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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi desenvolver, a partir de nexos conceituais e dos
pressupostos da Teoria Historico-Cultural, o conceito tedrico de pensamento computacional
para o seu desenvolvimento na Educacdo Matematica. A pesquisa estd caracterizada como
qualitativa. Analisou-se 0 movimento logico-histérico do termo pensamento computacional,
mediante um estudo do tipo Estado do Conhecimento, entre o periodo de 2009 a 2019, com
dados de pesquisas (teses e dissertagcdes), de artigos cientificos, da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e do Curriculo do estado de Sao Paulo, denominado de Curriculo Paulista.
Assim, estabeleceu-se como pergunta condutora: Quais sdo os possiveis nexos conceituais que
contribuem para o desenvolvimento do pensamento computacional no contexto da Educacao
Matematica? Os resultados apontaram que ha autores que utilizam o termo em suas pesquisas
e se contrapdem em relacdo a defini¢do de pensamento computacional e suas caracteristicas.
Além disso, a andlise dos documentos referidos permitiu, sob a égide da Teoria Historico-
Cultural, determinar trés nexos conceituais do pensamento computacional, que podem se
configurar no contexto da Educagdo Matematica e, consequentemente, na Matematica escolar,
sdo eles: a resolugdo de problemas; o pensamento algébrico e o pensamento algoritmico. Estes
nexos conceituais, essencialmente, estdo em constante movimento, pois sdo dialéticos,
historicos, logicos e culturais. Com base neles, desenvolveu-se o conceito de pensamento
computacional na Educa¢do Matematica, o qual considera a essencialidade em se desenvolver
o pensamento computacional como um meio potencial de expandir as capacidades de resolug¢ao
de problemas, de interpretar a realidade e de ampliar as formas de acdo dos alunos diante de
seu contexto sociocultural, seja de maneira plugada (TDIC) ou desplugada. Nesse sentido, a
definicdo do conceito visa ndo sé pensar “o que €” (nexos externos), mas “como usa-lo no
cotidiano escolar” e “como desenvolvé-lo para interpretar e resolver problemas da realidade”
(nexos internos). O movimento loégico-histdrico do pensamento computacional corrobora com
o desenvolvimento deste tipo de pensamento, na sua vinculagdo com o ato de apropriagdo e uso
por parte dos alunos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Teoria Historico-Cultural; Movimento Légico-
Histdrico; Nexos conceituais; Pensamento Computacional.



ABSTRACT

The objective of this research was to develop, from conceptual nexuses and assumptions of
Cultural-Historical Theory, the theoretical concept of computational thinking for its
development in Mathematics Education. The research is characterized as qualitative. The
logical-historical movement of the term “computational thinking” was analyzed through a State
of Knowledge type of study, in the period from 2009 to 2019, with data from research (theses
and dissertations), scientific articles, the Base Nacional Comum Curricular (BNCC), and the
Curriculum of the State of Sdo Paulo, called Curriculo Paulista. Thus, the following leading
question was established: What are the possible conceptual nexuses that contribute to the
development of computational thinking in the context of Mathematics Education? The results
point out that there are studies that use the term and diverge in relation to the definition of
computational thinking and its characteristics. In addition, the analysis of the aforementioned
documents allowed, under the aegis of Cultural-Historical Theory, to determine three
conceptual nexuses of computational thinking, which can be configured in the context of
Mathematics Education and, consequently, in school Mathematics, which are: problem solving;
algebraic thinking, and algorithmic thinking. These conceptual nexuses are, essentially, in
constant movement, as they are dialectical, historical, logical, and cultural. Based on them, the
concept of computational thinking was developed in Mathematics Education, which considers
the essentiality of developing computational thinking as a potential means of expanding the
skills of problem-solving, of interpreting reality, and of expanding the ways of action of
students in their sociocultural context, either in a plugged (ICTs) or unplugged manner. In this
sense, the definition of the concept aims not only to think about “what it is” (external nexuses),
but “how we can use it in everyday school life” and “how it can be developed to interpret and
solve problems in reality” (internal nexuses). The logical-historical movement of computational
thinking corroborates the development of this type of thinking, in its connection with the act of
appropriation and use by students.

