
entdo seria um ndmero impar ai ela clicou duas vezes ela ndo quer, seria um nimero par’.

Essa solucdo de Dorothy deixou claro seu processo de abstragéo reflexionante
trazendo seus esquemas construidos em outras situacdes e que lhe deram suporte
para essa nova tomada de consciéncia.

O experimento piloto foi realizado para testar a ferramenta dos encontros
virtuais e algumas das atividades planejadas, visando identificar possiveis adaptacdes
em relacdo as atividades e a dindmica dos encontros. Além disso, pretendia-se
observar possiveis processos de abstracdo reflexionante nos sujeitos durante a
resolucao dos problemas investigativos.

Diante dos resultados ja apresentados na analise acima foi possivel validar a
ferramenta escolhida para os encontros, identificando seu potencial, facilidade de uso
e estabilidade durante todo o encontro. As entrevistas mostraram-se pertinentes para
que a pesquisadora construisse um perfil inicial dos participantes quanto a sua

formacédo e conhecimentos sobre tecnologia e Pensamento Computacional. Quanto
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aos dois problemas investigativos observou-se que a estrutura de cada uma das
atividades que eles compfem estava adequada. Identificou-se a necessidade de uma
alteracéo visual no programa criado no Scratch para a Magica dos Cartdes Binarios,
além disso o tempo de duracdo para a resolucdo de cada problema precisou ser
ampliado para a proxima etapa da pesquisa. Quanto ao questionario guia para
aplicacdo do método clinico verificou-se que estava de acordo com 0s objetivos
propostos de acompanhamento dos processos de pensamento de cada participante.
Ao final, a pesquisadora identificou que aplicar esse experimento inicial também
contribuiu para o seu processo de reflexdo sobre a importancia do seu papel de
pesquisadora em todo o processo evitando possiveis conducdes dos participantes.

A situacOes apresentadas nesse experimento piloto evidenciaram os processos
de abstracao reflexionante que podem ser provocados pela incluséo da perspectiva
de Pensamento Computacional defendida nessa tese e que pode favorecer a
aprendizagem de conceitos matematicos, mesmo em sujeitos que ja tem maior

dominio matematico.
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8 ANALISE DOS DADOS EXPERIMENTO FINAL

O experimento final dessa pesquisa corresponde a etapa final da producéo de
dados. Esse experimento ocorreu de junho a agosto de 2022, com encontros
semanais individuais com cada um dos cinco participantes. As atividades foram
propostas de acordo com a metodologia apresentada no capitulo 6, respeitando o
tempo de resolucéo de cada participante. Em virtude disso, o tempo de duracéo de
cada atividade, conforme previsto no quadro 10, foi adaptado para alguns
participantes, ampliando o nimero de encontros virtuais. Cada participante teve, em
meédia, doze horas de encontro individual, sendo que o experimento total durou
aproximadamente sessenta e cinco horas.

De acordo com a metodologia, 0s encontros foram gravados através do recurso
de gravacdo do Google Meet para posterior anélise das entrevistas clinicas, conforme
testado e explicitado no experimento piloto da pesquisa. Durante 0s encontros 0s
participantes utilizavam o recurso de compartilhamento de tela permitindo que a
pesquisadora acompanhasse sua producao. Alguns participantes também optavam,
em certos momentos, por utilizar registros a mao para auxiliar na conducéo do seu
pensamento. Tais registros foram fotografados pelos participantes e encaminhados a
pesquisadora constituindo também um material de analise da pesquisa.

O questionario guia de cada atividade, elaborado para a entrevista clinica, foi
adaptado para cada participante de acordo com o seu ritmo e forma de pensar. Isso
permitiu um acompanhamento individualizado de cada participante, na tentativa de
compreender a sua forma de pensar.

Nas proximas sec¢Oes serdo apresentados cada um dos participantes e em
seguida a andlise de dados de cada atividade proposta, destacando-se falas e
producdes que permitiram expressar possiveis abstracbes reflexionantes que
surgiram no desenvolvimento dos problemas. As falas apresentadas no decorrer das
andlises sédo resultado da transcricdo de cada encontro. Em alguns momentos,
durante a fala, o professor expressava alguma reacdo ou movimentava algum bloco

no software, essas acdes foram registradas ao lado da fala entre parénteses.
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8.1 PARTICIPANTES DO EXPERIMENTO FINAL

Os participantes da pesquisa eram professores de matematica de uma rede
municipal de ensino. Todos possuiam licenciatura em matematica e atuavam com
alunos dos anos finais do ensino fundamental.

Cada um dos participantes dessa pesquisa sera referenciado, no decorrer do
texto, com nomes ficticios inspirados em cientistas da area da Matematica e da
Ciéncia da Computagéo. Séo eles: Ada Lovelace, Annie Easley, Grace Hopper, Mary
Jackson e Charles Babbage. Abaixo apresenta-se?® cada um dos professores a partir
das entrevistas a distancia e online realizadas no inicio da formacéo.

Ada — possui licenciatura em Matematica, especializacdo em Metodologia do
Ensino de Matematica, especializacdo em Psicopedagogia, iniciou um curso de
mestrado profissional em matematica, mas néo concluiu e, atualmente, esta cursando
uma especializacdo em Conhecimento Légico Matematico. E professora de
Matematica ha mais de vinte anos e atualmente trabalha com estudantes do sexto ano
do ensino fundamental. Afirma que tem muitas limitacdes com o uso da tecnologia e
sabe o0 basico, que Ihe permite fazer pesquisas e utilizar aplicativos como os de troca
de mensagens, de bancos, entre outros. Em relacéo a sala de aula, a professora Ada
usa a tecnologia para fazer pesquisas para a elaboracéo de suas aulas e ndo conhece
softwares especificos de ensino de matematica. Afirma que a sua inseguranca lhe
impede de utilizar a tecnologia em sala de aula, porém durante o periodo de atividades
remotas devido a Covi-19, a tecnologia estava presente nos encontros online
sincronos e em videos explicativos sobre os conteudos que ela retirava de sites. Além
desse episddio, a professora Ada comentou que atuou em uma escola em que ela
planejava a aula com a exploracdo de graficos de equacbes e a professora
responsavel pelo espaco de informatica auxiliava os estudantes no uso do recurso.
Nessas aulas, percebia a empolgacao dos estudantes e o quanto a tecnologia os
auxiliava no reconhecimento de propriedades e variaces da representacéo grafica, o
gue com o papel nem sempre era possivel. Sobre o Pensamento Computacional néo
tem conhecimento, mas imagina que tem relacdo com raciocinio I6gico e que utiliza

estruturas matematicas.

25 Apobs a pesquisadora redigir as apresentacfes cada participante recebeu a sua apresentagéo para
analise, aprovacdo e indicacdo de possiveis alteracbes. Essa apresentacdo final conta com as
contribuicdes do respectivo professor.
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Annie — é licenciada em Matematica e atua na area ha 20 anos. Trabalha neste
ano, com estudantes do oitavo e nonos anos do ensino fundamental, em duas redes
de ensino. Afirma que tem uma relacdo razoavel com a tecnologia e que aos poucos
procura se apropriar de novos recursos, pois sabe o quanto é importante para uma
aprendizagem significativa dos conceitos da Matematica e para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas necessarias em outras areas. Em sua sala de aula utiliza o
GeoGebra, sites de olimpiadas de matematica, de programacdo (Code.org),
elaboracéo de slides, planilhas eletrénicas e videos. Esse uso, segundo a professora
Annie, € eventual, quando ela identifica “uma atividade em que se encaixa a
tecnologia” (ANNIE, 2022), ja que sao muitos conceitos a serem trabalhados em pouco
tempo. A utilizacdo da tecnologia também esta condicionada aos recursos disponiveis
nas escolas e as condicdes de acesso dos estudantes (em seus dispositivos pessoais
ou em suas residéncias). Quanto ao Pensamento Computacional a professora afirma
gue ja conhecia, pois participou de uma formacdo com seus estudantes (pela outra
rede de ensino) em que utilizaram o site Code.org, além de outra formacéao a distancia
oferecida pelo MEC. Diante da sua experiéncia, Annie identifica que o Pensamento
Computacional “tem relacdo direta com habilidades matematicas como: abstracao,
inducao e generalizacdo” (ANNIE, 2022).

Charles — é licenciado em Matematica, possui especializacdo e mestrado na
area de ensino de Matematica. Atua como professor de Matematica ha mais de 10
anos em duas redes de ensino: em uma delas é professor de Matematica de turmas
de sexto ano do ensino fundamental e na outra atua na area de coordenacao
pedagdgica, na secretaria de educagdo. Tem conhecimentos na area de tecnologia e
desenvolveu suas pesquisas de pos-graduacdo com o uso de recursos tecnolégicos.
Durante as suas aulas faz uso da tecnologia que, de acordo com Charles, é pontual
em virtude da falta de equipamentos, ja que eles estdo concentrados em um Unico
espaco que é dividido com todas as turmas da escola. Em relacdo ao Pensamento
Computacional ndo tem conhecimento, mas afirma que pelo nome é possivel imaginar
que ele “através de processos de computacdo, programacéao te leva a construir um
determinado conhecimento ou direciona para algum conhecimento” (CHARLES,
2022).

Grace - E licenciada em Matemética e professora ha mais de 20 anos. Atua
como professora de matematica com estudantes dos anos finais do ensino

fundamental e da educagdo de jovens e adultos. Atuou também com formacao de
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professores na area de tecnologia no inicio do projeto Proinfo?® e como professora do
laboratorio de informatica de uma escola. Considera que tem um bom conhecimento
de tecnologia e a utiliza em suas aulas. Entre os recursos utilizados cita: code.org,
Scratch, editores de texto, jogos online, entre outros que permitam que o estudante
possa criar com a tecnologia. Quanto ao Pensamento Computacional tem
conhecimento e faz referéncia ao conceito da ISTE/CSTA, além de citar artigos
publicados sobre o tema que ja leu em outros momentos. A professora Grace afirma
que tem curiosidade em conhecer novos recursos, esta sempre pesquisando e lendo
sobre essa tematica.

Mary — é licenciada em Matematica e atua como professora ha 25 anos.
Atualmente leciona os componentes Matematica, Geografia, Ciéncias, Histéria e
Ensino Religioso, para duas turmas (uma de sexto e sétimo ano e outra de oitavo e
nono ano) de um projeto de aceleracdo?’. A professora afirma que tem muito receio
de utilizar tecnologia. Antes da pandemia utilizava pouco, inclusive tentou fazer uma
atividade de troca de mensagens, mas a falta de estrutura ndo permitiu o uso do
celular. Assim, o0 uso ocorria mais no horario que a turma tinha disponivel o laborat6rio
de informatica com auxilio e planejamento da professora deste espaco. Com a
pandemia, a professora Mary precisou se adaptar e aprender a utilizar os recursos
necessarios para fazer postagens na plataforma online e realizar os encontros virtuais
sincronos com os estudantes. Esse foi um momento, segundo ela, de muita
inseguranca e desafios, ja que néo tinha ideia de como utilizar os recursos e seus
alunos tinham pouco acesso a tecnologia. Isso a tornou mais confiante em pensar o
uso da tecnologia em sala de aula, hoje tem realizado com os alunos alguns jogos que
envolvem os conceitos estudados e iniciou um projeto através do recurso de Global
Positioning System (GPS) para atividades de localizacdo, relacionadas com o
componente de Geografia. A professora Mary afirma que ndo tem conhecimento sobre

o Pensamento Computacional.

26 Proinfo é o Programa Nacional de Tecnologia Educacional do MEC criado na década de 90 para
promover o uso pedagogico da tecnologia.

27 No municipio em que ocorreu a pesquisa existe esse projeto de aceleracdo para correcdo de fluxo
de idade/série. Ele é destinado a estudantes em que a idade ndo corresponde a série que se espera
que ele esteja. Nessas turmas ha um nimero menor de estudantes, que sédo atendidos por poucos
professores que priorizam um trabalho interdisciplinar e diferenciado para atender as necessidades dos
estudantes.
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Observa-se que os professores que integraram essa pesquisa apresentaram,
de acordo com o seu ponto de vista, diferentes niveis de conhecimento de tecnologia,
trés deles indicavam um uso pessoal mais frequente, enquanto dois demonstram uma
certa apreensdo quanto aos recursos tecnoldgicos. A inseguranca no dia a dia, se
reflete também no pouco uso com o0s estudantes, necessitando de um
acompanhamento de outro professor para que a utilizem. Um dado interessante é que
mesmo com a falta de dominio dos recursos tecnolégicos, quando o utilizaram
conseguiram planejar atividades que permitiram ao aluno utilizar a tecnologia para
explorar conceitos, propondo um trabalho em que o estudante usa a tecnologia de
forma mais ativa, permitindo o uso do computador como um objeto-de-pensar-com
(PAPERT, 1985).

Quanto aos professores que afirmaram que tinham um maior dominio da
tecnologia e que conheciam softwares especificos para o ensino de matematica,
percebeu-se um uso menos frequente em virtude da falta de estrutura fisica. Essa
falta de estrutura € apontada por autores que sugerem o0 uso de atividades
desplugadas como uma forma de desenvolver o Pensamento Computacional
(BRACKMANN, 2017).

As falas de uma das professoras, que afirmaram mais afinidade com a
tecnologia, evidenciou o uso para ilustrar algum conceito. Neste caso, o computador
serve para apresentar, esclarecer um conceito ja construido em sala de aula,
diferentemente do proposto aqui, em que ele é um instrumento para pensar, em que
0 estudante possa experimentar e construir conceitos (PAPERT, 1985; [1993],2008).

No geral, todos os professores identificaram o potencial da tecnologia, mas a
falta de tempo para explorar recursos, a extensa lista de habilidades a serem
desenvolvidas com os estudantes e a falta de estrutura impactam no uso mais
frequente. Outro dado a ser destacado € que mesmo com a inclusdo do Pensamento
Computacional na BNCC apenas dois professores ja tinham conhecimentos anteriores
sobre ele. Diante desse cenario, é necessario ampliar as discussdes sobre o tema e
formacdes na area, para que o professor possa estar preparado para inclui-lo em sua
pratica, ndo como mais um componente a ser ensinado, mas como integrante do
processo de pensamento do estudante nas diversas areas do conhecimento (LI et al,
2020; PAPERT, [1993],2008; YADAV; STEPHENSON; HONG, 2017).
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8.2 ATIVIDADE: EXPLORANDO UM ALGORITMO

A atividade de explorar um algoritmo envolvia a organizacdo de etapas que
juntas formavam a acéo de aquecer a agua para o café. Os participantes organizaram
essas etapas seguindo uma ordem préxima daquela elaborada pela autora. Os
professores Charles, Grace e Mary realizaram sua constru¢cdo sem a necessidade de
acrescentar o bloco do “sendo”, Grace ainda alterou o bloco “se” para “quando”. Ja
Ada e Annie utilizaram todos os blocos. Na figura 34 € possivel visualizar a parte final
do algoritmo organizado por Charles, Grace e Ada.

Figura 34: Organizacéo do algoritmo Charles x Grace x Ada

Leve a chaleira até o :

Acenda o fogo

Espere até que
atinja a temperatura
desejada

Se a agua estiverno °

ponto

Apague o fogo

Leve-a até a pia

fogao

Acenda o fogo

Espere até que
atinja a temperatura
desejada

Quando a agua
estiver no ponto
desejado

Apague o fogo

Leve achaleiraatéo
fogao

Acenda o fogo

Se a agua estiverno
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Apague o fogo

Senao

Espere até que

atinja a temperatura
desejada

Fonte Elaboracéo prépria, dados coletados

Durante a organizagao dos seus algoritmos Ada e Annie afirmaram que caso a
condicao “se” apresentasse um resultado falso seria necessario executar outra acéo
gue posteriormente passaria por uma nova verificagdo, se necessario 0 processo
deveria se repetir até que a condicao testada resultasse em um valor verdadeiro para
a temperatura da agua, permitindo desligar o fogdo. Assim, o cddigo entraria em um
processo continuo de verificacdo da condi¢do até que ela se tornasse verdadeira. O
programa de Grace é bem semelhante ao de Charles e Mary, jA que o comando

“‘quando” também representava uma condicdo (a agua estar na temperatura ideal).
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Nesse algoritmo proposto por Charles, Mary e Grace a condicao ja estava atendida,
visto que o comando anterior aguardava a temperatura ideal da agua, e assim a
condicao sempre seria verdadeira ndo necessitando do bloco “sendo”. Grace reforgou

essa ideia em sua explicagao:

Grace: O sendo seria necessario se uma das etapas nao acontecesse, por exemplo se a agua
ndo estiver aquecida, mas se eu seguir esses passos a agua sempre chega na temperatura
desejada e ai ndo precisa do bloco do senéo.

A fala da professora Grace expressou uma abstracéo refletida, resultante do
seu processo de abstracdo reflexionante provocado pelo algoritmo, Ihe permitindo
compreender as etapas da situacdo e as consequéncias causadas por cada uma
delas, inclusive as que seriam causadas pela sua auséncia. Annie também expressou
seu processo de abstracdo quando explicou em sua fala que se a verificagdo
resultasse em um valor falso seria necessario aguardar até que a temperatura
atingisse o valor ideal, repetindo a verificacdo da situacdo. Os processos de abstracao
provocados durante essa organizacdo do algoritmo demonstraram que ele estava
servindo como um objeto-de-pensar-com, permitindo que os professores analisassem
a situacdo apresentada, fazendo hipéteses sobre ela e testando possiveis novas
situacdes a serem criadas a partir dela.

Ao serem questionados sobre o0 uso desse algoritmo em sala de aula, apenas
Ada afirmou usar alguma atividade semelhante, mas com imagens para alunos de
inclusdo. Com a atividade Ada demonstrou um processo de tomada de consciéncia

de sua préatica com os alunos:

Ada: Eu poderia incluir essa atividade com o0s outros alunos também! Esse tipo de atividade
pode ajudar os alunos a experimentar hipéteses, ver diferentes solu¢des. Estou enxergando o
meu trabalho aqui.

A fala de Ada mostrou também sua satisfacdo em identificar que de alguma
forma seu trabalho contempla aspectos do Pensamento Computacional e que ela teria
condi¢bes de utilizar com os demais estudantes, permitindo que eles podessem
ampliar seus objetos-de-pensar-com, conforme proposto por Papert (1985). Os
demais professores também expressaram essa possibilidade de uso do algoritmo em
sala de aula, fazendo relagGes com atividades em que os estudantes demonstrassem

como resolveram um problema ou calculo “de cabega”, sem apresentar um registro
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no papel. Outro aspecto apresentado por eles estava relacionado a organizacao,
planejamento para resolver qualquer situacéo diaria que estéo diretamente ligados ao

cotidiano e que poderia ser aplicado em qualquer &rea.

8.3 ATIVIDADE: MAGICA DO CALENDARIO

Apos realizar a magica do calendario, conforme apresentado no capitulo da
metodologia desta tese, cada professor iniciou a escrita do algoritmo que representava
cada uma das etapas da mégica. Essa escrita ocorreu de forma semelhante entre os
participantes, tentando simplificar ao leitor cada uma das etapas da méagica com
instrucdes objetivas.

Durante a elaboracédo do algoritmo, o professor Charles afirmou que montou
seu algoritmo em forma de exercicio, j& que apresentava cada uma das etapas como
uma orientagdo do que precisava ser realizado. Nesse momento, Charles demonstrou
o uso do algoritmo como um objeto-de-pensar-com sobre sua pratica diaria,
guestionando se seus alunos conseguiriam organizar essas etapas caso ele as
apresentasse de forma desordenada. Ao final ele apresentou seu processo de tomada
de consciéncia a respeito da atividade, afirmando que:

Charles: Para colocar o algoritmo na ordem os alunos precisariam compreender como eu
pensei nessa magica, isso implicaria muito mais do que estabelecer uma ordem.

A fala de Charles deixou claro um aspecto interessante do uso do algoritmo: a
compreensao do problema e as diferentes possibilidades de resolvé-lo. Ao escrever
as etapas que expressam uma situacao o sujeito € levado a pensar em procedimentos
abstraindo a esséncia dessa situacédo (PAPERT, 1985). Durante esse processo, utiliza
abstracdes refletidas que lhe auxiliam na investigacdo, compreensao e resolucéo da
situacao, tornando o algoritmo como um objeto de pensamento para futuras
abstracdes reflexionantes.

A generalizacdo da soma de todos os numeros contidos no quadrado proposta

por Charles foi distinta dos demais professores, conforme ilustra a figura 35:
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Figura 35: Algoritmo — professor Charles
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resultado da adigao com
21

Adicione o menor Pronto! O resultado da

multiplicacao e o resultado
da soma dos 9 nimeros.

numero com 0% seus dois
consecutivos que estao na
mesma linha.

Fonte Elaborac¢éo prépria, dados coletados

Ao apresentar sua generalizacdo, Charles trouxe um pensamento que nao tem
como aporte a representacdo algébrica, mas uma andlise do problema em si, se
colocando no lugar do estudante que ainda ndo domina esse conceito. De acordo com
ele:

Charles: Nés, professores de matematica, tentamos equacionar tudo. Eu procuro sempre

pensar o que o aluno vai saber se ele ndo sabe equacéo. Eu tinha esse costume de pegar um

enigma e ja ir colocando o processo de equacdo: ja ia escolhendo uma letra e tentava

equacionar, mas o aluno ndo sabe. La na graduagdo uma professora me disse: “o aluno ndo
sabe equac8es entdo tenta pensar s6 com nimeros”. Foi ai eu me dei conta que € isso.

A partir da tomada de consciéncia de Charles sobre como os estudantes
pensam ele demonstrou que o problema investigativo serviu como objeto-de-pensar-
com, fazendo-o pensar sobre o problema em si, sobre as propriedades contidas nele,
antes de tentar associa-lo a um conceito matematico especifico. Desta forma, seu
processo de abstragao reflexionante o colocou dentro do sistema e Ihe permitiu pensar
sobre ele sem uma associagao direta com um determinado conceito, uma forma mais
proxima do que Papert chama de forma natural de pensar e aprender das criancas
(PAPERT, [1993], 2008).