Keywords: Mathematical Education; Historical-Cultural Theory; Logical-Historical
Movement; Conceptual Nexuses; Computational Thinking.
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1 INTRODUCAO

A atitude primordial e imediata do homem, em face da sua
realidade, ndo ¢ a de um abstrato sujeito cognoscente, de
uma mente pensante que examina a realidade
especulativamente, porém, a de um ser que age objetiva e
praticamente.

Karel Kosik (2002)
A constituicdo de um processo investigativo estd, de certa forma, entrelagada com a
historia de vida do(a) pesquisador(a) que o conduz, fazendo parte do seu movimento de vida.
Assumindo como mote a epigrafe de Kosik, infere-se que o(a) pesquisador(a) ¢ um sujeito que
deve agir de modo objetivo, consciencioso e pratico, sobretudo, tendo a finalidade de mudar a
realidade. Isto posto, na busca por alcangar um objetivo, as a¢des envolvem decisdes e
iniciativas de acordo com suas experiéncias vivenciadas. Nessa perspectiva, voce, leitor,
compreenderd o movimento e as decisdes adotadas no decorrer da construcao desta pesquisa,

conhecendo, primeiramente, parte da historia que esta “por tras” desta tese.
Em particular, a presente pesquisa teve inicio com meus anseios € inquietagdes!. Tais
sentimentos influenciaram o tema, bem como, nortearam a investigagdo, fazendo com que a

pesquisadora, no caso eu, participasse ativamente da propria pesquisa. Por isso, acredito ser

essencial tomar conhecimento das escolhas que foram descritas no memorial a seguir.

1.1 MEMORIAL

A historia ¢ o grande espelho da vida, instrui com a
experiéncia e corrige com o exemplo.

Jacques-Bénigne Bossuet (2018)

Advinda de uma pequena cidade do estado do Parand, o municipio de Primeiro de
Maio, realizei toda minha trajetoria escolar na rede publica de ensino, onde tive exemplos e
apoio intelectual para tornar-me professora. Este apoio foi decisivo para seguir a carreira
docente anos depois.

Minha formagao como docente teve inicio em 2009, na cidade de Maringa (PR), onde
cursei graduacdo em Matematica, na Universidade Estadual de Maringad (UEM). Nesse periodo,

tive Bolsa de Iniciacdo Cientifica e a opcdo entre cursar Licenciatura ou Bacharelado. Optei

! Ao longo desta segio, optamos pelo uso na primeira pessoa no singular, em fungdo do carater descritivo sobre
momentos singulares da vida da pesquisadora, os quais conduziram-na no processo de constitui¢do desta pesquisa.
Em se tratando das demais se¢des, utilizou-se a conjugacdo verbal na primeira pessoa do plural, dado que o
movimento de investigacao foi resultado de um processo coletivo de apropriagdo do fenomeno estudado.
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pela Licenciatura por vontade propria e saber, desde as vivéncias na época do colégio, que esse
era 0 meu maior sonho. Os anos de Licenciatura em Matematica foram decisivos para a
continuidade nessa profissdo e fundamentais a constru¢cao de conhecimentos tedricos e praticos
na profissdo docente. Tive excelentes professores e, mais uma vez, profissionais que me
serviram como exemplo e apoio intelectual. Nao foi facil, mas valeu a pena! Todos esses anos
de luta fizeram com que eu tivesse mais amor pelo proximo, pela profissao e pela Educacao
Matematica.

Ao terminar a graduacdo, em 2012, deparei-me com a primeira oportunidade de
trabalho, sendo um cargo de docente em uma instituicdo privada. Nessa escola, tive acesso a
lousa digital (LD) e constatei que esse instrumento tecnologico ndo fazia parte da pratica
pedagogica dos professores da instituigdo em questdo. Destarte, iniciei um movimento de
investigagdo a respeito das tecnologias digitais de informacao e comunicacdo (TDIC), presentes
nas salas de aula. A partir desse momento, tive contato com o grupo de estudos e pesquisa,
intitulado: Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na Educagdo Matematica (GPTEM), sob
orientacdao do Prof. Dr. Marco Aurélio Kalinke.