Os demais professores chegaram em uma generalizagao para a soma apoiada
em uma representacdo algébrica. Isso demonstrou que esses professores se
basearam em esquemas algébricos anteriores ja acomodados, enriquecendo a

situacdo com propriedades coordenadas anteriormente, realizando abstracdes
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reflexionantes pseudoempiricas (BECKER, 2012). A figura 36 mostra o processo de
pensamento de Ada: a direita ela criou uma representacdo para cada niumero que

estava no quadrado e a esquerda a generalizacdo da soma de todos os termos.

Figura 36:Processo de generalizaco - professora Ada
¥ . i ‘\\_, L A //

Fonte Elaborac¢éo prépria, dados coletados

A representacdo de Ada reflete uma representacao algébrica dessa situacao,
gue exigiu uma abstracdo diferente da realizada por Charles. Esse processo de
abstracdo também foi evidenciado na fala das demais professoras e que pode ser

ilustrado pela transcricdo apresentada abaixo:

Mary: se 0 menor nimero € o sete eu tenho x, x+1, x+2.

Pesquisadora: E o que é esse x?

Mary: O nimero menor € x, a sequéncia é x+1, x+2. Na segunda linha eu tenho 2x, 2x+1, 2x+3,
mas isso s6 funciona se o x for 7. Teria q fazer x+7, porque se o niumero menor for 8 e se eu
somar com 7 daria 15 e funciona para os outros. A segunda linha seria x+7, x+8, x+9, uma
sequéncia também. Na terceira linha eu tenho 14 a mais que o primeiro. Entdo, nossa eu ja
rabisquei muito! Eu posso fazer o x+14, vai dar uma sequéncia: x+15 e x+16 (pensou e
escreveu por um tempo). No final eu vou ter 9x+72. Eu sempre vou ter 9x porque sao 9 niimeros
e 0 72 seria a somas das diferengas dos outros dias.

Destaca-se que nessa atividade os professores apresentaram duas formas
diferentes para generalizar a soma dos numeros que compdem o quadrado, mas isso
nao significa um grau de superioridade, mas patamares diferentes de reflexdo e que
demonstram um resultado interessante da proposi¢do da escrita do algoritmo: a
liberdade de pensar e a possibilidade do sujeito buscar diferentes conceitos
acomodados anteriormente. Piaget ([1977],1995) quando apresenta a abstracao
reflexionante demonstra que uma determinada situacao pode desencadear diferentes
patamares de reflexdo e que esses serao fruto das experiéncias anteriores do sujeito.
Observando o relato do professor Charles nota-se que a sua estratégia de resolucéo
deliberadamente ndo faz uso do raciocinio algébrico, mas o seu reflexionamento
anterior sobre como os estudante pensam o desafia a usar patamares de reflexado

proximo ao deles.
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Ao concluir o algoritmo cada professor foi convidado a reproduzir a magica no
Scratch, podendo utilizar o modelo dado pela pesquisadora, adapta-lo ou criar a sua
propria construcdo dentro do software. O modelo de codigo foi pensado para auxiliar
os professores que nao tinham nenhum conhecimento do software, a fim de que
tivessem alguma referéncia para a construcao.

Observou-se que os professores utilizaram o modelo fornecido pela
pesquisadora como guia para conhecer as func¢des do software e entender como ele
funcionava a cada etapa. O algoritmo criado anteriormente no Padlet também foi
consultado para a elaboracdo do coédigo no software, auxiliando na constru¢do das
falas do personagem que dava as instru¢cdes da magica e na elaboracdo do calculo
que representava a soma dos nameros pertencentes ao quadrado. Ao transformar as
instrucbes do Padlet em falas do personagem no Scratch o0s professores
demonstravam seus processos de reflexdo a respeito do produto final, identificando
possiveis adaptacdes para auxiliar na compreensao dos estudantes que utilizariam

aquela animacao da magica. A figura 37 ilustra o codigo criado pelo professor Charles.

Figura 37: CAdigo do professor Charles

Programa do ator Gato Visualizacdo do palco

Q
Programa do ator Calendario {b%(

Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

O programa do professor Charles tinha dois atores: o0 gato e o calendario que
apareciam em momentos diferentes no palco. Ao adicionar o novo ator o professor
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guestionou sobre a possibilidade de comunicac&o entre os codigos, ao investigar 0os

blocos disse:

Charles: Deixa eu ver se tem um temporizador (passa a observar os blocos).

Pesquisadora: Para qué?

Charles: Para aparecer o calendéario depois de um tempo. E possivel?

Pesquisadora: Sim, temos os blocos “mostre/esconda/espere por um tempo” que podem te
ajudar.

Charles: Quando eu clicar no gato, por exemplo, os dois codigos se comunicam?
Pesquisadora: Se tu fizeres os comandos atrelados sim.

Charles: Ah, eu teria que colocar a bandeira aqui também (coloca o bloco que ativa o comando
com o cligue na bandeira verde no codigo do calendario).

Charles: Agora aqui no calendario vou dar 10 segundos e testar (colocou os blocos: bandeira
verde/espere 10s/mostre). Ué acho que eu ndo vinculei aqui o calendario.

Pesquisadora: O que tu queres que ele faca?

Charles: Justamente eu quero que o0 gato apareca e o calendario ndo, ele s6 vai aparecer
depois de 10 segundos.

Pesquisadora: Entdo o que tem que acontecer no cédigo?

Charles: Acho que se eu esconder e depois mostrar ele talvez funcione (testa os comandos e
funciona). Ele precisa estar escondido para mostrar.

As falas de Charles evidenciaram suas intencdes com o codigo, suas
abstracdes empiricas que deram suporte a compreenséao do software. Além disso, 0s
guestionamentos dele sobre temporizador, vinculagdo do ator e comunicagao entre os
cédigos dos atores demonstraram evidéncias de abstracbes reflexionantes
pseudoempiricas, fruto de experiéncias anteriores com outras linguagens de
programacao. Esses processos de abstracdo permitiram que o professor construisse
seu codigo e compreendesse as agdes provocadas por cada comando.

A testagem de cada etapa mostrou-se um recurso eficiente para auxiliar na
compreensao do funcionamento de cada bloco e do programa como um todo. Por
exemplo, os blocos “diga " e o bloco “diga __ por __segundos” foram testados
pela maioria dos participantes, usando-os em separado ou conectados entre si. Ao
final identificaram a diferenca fundamental deles, um exibe permanentemente a
mensagem, enquanto o outro apenas por um tempo. Esse processo de abstracédo
empirica dos professores mostrou seus experimentos com o software na tentativa de
compreender como ele funciona, comparando caracteristicas entre os blocos e nédo
somente a tentativa de fazer uma copia de um modelo. Nesse sentido, a apropriacédo
de uma linguagem especifica da computagdo mostrou-se um suporte a processos de
reflexdo da estrutura da linguagem utilizada, afinal trabalhar nesse ambiente também
exige se apropriar do seu idioma (PAPERT, 1985).

A méagica exigia uma interagcdo com o usuario, pois ele deveria informar o valor

do menor nimero do seu quadrado. Esse valor foi representado nos algoritmos do
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Padlet, da maioria dos professores, por uma variavel (x ou n), baseados em seus
esquemas algébricos construidos anteriormente. Ao transpor isso para o Scratch
alguns tentavam inserir essa variavel dentro dos campos editaveis dos operadores, 0
que ndo era possivel. Alguns professores olhavam o codigo modelo e, a partir dele,
inseriam no seu codigo o bloco “pergunte e espere” observando que isso implicava
em aparecer um campo que permitiria ao usuario enviar um valor, numeérico ou nao,
ao programa. Outros professores perguntaram a pesquisadora como coletar essa
informagao conforme pode ser visto na fala de Charles:

Charles: Como fazer a entrada de um valor?

Pesquisadora: Uma das op¢des é através do bloco pergunte

Charles: E onde fica armazenada a resposta do usuério?

Pesquisadoras: Fica armazenada no bloco resposta.

Charles: Ah, ele guarda essa informacao. E eu uso essa resposta como uma variavel.

A fala do professor, trouxe novamente termos especificos da programacéao e
sobre o conceito de variavel para essa area, o que inquietou a pesquisadora sobre
seus conhecimentos. Ao ser questionado, Charles afirmou que programou em outro
ambiente (ndo informou o nome) por curiosidade e que ndo sabia muito sobre
programacdo. Os demais professores, embora utilizassem o termo variavel?®, ndo
transpareceram compreender todo seu significado dentro do ambiente, mas
demonstravam que ela representava um valor que iria variar e que seria informado
pelo usuario, compondo o cédigo e formando a expressdo que calculava a soma dos
nameros.

Assim como ja constatado durante o experimento piloto dessa pesquisa, as
professoras Mary e Annie encontraram um bug na expressao que calculava a soma
de todos os numeros contidos no quadrado. Embora elas jA& compreendessem
anteriormente que a soma era dada pela expressédo 9x + 72 a sua transposicao para
o software n&o considerava a ordem correta de encaixe das operacoes, implicando
que o programa executasse primeiro a adicdo do menor nimero do quadrado com
setenta e dois, e 0 resultado desta operacdo era multiplicado por 9. Ao identificar o
erro as professoras perceberam que a adicado estava sendo executada em primeiro

lugar e passaram a pesquisar, através de abstracdes empiricas e pseudoempiricas,

28 Destaca-se que o bloco de pergunta, utilizado nessa atividade, € um bloco que recolhe uma
informacéao e a transforma em um dado para o programa. Para os professores 0 bloco resposta estava
fazendo a funcéo de variavel, armazenando o valor e fazendo o programa acessa-lo no momento
desejado. No caso dessa estrutura também poderia ser criado um bloco de variavel que assumisse
esse valor da resposta, porém para simplificar o programa nao se optou por esse uso.
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uma forma de organizacdo dos blocos até que, sucessivos testes, levaram ao encaixe
correto. Novamente, essa situa¢cdo demonstrou que os professores compreenderam
o problema e como o calculo deveria ser executado, porém a falta de experiéncia com
o software e seus esquemas anteriores de representacdo levaram ao erro no cédigo.

Os professores Charles e Ada desde a montagem da expressao que resultava
na soma dos elementos do quadrado j4 associaram a ordem de resolucdo das

operacdes com o encaixe dos blocos. As falas deles evidenciavam isso:

Charles: Ele vai seguir a ordem de resolu¢do de uma expressao.

Pesquisadora: Como isso esta expresso no teu codigo?

Charles: Eu declarei primeiro a multiplicacdo e depois a soma.

Pesquisadora: E o que esta te garantindo que ele segue a ordem?

Charles: ele ta aqui assumindo, t& bem fraquinho, ele fica como se fosse toda essa
multiplicacdo e, a principio, eu vejo isso como um paréntese oculto.

Ada: Funcionou porgue eu cologuei o operador da adicdo dentro do campo da multiplicacéo.

Destaca-se que a expressao da professora Ada era 9(x + 8) e que o professor
Charles reescreveu essa etapa do seu codigo, deixando-a na forma 9x + 72 como a
das demais professoras para, de acordo com ele, simplificar a programacao. As falas
de Ada e Charles expressaram suas abstracdes a respeito do funcionamento do
programa, considerando suas coordenacfes anteriores sobre a resolucdo de uma
expressdo. Esse processo evidenciou uma abstracdo reflexionante sobre o
funcionamento do software e sobre a resolugéo do problema, ja que o Scratch utiliza
um raciocinio diferente daquele provocado pela escrita no papel.

A atividade instigou os professores a pensar sobre a magica a partir de uma
andlise da estrutura do calendario, criando generalizagcfes para representar a magica
como um todo e a soma dos numeros que estdo no quadrado tracado pelo usuario.
Em todos esses processos compreende-se que ocorreram abstracoes reflexionantes
de conceitos matematicos e de conceitos computacionais que emergiram a partir do
problema investigativo proposto, do algoritmo, das representagdes e do software que
se transformaram em objetos-de-pensar-com.

Durante a realizacdo dessa atividade a professora Annie identificou a
possibilidade de trabalha-la com seus alunos. Ela aplicou a magica com alunos do
quinto ano, que faziam parte de um projeto de matematica, além das suas turmas de
matematica de oitavos e nonos anos. Para os alunos do quinto ano fez uma

exploracéo inicial do calendario, sua estrutura, propriedades e posteriormente aplicou
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a magica fazendo a adivinhacdo da soma e passando a turma a expressao que
resultava na soma. Para os alunos maiores ela também identificou a necessidade das
explorag@es iniciais a respeito do calendério para a posterior realizagdo da magica.
Apos as adivinhacdes deixou como atividade de casa para que cada aluno tentasse
descobrir uma férmula geral para a soma dos numeros contidos no quadrado. De
acordo com Annie apenas dois alunos, de turmas diferentes, conseguiram chegar a
essa generalizacdo: um usando a representacdo algébrica para cada elemento do
quadrado e depois finalizando na expresséo 9x + 72; e, outro partindo de suposi¢cdes
a cerca de um quadrado em que a menor data era 1, com isso ele foi testando outros
valores permitindo que chegasse na expressao 9(x + 8). Em seu relato a professora
sinalizou que os alunos gostaram da atividade, mas nem todos compreenderam a
expressdo dos colegas. Para os alunos maiores, ap0s essa intervencdo na sala de
aula, Annie disponibilizou no ambiente virtual da turma o programa que ela havia
criado no Scratch, porém com algumas adaptacdes. Abaixo, na figura 38, apresenta-

se o codigo da professora.

Figura 38: Codigo adaptado da professora Annie

[iCi=W Olal Vamos fazer a magica do calendanio? Ry o segundos
[\ Pegue um calendario de qualguer ano. Escolha um més qualquer. iy o segundos
(iCi=W Escolha um numero desse més e trace um quadrado 3x3 de modo que esse ndmero figue no canto superior esquerdo. BV o segundos

=" N Qual o namero do canto superior esquerdo? Digite o ndmero & cligue em "enter”
Y - Y- oY s

IO =W Acertei, né? Tenho super poderes. Bl o segundos
L=l Qual serd a explicacdo para essa magica dar certo? iy e segundos

L ER Ou seja, qual a explicacdo "matematica”™ para que a formula 9x + 72 funcione para um calendario de qualquer ano?

Fonte: Elaboracao propria, dados coletados

Nota-se que a proposta de Annie com o Scratch estava articulada a pratica ja
realizada em sala de aula e esta ilustrando um questionamento sobre a atividade. Ao
ser indagada sobre a possibilidade de usar o software com os alunos para alguma
construcdo ela afirmou “queria que eles fizessem no Scratch, mas toma muito tempo

e tem muitas outras coisas para serem trabalhadas” (ANNIE, 2022). A fala da
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professora expressou o que Papert ([1993], 2008) destaca sobre as concepc¢des da
escola, um espaco em que ainda exige um trabalho com listas de conceitos que
alguém decidiu que eram necessarios serem ensinados. Além disso, a reflexdo da
professora Annie também apresentou indicios sobre as suas perspectivas de uso da
tecnologia, que ainda estéo atreladas ao ensino da sala de aula e que tém um espaco
para ilustrar um conceito, complementar uma ideia ja desenvolvida anteriormente,
diferente das possibilidades que se vislumbra nesta pesquisa ao utiliza-las como um
objeto de pensamento. Apesar da perspectiva diferente da professora Annie, observa-
se que esse é um primeiro passo do professor que ainda precisa se habituar com o
uso da tecnologia para superar concepcdes e vislumbra-la com um objeto que amplia
as possibilidades mentais dos sujeitos, assim o caminho trilhado pela professora nao
é o fim, mas um inicio da caminhada.

Durante a construcdo da magica no Scratch, a professora Mary precisou de
constantes intervencdes da pesquisadora, pois mesmo copiando o cddigo ela nédo
diferenciava o papel do programa e do usuario que iria interagir com ele. Sua
construcdo no Scratch representava a magica para um caso particular, nao
contemplando a ideia de generalizagéo ja realizada anteriormente no papel. No final
do encontro a professora perdeu a conexdo com a internet, o que a fez sair da
videochamada e perder o projeto realizado, apos alguns dias um novo encontro foi
realizado para a construgcdo do projeto que, novamente, necessitou de varias
intervencdes e conducdes da pesquisadora. Esse fato levou a pesquisadora a um
processo de reflexdo sobre a atividade e sua complexidade para sujeitos iniciantes
em programagao e com pouca experiéncia com tecnologia. A pesquisadora identificou
gue as intervencdes estavam ultrapassando os limites do método clinico, impedindo
gue a propria participante e suas abstracdes se tornassem o foco da entrevista. Entéo,
optou-se por alterar as atividades para a professora Mary, ndo realizando a magica
dos cartdes binarios e seguindo para a proxima atividade que envolvia a investigacéo
de movimentos. Diante dessas alteracdes acreditava-se, 0 que acabou sendo
confirmado pela experiéncia, que a professora, teria maior liberdade para explorar o
software, compreender sua estrutura e relagdo com 0s conceitos matematicos,
aproximando-a da tecnologia de forma mais natural, respeitando seu ritmo e
proporcionado uma experiéncia diferente daquelas em que fora submetida

anteriormente em sua trajetéria pessoal e profissional.
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8.4 ATIVIDADE MAGICA COM CARTOES BINARIOS

A atividade iniciou com a apresentacdo dos cartdes e alguns momentos de
execucao da magica com os participantes. Apds foram questionados sobre como se
dava o processo de adivinhacdo do numero pensado, nesse momento a maioria
passou a observar os cartbes tentando identificar regularidades referentes aos
nameros contidos em cada cartdo, como por exemplo: quantidade de nimeros em
cada cartdo, o primeiro cartdo contém apenas numeros impares e o segundo contém
nameros impares e pares. De posse dessas observacgdes os professores identificaram
gue o primeiro niumero de cada cartdo era uma poténcia de dois, conforme expresso

pela fala de Ada:

Ada: O primeiro niumero de cada cartdo tem uma sequéncia: dois na zero, dois na um, dois na
dois e dois na trés.

Pesquisadora: E os outros nUmeros?

(Ada passa a escrever)

Ada: Eu penso escrevendo. Fiz uma relacdo com poténcia dos primeiros. Eu pensei em
estabelecer um tipo de soma com os primeiros nidmeros, mas nao conseguli.

Pesquisadora: Como assim?

Ada: Eu pensei em fazer dois na zero mais dois na sequéncia, porque o trés é o proximo, ai 0
trés estd na primeira carta, mas eu ndo posso usar a mesma ldgica para colocar o trés na
segunda.

Pesquisadora: Por qué?

Ada: Porgue nédo vai dar certo, tem que ser diferente. (Observa que algumas cartelas tém
nameros em sequéncia, e olha que o seis esta na segunda e terceira cartelas)

Ada: Ah, o somatério dos dois, quatro mais dois da o seis. O somatério dos primeiros nimeros
das cartelas da o nimero que eu pensei. Por exemplo, se eu pegar o doze, somo quatro e oito
da doze. Se eu pegar o um e o dois da o trés, que esta nas cartelas marrom e cinza.

O processo de compreensdo da magica expresso pela professora Ada
demonstrou suas tentativas de generalizacdo e reconhecimento de padrbes para
compreender a composicdo das cartas. Durante essa analise ela evidenciou
patamares de reflexionamento em que a propriedade de cada carta (ter uma poténcia
de dois como menor nimero) foi sendo projetada a novos patamares para atingir uma
generalizagcdo do problema. O registro escrito foi destacado por Ada com um
importante elemento para organizar seu processo de abstracdo, esse fato também foi
mencionado por Grace que passou a registrar em quais cartbes estavam cada numero
para Ihe dar suporte a abstracdo. Nota-se que para essas professoras 0 registro no
papel, que € uma representacdo da situagdo, tornou-se um objeto-de-pensar-com
contribuindo com seus processos de abstracao.

Os demais professores nao realizaram registros, mas em suas falas externaram

sua compreensao de que 0s numeros contidos nos cartbes resultavam de uma soma
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de poténcias de dois. Destaca-se que apenas a professora Annie ja conhecia essa
magica e seu segredo, mesmo assim ndo lembrava ao certo como funcionava e
também usou abstracBes pseudoempiricas para justificar sua expressao geral como
somas. As generalizacdes dos professores foram construidas a partir de abstracdes
pseudoempiricas, em gue seus esquemas anteriores de soma, potenciacao, algebra,
fruto de outras abstracbes reflexionantes, foram acionados para enriquecer 0
problema e retirar dele as informacdes necessarias (PIAGET, [1977],1999).

Durante o processo de andlise dos cartbes Ada fez relagdo com a computacéo,

conforme ilustra o dialogo abaixo:

Ada: Ta mas se eu for fazer isso na orientacdo do Scratch, como eu vou colocar isso 14?
Pesquisadora: Entdo, como tu farias?

Ada: Nao sei.

Pesquisadora: O que tu terias que dizer para ele?

Ada: Que eu tenho que ter niUmeros aleatérios nos cartbes, mas que eu tenho que ter a soma
dos primeiros nimeros dos cartbes, que a soma tem que estar nesses cartdes escolhidos. Eu
escolho um determinado nimero, e os primeiros nimeros dos cartbes que ele est4 contido
guando somados dado esse namero.

O relato da professora descrito acima demonstrou um algoritmo para a
estruturacdo das cartelas e funcionamento do programa. Embora esse algoritmo nao
contemple todos os elementos necessarios para o funcionamento correto da méagica
e os comandos do software, identificou-se que ela estava pensando-com o Scratch,
incorporando elementos da computacdo aos conhecimentos da sua area (YADAYV,
STEPHENSON, 2017). Esse pensamento por procedimentos permite a exploragao de
novas formas de pensar, pois ao descrever a situacdo o sujeito faz uma reconstituicao
da acao, cria novas formas de representa-la, ampliando o poder de reflexdo (PAPERT,
1985; PIAGET, [1977],1999).

Diante da compreensdo da magica, os professores acessaram o projeto do
Scratch que deveria ser ampliado. No primeiro momento analisaram o programa que

seria adaptado que pode ser visto na figura 39.
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Figura 39: Programa magica dos cartbes

‘ Cédigodo ator 1

b

mude Quadrot + para (§J)

mude para a fantasia fantasia2 «

mude para a fantasia fantasia2 +

| Codigo do ator seta | Ator seta {<-~ 9

dga junte (T Iae) com  Quadrol + Quad2 + Quadod + Cuadod por J) sequndos

Fonte Elaboracéo propria

Ao observar o programa o professor Charles logo questionou sobre o bloco

“‘mude quadro __ para __”, conforme explicitado no dialogo:

Charles: o que seria esse quadro 1?

Pesquisadora: Observando a sequéncia de comandos e a ideia da magica o que te sugere?
Charles: Ele esta atribuindo valor e aqui na seta ele soma tudo. Esse valor € assumido aqui
(aponta para o bloco “mude variavel 4 para 8”) e ele vem para ca né? (aponta para o bloco
guadro 4 na soma da seta)"

Pesquisadora: Isso

Charles: Ele é uma variavel, né? Ao clicar tu declaras o valor da variavel, ele ndo assume a
cartela como uma variavel. Tu usas esse primeiro cartdo para declarar as variaveis como zero
e depois nos outros ele vai assumir quando clicar na cartela.

A fala de Charles apontou seus reflexionamentos sobre o programa e a ideia
de variavel, as demais professoras hdo mencionaram o termo variavel, mas indicaram

compreender sua fungéo no programa, conforme pode ser visto na fala de Ada.

Ada: Como ele sabe que tem que somar o primeiro nimero de cada cartdo?

Pesquisadora: O que esse codigo te remete?

Ada: Para mim falta informar esse primeiro nimero. Onde eu dei essa informacgéo para ele?
Pesquisadora: Tu podes explorar os outros atores também.

(Ada olha o codigo do cartdo vermelho)

Ada: Ah, aqui (aponta para o bloco "mude quadro 4 para 8) esta dizendo que o primeiro nimero
é 8.

Assim como Ada as demais professoras também externavam seu pensamento

sobre como informar ao programa o valor da carta, a observagdo do codigo do ator
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seta foi essencial para que elas fizessem essa relacéo. A falta da mencao ao termo
variavel ndo exclui a sua compreensao, ja que as professoras identificaram sua fungéo
nesse programa: a de guardar um valor na memoria.

O restante do codigo também passou por processos de testagem e observacéo,
identificando semelhancas entre os codigos das cartas e o que cada etapa dele
representava. Essa compreensao a respeito do funcionamento do programa ocorreu
a partir de abstracfes empiricas e pseudoempiricas em que os professores: testavam
o funcionamento, faziam suposicOes, testavam novamente, observavam o0s
resultados, ou seja, adotaram uma postura investigativa da situacao permitindo-se
entrar no micromundo e conhecé-lo dentro do seu ritmo (PAPERT, [1993], 2008).

A adaptacao do programa para inserir mais uma carta iniciou com todos os
professores pensando no primeiro nimero desta e posteriormente na necessidade de
criar mais uma variavel, para que ela armazenasse esse valor. Inicialmente todos
optaram por fazer as alteracGes diretamente no Scratch, porém apos criar o cartdo e
perceberem que isso implicaria também em alterar os demais cartbes Ada e Grace
passaram a fazer registros no papel. A figura 40 mostra o registro de Grace que é

semelhante ao de Ada.

Figura 40: Registros da professora Grace
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Fonte Elaboracéo prépria, dados coletados

Os registros demonstram a representacao de cada nimero como uma soma de
poténcias de dois, que de acordo com as professoras, seriam essenciais para
compreender 0 que deveria ser feito no software. Nota-se que a representacdo de

cada numero segue um padrdo em que 0S numeros estdo escritos em ordem
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crescente, essa escrita é fruto de reflexionamentos que lhes permitiram fazer
comparacdes e projecdes a outros patamares permitindo a professora identificar a
combinacgao das cartas:

Grace: Carta 5 com a carta 1, carta 5 com a carta 2, carta 5 com as cartas 1 e 2 e esse mesmo
padrdo segue com as demais.

Os registros no papel, para as professoras Grace e Ada, novamente serviram
com um objeto-de-pensar-com permitindo que elas, a partir de abstracdes
pseudoempiricas, chegassem a uma generalizacao quanto a estrutura das cartas. Os
demais professores, mesmo sem um registro fisico, também demonstraram um
processo de generalizacdo a partir de abstracdes, como pode ser expresso na fala
abaixo:

Charles: O cartdo que inicia com o 4, repete a sequéncia 4, 5, 6 e 7 depois soma 5 para o

préoximo ndmero (12), depois novamente uma sequéncia de 4 (12,13,14,15) e soma 5 (20). Tu
tens 4 consecutivos e soma 5.

As generalizacOes criadas pelos professores seguiram caminhos diferentes,
mas todas foram fruto de abstracbes da estrutura dos cartbes numerados,
enriguecidas de propriedades tiradas de processos anteriores de abstracado
reflexionante (PIAGET, [1977],1999). Desta forma, entende-se que o problema
investigativo proposto permitiu a exploragédo de elementos comuns a matematica a a
computacdo como a generalizacéo, reconhecimento de padrdes e a representacao,
levando os professores a diferentes patamares de reflexionamento, proporcionando
abstracdes.

Ao concluir as adaptacdes nos cartdes os professores fizeram os ajustes na
programacao, identificando que esse novo cartéo teria uma programacgao semelhante
aos anteriores, apenas alterando o valor da variavel para 16, além da inclusao desta
nos comandos do ator seta, responsavel pela soma das variaveis. Durante a inclusdo
desse valor na soma, os professores indicavam sua tomada de consciéncia a respeito
do funcionamento do bloco soma que, neste caso, incluia sucessivas somas. O
conjunto de blocos que realizava a soma foi destaque para todos os professores que
buscavam expressar como 0 software interpretava e calculava os dados. A figura 41
mostra o codigo da soma de Ada e abaixo apresenta-se as reflexdes da professora

sobre o seu funcionamento.
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Figura 41: Bloco soma — professora Ada

4

Fonte Elaboracéo prépria, dados coletados

Ada: eu separei esse Ultimo bloco de soma.

Pesquisadora: E como isso impacta no funcionamento do programa?

Ada: Ele vai resolver essa primeira parte (quadrol + quadro 2 + quadro3) + (quadro 4 + quadro
5). Me parece g como é tudo adicdo ndo vai dar diferenca, mas se tivesse outra operagéo daria
diferenca. Por que ele fez assim? Ah porque ele tem duas parcelas entdo ele faz (quadro 2 +
guadro 3) depois soma com o quadro 1 e esse resultado é somado com o resultado do (quadro
4+quadro 5).

As falas da professora Ada representam suas reflexbes acerca do
funcionamento do software que sao fruto de suas exploracdes anteriores no Scratch
e fora dele, desta forma coordenacdes anteriores sobre o software em sinergia com
coordenacdes sobre propriedades da adicao Ihe permitiram a tomada de consciéncia
sobre a situacdo da soma posta na atividade. Esse processo também foi observado
com os demais participantes que ao final apresentaram falas semelhantes a de Ada

demonstrando consciéncia sobre esse funcionamento.

8.5 ATIVIDADE INVESTIGANDO MOVIMENTOS - PARTE |

A proposta dessa atividade visava que cada participante pudesse explorar 0os
diferentes tipos de blocos de movimento no Scratch e reconhecer suas propriedades.
Cada patrticipante foi convidado a fazer a construgcédo do trajeto do besouro até cada
uma das frutas de forma livre, respeitando a regra de néo repetir blocos. Os cédigos
elaborados pelos professores exploraram blocos de movimento relativo, como os
blocos de mova e gire, e de movimento absoluto, com blocos que envolviam o
deslocamento do ator para um ponto (X,y) ou até um outro ator (frutas).

As professoras Grace e Ada trouxeram, para o inicio do seu conjunto de
comandos, o0 bloco de evento “quando a tecla espaco for pressionada”, fazendo com
gue os comandos esperassem a ocorréncia do evento, tecla espaco ser pressionada,
para que fossem executados. O uso desse bloco pelas professoras resultou de seus
processos anteriores de tomada de consciéncia a respeito do funcionamento do
software, suas concepcOes de programa e de automatizacdo, ja que as duas

possuiam experiéncias anteriores com programacao.
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O primeiro deslocamento foi realizado através do bloco “mova__passos” por
quatro professores, o outro professor usou o deslocamento via coordenada (x,y). As
alteracdes no bloco “mova” foram acompanhadas de frequentes abstracdes empiricas
tentando compreender a relagao entre o valor e o deslocamento provocado por ele. A
professora Annie complementou esse valor usando um bloco de controle, fazendo
com que a acao “mover 10 passos” fosse repetida por quatorze vezes, conforme

observa-se na figura 42.

Figura 42: Repeti¢cdo do bloco mova — professora Annie
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Fonte elaboracgéo prépria, dados coletados

Annie afirmou que utilizou a repeticdo porque nao identificou a possibilidade de
editar a quantidade de passos e, usar varias vezes o bloco mova, além de ser contra
a regra da atividade deixaria 0 programa mais extenso. Ao optar pela repeticdo a
professora evidenciou seu processo abstracdo refletida quanto a otimizagcdo do
caddigo.

Ao atingir a laranja os professores mostravam sua intencéo, independente do
préoximo bloco a ser inserido, de alterar a orientacao do besouro, fazendo com que ele
se deslocasse ao proximo ponto com a cabeca e o corpo direcionados para o préximo
objeto. Os professores Mary, Charles e Ada utilizam essa perspectiva em todo o seu

codigo, como ilustra a figura 43.
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Figura 43:; Cdadigo Investigando Movimentos — professor Charles
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Fonte elaboracao propria, dados coletados

Durante o0s questionamentos sobre as diferencas entre o0s blocos
“‘mova__passos” e “va para x__y " é que os professores identificam que nos blocos
em que o deslocamento ocorre para um determinado ponto (coordenada (X,y) ou
objeto) do palco a orientacdo do ator ndo influencia no resultado desse movimento. Ja
nos blocos “mova__passos” e “gire_ _graus” a orientacdo é fundamental, pois o
personagem gira € move a partir da sua orientacdo anterior. Abaixo a fala da
professora Mary destaca suas conclus@es a respeito dos blocos “mova” e “va para”.

Mary: O bloco mova faz ele ir na dire¢do que ele estiver.

Pesquisadora: E o bloco o deslize?

Mary: Ele vai para o ponto.

Pesquisadora: E o bloco “vaparax_y ?

Mary: Ele ndo mudou de posicdo (refere-se a orientacéo), ele foi para o lugar que eu mandei,

era o lugar original, s6 que ele ndo ficou na mesma posi¢éo (refere-se a orientacéo), ele ficou

na posicéo (refere-se a orientacdo) que ele estava (observa os blocos).

Mary: Eu parti do principio que ele tinha que estar na posicdo (refere-se a orientacao) certa

para poder ir, se eu colocasse s6 o bloco “va para___” ndo iria, eu me coloquei na posi¢édo de

aluna de frente caminhando. Agora vi que eu nao precisaria dos giros" (tirou todos os giros
desnecessarios).

A fala de Mary demonstrou seu processo de tomada de consciéncia a respeito
do movimento do ator que foi acompanhado de abstracées pseudoempiricas que Ihe
permitiram identificar uma generalizagcdo para o0 movimento no software. Ao se colocar
na posicao do ator e imaginar como ela mesma se deslocaria explorou um potencial
do micromundo criado pelo Scratch, que também foi observado por Papert no Logo
(1985), em que deslocar o ator levava o sujeito a pensar sobre o seu proprio

movimento, pois
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“[...] a tartaruga € como uma pessoa — eu estou aqui e estou voltado para o
norte -, ou como um animal ou um barco. E dessas similaridades provém a
habilidade especial da Tartaruga de servir como uma primeira representacao
da matematica formal para a crianga. As criancas podem identificar-se como
a tartaruga e, no processo de aprender geometria formal, sdo assim capazes
de usar o conhecimento sobre o seu corpo e de como ele se move” (PAPERT,
1985, p. 78, grifos do autor).

Ao usar como referéncia o movimento do seu corpo, projetando possiveis
resultados no software o sujeito é levado, de acordo com Papert (1985), a uma dupla
relacdo que é abstrata e sensorial, em que o software atua como um objeto-de-pensar-
com levando-o0 a abstracBes reflexionantes. Ou seja, escrever uma representacao
para 0 seu movimento, neste caso um cdédigo, o faz pensar sobre si articulando
conceitos matematicos implicitos na situacao.

As investigacOes a respeito do valor do angulo a ser inserido foi relatado por
todos os professores, que usavam de abstracdes empiricas e pseudoempiricas,
também baseando-se em seu proprio corpo, visto que movimentavam a cabeca e
maos para auxiliar na compreensao dos movimentos do ator. Mesmo com o uso do
corpo, nos momentos em que o ator estava em uma orientacdo contraria a dos
professores era possivel identificar desequilibrios quanto ao conceito de movimento,
necessitando que ele gerasse novas acomodacdes, como pode ser visto na figura 44
que ilustra a expectativa de Mary e o resultado obtido na tela. Abaixo da figura

apresenta-se 0s comentarios da professora sobre esse momento.

Figura 44: Observacdes de Mary

Expectativa de Mary Resultado obtido por Mary

Fonte elaboracéo prépria, dados coletados
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Mary: Eu tinha colocado 130° porque eu imaginei um valor um pouco maior do que 90°, porque
na posicao que ele estava a minha intencdo era que ele virasse para a minha esquerda, n&do
me dei conta da seta (estava usando o bloco gire para a esquerda) vendo onde ele parou com
0s 130° eu botei uma aproxima¢@o um pouco maior (altera para 230°, depois desfaz a acéo
com o bloco contrario e finaliza com 225°)

Nota-se que Mary utilizou suas abstracdes anteriores do conceito de giro para
identificar o valor de 130 graus necessario para 0 movimento do ator, porém a
identificacdo da orientacdo do ator como ponto de referéncia ainda ndo era uma
constante para ela, ja que o bloco que ela usava “gire__graus para a esquerda” se
referia a esquerda do ator e ndo a sua. Apds a observacdo do resultado na tela
abstraiu empiricamente o movimento do ator e identificou a necessidade de um giro
maior, ja que ele ocorria pelo lado contrario do que ela tinha imaginado. O programa
aqui esta além de indicar ao ator um conjunto de a¢cfes a serem executadas, ele exige
do sujeito pensar-com o ator, associando referéncias do seu corpo e abstracdes
empiricas e reflexionantes (PAPERT, 1985; PIAGET, [1977], 1995).

Durante as testagens de valor, conforme ilustrado na fala e acdes destacados
na figura 44, Mary alterou o valor do giro para 230 graus e identificou a necessidade
de altera-lo sem ter que reiniciar todo o programa, para isso utilizou como opc¢éo de
desfazer a ultima acéo o bloco gire 230 graus para a direita. A acdo de Mary mostrou
sua apropriacdo do software associada a conceituacdo de angulo, ou seja, 0
movimento contrario de um giro de 230 graus para a esquerda € um giro de 230 graus
para a direita, fazendo com que o ator voltasse para a posicéo inicial. Identifica-se
nessa acdo uma composicao reversivel de Mary, fruto dos seus esquemas de angulo
gue lhe serviram de base para a constru¢cao de um novo patamar de reflexionamento
do software, a possibilidade de reversibilidade. A reversibilidade, para Piaget, é a
propriedade essencial do pensamento logico, tornando possivel a elaboragéo de um
pensamento reflexivo (PIAGET, [1977], 1995; MONTANGERO; NAVILLE, 1998).

Ao usar os blocos de deslocamento absoluto, conforme mencionado, a primeira
intencdo da maioria dos professores era ajustar a orientagcdo do ator para depois
desloca-lo a um ponto. Os valores das coordenas foram reconhecidos pelos
professores a partir de suas observacoes, clicando sobre os atores e visualizando
suas informag¢des ou a programacao ja associada a ele que contemplava um bloco de
posi¢cdo com suas coordenadas. Olhar para o codigo dos demais atores, mostrou-se
um ato investigativo dos professores, tentando compreender as funcdes ali descritas

e sua necessidade para que a estrutura inicial do palco permanecesse intacta. As
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professoras Grace e Annie que ja haviam utilizado o bloco “va parax__y " optaram

”

por acrescentar, em outro deslocamento, os blocos “mude x para__ " e “mude y
para__" imaginando que ao final teriam o mesmo efeito de movimento. Ao executarem
0 comando seus atores realizaram trajetos semelhantes na tela, ilustrado pela figura

45.

Figura 45: Movimento dos blocos mude x e mude y — professora Grace
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Fonte elaboracgéo prépria, dados coletados

Na figura 45 foram destacados em azul os movimentos que correspondem aos
blocos “mude x para__” e “mude y para__". Ao observarem o trajeto executado pelo
besouro as professoras afirmam que atingiram o objetivo final, mas ndo da forma como
queriam, pois:

Grace: Ele veio até o x zero e depois subiu. Ele chegou na laranja, mas ndo era assim que eu
queria.

Pesquisadora: O que tu querias que ele fizesse?

Grace: Eu pensei em ir das bananas até a laranja em diagonal.

Pesquisadora: E por que ele ndo foi na diagonal?

Grace: Porque ele vai primeiro para o x zero (comecou a alterar os blocos colocando primeiro
o bloco "mude y para 158")

Grace: Era isso que eu queria, agora € s6 colocar o mude x para zero (executou os blocos).
Mas ele foi diferente da maca.

Pesquisadora: E por que isso ocorre?

Grace: Se tu colocas o0 x e y no mesmo bloco é movimento continuo e quando tu separas em
dois blocos ele estd executando dois movimentos.

A fala de Grace mostra seu processo, inicialmente empirico a respeito dos
comandos que vai aos poucos vai sendo enriquecido de propriedades a respeito do
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conceito de plano cartesiano, lhe permitindo chegar a uma abstracéo refletida sobre a
diferenca entre os movimentos dos blocos. Nesse sentido, a estrutura de um programa
e sua forma de execucao permitiram com que Grace articulasse seus esquemas
matematicos para chegar a uma abstracdo que engloba tanto a computacgéo (sobre
estrutura e execucdo do programa) quanto a matematica. A possibilidade de executar
essa acdo no computador permitiu estender as possibilidades de reflexdo do conceito
matematico, que talvez apenas no papel, um possivel erro de execucdo, nado
permitisse identificar essa diferenca. Nesse sentido, o computador est4 a servindo
como um objeto-de-pensar-com auxiliando nos processos de abstracéo reflexionante
do sujeito, trazendo outras formas de pensar um mesmo conceito ja construido
anteriormente, ampliando seu poder de reflexdo (PAPERT, 1985).

As construcdes dos professores nesse problema investigativo mostraram uma
articulacdo entre os conceitos matematicos, o funcionamento do software e da
linguagem de programacédo. Ao trazer essa estrutura de um pensamento sequencial
da computacdo aliado ao seu poder de simulagdo, foi possivel proporcionar aos
professores possibilidades de utilizar seus esquemas mateméaticos e com eles gerar

novos processos de abstracdo ampliando seu poder de reflexao.

8.6 ATIVIDADE INVESTIGANDO MOVIMENTOS - PARTE Il

A proposta dessa atividade consistia em observar o bloco “aponte para a
diregdo” a parir de um programa disponibilizado pela pesquisadora. Inicialmente, ao
alterar os valores do bloco, os professores indicavam uma inquietagcdo quanto ao giro
executado pelo ator, ja que ele ndo correspondia ao valor colocado no bloco. Como
pode ser visto na fala de Ada.

Ada: (Inicia alterando o bloco para o valor de 135°).

Ada: Eles néo giraram 135° (observa o bloco aponte e o conjunto de blocos acionados com a
bandeira verde). Ah, eles ja tinham 90° no inicio, s6 viraram o que faltava para 135°.

A fala de Ada foi semelhante a dos demais colegas que, inicialmente,
imaginavam que o bloco “aponte para uma dire¢cao” faria com que o ator girasse o
valor inserido. As abstracdes refletidas retiradas da atividade anterior serviram de
base para que os professores expressassem o resultado que seria exibido na tela pelo
personagem, considerando a sua orientacao anterior a aplicacao do bloco. Identifica-

se patamares de reflexionamento em acao permitindo comparacfes e coordenando



173

as acodes, permitindo que os professores chegassem a uma conceitualizacdo e
respeito do movimento gerado pelo bloco. O professor Charles, que ja havia utilizado

esse bloco na atividade anterior, ap0s algumas testagens constata que:

Charles: O bloco aponte ja da a direcéo, o sentido, ndo necessariamente 0s graus que ele tem
que girar, mas ele da a posicao aqui, o personagem se guia pela direcdo dessa seta. O bloco
gire ele gira o valor, faz o angulo.

A explicacdo de Charles deixou clara sua compreensdo a respeito do
funcionamento que também foi constata pelos demais professores, que apoés
abstracdes pseudoempiricas, verificaram que o software tem um padréo estabelecido
para esse bloco de direcéo e que ele vai ser seguido independente do personagem e

da sua orientacdo anterior. A figura 46 ilustra esse padrao.

Figura 46: Convencéao do bloco “aponte para a diregdo”
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Fonte Rocha, 2017, p. 55
Durante as investigagdes 0s professores mostravam-se confusos quanto ao

desenho dos atores, ja que isso influenciava em sua expectativa sobre como cada um
deles realizaria o seu giro. Assim como ja mencionado em atividades anteriores, 0 uso
do corpo como referéncia para pensar sobre os movimentos no software é
fundamental para a compreenséo do seu funcionamento e do estabelecimento de uma
relacdo com conceito (PAPERT, 1985). A fala de Grace deixou essa relagdo clara,
conforme pode ser visto na sequéncia abaixo em que se apresenta a figura 47 com a
posicéo inicial do ator, seguida da transcricao da entrevista de Grace e posteriormente

a figura 48 que demonstra o resultado obtido na tela com a altera¢éo do bloco.
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Figura 47: Posicéo inicial dos atores - “aponte para 90°”
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Fonte Elaboracgéo prépria, dados coletados

Grace: (Comecou alterando o bloco de aponte para 180° e imaginou que o besouro ia olhar
para a esquerda e a moca para o outro lado, a direita dela. Apds executou o bloco).

Grace: Para ele é tao facil definir e para a menina nédo é tao facil

Pesquisadora: Por qué?

Grace: Porque ele eu t6 olhando de cima e ela eu t6 olhando de frente. Eu estou me colocando
na posicéo deles.