Ao mesmo tempo, fui para Curitiba a procura de emprego e igualmente visando a
participagdo presencial no GPTEM. Com o aceite no grupo e a aprovagao do segundo contrato
de trabalho, também em uma institui¢ao privada, fui morar em Curitiba no segundo semestre
de 2013. Nessa escola ministrei aulas de Matematica nos anos finais (6° a0 9° ano) do Ensino
Fundamental, as quais foram fundamentais para vivenciar momentos de muita aprendizagem,
ensino e experiéncia. Esse processo de docéncia deu-me suporte a compreensao sobre o trabalho
docente, bem como seus inimeros desdobramentos. Enquanto ministrei as aulas, tive
participagdo ativa no GPTEM (do qual fago parte até hoje) e pude iniciar a construgdo do aporte
teodrico atinente ao uso de tecnologias digitais na Educacao.

Esses estudos iniciais tiveram duracdo de alguns meses, até que, em 2014, conquistei
a aprovacao no Mestrado pelo Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e em
Matematica (PPGECM), da Universidade Federal do Parand (UFPR), sendo orientada pelo
Prof. Dr. Marco Aurélio Kalinke.

No transcurso do Mestrado, consegui auxilio financeiro por meio de uma Bolsa de
Estudos (Capes/CNPq). Isso possibilitou-me a dedicagao integral aos estudos e a pesquisa. Em
linhas gerais, minha dissertacdo baseou-se na investigacdo do uso da lousa digital na Rede
Estadual de Ensino do Estado do Parana com o apoio de formacdo continuada em servico.
Primeiramente, houve uma pesquisa bibliografica referente as Tecnologias Digitais de

Informacao e Comunicagdo, lousa digital (LD), forma¢do continuada e formagdo continuada
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em servico. Realizei a leitura sistematica de artigos, dissertagdes, teses, livros e documentos
concernentes ao uso das TDIC na Educagdo. Na sequéncia, isto ¢, apds a concretizacdo de um
aprofundamento teodrico, principiei minha ida a campo, realizando uma pesquisa de intervengao,
em forma de formacgao continuada em servigo, focando na utilizagdo das TDIC, sobretudo, a
LD. Depois da observagao de 13 aulas de Matematica dos professores participantes, produzi
um conjunto de dados, por conseguinte, comecei o processo de andlise dos resultados quanto
as acdes desenvolvidas.

No proprio Mestrado iniciei estudos envolvendo a Teoria Historico-Cultural (THC),
tendo como aporte tedrico os preceitos de L. S. Vigotski. Deste autor, empreguei suas
teorizagoes referentes a mediacdo semidtica. Por intermédio desse movimento, foi possivel
considerar o objeto (lousa digital), como um elemento intermediério na relagdo entre o professor
e o conhecimento na pratica de ensino. Ainda nessa perspectiva, utilizamos Leontiev (1978a,
1978b, 1981) como base teodrica para o estudo da Teoria da Atividade (TA).

Com as leituras e investigacdes efetivadas, busquei, naquele momento, estabelecer
uma vinculacdo entre as TDIC e a Educacao, tornando possivel, em sala de aula, a presenga de
interatividade e o uso de uma linguagem audiovisual, simulagdes, interagcdes entre os proprios
alunos e entre professor e alunos. Concluimos com a dissertacao que, conquanto haja a presenga
facilitada das TDIC em sala de aula, assim como o apoio aos professores usudrios, com
formagdes continuadas em servigo, por exemplo, € possivel que tal vinculagdo seja estabelecida
e aprimorada (NAVARRO, 2015; NAVARRO; KALINKE, 2018).

Com a conclusdo do Mestrado, em 2016, voltei para Maringé e trabalhei por seis meses
em outras duas institui¢des privadas, ministrando aulas de Matematica para alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Também dei continuidade aos estudos atinentes
a relagdo entre o uso das TDIC em sala de aula e a Teoria Historico-Cultural. Nesse processo,
deparei-me com o termo Pensamento Computacional e, por consequéncia, iniciei estudos
relativos ao mesmo, de forma a compreendé-lo, no contexto da Educagao, sob a égide da Teoria
Histérico-Cultural.

Constatei que, para além do Brasil, o termo pensamento computacional estava em
estudo, em diversos paises, por isso, havia tentativas de inseri-lo no ambito da Educacao.
Porém, os estudos ainda eram incipientes em varios paises, como Estados Unidos, Inglaterra,
Austrélia, por exemplo, e ndo existia um consenso acerca de sua defini¢do e/ou utilizagdo
pratica no cerne da sala de aula.

Foi por este motivo que me debrucei no que seria minha Tese e procurei um grupo de

estudos e um(a) professor(a) que pudessem orientar-me no sentido de compreender o termo, a
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partir da Teoria Historico-Cultural. Nessa busca, encontrei-me com a Profa. Dra. Maria do
Carmo de Sousa que, um ano depois, veio a ser minha orientadora. Na época, ano de 2017,
ingressei como participante do Grupo de Pesquisa sobre Formagdo Compartilhada de
professores — Universidade e Escola (GPEFCom) na Universidade Federal de Sao Carlos —
UFSCar. Nesse grupo, pude melhor depreender a concatenacgao entre a Universidade e a Escola
e, particularmente, o papel do professor na sociedade atual como ser historico, ativo e critico
em constante desenvolvimento.

Em janeiro de 2019, fui aprovada em um processo seletivo da Positivo Solugdes
Didaticas, tendo como escopo ministrar cursos de formacdo continuada para professores que
atuam no Ensino Fundamental (anos iniciais e finais) € no Ensino Médio, no Brasil e no Japao.
Entdo, ingressei em mais essa oportunidade profissional, a qual me proporciona muito
conhecimento e crescimento intelectual. Durante as formagdes foi possivel perceber que os
professores reconhecem o termo “pensamento computacional”, mas ndo sabem o que significa
ou como trabalhar na pratica de sala de aula. Perante questionamentos sobre o assunto, alguns
professores se arriscam afirmando a relagdo do termo, explicitado na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), com o uso de tecnologias digitais de informa¢do e comunicacdo, sem,
porém, compreender o significado ou o real motivo do termo pertencer ao componente
curricular de Matematica. Diante de todas essas incertezas, dei continuidade a essa pesquisa, a

qual ¢ apresentada a seguir.

1.2 PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA?

A questdo de atribuir ao pensamento humano verdade
objetiva ndo é uma questdo teorica, mas sim uma questio
pratica. E na prdxis que o homem precisa provar a verdade,
isto ¢, a realidade e a for¢a, a terrenalidade do seu
pensamento.

Karl Marx & Friedrich Engels (2007)

Percebemos que, nos ultimos anos, as tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo (TDIC) tomaram conta da vida em sociedade e, consequentemente, da Educagao.
Fato ainda mais agravante no Brasil apds a pandemia, dado que as aulas on-/ine, por exemplo,

perduraram por mais de um ano.

2 A partir de agora, utilizaremos a conjugagdo verbal na primeira pessoa do plural, dado que a presente pesquisa
foi cunhada por duas pesquisadoras (Eloisa Rosotti Navarro e Maria do Carmo de Sousa).
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Porém, por mais que a Educacdo esteja passando por mudangas drésticas e rapidas,
podemos observar que houve uma tentativa de repetir a acdo de sala de aula (presencial) na aula
on-line, ou seja, utilizar as TDIC para fazer o que se fazia bem sem ela. E, desde os estudos
realizados durante o Mestrado, foi possivel perceber o quanto isso ¢ raso, comparado a tudo
que podemos fazer com objetos digitais diferentes, como o uso da linguagem audiovisual, a
interatividade e o letramento (NAVARRO, 2015).

Ou seja, o uso das TDIC traz beneficios para os processos de ensino e de aprendizagem
quando fazemos algo que ndo conseguiamos fazer bem sem essas tecnologias.

A guisa de exemplo, se olharmos para o ensino de Matematica ministrado nas escolas
brasileiras, ndo encontramos mudangas significativas, quando o relacionamos com as TDIC. A
organizac¢do do ensino, mesmo diante dessas tecnologias, parece que ainda ¢ a mesma, ano apos
ano, tendo como foco as avaliagdes externas® e como base conteudista o livro didatico. A
maioria das escolas parece priorizar o ensino memoristico, a partir de féormulas e de listas de
exercicios. Parece que a insercdo das TDIC nas aulas de Matematica ainda tem um longo
caminho pela frente (MARCO, 2009). Entdao ha de se perguntar, entdo, como e quando o
pensamento computacional podera frequentar as aulas de Matematica?