Figura 48: Posicao dos atores apds a execugao do bloco “aponte para 180°”
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Fonte Elaboracéo prépria, dados coletados

A expectativa inicial de Grace nao foi confirmada apos a execucdo do bloco,
como pode ser visto na figura 47. Analisando os resultados e os blocos Grace
identificou que os atores j4 estavam, em sua posicao inicial, apontando para a direcéo

90°, mas o resultado executado pela menina nao ficava claro para ela, jA que se
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colocava em sua posicao e em como seria girar com 0 seu corpo 180°. Os demais
professores também apresentaram esse conflito, que teve como base processos de
reflexionamento a respeito do conceito de angulo e do movimento do seu corpo. A
possibilidade de pensar-com o software Ihes permitiu, a partir de abstracdes
pseudoempiricas, identificar que o personagem esta em duas dimensdes, que 0
software nada sabe sobre o seu visual e executa uma rotacdo a partir do padréo

indicado pelo préprio bloco, como pode ser visto na figura 49.

Figura 49: Bloco aponte para a dire¢do

Fonte Elaborag&o propria

Nessa situacao foi possivel identificar um elemento bem especifico do software
e de sua estrutura gerando um desequilibrio quanto ao conceito de angulo ja
construido anteriormente. Acomodar o conceito expresso no bloco “aponte” apoiado
no visual do ator exigiu dos professores abstrair o desenho e apropriar-se da

convencao estabelecida, possibilitando novos processos de abstracao reflexionante.

8.7 ATIVIDADE DESENHANDO COM O SCRATCH

Nessa atividade os participantes da pesquisa deveriam criar um programa para
desenhar um quadrado, um tridangulo equilatero e um poligono regular qualquer. Ao
criar os dois primeiros programas, acreditava-se que os professores os utilizariam
como base para observagbes e generaliza¢des, auxiliando na criacdo do ultimo
programa. Apos a construgcdo de cada um dos programas a pesquisadora mostrou aos
participantes como criar um bloco com a funcéo executar um quadrado, por exemplo.
Essa funcédo da programacdo também €& conhecida como programacéo estruturada

em que um programa é dividido em subprogramas (procedures ou subprocedimentos)
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para simplificar o processo de criacdo, compreensao e manutencdo do programa
(MARJI, 2014). Abaixo serao analisadas cada uma das trés criacdes dos professores

propostas nessa atividade.

8.7.1 Quadrado

Ao iniciar a atividade cada professor abriu 0 Scratch sem nenhuma construcéo
anterior ou blocos de inicio. Apesar da proposta envolver apenas a criagdo do
quadrado, os professores iniciaram sua constru¢ao estabelecendo um comando de
inicio que envolvesse uma posicdo e orientagcdo para o0 seu ator, quatro deles
utilizaram o evento da bandeira verde e um deixou, em sua area de codigos, os blocos
de reinicio soltos para clicar quando desejasse. A figura 50 mostra os comandos das
professoras Mary e Ada, que ilustram essa necessidade de marcar um inicio para o
programa.

Figura 50: Conjunto de cddigos de inicio — professoras Mary e Ada

Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

Os blocos de inicio dos professores consideraram a necessidade de
estabelecer uma orientagéo para o ator, indicando suas abstracdes a respeito de
como o ator de se movimenta e, no caso do Scratch, dependo desse movimento a
orientacdo anterior é referéncia para 0s demais movimentos. A maioria dos
professores também considerou necessario estabelecer uma posi¢éo através de uma
coordenada (x,y), a professora Mary ndo determinou essa posi¢do, mas a fazia
manualmente arrastando o ator pelo palco. Ao criarem um conjunto de blocos de
inicio, os professores demonstraram abstracdes a respeito da concepcdo de
programa, ou seja, ele ndo s6 executa um conjunto de a¢des, ele as executa a partir

de um conjunto de condi¢cbes que sao estabelecidas pelo programador. Neste caso,
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conceitos da computacdo (condicional, programa) e da matematica (coordenadas,
orientacdo espacial) estdo articulados, e entram em acdo nos programas dos
professores de forma natural, evidenciando o potencial criado por esse micromundo
em que o Scratch é um objeto-de-pensar-com (PAPERT, 1985).

A estrutura do cédigo quanto a ordem que cada bloco deveria ser encaixado foi
explorada por abstracdes empiricas e reflexionantes, em que seus efeitos eram
visualizados e acompanhados de observacdes dos professores. Como € o caso do
bloco “apague tudo” em que a sua posi¢ao no inicio do codigo implicava em nao deixar
o palco totalmente “limpo”, apds analises da sequéncia elaborada juntamente com
seus efeitos na tela implicavam em um novo posicionamento deste bloco no final do
codigo.

A elaborac¢éo do cddigo que desenhava o quadrado envolveu o uso dos blocos
‘mova__passos” e gire ___graus” para a maioria dos professores, apenas um professor
optou pelo uso dos blocos “mova___passos” e “aponte para a diregao”. A figura 51

apresenta o codigo de alguns professores.

Figura 51: Cédigo do quadrado dos professores Mary, Charles e Ada

aponte para a direcao @

Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

Os trés programas apresentados acima, quando executados, desenham um
quadrado. Os programas das professoras Mary e Ada sdao semelhantes, porém Ada

trouxe uma generalizacdo para o codigo, que surgiu a partir de uma abstracéo
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reflexionante da repeticdo dos blocos. Ja a estrutura criada pelo professor Charles
nao admite a mesma generalizacdo, porque o bloco “aponde para a dire¢do” ndo
considera a orientacdo anterior do ator, implicando em estabelecer, a cada etapa do
codigo, uma nova direcdo. Observa-se também que o primeiro bloco “mova” desenha
apenas a metade do lado do quadrado, sendo necessario concluir esse lado ao final
do programa. Uma generalizacdo, para o conjunto do professor Charles implicaria
mais elementos e processos de abstracdo do que apenas acrescentar uma repeticao
como realizada pela professora Ada.

Durante a elaboracdo dos cddigos, as professoras Ada, Annie e Grace ja
expressaram que o0s blocos seriam repetidos e que poderiam usar algum bloco de
repeticdo, além de montarem partes do programa sem a necessidade de testa-lo.
Esses fatos podem indicar patamares de reflexionamento, j& que demonstraram
conceitualizacdo e construiram uma representacdo coordenada dos movimentos a
serem executados (PIAGET, [1977], 1995). Ao finalizar o cddigo, Mary também
indicou esses patamares, pois evidenciava o padrao de repeticdo dos blocos em sua
fala, mas como nao conhecia o bloco “repita__vezes” ndao o usou (ap0s deixar claro a
concepcao da repeticdo a pesquisadora Ihe apresentou o bloco). Outro destaque de
reflexionamento dessa professora foi quanto a orientacdo do seu ator ao finalizar o
cbdigo, pois nesse momento o cédigo ndo contemplava um giro no final e, segundo

ela;

Mary: Ele fez o quadrado so6 nédo voltou para a posigéo inicial porque faltou um giro.

Durante essa fala Mary evidenciou sua conceitualiza¢cdo sobre como ocorreu 0
movimento, identificando como aprimorar a orientacdo final do ator, sem a
necessidade de testar os blocos, ou seja, trouxe uma representacédo em pensamento
do que anteriormente era feito apenas na acdo (MONTANGERO; NAVILLE, 1998).
Nota-se que aqui esta o Teorema do Giro Completo da Tartaruga: “Se uma tartaruga
percorre um caminho ao redor do perimetro de qualquer area e termina no mesmo
estado em que comecgou, entdo a soma total de todos os giros sera de 360 graus”
(PAPERT, 1985, p. 101). Apesar de Mary e os demais professores terem incluido o
giro no final para que o ator estivesse com a mesma orientacéo do inicio do programa,
ndo ha dados que levem a concluir, até esse momento, que a inclusdo desse bloco

era fruto de um processo de tomada de consciéncia do teorema proposto por Papert.



179

Transformar o programa do quadrado em um subprocedimento trouxe aos
professores mais um elemento da computacao, expandindo suas possibilidades de
criacao e de exploracdo da programacao paralela, conforme expressou a professora
Ada:

Ada: E estranho essa coisa de usar blocos separados. Eu achava que tinha que ser tudo num
comando sO. Agora eu vi que nao precisa, que as coisas acontecem em momentos diferentes.

A criagcdo dos comandos para reinicio também trouxe ao programa uma
programacao paralela, mas a criagcdo do subprocedimento deixou isso em evidéncia.
Pensar em subprocedimentos proporciona ao sujeito uma forma de pensar mais
pratica e conceitual, lhe permitindo pensar em pequenas partes, subdividindo o
programa. Desta forma, facilita testagens, a localizacdo de possiveis bugs e a
construcdo de um subprocedimento que executa toda a acdo desejada (PAPERT,
1985). Apds a construcao do subprocedimento do quadrado, os professores passaram
a inclui-lo como um novo objeto-de-pensar-com, tentando usé-lo com outros blocos,

criando desenhos aleatérios na tela para testa-lo.

8.7.2 Triangulo Equilatero

A construcdo do triangulo equilatero iniciou novamente com todos os
professores estabelecendo um conjunto de comandos para o reinicio do programa,
partindo de comparac¢des com a construcao anterior, sem a necessidade de testar a
montagem de cada etapa.

Ao criar a sequéncia de comandos que desenhava o triangulo equilatero os
professores optaram pelos blocos “mova_ passos” e “gire_ graus”. O giro
inicialmente era o de sessenta graus, mas apos algumas testagens com esse valor e
processos de abstracdo pseudoempirica, 0s professores externavam seus

reflexionamentos, como pode ser visto nos trechos das falas abaixo:

Ada: Ah ndo é 60 ndo! (coloca o 120 e testa)
Ada: Quando eu cliquei no 60 ele inclinou para a direita e se fosse esse comando ele ia abrir
e ia fazer um angulo aberto, ndo ia formar o meu tridngulo. Eu queria que ele retornasse em
direcdo a esquerda para poder formar o triangulo. Ai eu fui pensando e olhando a posi¢éo que
ele estaria e 0 que eu precisava acrescentar para dar o formato do triangulo. Eu queria na
verdade que os angulos internos tivessem 60.

Charles: Que estranho! O que aconteceu aqui? (testa novamente)

Charles: Ja entendi! (altera para 120 graus)

Pesquisadora: No inicio tu tinhas colocado 60, depois de observar alterou para 120.
Charles: Sim ele faz o giro, mas ele sempre toma como referéncia o ponto inicial. Aqui no giro
ele t& pegando o angulo externo.
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As falas registradas acima indicam os processos de abstracéo reflexionante
dos professores em que retiraram de seus patamares anteriores o conceito de giro e
a concepcao de giro do software para projetar em outro patamar uma nova construcao,
que resultou de uma abstracdo reflexionante sobre o conceito de angulo (BECKER,
2012). Desta forma, foram necessarias reorganiza¢des mentais, ou seja, uma reflexao
sobre o giro do ator que se referia ao angulo externo, permitindo que alterassem os
demais valores de giro sem a necessidade de novas testagens. As falas dos
professores expressaram também sua conceitualizacdo sobre o funcionamento do
software relacionando-o com o0 conceito matematico presente nessa construcao,
demonstrando as conclusdes a respeito do angulo externo que foram mobilizadas pelo
uso do software que, a partir de sua conexao com a estrutura computacional, serviu
como um objeto-de-pensar-com (PAPERT,1985).

Antes de finalizar a construcdo do programa do triangulo equilatero os
professores ja apresentavam uma generalizacdo para o conjunto de blocos, conforme

pode ser visto nos codigos representados na figura 52.

Figura 52: Cdadigo do triangulo equilatero das professoras Mary e Grace

Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

O cdédigo das professoras Mary e Grace reproduzem um triangulo equilatero da

mesma forma, mas a professora Grace aplicou o recurso da repeti¢ao, generalizando
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e otimizando o codigo. Em um primeiro momento, olhando apenas para o conjunto de
blocos criado por cada uma, seria possivel afirmar que apenas a professora Grace
generalizou o problema, porém, a partir do acompanhamento através do método
clinico, observou-se que Mary também fez esse processo mentalmente e expressou-

0 em sua fala:

Mary: No do tridngulo eu poderia repetir também, como eu fiz no quadrado.

Observa-se que ambas as professoras realizaram essa reflexao a respeito da
construcéo que consistia em uma repeticéo das acdes mover e girar. Mary demonstrou
que o recurso de repeticdo do software se tornou um objeto de pensamento,
evidenciando seu processo de reflexdo sobre reflex6es anteriores (PIAGET, [1977],
1995). Neste caso, o acompanhamento da pesquisadora durante o processo de
criacao da participante e o objetivo proposto nessa tese, foram determinantes para
identificar esse patamar de reflexionamento. Ao trazer a computacdo como um objeto-
de-pensar-com essa pesquisa propde um olhar para esses processos mentais,
destacando como essa integracdo entre sujeito e objeto ampliam seu poder de
reflexdo, algo que apenas olhando para o cddigo final e seu efeito na tela ndo seria
possivel (SHAFER; CLINTON, 2006; PAPERT, 1985).

8.7.3 Poligono Regular

Nessa atividade a pesquisadora propds aos participantes que criassem um
bloco que desenhasse um poligono regular qualquer de forma mais automatizada.
Esperava-se que essa atividade, a partir dos reflexionamentos provocados pelas
construgdes anteriores, evidenciasse uma generalizacao para o desenho de poligonos
no Scratch.

Observou-se novamente uma automatizacdo dos professores em relacdo a
necessidade de um programa de reinicio, sendo essa a primeira etapa construida. As
professoras Grace e Ada reutilizaram o programa criado anteriormente para essa nova
situacdo, através do recurso da “mochila”.

A construcéo do programa do poligono regular partiu, para as professoras Ada,
Annie, Grace e Mary, de uma analise dos programas construidos anteriormente. A

partir desse processo elas verificaram como foram construidos o quadrado e o
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triangulo, trazendo em suas falas elementos muito semelhantes, conforme expressa

transcricdo da professora Grace:

Grace: Cada um dos que fiz tem gira e move, 0 move da o tamanho, eu teria que ver o giro.
Eu preciso saber quantos sdo os lados para ver o repita e pensar nos angulos externos. Se
aumentar o niumero de lados o angulo externo vai diminuir e o de dentro vai aumentar.

A fala da professora Grace expressou seu processo de abstracéo
pseudoempirica, em que enriqueceu o programa com propriedades (PIAGET, [1977],
1995), identificando a relagcédo entre a quantidade de lados e o niUmero de repeti¢des,
o valor do angulo com a quantidade de lados. Essas propriedades também foram
destacadas pelas demais professoras, trazendo para a area de comandos os blocos
repita, mova e gire. A reflexdo da professora Grace de que o valor do angulo externo
diminuia a medida que o niumero de lados aumentava apresenta um patamar superior
de reflexionamento, caracterizado pela reflexdo sobre reflexdes anteriores. Assim, o
que antes estava em um patamar inferior, como um instrumento para 0 seu
pensamento passa a ser um objeto de pensamento (PIAGET, [1977], 1995).

Ap6bs criar o conjunto de blocos as professoras Ada, Grace e Mary passaram a
investigar a relacdo do angulo com o numero de lados, algumas delas faziam
inicialmente um ou mais testes para outros poligonos, diferentes dos usados nas

construcdes anteriores. Esses testes eram acompanhados de expressdes como:

Ada: Todos eles na soma final vao ter que dar 360.

Grace: Ele sempre gira 360 e ele tem que estar na jogada do giro. Tem que dividir o 360 pelo
namero de lados para ter o angulo.

Mary: A soma dos angulos fecha os 360.

As falas das professoras expressaram suas generalizacbes a respeito do
Teorema do Giro Completo da Tartaruga, que foram apoiadas em suas abstracdes
pseudoempiricas, ou seja, seus reflexionamentos foram concretizados no objeto (ator,
programa) e enriquecidos por suas atividades (BECKER, 2012). A partir desse
patamar de reflexionamento as professoras demonstraram um novo patamar, uma
reflexdo, indicando que a quantidade de lados seria um valor variavel, necessitando
de uma representagcéo que permitisse seu uso em outras situagdes (a construcéo de
qualquer poligono regular). A figura 53 mostra a tentativa inicial da professora Mary

de fazer essa representacado e a sua construcao final.
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Figura 53: Construcao da professora Mary para o poligono regular

Ideia Inicial Construgao Final

defina cnar poligono

mova @ passos

gire @/ minha variavel  graus

Fonte: Elaboracéo propria, dados coletados

Ao iniciar sua construcéo a professora Mary trouxe o bloco de divisado para a
area de comandos, iniciando uma generalizagdo para que o programa calculasse o
valor do angulo. Ela digitou inicialmente o valor do 360 no dividendo e antes de digitar

o campo do divisor afirmou:

Mary: Mas isso aqui seria uma variavel, o valor por quanto eu iria dividir. E uma incégnita.

Nesse momento a professora expressou seu novo patamar de reflexionamento,
evidenciando uma generalizacdo da situacdo apresentada. A professora seguiu sua
generalizagao tentando inserir no campo a letra “x” e o programa nao aceitou, nesse
momento a pesquisadora lhe mostrou o bloco de variavel. O mesmo ocorreu com as
demais participantes.

Os professores Charles e Annie trouxeram uma construcao diferente para essa
situacdo, apoiada no calculo do angulo interno de cada poligono e ndo no Teorema
do Giro Completo da Tartaruga. Abaixo apresenta-se a figura 54 com o programa
escrito pela professora Annie e ap0s a transcricdo da sua fala que demonstrou as

etapas essa construcao.
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Figura 54: Subprocedimento do poligono regular — professora Annie

Fonte elaboracao propria, dados coletados

Annie: a soma dos angulos internos do tridangulo é 180, do quadrilatero é 360, é sempre o
ndmero de lados menos 2 vezes 180. Dividido esse valor pelo nimero de lados, isso d& o
angulo interno, o externo € 180 menos essa formula. Eu vou ter que colocar essa formula ali
dentro do bloco do giro (comeca a observar os blocos de operadores).

Annie: Mas ai eu vou colocar ao invés do “n” o numero de vezes. Como vou fazer essa
referéncia?

Pesquisadora: O que vai ser o0 “n”?

Annie: O nimero que a pessoa digitar vai ser o0 “n”. Eu tenho que colocar um comando que
assim que a pessoa digitar entre aqui automaticamente nesse repita tantas vezes, € uma
variavel (abre o conjunto de blocos das variaveis). Mas a variavel é a resposta, tem que abrir
também uma caixa de resposta como aquele do calendario.

A fala da professora Annie destacou sua forma de pensar o valor do angulo
externo, enriquecendo a situacdo com propriedades de suas coordenacoes,
demonstrando uma abstracdo pseudoempirica (PIAGET, [1977], 1995). O professor
Charles também trouxe essa propriedade, porém antes de iniciar a montagem dos
blocos criou a variavel.

Os professores Charles e Annie, trouxeram um processo de pensamento
diferente, que talvez possa indicar um caminho mais relacionado a matematica formal
e articulado as suas coordenacgdes anteriores. J&4 as demais professoras realizaram a
construcdo com base na observacdo dos movimentos no software e em relacdo ao
seu proprio movimento, fazendo um caminho mais proximo do proposto por Papert,
desprendendo-se dos conceitos escolares, dando oportunidade a investigacdo e a
exploracéo de novas formas de pensar (PAPERT, 1985). Nesse caso nao se evidencia

gue um grupo tenha apresentado uma solucdo melhor que o outro, mas solugcdes
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diferentes e que dizem respeito a sua forma de pensar-com o Scratch baseado em
suas experiéncias anteriores, seus processos de abstracdo dos conceitos
matematicos e do proprio funcionamento do software. O que se destaca é que um
mesmo problema investigativo, no sentido proposto nessa tese ancorado nas
concepcdes de Bona (2021, 2022); Bona, Bobsin e Kologeski (2020) e Ponte Brocardo
e Oliveira, (2006), pode proporcionar diferentes abstracdes reflexionantes em que a

linguagem computacional € um objeto-de-pensar-com estruturas matematicas.

8.8 ATIVIDADE PROJETO PESSOAL

A criacéo do projeto pessoal envolvia o desenvolvimento de um programa que
desenhasse um padrdo geométrico. Cada participante poderia criar esse padréo
utilizando os blocos de poligonos construidos nas demais atividades ou outras
ferramentas que tivesse dominio.

Observou-se que todos os professores utilizaram blocos de reinicio para
estabelecer uma posicao inicial, orientacdo e limpar a tela, destacando novamente
seus processos de reflexdo a respeito do funcionamento de um programa. Os
subprocedimentos de poligonos, criados nas atividades anteriores, foram
fundamentais para a construcdo dos padrdes. A partir da escolha de um ou mais
poligonos, o professor estruturava mentalmente e expressava verbalmente sua ideia
inicial do padrdo que desejava criar. As professoras Ada e Annie foram as Unicas que
mudaram sua ideia inicial, pois durante a construgdo do programa obtiveram um
resultado diferente do esperado e, segundo elas, esse novo resultado parecia mais
interessante fazendo com que trabalhassem na constru¢ao desse novo padréo.

Durante as constru¢bes, os professores mostravam seus processos de
abstracéo reflexionante referente ao movimento do personagem e como ele produzia
o desenho do poligono escolhido. Conceitos matematicos a respeito desses
movimentos também estavam em acgdo, sendo adaptados e dando suporte aos
processos de abstracdo quando os professores pensavam-com o software, testando
programas e verificando seus efeitos na tela.

A partir da construcdo da figura inicial, a reproducdo do padréo era construida
através de uma repeticdo do lago, ou seja, de uma iteracdo. Essa coordenacédo de
comandos, de como e o que dever ser repetido, evidenciou diferentes patamares de

reflexionamento dos professores, destacando abstracdes reflexionantes de conceitos
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matematicos e computacionais. A seguir apresenta-se as constru¢des de cada um dos
professores, destacando seu projeto inicial, final e processos de abstracdo durante a

construgao.

8.8.1 Ladrilho — Professora Ada

A professora Ada desejava construir um padrdo com quadrados e octdgonos que
ela chamou de ladrilho. Abaixo apresenta-se a explicacdo da professora e a figura 55,

criada pela pesquisadora, que ilustra o seu relato inicial.