Ao tentar responder essa questdo, do ponto de vista da Teoria Historico-Cultural, ha
de se considerar que a organizagdo do ensino de Matematica atual, na maioria das escolas, ainda
estd fundamentada ao que Davydov (1982) denomina de didética tradicional. Basicamente,
nessa perspectiva hd a predominancia do pensamento empirico, em que o aluno ¢ ideado como
um receptor e ndo um ser ativo e critico no desenvolvimento do seu proprio conhecimento.
Ademais, este tipo de pensamento limita-se tdo-somente a aparéncia do conceito, quer dizer,
nas suas caracteristicas comuns de objetos, na constru¢do de um conhecimento utilitario, com
a exploracdo de exemplos visuais do cotidiano. H4 énfase nos elementos perceptiveis do
conceito (DAVYDOV, 1982), ou seja, nas representagdes. Um bom exemplo, € o conceito de
fungdo. Nesse tipo de ensino, que prioriza o pensamento empirico, a partir da Teoria dos
Conjuntos, apresenta-se aos alunos do Ensino Médio a representacdo da fun¢do: f(x), em
seguida, os tipos de funcdo, os graficos e as listas de exercicios. Por ultimo, avalia-se a
aprendizagem.

Boa parte dos alunos ndo relaciona o conceito de fun¢do com os conceitos de
movimento estudados nas aulas de Fisica. As aulas de Matematica apresentam a funcdo de

forma estatica. Nas aulas de Fisica se faz necessaria a compreensdo do conceito de fungdo, a

3 Essas ideias estdo presentes nos estudos de: Ferrarrotto (2018), Freitas (2014), Santana; Rothen (2015), Ravitch
(2011) e Werle (2011).
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partir dos movimentos da vida. Logo, do ponto de vista da Teoria Historico-Cultural, as
palavras-chave do conceito de fun¢do sdo: movimento e interdependéncia (CARACA, 1998).
Portanto, sdo consideradas nexos internos do conceito de fungdo porque foram elaborados nas
diversas culturas, contém histdria e sdo logicos e, além disso, compdem o movimento 16gico-
historico do conceito de funcgao.

Dessa forma, se somente o pensamento empirico fizer parte da vida escolar das
criangas e dos jovens, inevitavelmente, estaremos fadados ao fracasso. Isto significa que nao
oportunizaremos aos alunos um espacgo para a aprendizagem de conceitos e apropriacdo da
cultura humana construida historicamente. De igual modo, ndo propiciaremos formas de
apropriagdo e produc¢do de conhecimentos necessarios ao desenvolvimento pleno dos alunos,
diante de uma sociedade cada vez mais complexa e multifacetada.

A guisa de exemplo, no momento de pandemia, nos anos de 2020 ¢ 2021, boa parte da
populacdo teve problemas quanto a aceitacdo do novo corona virus, causador da doenga
denominada COVID-19 e em relagao ao uso das vacinas contra esse virus. Infelizmente, muitas
pessoas (escolarizadas ou ndo) ndo acreditavam no que estavamos vivendo. Por outro lado,
passaram a aceitar e crer na gravidade da doenga quando pessoas proximas apresentaram
complicacdes e mostraram (por meio da experiéncia pratica) que o virus existia e poderia levar
a morte. Esse ¢ mais um exemplo de pensamento empirico.

Pergunta-se: onde estd o pensamento tedrico dessas pessoas sobre os conceitos de
virus, propagacdo, interpretacio de dados (graficos, tabelas), andlise critica acerca de
informagdes, progressdo geométrica, fun¢do, fung¢do exponencial, movimento regular e
variacdo? O que esses conceitos tém a ver com o pensamento computacional?

Dados cientificos, nacionais e internacionais, apontavam que, até o més de abril de
2021, a propagagdo do virus representava um movimento, inicialmente, irregular. Mas, a partir
de uma andlise um pouco mais aprofundada, de modelos matematicos, tais movimentos
passaram a apresentar certas regularidades. Para que jovens e criangas tenham essa
compreensdo faz-se necessdrio investir, minimamente, na unidade dialética pensamento
empirico-pensamento tedrico, uma vez que tal unidade promove o pensamento cientifico. Mas,
0 que seria o pensamento cientifico?

Segundo os pressupostos de Caraga (1998), a Ciéncia ¢ um instrumento forjado pelos
homens para que se possa compreender a realidade que contém fluéncia e interdependéncia.
Dois nexos conceituais que, como ja apontamos, estdo presentes no conceito de fung¢do. Ou

seja, ¢ a partir do pensamento cientifico que podemos fazer previsdes. E por este motivo que
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defendemos que estas questdes frequentem as aulas de Matematica, de forma que os alunos
possam ter acesso ao pensamento tedrico, sem desconsiderar o pensamento empirico.