Ada: Quero um octdégono reto com quadrados em volta. Depois vou fazer varios deles grudados

Figura 55: Ideias iniciais de Ada antes da construcao

Fonte Elaboracéo propria, dados coletados

Diante de sua ideia inicial, a professora Ada utilizou os subprocedimentos de
poligono regular (para o octdgono) e de quadrado. Apds construir o octégono ela
investigou, a partir de testagens e observacgoes, qual seria a sequéncia de comandos
necessaria para que o ator se deslocasse até o proximo vértice do octdgono. Destaca-
se aqui que o deslocamento do ator, para o desenho dos quadrados resultava no
octdégono interno sendo o seu desenho inicial desnecessario, ou seja, apenas a
reproducdo dos comandos dos quadrados traria 0 mesmo efeito grafico. Essas
propriedades nao foram evidenciadas pela professora durante a construgcdo, mas
diante da elaboracdo dos comandos para o desenho dos dois primeiros quadrados,
ela identificou que a sequéncia de comandos se repetiria para a montagem do seu

padrao:

Ada: Eu posso colocar para repetir isso aqui e ai ndo preciso montar tudo
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A fala de Ada evidenciou um patamar de reflexionamento em que se
reconstituiu a acdo e comparou-a com outras que sao semelhantes (PIAGET, [1977],
1995). Neste caso, verifica-se que esse patamar contempla conceitos da computacao
como reutilizagdo de programa em uma situagcdo semelhante e a estrutura da
linguagem, que estdo servindo como um objeto-de-pensar-com propriedades
matematicas da figura construida. A figura 56 mostra o codigo dessa primeira etapa

do padrao.

Figura 56: Comando inicial do padrao — professora Ada

—-—
-

&

Fonte: Elaboracao propria, dados coletados

Diante da construcéo exibida na figura 56, a professora Ada desejava deslocar
o ator para baixo da figura, a fim de que ele desenhasse novamente esse padrao com
as arestas de um dos quadrados sobrepostas. A partir desse deslocamento a
professora programou, em sua sequéncia de comandos, o subprocedimento de
octégono, o que implicou em uma sobreposi¢do dessa figura no padréo ja desenhado,
visto que o giro do ator era para a esquerda. Ao verificar que o resultado foi diferente
do desejado, a professora entrou em um processo de investigacao:
Ada: Eu achei que ele ia desenhar o octégono abaixo, mas ficou dentro do outro. Também néo
coloquei o quadrado, sem ele antes do octégono eu também teria um dentro do outro. Eu

preciso entender onde ele comecga (executa novamente o comando do octégono).
Ada: Eu podia fazer algo assim, vai fazer algo legal.

A abstracdo reflexionante mostra-se presente nesse momento em que a
professora usou a construcdo como um objeto de pensamento para antecipar o
resultado final, caso o octégono estivesse na posicdo desejada. Além disso, ela
identificou que o novo desenho formado com “erro” tinha potencial para a construcao

de um padrao diferente do seu planejamento inicial. Nesse momento, ela passou a
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construir seu novo padrdo que consistia em criar octdgonos nos vértices dos
quadrados. A figura 57 mostra a figura que deu origem ao novo padrdo, destacando
os vértices que foram o ponto de partida para a construcdo dos octdogonos. Na figura
57 também é possivel visualizar padrao inicial completo e seu respectivo codigo, que

foi dividido em duas colunas para facilitar a visualizacao.

Figura 57: Padrao da professora Ada e seu codigo

Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

O cddigo elaborado pela professora Ada reflete todo o movimento do seu
pensamento, que foi estruturado a partir de cada deslocamento, para depois ser
repetido para os demais vértices. Nota-se que o programa da professora ficou
extenso, com comandos de giro repetidos que poderiam ser unificados, mas ele
demonstra todo o0 seu processo de pensar-com o software. A aplicacdo do processo
de repeticdo para a construgdo dos demais octdgonos ressaltou uma generalizacao
da professora, que através de abstracdes reflexionantes sobre os movimentos do ator
e as propriedades matematicas envolvidas na sua construcao, Ihe permitiram estender
e projeta-la para o préximo patamar (BECKER, 2012).

A professora foi se apropriando do novo padréo, transformando-o em contetdo
para projeta-lo em novos patamares, que lhe permitiram criar novidades cognitivas
advindas de abstracdes reflexionantes. Isso ocorreu porque a abstracao reflexionante
é “[...] fonte continua de novidades, porque atinge novas ‘reflexdes’ sobre cada um

dos planos sucessivos de ‘reflexionamento’ e estes se engendram sem que sua
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sequéncia seja jamais acabada” (PIAGET, [1977], 1995, p. 205). Assim, esse
processo se constitui em um processo continuo permitindo novas construgdes, a partir
da acao do sujeito, aumentando a sua capacidade de aprender (BECKER, 2012). No

trecho abaixo, destaca-se momentos em que a professora fez essas projecoes:

Ada: Eu pensei assim, para fazer como se fosse um espelhamento para baixo eu teria que

pensar um comando que virasse esse desenho. Vou fazer um teste. (a professora deslocou o

ator até o outro vértice usando o comando “mova 40 passos” e girou o ator 180 graus) manda

ele ir para o outro vértice do quadrado e manda girar 180. "

Ada: Deu certo, mas ficou em cima, eu gostei como ficou. Agora tenho que pensar nos

movimentos para os lados (pegou o bloco de mova e gire).

Ada: Agora vou ter que fazer ele ir para o outro lado. E a mesma sequéncia, s6 tenho que ver

o deslocamento dele para nédo ficar em cima"

O relato da professora Ada foi antecipando suas a¢des, mostrando como,
naquele momento, o computador estava expandindo suas possibilidades de pensar
sobre transformacfes geométricas (nesse caso, a reflexdo e a translacdo). Desta
forma, a estrutura da linguagem se tornou um objeto-de-pensar-com, permitindo
abstracdes reflexionantes sobre o conceito de angulo, de transformacbes
geométricas, em outros dominios, oportunizando patamares de reflexionamento
diferentes dos causados por outras experiéncias escolares (PAPERT, 1985).

A apropriacdo da linguagem e dos recursos computacionais tornaram a
construcdo da professora Ada mais simplificada e passivel de corre¢des, pois

segundo ela:

Ada: Eu preciso reorganizar isso. Eu posso criar um bloco para esse padrdo como fiz nos
outros?
Pesquisadora: Pode (Nesse momento a professora criou o bloco de subprocedimento).

Ao criar 0 subprocedimento para a constru¢ao do padrao a professora mostrou
seu processo de reflexdo a respeito da linguagem de programacéo utilizada e da
estrutura que pode ser articulada para facilitar a criacdo do seu programa. Além disso,
com o subprocedimento ela inseriu em um bloco os objetos assimilados de sua
construgéo para com eles reorganizar seu novo patamar (PAPERT, 1985). A figura 58

ilustra a construcdo final da professora Ada e o seu respectivo codigo.
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Figura 58: Projeto final — professora Ada
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Fonte Elaboracao propria, dados coletados

Ao finalizar a construgéo a professora expressou seu sentimento de satisfacao
com a producéo final, vislumbrando possibilidades de usar esse recurso com seus
alunos. Ada afirmou que ja realizava atividades com padrdes geométricos em que 0s
alunos pintavam malhas ou tentavam encontrar um padrdo em uma imagem dada por
ela. Porém, segundo ela:

Ada: Hoje eu vi que eles podem criar os padrdes deles sem precisar ficar |a pintando aquelas
coisas que eu levo |4 pra eles. Eu achei bem mais gostoso do que ficar la pintando aquele
negocio, é sério! Eu acho que para eles construirem vai ser muito mais legal, a dinAmica da
aula muda. Me fez pensar muito mais, trabalha muito mais matemética do que s6 pintar numa
malha quadriculada.

A fala de Ada demonstrou seu processo de reflexao sobre sua pratica em sala
de aula provocado pela atividade, reconhecendo esse problema investigativo como
um objeto-para-pensar-com matematica. Os relatos da professora, durante esse
encontro e em outros, traziam sua alegria ao perceber que seus conhecimentos

matematicos anteriores estavam presentes em sua mente, mesmo que nao utilizasse
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diariamente. De acordo com a professora, construir com o software foi mais facil,
agilizava os processos de correcao e permitia reformulacées (ADA, 2022)

Os relatos da professora indicaram uma abstracdo refletida em relacdo as
atividades e a sua sala de aula, o que pode estimular reformulacdes de sua pratica
docente. Assim como proposto por Papert (1994), a formacao permitiu que ela se

envolvesse em sua aprendizagem, pensando com o computador.

8.8.2 Catavento — Professora Annie

A professora Annie desejava construir seu padrédo utilizando quadrados e
triangulos. Abaixo apresenta-se a descricdo da professora e a figura 59, criada pela

pesquisadora, a partir das explicacées durante o encontro.

Annie: Queria um quadrado e um tridngulo juntos (criou o quadrado).
Annie: Estou pensando como ela vai fazer para desenhar os outros, porque sendo fica sempre

em cima, vou ter que girar e mover ela.

Figura 59: Ideias iniciais de Annie antes da construgéo

Fonte Elaboracéo prépria, dados coletados

A construgao da professora Annie utilizou os subprocedimentos de quadrado e
triangulo. Com esses subprocedimentos a professora passou a experimentar
sequéncias de comandos que pudessem reproduzir sua ideia inicial, identificando a
necessidade de igualar o tamanho dos lados das figuras. Foram realizadas vérias
testagens, acompanhadas de abstracfes empiricas, para encontrar um valor para o
giro que levasse ao modelo tracado inicialmente, porém a figura inicial ndo era
reproduzida pelo software. Durante essas testagens a professora obteve um resultado
gue a fez mudar de modelo de padréo, pois acreditava que acrescentando um bloco
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de repeticdo a sequéncia de comandos teria 0 mesmo desenho realizado ao lado. A

figura 60 ilustra o primeiro resultado, sem repeticdo, e o que aplicou a repeticao.

Figura 60: Testes iniciais
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Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

O resultado expresso na tela ndo estava de acordo com o0 seu desejo e a
professora diz:

Annie: Ele sobrepds. Queria que ele repetisse sem sobrepor (alterou o bloco repita para 4 e
executou)

Annie: Ja deu um padrao, tipo catavento (alterou cores e espessuras).
Annie: Poderia repetir essa figura nos cantos, meio inclinada. Para isso preciso: colocar ela no
ponto, fazer girar e depois repetir o conjunto de comandos.

Diante do resultado na tela a professora Annie passou a utilizar um novo
padrao, conforme ilustra a figura 61.
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Figura 61: Comando inicial do padrao — professora Annie
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Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

Nota-se uma automatizacdo da professora quanto a execucdo das acgdes
necessarias para a construcdo das figuras entorno da central. Essa automatizagéo
demonstrou uma abstracdo refletida sobre como o software executa as acgoes,
fazendo projecdes das proximas etapas do comando. Ou seja, 0s comandos sdo um
objeto de pensamento para dar origem a novas construgdes (PIAGET, [1977], 1995).

O préximo passo que deveria ser executado, de acordo com Annie, seria 0
deslocamento do ator até o vértice superior direito da figura inicial, para entéo girar e
reproduzir novamente o padrdo. A professora utilizou as coordenadas do ponto desse
vértice para deslocar o ator e depois aplicou novamente sua sequéncia de comandos
do padréo, obtendo uma sobreposicéo das figuras. A partir da sobreposicdo, Annie
passou a investigar qual seria o deslocamento necessario para que a figura nao
ficasse sobreposta, ja que a construcdo do padréo partia do seu centro.

Annie: O meu problema esta nesse inicio do desenho que esta partindo do meio (observa a
figura e testa alguns valores como 50 que era o comprimento do lado do quadrado, mas é
insuficiente).

Pesquisadora: Como ela deve se mover?

Annie: Ela tem que ir até o vértice e mais um pouco (observa a figura por um tempo). Se ela
esta no centro e quero ir até o vértice, esse seria a hipotenusa, mas ela vai girar e tem que
andar mais (calcula o valor da hipotenusa e testa com o giro).
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Annie: Agora ela tem que andar mais um pouco, porque aqui tem que ficar o lado e ela desenha
do meio. Entdo tem que ser a hipotenusa mais a medida do lado (faz os calculos e obtém 120,
altera o programa e testa).

A fala de Annie demonstrou seu processo de abstracéo reflexionante, através
de um novo patamar de reflexionamento em que coordenou 0 movimento a ser
realizado pelo ator (PIAGET, [1977], 1995). Esse novo patamar teve como origem
suas reflexdes anteriores a respeito dos conceitos geométricos de angulo,
propriedades do quadrado, triangulo retangulo e do proprio software. Nota-se que
esse patamar de reflexionamento foi provocado pelas especificidades do software e
pelo uso da linguagem computacional permitindo que ela pensasse-com essa
estrutura, trazendo reflexdes matematicas anteriores para criar uma representacao
coordenada do movimento do ator. A figura 62 demonstra o resultado dessa

construcdo com o cédigo que executa o padréo que esta a direita do central.

Figura 62: Deslocamento do padrdo — professora Annie
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Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

A partir da construcdo do programa que permitiu o deslocamento do padrao a
professora Annie passou a utilizd-lo como um objeto de pensamento para fazer

projecdes dos proximos deslocamentos do padrdo. De acordo com Annie:
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Annie: Meu desafio € caminhar sempre até o vértice e ver a inclinacdo que também vai ser
diferente (cria um comando para o ator voltar ao centro do padréo inicial, com isso refaz o
codigo anterior alterando os giros).

A fala da professora Annie expressou sua reflexado a respeito dos comandos
necesséarios, usando como fonte da nova construcdo o que foi reorganizado
anteriormente (PIAGET, [1977], 1995). Neste sentido programar o restante do padrao
significou criar um bloco de deslocamento para o centro, alterar a dire¢cdo do ator para
90 graus, determinar o giro (45 ou 135 graus) e mover o ator 120 passos para executar
novamente o padrdo. Os valores dos giros seguiram 0 mesmo processo de
reorganizacdo, usando o valor contrario do adotado para criar o desenho do lado
oposto.

Ao final o programa da professora Annie ficou extenso, ja que ela foi copiando
0 cadigo do padrdo a cada etapa. Durante a duplicacdo dos comandos alguns blocos
encaixavam-se em lugares errados, mas a professora conseguia identificar o que
precisava ser alterado apenas observando o seu programa. Desta forma, a professora
Annie demonstrava uma acao consciente em relacdo ao software e ao programa
criado por ela, resultante do seu processo de abstracdo reflexionante (PIAGET,
[1985], 1997). Devido a extensdo do cédigo de Annie elaborou-se um esquema

apresentado pelas figuras 63 e 64 que explicam a estrutura do codigo final de Annie.

Figura 63: Estrutura do codigo final da professora Annie — parte 1

Padrao Deslocamento 1 Deslocamento 2

Fonte Elaboracao prépria, dados coletados
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Figura 64: Estrutura do codigo final da professora Annie — parte 2

Deslocamento 3 Deslocamento 4 Resultadofinal

Padrao

Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

O cdbdigo extenso € resultado de um programa linear, que apesar de possuir
subprocedimentos para o quadrado e o triangulo, poderia ser dividido em mais
subprocedimentos trazendo beneficios a construgéo, tornando o programa final mais
simples de ser entendido e corrigido (PAPERT, 1985). A professora Annie trouxe essa

reflexdo ao finalizar sua construcao:

Annie: Eu poderia usar um repita, mas ndo sei como usar.

Observando a fala da professora, identificou-se uma possibilidade de projecao
sobre um patamar superior de reflexionamento, porém isso necessitaria de mais
exploragfes para que ela atingisse novos patamares que dizem respeito aos conceitos
computacionais, mas também a construcdo matematica. Neste caso, novas
abstracdes reflexionantes seriam necessarias, implicando em outro processo de
generalizacdo. AplOs esse processo outros ainda poderiam ser iniciados, dando
origem a graus cada vez mais elevados de reflexdo. Assim, identifica-se o potencial
provocado pelo uso da estrutura computacional que, ao aprimorar o programa,
provoca novas abstracfes matematicas e computacionais.

Ao final de sua construcédo a professora Annie destacou pontos positivos em
relagdo a formacgdo como a aplicabilidade das atividades, a frequéncia dos encontros
e a metodologia aplicada, permitindo um maior aprendizado. Segundo ela:
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Annie: Trabalhar no Scratch mobiliza varios contetdos e juntos. Ali é uma aplicacéo bastante
global, bastante complexa. Por isso eu volto o que ja falei antes, s6 o recurso em si s6 deixar
eles manipular eles vdo aprender, mas como um exemplo pratico quando eu tive que fazer a
férmula do poligono qualquer eu tive que saber um monte de coisa sobre angulos. Eu consegui
ter recurso para ir pensando. Se os alunos ndo tém isso antecipadamente eu néo sei se eles
vao conseguir, entdo tem que caminhar meio junto.

A fala da professora expressou sua reflexdo a respeito das possibilidades do
software e da sua concepc¢éao de uso da tecnologia, apontando a necessidade de um
desenvolvimento prévio dos conceitos. Diferentemente das ideias apontadas por
Papert (1985, [1993], 2008), que € também o foco desta pesquisa, em que 0
computador e a estrutura computacional possam servir como um instrumento de
pensamento para que o sujeito investigue conceitos de forma natural. Esse movimento
exige ndo s6 uma mudanca de paradigmas por parte do professor, mas também da

estrutura da escola, como complementa a professora:

Annie: Pretendo propor mais atividades dessas, pretendo propor o Scratch com o 5° ano que
tenho mais liberdade (tem um projeto). Com as outras turmas também, mas o que me prende
€ 0 tempo, o desenrolar dos contetidos. Eu sei que isso mobiliza muito conteudos e que talvez
a aprendizagem seja mais significativa desse modo, mas a gente tem um compromisso
principalmente com os alunos do 9° ano que querem fazer prova seletiva. A gente tem essa
preocupagdo com o contetdo formal. Eles precisam ter a parte da teoria com definicdes e
conteldos para poder aplicar.

O relato de Annie evidenciou o processo de engessamento da escola, de um
sistema que exige um conhecimento formal, em que parece ndo haver espaco para a
criacao e a investigacao por parte dos sujeitos. Nota-se que a professora acredita nas
potencialidades de um trabalho mais investigativo, mas é subvertida pelo sistema.
Nesse sentido, o0 sistema vai em direcdo oposta ao processo de desenvolvimento do
conhecimento, em que investigar, testar hipoteses e engajar-se em algo significativo
sao elementos essenciais para que os processos de abstragéo reflexionante ocorram.
Acomodar-se com o sistema s0 traz prejuizos ao aluno.

A possibilidade de superar a metodologia da repeticdo, amplamente
consagrada pela escola, metodologia que reduz o sujeito a passividade,
reside na abstracéo reflexionante. Tal superacdo deve ser feita na direcdo de

uma pedagogia ativa que aposta na construtividade, criatividade e
inventividade da acéo do sujeito na aprendizagem (BECKER, 2012, p.104).

Desta forma, acredita-se que a proposta de trazer a computagdo como um

objeto-de-pensar-com €é uma forma de superar os modelos ja existentes e



198

proporcionar aos sujeitos experiéncias ativas e significativas de construcdo do

conhecimento.

8.8.3 Crie 0 seu padrao — Professor Charles

Ao iniciar a proposta da atividade o professor Charles afirmou que desejava
construir um programa em gue o usuario pudesse criar o seu proprio padréo. O usuario
indicaria a quantidade de repeticbes e a quantidade de lados, a partir dessas
respostas o programa construiria uma sequéncia, de um mesmo poligono, em uma
linha horizontal.

O programa estruturado pelo professor utilizava o subprocedimento de poligono
e para a interagdo com o usuario o bloco de sensor “Pergunte e espere a resposta”, a
resposta dada pelo usuério foi gerenciada em seu programa por uma variavel. A figura
65 apresenta o programa inicial criado pelo professor com o resultado do seu primeiro

teste que, para ele, executaria um triangulo trés vezes.

Figura 65: Construcao inicial — professor Charles
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Fonte Elaboracéo propria, dados coletados

O programa criado pelo professor interagia com o usuario em dois momentos:
primeiro solicitando o numero de repeticdes que ficava armazenado na variavel “repet”
e, no segundo, quando o bloco de poligono regular era executado solicitando a
guantidade de lados do poligono que era armazenado na variavel “n-lados”. A variavel
“n-lados” era utilizada pelo subprocedimento “Poli-Regular’, sendo responsavel pela
construcdo do poligono de acordo com o numero de lados digitado pelo usuério. A

partir do programa criado por Charles foi possivel identificar abstracdes refletidas em
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relacdo ao gerenciamento de dados, que depois de coletados precisavam ser usados
pelo programa, nesse caso, ficavam armazenados na variavel. Essa consciéncia do
professor € resultado de experiéncias anteriores com outros softwares, ele evidenciou
ISSo trazendo expressdes como: “onde eu declaro a variavel?”, “como eu fago para ela
assumir esse valor?”. Essas falas mostraram um conhecimento anterior que foi
utilizado como um objeto de pensamento para que novas abstracdes fossem geradas
dentro dessa situagao.
Ao executar o programa o professor identificou alguns problemas:

Charles: Eu pedi trés tridangulos. Ele repetiu s6 que ndo andou (acrescenta o bloco “mova 10
passos” no final e testa, depois altera para 100 passos).

Charles: Eu preciso de um controle (acrescenta um controle de repeticdo, a quantidade de
repeticbes é o valor da variavel “repet”).

O teste realizado pelo professor levou a um desequilibrio em relagéo ao seu
cadigo e o resultado obtido na tela. Diante disso, um novo patamar de reflexionamento
se constituiu em relacdo a estrutura do seu programa e apropriacdo software,
identificando a necessidade de especificar em seu algoritmo cada etapa que desejava
executar. Ao acrescentar o bloco de movimento no final do cddigo o professor
observou novamente o que estava sendo executado e que a repeticdo nao estava
contemplada, ja que o bloco “mude repet para resposta” apenas alterava a variavel e
nao aplicava a repeticao.

Aplicando os novos blocos o professor conseguiu o resultado desejado, mas
passou a investigar uma nova situacdo: a cada poligono desenhado o programa
solicitava quantos lados deveria ter o préximo poligono. A figura 66 mostra o codigo

dessa nova situacao.
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Figura 66: Cédigo com perguntas repetidas — professor Charles
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Fonte Elaboracao propria, dados coletados

Ao analisar seu cédigo o professor apresentou algumas conclusdes:

Charles: Ele ndo estd memorizando o nimero de lados

Pesquisadora: O que diz todo o teu cédigo? Tu podes deixar visivel as variaveis (a
pesquisadora mostra ao professor como ativar a visualiza¢ao).

Charles: Primeiro eu pedi para mudar o “repet’ para resposta. Isso esta certo (testa para
confirmar).

Charles: Vou colocar trés repeticdes e trés lados. A principio estd ok. Hum, ele esta
perguntando novamente o nimero de lados, mas ele esta armazenado na variavel (observa o
bloco de poligono).

Charles: O bloco de poligono sempre pergunta quantos lados, por isso. Entdo, o que
acontece... eu poderia desvincular a resposta. Tem como?

Pesquisadora: Desvincular como?

Charles: Eu queria colocar as duas perguntas, antes de comecar o bloco.

Pesquisadora: Tu podes.

Charles: Vou comecar digitando primeiro o nimero de repeticBes, para depois o nimero de
lados. Agora como eu vou fazer? Ficou resposta e resposta.

Pesquisadora: Tudo fica armazenado na resposta, mas a ordem como tu lida com elas é que
vai te dizer qual resposta esta ativa.

(o professor retira a pergunta da quantidade de lados do programa do poligono e coloca-a antes
da repeticdo no programa de padrao)

Ao realizar a analise do codigo o professor demonstrou sua consciéncia em
relacdo ao programa, identificando a acdo do programa a cada etapa de sua
execucao. A analise do programa do subprocedimento do poligono foi um momento
em que, a partir de uma abstracéo refletida sobre a combinac&o desse programa com
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o do padrao a ser desenhado, lhe permitiu uma tomada de consciéncia sobre toda a
estrutura de sua construcdo. E essa abstracio refletida da situacéo que lhe forneceu
elementos necessérios para reorganizar os blocos e executar o programa da forma
gue desejava. Observa-se que o desafio do professor durante a construgdo néo
contemplava conceitos matematicos, mas a estrutura da linguagem de programacao
utilizada. A figura 67 apresenta o comando final criado pelo professor e um exemplo

de padréo com trés quadrados.

Figura 67: Projeto final — professor Charles
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Fonte Elaboracao propria, dados coletados

Apés a construcdo do seu padrdo, na entrevista final, o professor Charles
expressou sua opinido a respeito do uso do Pensamento Computacional com o0s
alunos, em especial, a programacdo em Scratch. Ele enfatizou a necessidade dos
alunos se apropriarem dos conceitos matematicos para depois realizarem atividades

no software, como destaca a transcricdo abaixo.

Charles: Eu acho que tu ativas teus conhecimentos matematicos para ter o ganho do
conhecimento dos comandos de programacéo, pra ti usar os comandos, através desses
comandos tu consegue colocar aqueles conceitos de matematica que tu ja tem. Outra via seria
dar o contrario, dar para o aluno os comandos e através dos comandos, conforme ele vai
colocar, ao ir testando os comandos e os alunos testarem os comandos encaixando esse com
esse e ver 0 que ele vai fazer e através daquilo ali ele vai construindo o conhecimento
matematico.

Pesquisadora: E em relagcdo a sua sala de aula, como vocé sente esse trabalho com
Pensamento Computacional?
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Charles: E viavel, mas depende em qual parte vai usar, no ensino fundamental teria que ser

uma coisa mais pronta (até o 7° ano).

Pesquisadora: O que tu te referes como mais pronto?

Charles: Como esse exemplo que eu dei do poligono, mas acho bom no ensino fundamental

até no quinto ano ja é bem positivo.

A fala do professor apresentou sua concepgao em relacédo ao uso de conceitos
da computacdo no ensino. Na primeira forma ele descreve uma aprendizagem da
computacdo a partir de conceitos matematicos, € nesse grupo que estariam as
atividades produzidas durante a formacdo. JA na segunda opcdo, os alunos
receberiam um comando pronto do professor e a partir dessa constru¢cao poderiam
aprender matematica. Nota-se que, nos casos apresentados pelo professor, ele
destaca que uma aprendizagem precisa ocorrer antes: ou a computagdo ou a
matematica. Diferentemente do proposto nessa tese, busca-se que essa
aprendizagem ocorra de forma simultanea, em que pensar-com a computacédo pode
ser uma forma de desencadear processos de abstracdo reflexionante que
proporcionem aprendizagem matematica e computacional. Mais do que isso, propde
um ambiente em que o aluno possa criar, desenvolver suas teorias e testa-las, um

ambiente rico em possibilidades e conexfes (PAPERT, [1993], 2008).

8.8.4 Quadrado dentro do quadrado — Professora Grace

A professora Grace iniciou seu projeto desejando criar um padrdao com
guadrados, um dentro do outro com o seu centro em comum. Abaixo apresenta-se a
explicacéo da professora e a figura 68, criada pela pesquisadora, a partir da descricdo

durante o encontro.

Grace: Quero uma sequéncia de quadrados um dentro do outro para dar a ideia de
profundidade. Depois quero brincar com jogo de cores e de aparecer ou ndo eles, ou de repente
sé mudar de cor.
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Figura 68: Ideias iniciais de Grace antes da construgao

Fonte Elaboracao prépria, dados coletados

De acordo com a professora Grace a sua sequéncia s6 dependeria da
reproducao de quadrados que teriam um aumento de “vinte passos” no valor do lado.
A professora iniciou fazendo alguns testes diretamente no bloco de poligono regular,
construido anteriormente, para isso executava o bloco e antes de cada nova iteracéo
alterava o valor do lado do quadrado para vinte a mais que o anterior. A figura 69

mostra o resultado desse primeiro teste.

Figura 69: Teste inicial do comando — professora Grace

I I
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Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

A sequéncia inicial da professora Grace demonstrou seu patamar de
reflexionamento em que reconstituiu a construgdo anterior, comparou-a com a sua
ideia de padrao e identificou possiveis alteracdes que deveriam ser realizadas para a

construcdo do novo desenho. Essa construgdo mental da professora deixou em



204

evidéncia um processo de abstracao reflexionante a cerda da construgcdo matematica
e de apropriacdo do software. Mesmo assim, a professora identificou que o padrao
expresso na tela ndo correspondia ao seu desejo, além de exigir uma execuc¢ao
manual. Ao ser questionada sobre uma possivel automatizacdo em relagdo ao

tamanho do lado do quadrado a professora explicou:

Grace: Eu tenho que criar mais uma variavel. A variavel que eu tenho é o nimero de lados e
vou ter que ter uma para aumentar (abriu os blocos de variavel e observou-o0s).

Grace: Ah eu posso pegar esse bloco "adicione mais um a minha variavel" e coloco para
adicionar 20 na variavel (criou a variavel com o nome “maior” e testou).

Grace: Mas eu néo disse quanto ela tem que iniciar (alterou para comecar com valor 10).

A fala da professora Grace expds sua compreensdo sobre o conceito de
variavel dentro do programa, identificando, a partir de abstracbes pseudoempiricas,
adaptacdes que eram necessdrias. Nota-se que a professora ja tinha experiéncias
anteriores com o software e com outros materiais que desenvolvem ideias de
programacao, o que permitiu que ela realizasse comparacfes com situacdes
semelhantes para realizar essa construgéo.

A automatizac&o do bloco de ampliacdo dos quadrados trouxe parte da ideia
inicial da professora Grace, ap0s essa etapa ela passou a persistir o que se tornou o
seu maior desafio na construcéo: fazer com que os quadrados nao tivessem vértices

e arestas comuns. Durante o processo ela afirmava:

Grace: Eu tenho que mudar a posicéo dele.

A fala da professora demonstrou sua abstracdo a respeito do movimento a ser
realizado pelo ator, porém a forma como deveria ocorrer essa mudanca de posi¢do
precisou de varios momentos de abstracdo pseudoempiricas como: acrescentar o
bloco “mova 20 passos” apds a constru¢do de cada quadrado, alterar a posicao X,
alterar a posicdo y. Cada um desses testes ndo forneciam o efeito desejado
inicialmente. Ao utilizar o bloco de alteracdo de uma das coordenadas (x ou y) do ator

a professora fez uma projecdo para um novo patamar de reflexionamento:

Grace: Na verdade ele precisa aumentar 10 para cada lado e 10 para cima e para baixo (olhou
os blocos de movimento).

Grace: Consigo fazer isso com o bloco aumente x e y. Ele tem que ir 10 para a esquerda,
diminuir 10 no x € 10 no y (alterou o bloco “va para x -10 e y 10” depois testou).
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A projecao da professora Grace Ihe permitiu criar uma sequéncia de comandos,
estabelecendo valores fixos para a posicéo do ator, demarcando o vértice para o inicio

dos novos quadrados, conforme ilustra a figura 70.

Figura 70: Testagem de posi¢éo — professora Grace

defina Qualquer poligono regular

maior LD

Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

Observando o programa da professora Grace identifica-se que ela utilizou um
novo conjunto de blocos para criar 0 movimento do ator que desenhava cada
guadrado do padrdo. Ao criar esse novo conjunto a professora dividiu o problema em
partes, facilitando a sua compreensdo. Nessa etapa da construcdo, as abstracdes
anteriores do conceito de plano cartesiano deram suporte a compreensao do
deslocamento nessa nova situacao, permitindo a projecao para um patamar superior
dos conceitos matematicos aplicados na linguagem computacional. A fala abaixo

expressa esse momento:

Grace: N&o posso ficar criando um bloco para cada novo quadrado (olhou os blocos de
movimento)

Grace: Posso usar o adicione 10 a x e adicione 10 a y (testa)

Grace: Agora tenho que pensar quantas repeticées eu quero.

A fala da professora expressou uma reflexdo sobre a estrutura do programa e
uma generalizagdo matematica para a situacéo, criando um modelo para o padréo
que ela havia projetado no inicio. Desta forma, a acomodacdao dos conceitos
matematicos envolvidos no movimento do ator permitiu coordenar suas acdes e
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reestruturar o programa (BECKER, 2012). Ao final a professora concluiu seu padrao
criando o desenho desejado, apds 0 encontro acrescentou o recurso de som, mas a
ideia de alternar a visualizacdo dos quadrados nédo foi executada. A figura 71
apresenta o projeto final da professora.

Figura 71: Projeto final - professora Grace

maior [EEID
— defina Cualquer poligono reguiar : Q
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[B]
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N

Fonte Elaboragéo propria, dados coletados

Na entrevista da professora Grace, realizada no final do encontro, ela destacou
gue se sentiu desafiada com os problemas investigativos e que sentiu dificuldade em
realizar, porém a metodologia utilizada lhe permitiu chegar “em algum lugar” (GRACE,

2022) no seu tempo. Diante disso apresentou uma reflexdo sobre a sala de aula:

Grace: E na escola, muitas vezes ndo temos esse tempo de esperar por eles e a gente acaba
pulando etapas, ndo permite que elas acontecam. Quem vai trabalhar tem que ter um
conhecimento minimo e também € uma forma do professor se permitir aprender com o outro.

A fala da professora demonstrou uma abstracéo refletida sobre o processo de
aprendizagem e a forma como a escola estrutura o curriculo, em que todos precisam
aprender ao mesmo tempo e no mesmo ritmo. Além disso, a necessidade de se
atualizar e se permitir aprender com os outros faz referéncia a uma possibilidade que
a insercao da tecnologia proporciona, e em especial para essa professora, que atua
ha mais de vinte anos em sala de aula e fomenta o desejo de aprender e proporcionar
novas experiéncias aos seus alunos. Essa colaboragéo intelectual entre aluno e

professor, em um trabalho com o computador, permite que eles se engajem em uma
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investigacdo onde os dois aprendem e o aluno pode aprender com as acfes do
professor e ndo executando o que ele diz (PAPERT, 1985).

Em relacdo a articulacdo com a sala de aula, a professora identificou
possibilidades de aplicacdo desde os anos iniciais, ja que a possibilidade de utilizar
como referéncia o proprio corpo pode trazer beneficios para diversas areas e permite
uma construcdo com sentido. Além disso, trabalhar em um projeto que ela se prop6s
trouxe um desafio e uma realizacao pessoal, o que tornou o trabalho mais significativo.
As falas da professora Grace destacam seu processo de reflexdo sobre a importancia
da computacdo ndo s6 quanto aos conceitos matematicos, mas também as

concepcOes de aprendizagem e relacionamento entre alunos e professores.

8.8.5 Ampulheta — Professora Mary

A professora Mary tinha como desejo inicial produzir um padrao que lembrava
uma ampulheta. Abaixo € possivel observar a explicacdo da professora sobre o

padrdo e uma ilustracéo, criada pela pesquisadora, apresentada pela figura 72.

Mary: Eu pensei em algo tipo uma ampulheta, com tridngulos em pé e deitados.

Figura 72: Ideias iniciais de Mary antes da construcao

Fonte: Elaboracgéo propria, dados coletados

Diante da sua ideia inicial, a professora Mary utilizou o bloco de triangulo, criado
anteriormente. ApGs desenhar na tela o primeiro triangulo, passou a investigar como
desenharia o outro, com orientacao oposta ao primeiro e com um vértice em comum.
Esse foi 0 seu desafio durante a construcdo e que foi acompanhado por diversas

abstracdes pseudoempiricas. No primeiro momento ela afirmou:
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Mary: Agora eu queria um triangulo deitado embaixo desse, mas virado de cabeca para baixo
eu teria que virar ele 180 graus (pegou o giro de 180 para a esquerda e testou o comando do
triangulo).

A fala da professora Mary expressou seu reflexionamento em relacdo ao
movimento e suas propriedades, porém o resultado obtido na tela ndo era o desejado,
visto que a posicdo em que o ator estava fazia com que o triangulo fosse desenhado
ao lado. A figura 73 ilustra o processo de construcdo desse resultado, apresentando

as trés etapas dos comandos: desenha o triangulo, gira 180° a esquerda e desenha o

triangulo.

Figura 73: Teste inicial do padréo — professora Mary

= Giro de 180° T
para a esquerda

Fonte Elaboracao propria, dados coletados

Mesmo sem chegar ao resultado esperado, a construcéo da professora Mary
expressou sua reflexdo sobre o movimento que diz respeito ao angulo e as suas
propriedades dentro do software, que séo fruto de suas reorganizagfes, provocadas
pelas construcbes anteriores (PIAGET, [1977], 1995). Partindo dessa construcéo a
professora comecou a testar hipoteses para compreender o movimento do ator, pois
além de girar ele também precisaria se deslocar. Desta forma, abstrair como o bloco
desenhava o triangulo lhe permitiu coloca-lo como um objeto-para-pensar-com,
criando outras representacdes com o triangulo, como: desenhar uma linha de
triangulos que exigia apenas o bloco “triangulo” e o bloco “mova”; criar uma linha de
tridangulos com orientacdo oposta a anterior com os blocos “gire 180°”, “mova -50

passos” e “triangulo”. Essas producdes permitiram a professora observar os
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movimentos e chegar a um novo patamar de reflexionamento sobre como o ator
estava se movimentando para desenhar o triangulo. Diante disso ela produziu a

seguinte sequéncia ilustrada pela figura 74.

Figura 74: Testagem de montagem — professora Mary

Fonte Elaboracgéo prépria, dados coletados

O resultado obtido na tela ainda ndo era o esperado, mas evidenciou
abstracdes reflexionantes da professora, permitindo comparacdes desse modelo com
o desejado, permitindo que ela identificasse o que necessitava ser alterado em seu

programa antes de realizar testagens. A transcri¢cao abaixo traz um desses momentos:

Mary: Agora ficou um em cima do outro, mas ndo como eu queria. Mas eu quero um comado
gue faca isso sem eu ter que mexer. Quero mexer ele na vertical (pegou o bloco “adicione __a
)

Mary: Ah ele teria que estar 100 acima para poder fazer na posi¢éo correta (testou e funcionou).
Mary: Depois de terminar ele vai ter que descer 100 para fazer os préximos. Eu poderia colocar
um repetir aqui (inseriu e funcionou).

A fala da professora evidenciou um pensamento com ferramentas da
computacéo, indicando as etapas do programa e sua estrutura de funcionamento, em
gue 0s conceitos matematicos estdo interligados naturalmente. Nota-se que ao
deslocar o personagem no eixo y a professora estava pensando no dobro do valor da
altura do triangulo que tinha lado igual a cinquenta. Ao inserir o valor cem ela estava
duplicando o valor do lado e n&o da altura, que pelas propriedades da construcdo seria
aproximadamente quarenta e trés inteiros e trés décimos da unidade de medida do
software. Apesar desse erro, 0s triangulos permaneceram com o vertice em comum,

devido a espessura da caneta. Esse questionamento ndo fez parte da entrevista, 0
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gue nao pode ser verificado com precisdo sobre as impressdes da professora em sua
construcdo. Neste caso, uma exploracdo mais detalhada seria necessaria, alterando
a espessura da caneta e verificando qual era de fato o valor da altura do triangulo a
fim de contribuir para novas abstracoes.

Ao conseguir formar a ampulheta a professora utilizou o comando de repeticéo
para obter o padrdo, associando mais um conceito da computacdo para generalizar
seu problema. Ao final utilizou a mesma sequéncia de comandos para reproduzir uma
nova linha, conforme ilustra a figura 75. Na figura os comandos foram separados para

facilitar a visualizacao.

Figura 75: Projeto final — professora Mary

a

Fonte Elaboracao propria, dados coletados

Nota-se que o codigo final da professora consistiu em utilizar o
subprocedimento do tridngulo e para criar outra linha ela fez uma cépia do conjunto
de comandos utilizados anteriormente. Embora a professora ndo tenha criado um
bloco para esse conjunto ela utilizou-se de um reflexionamento, aproveitando sua
construcdo anterior para a nova linha a ser desenhada, explorando a estrutura do
programa e suas propriedades.

Ao final dessa atividade, na entrevista final, a professora afirmou que apesar

de querer participar da formacgao, ticou com receio de fracassar, pois usava pouco a
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tecnologia. Em sua fala destacou uma reflexdo em relacdo as possibilidades de uso

em sala de aula:

Mary: Agora eu ndo tenho mais aquele medo de ndo conseguir. Foi bem produtivo e vou poder
aplicar com os alunos.

Pesquisadora: O que tu podes fazer com eles?

Mary: As turmas da manha acho que conseguiria construir quadrados, triangulos. Vou poder
integrar e um dia quem sabe poder sair do caderno, do livro, fora do normal para eles, porque
poucos tém acesso ao computador. Vai ser um complemento onde eles podem pér em pratica
0 que viram.

A fala transcrita da professora expressa sua reflexdo a respeito da realidade e
possibilidades de uso com seus alunos. Inicialmente evidencia uma préatica da
tecnologia como um complemento da sala de aula, diferentemente do proposto por
Papert ([1993], 2008), quando apresenta a discussédo da tecnologia ndo como um
andaime para a aprendizagem formal ou como forma de atrair 0s sujeitos, mas como
um objeto-de-pensar-com, valorizando as constru¢cdes de um sujeito ativo. Porém,
isso implica em concepcdes de aprendizagem, de escola e da relagdo do professor
com a tecnologia. E no caso dessa participante da pesquisa, ficou evidenciado um
progresso na sua relacdo com a tecnologia, Ihe permitindo pensar em possibilidades
de uso em sua sala de aula, para além de um complemento.

Ao final a professora Mary fez uma relagao das atividades realizadas no Scratch

com a sua pratica em bordados a maquina.

Mary: Como faco para fazer uma figura preenchida?

Pesquisadora: Aqui ndo temos um bloco que pinta tudo como em programas de desenho.
Baseado no que tu ja fizeste, tens alguma ideia?

Mary: Eu perguntei porque eu td6 vendo a minha maquina de bordar aqui. Eu fago isso nos
meus bordados, 14 eu vou sobrepondo as figuras.

Pesquisadora: Como é na maquina?

Mary: Tem que configurar antes. Eu ndo sei, tem um rapaz que faz para mim, porque é muito
dificil. Eu digo que preciso de 3 circulos com um tanto de didametro, mando as medidas e ele
faz para mim um com 10, 7 e 4. S6 que a maquina me da a possibilidade de aumentar ou
diminuir em torno de 2 cm. Entdo eu vou fazendo um de 10,9,8,7,6,5,4 e nesse de quatro eu
faco o simbolo do time. Ela vai preenchendo a figura com a menores para pintar e aqui vai ser
assim também.

A fala da professora ressaltou uma reflexionamento em que comparou a
situacdo do programa com a sua atividade na maquina de bordar e, a partir disso, foi
fazendo reflexdes sobre o processo, o0 que possibilitou uma projecéo para um novo
patamar sobre as acdes do software. Desta forma, a atividade permitiu que a

professora Mary estabelecesse conexdes com o seu conhecimento sobre bordados a



212

maquina, um conhecimento que ela dominava e que tinha um sentido pessoal
(PAPERT, [1993], 2008). Essa conexdo ampliou seus esquemas de assimilacao,
permitindo novas abstracdes, onde 0s conceitos mateméticos emergem dessa

estrutura computacional.

Ao final das construcdes dos professores identifica-se que todos apresentavam
algum desafio durante a elaboracdo do seu padrdo. Para a maioria, esse desafio
correspondia ao conhecimento matematico que deveria ser articulado a situacéo para
gue pudesse dar prosseguimento a programacdo. O uso de elementos
computacionais como a estrutura dos blocos e a repeticdo foram significativos para
desencadear reflexionamentos nos sujeitos durante seu processo de construcao,
evidenciando que eles podem ser usados como objetos-de-pensar-com. O uso da
testagem para verificar se 0 programa executava ou ndo a acado desejada foi
essencial, pois ela também permitia abstracdes pseudoempiricas a respeito do
movimento do ator, que embasavam novas reflex6es sobre possiveis efeitos na tela
gerados pelos seus deslocamentos.

Nesse sentido, o uso de conceitos computacionais como generalizacao,
repeticéo, variavel, subprocedimentos, entre outros, estavam presentes na construcao
ndo como tema central da investigacdo dos professores, mas como um objeto-de-
pensar-com para as suas elaboragdes matematicas. Ou seja, o foco ndo estava nos
processos computacionais, mas nos aspectos cognitivos que eles podem viabilizar
(PAPERT, 1985;[1993], 2008; LI et al, 2020), desencadeando processos de abstracao

reflexionante.

8.9 ENCONTRO COLETIVO

O encontro coletivo ocorreu no formato presencial, por cerca de uma hora e
trinta minutos, e teve trés professoras presentes: Ada, Grace e Mary, os demais
professores ndo puderam se ausentar da escola. O dia foi escolhido para contemplar
a presenca do maior niumero de professores.