Para compreender melhor esse fato e a sua relagdo com os pensamentos empirico e
teodrico, faremos uma reflexdo. Entraremos agora no mundo da Matemadtica. Assim, vamos
pensar, primeiramente, em caracteristicas qualitativas dessa respectiva area de conhecimento.
No que pensa quando reflete a respeito da palavra Matematica?

Se vocé fez uma graduacdo em Matemadtica e estd na profissdo até hoje, as principais
caracteristicas que vocé reflete sdo, provavelmente, palavras relacionadas a prazer, emogao,
investigacdo, desafio e inspiracdo dentre outras. Mas, levando em consideracdo as nossas
experiéncias profissionais, podemos garantir que muitos professores que ndo tém essa
formag¢do, informam-nos que surgem em suas mentes palavras que estdo relacionadas a
dificuldade, complicac¢do, repulsa, medo e reprovacao entre outras.

Para que possamos apreender a Matematica e ndo simplesmente seguir regras, temos
como pressuposto a essencialidade de se compreender a necessidade de construgao de conceitos
pautados no pensamento teérico. Desse modo, refutando um ensino tecnicista, mecanicista e
meritocratico, ministrado ha anos, que prioriza somente o pensamento empirico.

Por pensamento tedrico entendemos o movimento de apropriagdo de um conceito,
considerando todos os aspectos historicos, politicos, éticos, sociais e culturais que proporciona
ao sujeito a capacidade de se mover entre o concreto e o abstrato, assim como de generalizar
situacdes tedricas de aprendizagem. No que corresponde ao conceito, 0 pensamento tedrico
encaminha o sujeito para a esséncia* do conceito, ativando funcionalidades mentais e fungdes
psiquicas superiores em um movimento dialético entre o concreto e o abstrato (DAVIDOV,
1988). Nesses moldes, propiciando a transformagdo do proprio sujeito, ou seja, de sua
consciéncia social. Isso ndo quer dizer que o pensamento empirico € o pensamento teérico nao
estabelecam didlogos. A critica que se faz estd atrelada a dicotomizacdo dos dois tipos de
pensamentos, posto que um estd concatenado ao outro.

Para ilustrar essa reflexdo, perguntamos-lhe:

— Como vocé resolve e como vocé ensina a resolver o calculo 18 — 9?

Compartilharemos o que presenciamos em varias falas de professores em nossa

vivéncia profissional.

4 Termo utilizado por Kopnin (1978).
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Geralmente, os professores efetuam a conta no papel e nao utilizam o calculo mental.
Em relacdo a maneira como ensinam, uma grande maioria mostrou seguir o seguinte roteiro,

com as seguintes falas.

Professor: — 8 da para tirar 9?7
Alunos: — Nao.
Professor: — Entao, o que fazemos?

Alunos: — Empresta do vizinho...

O que seria “emprestar” do vizinho? O que serd que a crianca entende? Est4 fazendo
sentido a realiza¢do desse célculo ou dessa fala? Estamos encaminhando a crianga para a
constru¢dao do conceito de subtracdo ou simplesmente ensinando “como se faz”? Quer dizer,
ensinando regras que dao certo?

Dando sequéncia a construg¢ao do céalculo, seguem as proximas falas do roteiro:

Professor: — Isso, empresta do vizinho, empresto 1, ele fica valendo?
Alunos: — Zero.
Professor: — E o outro?

Alunos: — 18.

E o célculo fica registrado desta maneira:

18

Observe que a conta ficou andloga, continuou sendo 18 - 9, mesmo depois de toda essa
mudan¢a. Em momento algum se explicou o porqué fica valendo 18, ou se eu “emprestei” 1
porque fica 18 e ndo 9 ou 81? Sdo perguntas que uma crianga deve fazer para que consiga
desenvolver o conceito de subtragdo e compreender o que estd acontecendo no momento do
calculo quando apresentado dessa forma. Isto significa que sdo perguntas que podem contribuir
com o pensamento tedrico da subtracdo, que abarca pelo menos trés ideias: tirar, comparar e

completar.
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Além desse exemplo aparentemente simples por envolver apenas o algoritmo da
subtracdo, podemos citar outros, presentes no ensino de Matematica, os quais decorrem nos
anos iniciais do ensino fundamental ha muito tempo. Algo analogo procede com o calculo da
divisdo 214+2. Observe o proximo roteiro a seguir, em que se prioriza o pensamento empirico,

ou seja, os elementos perceptiveis do conceito que, nesse caso, ¢ o algoritmo da divisao.