No inicio do encontro cada professor se apresentou, compartilhou suas
impressdes em relagdo a formagdo e mostrou seu projeto final. Durante a

apresentacao inicial todas as professoras destacaram que ao iniciar a formacéo
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estavam inseguras, com medo de errar e de usar a tecnologia, devido a pouca

experiéncia. As transcricdes abaixo expressam essa condicao:

Ada: Fiquei com um pouco de medo, porque trabalhar com a tecnologia é um desafio para
mim, por questdes muito pessoais.

Grace: Eu gosto de desafio, mas eu também nédo queria que ela (a pesquisadora) pensasse
gue eu ndo sei hada.

Mary: Quando surgiu a formacédo a professora do laboratério de informatica me incentivou a
participar, me dizia que ia me ajudar, mas ela faz muita coisa e me dei conta que era eu e eu.
E ai eu fiqguei com medo. Me deu uma sensacédo do que eu t6 fazendo? Eu vou me expor? O
que ela (pesquisadora) vai pensar?

Um dado interessante nesse relato é que inicialmente as professoras estavam
focadas em, durante a formagdo, mostrar o que sabiam e ndo no que poderiam
aprender. Assim como constatado por Papert ([1993], 2008), essas professoras
estavam presas a sua percepcao de professor (aquele que sempre sabe) e ao temor
de expor sua forma de pensar e aprender. Apesar desses sentimentos iniciais elas
conseguiram supera-los e se sentiram a vontade para se entregarem ao momento e
terem uma experiéncia pessoal, tornando a atividade interessante e prazerosa
(PAPERT, ([1993], 2008). As falas abaixo ilustram esse momento:

Ada: Toda vez que a gente ia se encontrar era muito bom, eu ficava la antes, preparada, porque
eu me desafiava e ficava pensando o que eu poderia fazer. Eu sou muito algebrista, entdo eu
ficava pensando na algebra envolvida na coisa, eu pensava o tempo todo como eu poderia
generalizar. Foi muito bom. Aquele projeto final eu ndo imaginei que eu seria capaz de fazer
aquilo ali. Eu projetei uma coisa e saiu outra e quando eu vi que aquela outra coisa ficou melhor
eu consegui ver quanta coisa eu aprendi nesses nossos encontros, quanto eu cresci nessa
minha intera¢do. Eu achava que eu era muito analfabeta, mas agora vejo que nem tanto.

Mary: Fizemos o primeiro encontro, 0 segundo e no terceiro eu ja conseguia fazer algumas
coisas sozinha, fui aprendendo. Fui aproveitando o que j& tinha feito antes e fui me arriscando.

Os relatos das professoras expressam sua tomada de consciéncia a respeito
do potencial de cada uma em relagédo a tecnologia e as estruturas computacional e
matematica envolvidas nos projetos. De acordo com elas, a metodologia utilizada
durante os encontros contribuiu para esse crescimento e provocaram abstracbes
refletidas em relagdo a sua postura enquanto professoras. As transcricbes abaixo
mostram uma sequéncia de falas das professoras que vao se complementando nesse

sentido.

Ada: Uma coisa que tu me mostraste é que as vezes eu ndo tenho paciéncia de esperar muito
0 meu aluno. Essa coisa de tu me esperar, eu me desafiar, isso me fez pensar sobre como eu
preciso dar mais tempo para o meu aluno, em varios momentos eu fico acelerando as coisas,
pra mim foi bem positivo nesse sentido.
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Mary: Sim, cada um no seu tempo.

Ada: A forma de intervir de uma maneira mais inteligente para provocar mais o raciocinio e as
vezes a gente ndo consegue, na hora acaba dando uma resposta.

Grace: Essa questao do tempo que tu ficaste com cada uma de nds para que nos chegassemos
ao resultado, ndo temos isso na sala de aula, porque temos 30 e cada um no seu tempo. Como
lidar com toda essa diversidade e com qualidade para o estudante?

As falas das professoras expressam suas reflexdes em relagdo a sala de aula
e a necessidade de respeitar o tempo de cada um para apreender a situacao, pensar
sobre ela e tracar estratégias de solucdo. Nesse sentido elas ressaltam o que Papert
([1993], 2008) baseado em Polya, evidencia como “dar-se tempo” em que a estrutura
escolar retalha o tempo e pouco incentiva a discussdo entre 0s sujeitos e sobre suas
experiéncias. Nesse sentido, elas trouxeram argumentos de que usar a computacao,
no sentido da formacao, incluiu deixar o aluno mais livre para criar e mostrar suas
estratégias (ADA, 2022), possibilitando que eles se envolvam aprendendo mais, tendo
mais iniciativa (GRACE, 2022) e sendo felizes, ficando satisfeitos com suas
descobertas (MARY, 2022).

Ao final observou-se que a formacdo teve impactos positivos na relacéo
pessoal das professoras com a tecnologia, além de permitir que elas refletissem sobre
sua postura em relacdo a aprendizagem dos alunos e os conceitos matematicos
ativados nessa proposta de usar a estrutura computacional como um objeto-de-

pensar-com.
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9 RESULTADOS

Diante do objetivo geral definido para essa tese retoma-se 0s objetivos
especificos:
e analisar as concepc¢les de abstracdo para a computacdo e a abstracao

reflexionante no contexto do Pensamento Computacional,

Atingir esse objetivo representava um estudo mais especifico do que é
abstracao, afinal esse é considerado o principal pilar do Pensamento Computacional
pela maioria dos autores que o definem. Além disso, esse era um dos pontos de
inquietacéo da pesquisadora que ao estudar sobre Pensamento Computacional trazia
como referéncia a conceituagao piagetiana.

O capitulo trés explorou diferentes definicbes de abstracdo, trazendo
concepc¢les que ajudaram a compreender que ela pode ter diversos significados e
que o nivel de abstracdo depende do sujeito e de suas experiéncias. Observar esse
conceito sob a Gtica da computacao permitiu compreender que ela é a esséncia dos
modelos computacionais, permitindo extrair dados, representa-los, fazer
generalizacdes para que possam ser manipulados. Assim, abstrair ndo diz respeito
apenas a aspectos visiveis do problema e a criar c4digos, mas aos processos
cognitivos do sujeito. E nesse ponto que se encontrou a conexdo proposta por Papert
(1985) quando traz o potencial do pensamento por procedimentos, que esta
embasado nas investigacdes de Piaget ([1977], 1995).

A abstracdo, na teoria piagetiana, € um processo em que 0 sujeito usa seus
esquemas de assimilagcdo para retirar dados externos dos objetos, através de
abstracbes empiricas, ou dados de caracteristicas ndo observaveis que sao
realizadas por abstracdes reflexionantes. Existe a possibilidade de o sujeito modificar
0 objeto para abstrair propriedades, entrando em a¢do um caso especial de abstracao
reflexionante, a abstracao pseudoempirica. A partir da abstracéo o sujeito retira de um
patamar inferior um conteddo e o projeta a um patamar superior, fazendo um
reflexionamento. Ao reorganizar e reconstruir no patamar superior o que retirou do
inferior ele produz novas constru¢des, ou seja, uma reflexdo. Assim, o0 que estava no
patamar inferior que era um objeto a servico do pensamento torna-se um objeto de

pensamento. Ao propor o uso do computador como um objeto-de-pensar-com, Papert
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(1985) transforma-o em um instrumento de pensamento ampliando o poder de
investigacdo dos sujeitos, auxiliando em seus processos de abstracao.

Assim, ampliar a discusséo sobre abstracao permitiu a construcdo de um aporte
tedrico que embasa 0 uso da computagcdo com um objeto-de-pensar-com para auxiliar
em processos de abstracdo reflexionante. Além de permitir a construcdo de uma
definicdo de Pensamento Computacional para essa pesquisa, um pensamento que
usa a computagcdo como um objeto-de-pensar-com que da suporte a processos de
abstracao reflexionante.

e identificar formacdes para professores que associam o ensino de matematica

e o desenvolvimento do Pensamento Computacional;

As formagbes para professores de matematica com foco em Pensamento
Computacional foram identificadas a partir da revisao de literatura em bases nacionais
e internacionais, apresentada no capitulo cinco. ldentificou-se que existem poucos
estudos publicados que tratam de formacdes exclusivas para professores de
matematica e que a perspectiva dos objetos-de-pensar-com ndo € explicitamente
explorada. Atividades de programacao estdo presentes na maioria dos estudos, mas
com diferentes enfoques: verificar conhecimentos matematicos dentro de programas
criados ou desenvolver a matematica a partir de programas, propondo, em alguns
casos, uma construcdo de conceitos através deles, mas isso ndo é analisado sob o
enfoque da abstragao reflexionante.

Dentro desse objetivo optou-se também por analisar como os documentos
oficiais trazem a insercdo do Pensamento Computacional na formacdo de
professores. Dentre esses documentos analisou-se a BNCC, BNC-Formacao, BNC-
Formacédo Continuada, e os projetos pedagogicos dos cursos de licenciatura em
matematica das universidades federais do Rio Grande do Sul. A partir desses
documentos foi possivel constatar que a BNC-Formacdo e a BNC-Formacédo
Continuada sdo documentos complementares e que ha apenas uma incidéncia do
termo Pensamento Computacional, porém ndo deixa claro uma definicdo para ele.
Dentre as habilidades destacadas identificou-se algumas que podem ser
consideradas o0 uso da tecnologia como um objeto-de-pensar-com na perspectiva
dessa tese. Ja a BNCC, que é a fonte desses outros dois documentos, teve um

complemento publicado recentemente em que traz de forma mais abrangente o ensino
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da computacao desde os niveis iniciais da educacao. Dentro desse complemento esta
o Pensamento Computacional que inclui atividades ligadas a programacdo e a
conceitos computacionais, propondo uma articulagdo ao ensino. Apesar disso,
existem conceitos muito especificos da computacdo e que podem trazer uma
separacao dessa area em um componente curricular, devido a falta de habilitacdo dos
professores, podendo acomodar essa ciéncia ao sistema escolar vigente ao inves de
torna-la um articulador das diversas éareas.

Os projetos pedagogicos dos cursos de licenciatura em matemética analisados
nao contemplam o Pensamento Computacional, visto que ainda estdo em fase de
adequacdo as normas vigentes estabelecidas pela BNC-Formacdo e outras
resolucdes emitidas pelo MEC. Apesar disso, todos eles contemplam de alguma
forma, durante a formacao inicial do professor, o uso da tecnologia.

A partir desse objetivo observou-se a necessidade de desenvolver formacdes
especificas para professores de matematica e que permitiam ao docente experiéncias
pessoais significativas em que o Pensamento Computacional esteja articulado aos

conceitos matematicos.

e projetar um conjunto de problemas investigativos em que o0s elementos
computacionais sejam utilizados como objetos-de-pensar-com para a

construcdo de conceitos matematicos;

Diante das concepcbes investigadas em relacdo ao Pensamento
Computacional, as formacdes oferecidas para professores e tendo como foco 0 uso
da computacdo como um objeto-de-pensar-com para proporcionar processos de
abstracao reflexionante foram selecionados um conjunto de problemas que permitisse
aos professores uma atitude investigativa, na perspectiva de Bona (2021, 2022),
Bona, Bobsin, Kologeski (2020) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2006). Foram
selecionados, primeiramente, dois problemas que tivessem carater investigativo,
permitindo o uso de conceitos matematicos e computacionais anteriores ao uso de
alguma linguagem computacional. Os demais problemas investigativos foram
construidos para que os professores pudessem explorar o Scratch e usa-lo como um
objeto-de-pensar-com para testar hipoteses, criar teorias, sobre 0s conceitos de
movimento, angulo, poligonos regulares e reconhecimento de padrdes. Esses

problemas investigativos utilizados para a producdo dos dados estdo apresentados
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no capitulo seis. Durante a elaboracédo da sequéncia de problemas que foi utilizada
na coleta de dados da pesquisa outros problemas foram criados e ndo foram utilizados
em virtude do tempo da pesquisa. Esses problemas investigativos encontram-se no

Apéndice B dessa tese.

e oObservar e analisar os diferentes processos de abstragdo, em
professores, provocados por problemas investigativos que envolvem

praticas de Pensamento Computacional;

A partir da perspectiva de Pensamento Computacional adotada nessa tese a
resolucdo de problemas investigativos pelos professores foi acompanhada através do
método clinico de Piaget. Desta forma foi possivel fazer um acompanhamento
individual de cada sujeito, com uma entrevista clinica, buscando compreender seus
processos de pensamento envolvido durante as resolugdes. Constatou-se que esse
acompanhamento permitiu identificar processos de abstracéo reflexionante que nao
poderiam ser verificados apenas pela observacdo das constru¢des realizadas no
software, pois muitas falas dos professores evidenciavam esse processo e as suas
limitagcdbes com a linguagem computacional nem sempre 0s permitia tornar sua
generalizacdo visivel no software. A andlise detalhada de cada um desses problemas
foi realizada no capitulo oito.

Nos primeiros encontros, em que 0s problemas eram investigados antes das
construgbes no computador, via-se os professores centrados no problema, criando
uma generalizacdo matematica para eles. A escrita no papel também esteve presente
nesses momentos como uma objeto-para-pensar-com, auxiliando na organizacao,
testagens e hipéteses criadas pelos professores. Ao transpor essa escrita para um
algoritmo no Padlet, com linguagem usual, reflexionamentos ocorriam ao
reconstituirem as acdes. Esse movimento de escrita do algoritmo provocou reflexdes
sobre as propriedades matematicas envolvidas no problema além de uma escrita clara
que refletisse com objetividade a agcédo a ser realizada. A pratica com os alunos e
possibilidades de uso desse recurso também foi verificada nessa etapa.

A transposicao do algoritmo para o computador gerou novos reflexionamentos,
levando os professores a readaptarem seu algoritmo em linguagem natural e sua
estrutura para a linguagem aceita pelo software. Os primeiros momentos com 0

software exigiam também uma apropriacéo da linguagem, o que era acompanhado de
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abstracdes empiricas. A estrutura da linguagem levava a readaptacédo de esquemas
algébricos construidos anteriormente, pois pensar em procedimentos levava-os a
pensar na esséncia da situacao, que deveria ser transposta para o software. O fato
de reconhecer a ordem de encaixe dos blocos de operadores mateméticos, que
ocorreu durante o problema da magica do calendario, foi um desses momentos, ja que
montar uma operacdo no software envolvia pensar na ordem de resolucao,
diferentemente da escrita a méo.

No decorrer da formagédo os professores iam se apropriando da linguagem
demonstrando pensar as situagcdes com o software, imaginando como estruturar no
software os problemas. A testagens de comandos, durante toda a formacéao, mostrou-
se um processo natural, pois a partir de abstrac6es empiricas dos comandos o0s
professores apropriavam-se da linguagem e das propriedades matematicas e
computacionais. Além disso, abstracfes pseudoempiricas também ocorriam, pois
testavam o comando e refletiam sobre o seu funcionamento, baseando-se em
esquemas matematicos construidos anteriormente. O ato de testar permitia que
entrassem no micromundo criado pelo Scratch, em alguns casos, via-se 0s
professores testando hipdteses, baseando-se em movimentos corporais, criando
teorias, de forma livre desassociando-se de formulas mateméticas jA& acomodadas.
Para outros professores 0 uso da matematica formal estava mais presente, ndo que
isso demonstre uma capacidade superior ou inferior, mas evidéncia as diferentes
possibilidades do uso do computador como um objeto-de-pensar-com, permitindo ao
sujeito experiéncias variadas sobre 0s conceitos matematicos e computacionais e que
foi ampliado pela escolha dos problemas investigativos.

A estrutura do software foi sendo assimilada pelos sujeitos durante a formacéao,
nao sendo necessario um conhecimento prévio para pensar-com ele. AO mesmo
tempo em gue conheciam as potencialidades do software os professores articulavam
conhecimentos matematicos jA acomodados, além de fazer novas acomodacdes a
partir de desequilibrios criados dentro do micromundo. Um desses casos foi 0 ato de
deslocar um ator pelo palco que poderia implicar no reconhecimento do plano
cartesiano que estava por traz do palco, exigindo o uso de blocos de movimento
absoluto, ou basear-se em movimentos do seu préprio corpo, pensando em um
deslocamento relativo. Ao pensar nesses deslocamentos via-se 0s professores
pensando sobre os conhecimentos matematicos de outra forma, diferente daquela

provocada pelo lapis e papel ou pelo uso de recursos tecnoldgicos habituais. Nesse
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caso, hao se vVé um pensamento superior, mas novas abstracdes ocorrendo que foram
provocadas por essa estrutura computacional, criando desequilibrios que eram
acomodados por novos processos de abstragéo reflexionante, ampliado a reflexao.
Um exemplo desse caso pode ser visto durante a atividade intitulada “Investigando
Movimentos — parte I” em que as professoras Annie e Grace tentavam compreender

a diferenca entre as sequéncias de blocos, ilustradas na figura 76.

Figura 76: Diferencgas entre os comandos de movimento relativo

O

Fonte Elaboracéo propria, dados coletados

Visualmente os conjuntos de blocos levam o ator ao mesmo ponto, mas esses
deslocamentos ocorrem de forma diferente. Enquanto o primeiro desloca o ator
diretamente ao ponto estabelecido pelas coordenadas (x,y), 0 outro leva o ator a
coordena x e depois a y, gerando um trajeto diferente do anterior, mas que resulta na
mesma posicdo final. Nesse caso, a estrutura computacional permitiu que as
professoras fizessem uma abstracdo refletida do movimento diferentemente do
poderia ocorrer no papel, onde um erro de execucéo direcionando o ator diretamente
ao ponto final ndo permitiria observar essa diferenca nos deslocamentos.

Assim como no exemplo acima, ao criar os padrdes, os professores afirmavam
constantemente que precisavam observar como o software realizava o desenho do
seu padrao ou do poligono regular escolhido, pois era a partir desse movimento que
0S proximos passos seriam estabelecidos. Um quadrado desenhado por um ator no
Scratch, por exemplo, pode ter o mesmo efeito grafico, mas caminhos diferentes de
execucao e compreender a execucgdo criada para aquele programa é essencial para
dar continuidade a ele. Esse € um fator evidenciado pela linguagem computacional,

em que as acdes sdo executadas de acordo com uma certa ordem e pensar nessas
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ordens faz com o que o sujeito pense por procedimentos, reflita sobre a situacéo e 0s
conceitos implicitos nela. Assim, esse processo € acompanhado de constantes
reflexionamentos que podem levar a processos de reflexdo cada vez mais elevados.

Conforme a formacao foi evoluindo os professores mostravam uma apropriacao
da linguagem, pensando com ela em cada novo problema investigativo proposto. Os
problemas que envolviam a constru¢cdo de comandos para a reproducao de poligonos
regulares permitiram que os professores trabalhassem mais livremente no software,
evidenciando compreensdes a respeito da estrutura de um programa articulado com
a estrutura matematica. Neste caso, um programa, para os professores, ndo estava
s6 executando uma acao, ele a executava a partir de um conjunto de condi¢cdes pre-
estabelecidas anteriormente. Esse fato fazia com que os professores criassem um
conjunto de blocos de reinicio para que o ator tivesse uma posi¢ao e orienta¢ao inicial,
garantindo a execucdo perfeita do programa. A programacdo paralela criada para
essas acbes foi ganhando sentido e pode ser destacada pela criacdo dos
subprocedimentos, permitindo a divisdo do programa em partes e facilitando a sua
compreensao. Mesmo em casos em que o programa final ficava mais extenso, como
foi o caso do programa dos padrbes geométricos de alguns professores, foi possivel
perceber que compreendiam a estrutura que haviam criado. Identificavam o
significado de cada etapa do seu programa com a ac¢ao que seria executada na tela,
além de prever movimentos antes de testagens, indicando processos de abstracdo
reflexionante.

A proposta de criar um bloco para a construcdo de um poligono regular
gualquer permitiu que os professores expressassem seus reflexionamentos em
diferentes patamares, apoiando-se em propriedades matematicas das figuras ja
construidas anteriormente e da linguagem utilizada. Essas propriedades articuladas
permitiram a constru¢do de uma generalizacao para o problema que envolveu o uso
de uma representacdo adequada para aquele ambiente, explorando a computacéo
como um objeto-de-pensar-com a matematica.

Ao final, a criacdo do padrdo geométrico de cada professor proporcionou
diferentes investigacdes matematicas e computacionais, que foram acompanhadas
por processos de abstracdo empirica e reflexionante em que pensar-com a estrutura
computacional permitia novas reorganizacdes matematicas e computacionais. Nesse

caso, 0s conceitos computacionais envolvidos ndo estavam no foco das observacoes,
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mas eles também foram mobilizados e serviram de objetos-de-pensar-com para novos

processos de abstracdo nos sujeitos.

e observar as percepcdes dos professores acerca do desenvolvimento do

Pensamento Computacional e a aprendizagem matematica.

Esse objetivo foi sendo atendido no decorrer da formagdo em momentos em
gue os professores expressavam suas percepcoes a respeito da tecnologia e suas
reflexdes a partir dos problemas investigativos propostos. Inicialmente a maioria
declarava algum conhecimento em tecnologia e mesmo assim nem sempre a viam
como uma possibilidade de uso em sua sala de aula, em virtude da falta de estrutura
fisica e dos conteddos escolares a serem atendidos. Enquanto isso aqueles que
declaravam um menor conhecimento em relacdo a tecnologia traziam como principal
entrave para o seu uso a falta de dominio dos recursos.

O Pensamento Computacional, mesmo estando presente em documentos
oficiais, ainda se mostrou distante e desconhecido dos professores, mas a partir da
formacdo e da concepcao adotada nessa tese, 0s sujeitos da pesquisa evidenciaram
em suas falas que ele pode estar presente em sua sala de aula como uma forma de
pensar matematica. Durante a formacédo os professores demonstravam processos de
abstracdo reflexionante em relacdo a possiveis articulacbes do Pensamento
Computacional com o0s conceitos matematicos, mas também quanto a sua pratica
diaria com os alunos.