Professor: — 2 da para dividir por 2?
Alunos: — Sim!
Professor: — Da por quanto?

Alunos: — Por 1...
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Professor: — E 1, da para dividir por 2?

Alunos: — Nao.

—Mas, na verdade, da, ndo da?

Esses alunos aprenderdo a respeito de nimeros decimais depois de um tempo e
perceberdo que da para dividir. Entdo, imagine o que pensardo quando esse momento chegar.
Esse processo explicitado, basicamente, gerara conflitos nos pensamentos desses alunos. Qual
sera a reacdo quando descobrirem que podem ndo seguir, cegamente, a regra que aprenderam
anos antes? Esta regra é compreensivel, ao passo que se entende dois nexos fundamentais: a
composi¢do e a decomposicdo da quantidade 214.

Como professores, quando tal momento chegar, precisaremos desconstruir o
pensamento desses alunos, para que consigam construir o conceito de numeros decimais.
Nesses termos, presenciaremos alguns dos problemas ocasionados em razdo do ensino do
algoritmo dessa maneira, por exemplo, na ocasido em que nos deparamos com respostas do tipo
1,52 e/ou 1,7 advindas de alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio a
respeito da divisdo citada anteriormente.

Os alunos que dao respostas desse tipo, sumariamente, ndo construiram o conceito de
divisdo. Em outros termos, o sentido que deram as regras memorizaveis, a fim de resolver tais
calculos, acabaram por dificultar, ainda mais, o raciocinio 16gico-matematico desses alunos.

Podemos encontrar, por exemplo, vérios adultos que tém a necessidade de resolver tais calculos
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no papel (registro escrito), porque tém dificuldade de realizar o cdlculo mental. Sabemos que o

correto seria:

Nesse contexto, priorizou-se o algoritmo em seu ultimo estagio de rigor. Priorizou-se
o pensamento empirico da divisdo. Contudo, como se explica por exemplo, o ‘0’ na dezena?
Por que colocar esse nimero na dezena? Qual € o sentido disso? Questdes como essas devem
ser levantadas por nds, tal qual pelos alunos, visto que, para muitas pessoas, sdo questdes nao
passiveis de reflexao, em virtude da aceitacdo de uma regra como uma técnica infalivel.

Para responder as aludidas questdes seria viavel que os professores levassem a sala de
aula o abaco, preferencialmente, o de haste e, preferencialmente, sem as cores e a indicagdo das
palavras que indicam em que base numérica o aluno deverd realizar a operagdo, uma vez que,
para se apreender dois nexos conceituais do nimero, valor posicional e base, a qualidade cor e

as palavras podem atrapalhar como o da imagem a seguir:

Figura 1 — Abaco

B 54‘”&:@2

Fonte: Brinquedos e Livros Educativos Catavento (2020).

Defendemos que, ao realizar a operagdo, mais importante que o modo de resolver
(calcular) ¢ a crianga analisar os motivos que geraram o resultado. E basilar compreender, por
exemplo, o papel do zero, enquanto guardador de lugar, bem como o porqué de realizar

agrupamentos, mediante composi¢cdes e decomposi¢des de quantidades quando se estd
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efetuando divisdes, por exemplo. A esse tipo de compreensdo denominamos de pensamento
teorico. Por esta razdo, reiteramos que os pensamentos empirico e tedrico ndo estdo dissociados.
Formam unidade dialética.

Vocé, leitor, pode estar se perguntando, por que a indicacdo do abaco, um material
empirico, para o desenvolvimento de situagdes que envolvam, principalmente, as quatro
operagdes, no contexto dos anos iniciais da Educacao Basica?

Ora, o dbaco ¢ um material didatico, considerado estruturado. Tem como escopo o
ensino dos nexos conceituais: valor posicional, agrupamentos, sistemas numéricos € base
numérica, bem como as operagdes: adicao, subtragdo, multiplicacdo e potenciacdo. Foi criado
como consequéncia de uma necessidade humana, sendo concebido como um facilitador na
resolugdo de situagdes-problema que englobam a contagem, a representacdo numérica € a
realizacdo de operagdes. Relativo ao zero, o dbaco se aplica para o principio de posi¢do, dado
que podemos indica-lo como simbolo para as unidades faltantes (IFRAH, 1992).