A estrutura elaborada para a formacdo que viabilizava um processo de
acompanhamento sistematico de cada participante, através do Método Clinico de
Piaget, permitindo que cada sujeito pensasse-com o computador no seu tempo foi um
dos pontos mais destacados pelos professores e que os levou a reflexionamentos
sobre a sua pratica diaria, sobre o quanto € importante “dar-se tempo” (PAPERT,
[1993], 2008, p.92). Assim, o Método Clinico como forma de acompanhamento,
mostrou-se uma ferramenta importante para a pratica diaria do professor, como forma
de acompanhar os estudantes, permitindo compreender sua forma de pensar e
respeitando o seu ritmo de construcdo do conhecimento. A proposta de Pensamento
Computacional dessa tese permitiu isso, evidenciando o quanto uma pratica que
permite ao aluno criar e mostrar suas estratégias pode mobilizar a construcdo de

conceitos. Além disso, a formacao mostrou o quanto as experiéncias de aprendizagem
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precisam ser exploradas pelo professor, lhe permitindo aprender, despindo-se do
papel de professor e proporcionando um ambiente atrativo e com experiéncias
pessoais significativas. Essas experiéncias mostram a necessidade de formagdes que
proporcionem momentos em que o professor possa identificar que € possivel aprender
com atecnologia, que ela ndo é um recurso apenas para ilustrar um conceito ou tornar
a aula mais atrativa.

Nesse sentido, retoma-se o objetivo geral dessa tese:

Identificar as contribuicdes do Pensamento Computacional, a partir da
resolucdo de problemas investigativos, para promover processos de abstracao
reflexionante em professores de Matematica.

Em toda essa tese buscou-se olhar para as contribuicbes do Pensamento
Computacional nos processos de abstracdo reflexionante. A partir da andlise dos
objetivos especificos, identificou-se que existe uma relacdo entre Pensamento
Computacional e processos de abstracao reflexionante, mesmo que nem sempre esse
nivel de abstracdo seja observado pela maioria das pesquisas na area. Entende-se
que uma definicdo clara do que é Pensamento Computacional é a chave para uma
proposta que de fato o integre ao ensino como uma forma de promover abstracdes
reflexionantes. No caso desta tese, o uso de problemas investigativos foi um dos
principais desencadeadores para que elementos computacionais servissem como um
objeto-de-pensar-com. Nesse sentido, entende-se que 0s objetivos especificos foram
contemplados nas etapas de desenvolvimento da pesquisa levando ao seu objetivo
geral.

A formacdo proposta para professores de matematica, permitiu que cada
problema investigativo levasse os professores a usarem a computagcdo como um
objeto-de-pensar-com. O foco principal ndo estava no ensino da linguagem ou de um
software, mas que esses elementos lhes permitissem ampliar processos de reflexao
a respeito de conhecimentos matematicos, entrando em um micromundo onde criar
hipoteses, manipular objetos, criar teorias, verificar propriedades € possivel, de forma
natural, respeitando o tempo de cada um.

Nas andlises dos problemas investigativos propostos durante a formacao
identificou-se diferentes patamares de reflexionamento que levaram a processos de
abstracdo reflexionante, mesmo em sujeitos que ja possuem patamares mais
elevados de abstracbes matematicas. Isso leva a concluir que, a utilizacdo de

elementos da computacéo na resolugéo de problemas investigativos, pode contribuir
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para novos caminhos de reflexdo sobre conceitos ja construidos, além de novos
conceitos matematicos e computacionais.

O processo de utilizar elementos da computagdo como um objeto-de-pensar-
com também contribuiu para que as participantes refletissem sobre a sua pratica
diaria, identificando as potencialidades do uso da computacdo para a aprendizagem
matematica e suas articulacbes com conceitos. Aqui identifica-se um potencial da
formacdo nessa perspectiva em que o professor ndo aprende o uso técnico do
software, mas aprende com ele e explora conceitos de sua area. Nesse sentido,
elementos da Ciéncia da Computacdo podem contribuir para provocar abstracées
tanto sobre a sua pratica como professor quanto sobre conceitos matematicos.

Os dados produzidos durante essa pesquisa demonstram que ao usar 0S
elementos da computagdo como um objeto-de-pensar-com o0s professores
apresentaram diferentes patamares de reflexionamento, levando a abstracfes
matematicas. Esses processos de abstracdo mostraram o0s conhecimentos sendo
acomodados a partir de novos desequilibrios provocados por esse uso da

computacao.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

As inquietacfes iniciais da pesquisadora a respeito do Pensamento
Computacional e das pesquisas divulgadas sobre o tema Ihe proporcionaram o
desenvolvimento dessa tese que tinha como questéo central de pesquisa:

Quais as contribuicbes do Pensamento Computacional, a partir da
resolucéo de problemas investigativos, para promover processos de abstracao
reflexionante em professores de Mateméatica?

A pesquisa apontou potencialidades do uso de elementos da Computacéo
como um objeto-de-pensar-com para a promocado de abstracdes reflexionantes em
professores de matematica. Usar esses elementos dentro dessa perspectiva, com 0
apoio de problemas investigativos, provocou nos sujeitos desequilibrios que, a partir
de abstracbes pseudoempiricas e reflexionantes, proporcionaram novos patamares
de reflexionamento. Esses patamares permitiram projecfes a patamares mais
elevados em que reorganizacdes foram necessarias, gerando reflexdes em relacdo a
conceitos matematicos, a estrutura computacional e a pratica docente.

A partir dos dados produzidos, essa pesquisa tem uma contribuicdo de carater
inédito para a discussdo e implementacdo de formacfBes de professores de
matematica em Pensamento Computacional, que é apresentada pela tese: 0 uso do
Pensamento Computacional, como processos de pensamento que utilizam
elementos computacionais como objetos-de-pensar-com, durante a resolucao
de problemas investigativos pode promover processos de abstracao
reflexionante em professores de matemaética.

A pesquisa mostrou que mesmo em professores de matematica que ja tém um
dominio de conceitos matematicos o uso do Pensamento Computacional, na
perspectiva dos objetos-de-pensar-com, tem contribuicdes significativas em novos
processos de abstracdo reflexionante em diferentes dominios. Além disso,
demonstrou que essa perspectiva de Pensamento Computacional pode ser estendida
para praticas com estudantes, adequando os problemas investigativos e elementos
computacionais a sua faixa etaria.

Outra contribuicdo desta tese esta na relagdo com a Computacdo ndo como
um fim, mas como um meio para a constru¢éo de niveis mais elevados de reflexao,
expandindo as capacidades e engajando o0 sujeito em um processo ativo. A formacéao

com foco em conceitos matematicos e ndo na aprendizagem do software permitiu que
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os professores vislumbrassem possibilidades de uso em sala de aula, mesmo que nao
tenham um dominio completo da linguagem. Esse processo de compreensao e
reflexdo a respeito do software também foi sendo construido pela pesquisadora, em
experiéncias anteriores e durante essa pesquisa, demonstrando que o professor pode
aprender com o aluno e novos processos de abstracdo sobre conceitos matematicos,
a estrutura da linguagem e da pratica docente podem surgir. Ou seja, ndo ha um
caminho final de conhecimento sobre as possibilidades de uso das tecnologias e dos
conceitos computacionais, 0 seu uso vai permitindo novas experiéncias e desafios em
gue professor e estudantes aprendem juntos.

A metodologia utilizada € um aspecto a ser considerado, pois o trabalho
individualizado permitiu intervencdes e 0 acompanhamento de cada sujeito,
observando todas as suas etapas de construcdo e ndo apenas o seu produto. Dentro
da metodologia destaca-se pensar a computacdo como uma possibilidade de expandir
as ferramentas investigativas do sujeito, que o instigue a articular seus conhecimentos
com a computacdo para solucionar problemas. Além disso, essa metodologia
impactou de forma positiva em relagdo a reflexdes sobre a pratica docente dos
professores envolvidos e que pode provocar praticas que tenham como premissa o
respeito a individualidade e o tempo dos sujeitos, provocando intervencdes que 0s
ajudem a avancar dentro dos seus patamares de reflexionamento e que possam
contribuir para novas condutas em busca de patamares cada vez mais elevados.
Assim como futuras pesquisas na area que tenham como objetivo olhar para os
sujeitos e ndo apenas para o resultado produzido por eles.

As experiéncias que foram vivenciadas pela pesquisadora durante essa
formacdo ampliaram o0 seu desejo de seguir explorando essa perspectiva de
Pensamento Computacional, ancorado no uso da computacdo como um objeto-de-
pensar-com, identificando processos de abstragéo reflexionante. Além disso, pretende
contribuir com a discussédo para a implementagdo desses conceitos no curriculo com
foco nos sujeitos e em sua aprendizagem em diferentes niveis de ensino.

Por isso, deseja-se que essa tese esteja a servico de programas de formacao
de professores, provocando praticas que possibilitem diferentes dimensdes de uso da
tecnologia e dos elementos da computacgao, pois a partir de uma vivéncia como aluno
gue aprende-com a tecnologia e professor que identifica suas potencialidades é que

se agrega valor a insercao da tecnologia e do Pensamento Computacional ao ensino.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, : R.G.
, declaro, por meio deste termo, que concordo em participar da
pesquisa intitulada Pensamento Computacional para professores de matematica:
pensar-com abstracfes reflexionantes, desenvolvida pela pesquisadora Kétia
Coelho da Rocha.

Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa € coordenada/orientada por Marcus
V. de Azevedo Basso, a quem poderei contatar a qualguer momento que julgar
necessario, por meio do telefone xxxxxxx ou e-mail xxxxxxxx. Tenho ciéncia de que a
minha participacédo néo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a Unica
finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui
informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais,
é: Identificar as contribuicdes dos elementos do Pensamento Computacional, a
partir da resolucdo de problemas matematicos, para promover processos de
abstracao reflexionante em professores de Matematica.

Fui também esclarecido(a) de que as informacdes oferecidas serdo usadas
apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),
identificadas apenas por uma letra ou nome ficticio. A minha colaboracao se fara por
meio de participagdo em uma formacéo online de professores em que seréo realizadas
entrevistas, resolucdo de problemas através de exploracdo de software, explicacédo
oral da minha estratégia de resolucdo, participacdo de videoconferéncias. As
videoconferéncias serdo gravadas sendo captadas a resolucdo das atividades
propostas além do meu audio contendo as conversas/discussfes. Sendo assim,
autorizo que essas filmagens e gravacdes de audio sejam utilizadas em atividades
académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios, etc, sem
identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos apos o
término da
investigacao.

Cabe ressaltar que a participacao nesta pesquisa nédo infringe as normas legais
e éticas. No entanto, apresenta como riscos: constrangimento do participante ao
precisar responder a algumas perguntas relacionadas ao escopo da pesquisa, aléem
de riscos decorrentes do acesso e
divulgacdo das informacdes fornecidas pelo participante a pesquisadora. A fim de
atenuar a possibilidade de ocorréncia destas situa¢gfes, garantimos que o participante
pode deixar de participar da investigacdo a qualquer momento, caso nao se sinta
confortavel com alguma situagéo.

Como beneficios, esperamos com este estudo produzir informacdes
importantes sobre as abstracdes reflexionantes geradas durante a resolugdo de
problemas matematicos que envolvem elementos do Pensamento Computacional.
Além disso, esperamos fomentar a reflexdo sobre a temética, dentro e fora do
ambiente académico. Ao participante reserva-se o beneficio de estar contribuindo, por
meio das suas percepgOes sobre possibilidades de uso do Pensamento
Computacional no ensino de Matematica, além de ampliar seu conhecimento sobre o
tema.

A colaboracao para esta pesquisa se inicia no momento da manifestacao de
aceite via e-mail, com relacdo ao que consta neste Termo de Consentimento.
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Caso haja alguma duavida, ou se sinta prejudicado(a), € possivel contatar a
pesquisadora responsavel no Nucleo de Tecnologia Educacional Municipal de xxxxXx,
no endereco xxxxX, telefone xxx/e-mail xxxxxxxx. Qualquer duvida quanto a
procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av. Paulo
Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS
- CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e e-mail
etica@propesq.ufrgs.br

Realizado a distancia em de maio de 2022.

Assinatura da pesquisadora (Katia Coelho da Rocha):

Assinatura do Orientador da pesquisa (Marcus Vinicius de Azevedo Basso):
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APENDICE B - SUGESTOES DE ATIVIDADES QUE EXPLORAM CONCEITOS
MATEMATICOS E HABILIDADES DA COMPUTACAO

Durante a elaboragéo das atividades que iriam compor o experimento final
desta tese varias ideias foram surgindo, mas nem todas puderam ser aproveitadas
devido ao tempo de duracdo da pesquisa. Apesar disso considerou-se disponibiliza-
las nesse apéndice como um produto desta tese para que possa servir de inspiragao

para outras praticas e futuras pesquisas.

Atividade Ordenando numeros

Objetivos:
e Estabelecer estratégias de ordenacao
e Elaborar um algoritmo

e Transpor um algoritmo real para um algoritmo no Scratch

O participante recebera o arquivo do Padlet para fazer a ordenacédo das listas de
nameros apresentadas abaixo e enquanto faz a ordenacao devera registrar as etapas
desenvolvidas.

a) 4,9,1,7,3

b) 1938, 764, 3, 17, 92, 2841, 647, 7, 163, 1638, 350, 22

Criando uma ordenagao no Scratch:
O participante devera transcrever as duas listas para o Scratch e criar um

algoritmo que Ihe permita ordenar os numeros.

Questionamentos ao participante:
- Vocé conseguiu transpor seu algoritmo real para o Scratch?

- Que adaptacdes vocé fez no seu algoritmo?

Atividade Verificando palindromos (capicua)
Objetivos:
e Identificar etapas para verificar se um namero é palindromo

e Criar um algoritmo no Scratch



239

Palindromo é uma palavra ou frase em que seus elementos apresentam a
mesma sequéncia quando lidos de frente para trs ou de tras para frente. As palavras
0sso, radar sdo exemplos de palavras palindromas. E possivel encontrar palindromos
de frases, nimeros e datas. No caso de numeros palindromos também podemos
chama-los de capicua.

Alguns exemplos de nimeros que seguem essa simetria entre seus elementos
séo 33, 121, 67676, 999, entre outros.

Quiais as etapas necessarias para verificar se um niamero € palindromo ou ndo?

O participante devera transpor essas etapas para um programa que identifica

se qualquer nimero é ou ndo palindromo.

Link para o projeto pronto: https://scratch.mit.edu/projects/556096391

Questionamentos ao participante:
- Quais elementos séo indispensaveis em seu algoritmo?
- Quais sao dispensaveis?
- Vocé criou o algoritmo no Scratch que corresponde a sua técnica descrita

anteriormente?

Atividade Gerando palindromos
Objetivos:
e Criar subprocedimentos

e Usar conceitos de iteragcéo e recursao

Observando um numero nao palindromo serd que podemos executar um
processo que ao final gere um namero palindromo? Vocé conhece algum?

Existem processos de geracdo de palindromos a partir de um namero dado e
operacOes a serem executadas. Um desses processos se da a partir da inversdo de
seus algarismos e ap6s a soma com 0 numero dado inicialmente. Esse processo pode
ser repetido n vezes até encontrar um palindromo. A figura 77 apresenta alguns

exemplos:


https://scratch.mit.edu/projects/556096391
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Figura 77: Gerando palindromos

Numero 56
Algarismos invertidos= 65 » Nao é palindromo!
Gerando um palindromo a partir do 56:
e 56+65=121e » Somamos 56 com os seus algarismos
invertidos. 121 é palindromo!
Numero 57
Algarismos invertidos=75 e » N3o é palindromo!

Gerando um palindromo a partir do 57:

+ 57+75=132 -|= , Foram necessarias 2 iteracBes para
¢ 132+231=363 J obtermos um numero palindromo.

Fonte: Elaboracéo propria

Vamos investigar como ocorrem esses processos iterativos de soma para gerar
palindromos, para isso adapte o seu codigo de verificacdo de palindromos para que
ele também possa gerar um palindromo.

Link do projeto: https://scratch.mit.edu/projects/556111664

Questionamentos ao participante:

- Vocé criou o algoritmo no Scratch que corresponde a sua técnica descrita
anteriormente? O que precisou ser alterado?

- Usando o programa criado que conclusdes vocé pode chegar a respeito desse
processo de geracao de palindromos?

*A proposta desse problema inclui investigar esse processo de geracao de
palindromos, usando o cadigo criado como uma ferramenta. Apds é possivel modifica-
lo permitindo que ele mostre o numero de iteragbes, também dando suporte a
discussbes sobre o tema que é fonte de pesquisas ainda abertas, como os Numeros

de Lychre ou algoritmo 196.


https://scratch.mit.edu/projects/556111664
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APENDICE C - PUBLICACOES E ATIVIDADES RELACIONADAS COM A TESE

Durante a elaboracdo da Tese de Doutorando a pesquisadora desenvolveu

uma série de atividades relacionadas com o tema: publicacdes de artigos, participacao

e organizacao de eventos, ministrou cursos, entre outros. Abaixo apresenta-se cada

uma dessas atividades.

Artigo completo publicado em periddico:

Pensamento Computacional da formacao de professores de matematica
ROCHA, K. C.; BASSO, M. V. A. Pensamento computacional na formacao de

professores de matematica. RENOTE, [S. |.], v. 19, n. 2, p. 426436, 2021.
DOI: 10.22456/1679-1916.121366. Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/121366. Acesso em: 6 abr.
2022.

Aproximacdes teoricas entre Pensamento Computacional e Abstracédo
Reflexionante
ROCHA, K.C; BASSO, M. V. A.; NOTARE, M. R. Aproximacdes tedricas entre

Pensamento Computacional e Abstragdo Reflexionante. RENOTE, [S. |.], v.
18, n. 2, p. 581-590, 2021. DOI:10.22456/1679-1916.110299.Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/110299. Acesso em: 6 abr.
2022.

Trabalho publicado em anais de evento:

Programacao em Scratch na Sala de Aula: investigacdes sobre a construcao
do conceito de angulo
ROCHA, K.; BASSO, M. Programac&o em Scratch na Sala de Aula:

investigacdes sobre a construcao do conceito de angulo. In: WORKSHOP DE
INFORMATICA NA ESCOLA, 25., 2019, Brasilia. Anais [...]. Porto Alegre:
Sociedade Brasileira de Computacao, 2019. p. 725-734.

DOI:

Ministrante de oficinas e cursos para professores na area de Matematica e

programacéao:

Ressignificando o uso da tecnologia na aprendizagem
Duracgéao: 3h
Instituicdo: Nucleo de Tecnologia Municipal Educacional — NTM/Sao Leopoldo


https://doi.org/10.5753/cbie.wie.2019.725
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Ano: 2022

Iniciando a robadtica na Educacéao Infantil
Duragéo: 20h
Instituicdo: Nucleo de Tecnologia Municipal Educacional — NTM/Séo Leopoldo

Ano: 2022

Scratch Day
Duracédo: 4h
Instituicdo: Nucleo de Tecnologia Municipal Educacional — NTM/S&o Leopoldo

Ano: 2022

Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica
Duracéao: 30h

Instituicdo: Nucleo de Tecnologia Municipal Educacional — NTM/S&o Leopoldo
Ano: 2020

Conheca o Scratch e explore novas possibilidades para a aprendizagem de
conceitos matematicos
Instituicdo: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande

do Sul — Campus Canoas
Ano:2018

Scratch 1
Nucleo de Tecnologia Municipal Educacional — NTM/Séo Leopoldo

Ano: 2018

Scratch 2
Nucleo de Tecnologia Municipal Educacional — NTM/Sao Leopoldo

Ano: 2018

Ministrante de palestras sobre o tema:

Pensamento Computacional: o que dizem as definicbes e que praticas elas
revelam?
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul —

Campus Canoas
Ano:2021
Disponivel em https://youtu.be/gXCHYilrbK4

Pensamento Matematico e Pensamento Computacional no desenvolvimento
de jogos e desafios l6gico-digitais com 0 GeoGebra


https://youtu.be/qXCHYilrbK4
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Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul —
Campus Canoas

Ano:2020

Disponivel em: https://youtu.be/gohqR4YLoV4

Atua como revisora do periodico Revista Novas Tecnologias na Educacéao
(RENOTE) desde 2018.
https://seer.ufrgs.br/index.php/renote/issue/view/4493

Revisao de capitulo de livro

Titulo do Capitulo: Pensamento Computacional
Titulo do livro: Projeto Livro Aberto de Matemética
OBMEP/IMPA

Ano: 2020

Disponivel em: https://umlivroaberto.org/producao/pensamento-computacional/

Participacdo na organizacao de Eventos:

Mostra de Tecnologia e Inovagéo com Ciéncias — MOTIC Séo Leo
NTM e SMED/S&o Leopoldo

Anos: 2018, 2020, 2021 e 2022

https://motic.saoleopoldo.rs.qgov.br/

Projeto 3000 Talentos TI
Tecnosinos/SENAC/ SMED(Séo Leopoldo)

Ano: 2021/2

Participagdo em cursos na area correspondente ao tema da Tese:

Desenvolvendo Talentos através do Pensamento Computacional
Duracédo:60h

Feevale/NTM Séo Leopoldo

2022

Formacao em Robdtica — Mobkits
Duracéao: 8h

Mobikits/NTM Sao Leopoldo


https://youtu.be/gohqR4YLoV4
https://seer.ufrgs.br/index.php/renote/issue/view/4493
https://umlivroaberto.org/producao/pensamento-computacional/
https://motic.saoleopoldo.rs.gov.br/
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2021/2

Apresentacao da linguagem de programacéo Python
Duracéao: 8h

NTM/S&o Leopoldo e FEEVALE
2021/1

Pensamento Computacional para professores de Matematica
Duracéo: 20h

UNICAMP
Ano: 2020/2

Desenvolvimento de Aplicativos e Jogos Ldgico- digitais com GeoGebra
Duracéao: 20h

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul —
Campus Bento Gongalves
Ano0:2020/1

Pensamento Computacional: Fundamentos e Integracdo na Educacéo Bésica
Duracédo: 3h

JAE/CBIE
Ano: 2019/2

Participacdo em eventos/palestras sobre o tema:

VII Seminério Internacional de Cultura Digital
Universidade de Passo Fundo

Duracgéao 40h
Ano:2021

O Projeto Livro Aberto de Matematica e o Pensamento Computacional
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul —

Campus Canoas
Ano0:2020/1

Congresso Brasileiro de Informética na Educacao
Ano: 2020 e 2019