Diante disso, podemos materializar as composi¢des € decomposi¢des das quantidades
recorrendo a agrupamentos regulares. Isso significa que podemos ensinar aos alunos o conceito
de base numérica, uma vez que toda base numérica ¢ definida por meio de agrupamentos
regulares. Por isso, faz-se necessario compreender o nexo, denominado de valor posicional.

Com o uso do 4baco, as criangas t€ém a oportunidade de analisar, por exemplo, a
diferenga da quantidade 132, da quantidade 123 ou, ainda, da quantidade 321, quando a base
numérica for dez, embora sejam utilizados os mesmos algarismos para descrever quantidades
diferentes. Pari passu, podem se apropriar de diferentes formas de escrever quantidades iguais,
em bases numéricas diferentes. As atividades que denominamos de conceituais, como as que
estamos exemplificando, podem proporcionar aos alunos o desenvolvimento dos conceitos de
numeros e operagdes por intermédio da dialética pensamento tedrico-pensamento empirico.

Com esses exemplos, podemos inferir que os conceitos de pensamento matematico e
letramento matematico necessitam ser revistos. E essencial que nos perguntemos: estamos
preparando os nossos alunos para o conhecimento de uma Matematica do dia a dia, de uma
Matematica que faga sentido ou, simplesmente, ensinando regras e técnicas? Estamos
priorizando somente o pensamento empirico e/ou contemplamos, também, o pensamento
teorico dos conceitos matematicos?

Nesse viés, defendemos a essencialidade de se estudar a formacdo de conceitos,

objetivando a compreensao de como essa construgao trara sentido aos processos de ensino e de
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aprendizagem. Ora, enquanto estivermos desenvolvendo tdo-s6 o pensamento empirico®, quer
dizer, ensinando regras que se configuram como elementos externos do conceito, ndo estaremos
levando em conta a unidade dialética ensino e aprendizagem. Para muitos alunos, a
aprendizagem dos conceitos matematicos pode ndo estar ocorrendo de fato. Em outras palavras,
os conteudos escolares estdo dissociados do movimento da vida dessas criangas e jovens
(alunos), como foi indicado nos paragrafos anteriores.

Reiteramos, a propagagcdo do virus da COVID-19 parece ndo ter nenhuma
concatenagdo com os conteidos matematicos estudados nas escolas. Uma coisa ¢ a propagacao
do virus que se deu no cotidiano de todos nos, por dois anos, a outra ¢ fazer as listas de
exercicios que abrangem contetidos matematicos, tais como: base numérica, potenciacao,
variavel, progressdo geométrica, fungdo exponencial, logaritmo etc.

Fato andlogo decorre quando propomos um problema do tipo: Jodo queria comprar
meldo, estava passando na rua de sua casa um carro vendendo meldes. Jodo comprou 60 meldes,
mas s0 utilizou 40, quantos sobraram?

Se vocé for um adulto, provavelmente ja estd com a resposta pronta. Sobraram 20
meldes. Por outro lado, a maioria dos alunos (anos iniciais do Ensino Fundamental) iria pensar:
O que Jodo fard com tantos meldes? Por que Jodo comprou 60 meldes? O que sera que ele faria
com tudo isso? Como um carro vendia tantos meldes assim? Essa conjuntura pode ser
representada pela seguinte tirinha:

Figura 2 - Tirinha sobre problema matematico

SO oS problemas de matematiCa voce
pode comprar 60 meloes e hinguem
pergunta O que diabos tem de errado
__COm VoCé, .

NS

Fonte: Schulz (2016).

5 Abordaremos o aprofundamento desse termo no decorrer da pesquisa.
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As criangas e adolescentes dos ultimos 10 anos, nasceram em uma época em que as
TDIC se tornaram um dos principais meios de comunicagdo e entretenimento. Consequéncia
de tanta evolucdo do meio em que vivemos, temos criangas com comportamentos, atitudes e
desenvolvimentos diferentes dos nossos. Nasceram na época da divida, da ndo aceitagdo de
regras prontas, na era dos ‘porqués’. Tudo isso tem refletido na sala de aula (CSOBANKA,
2016; NAGY; KOLCSEY, 2017; NICHOLAS, 2020; REIS, 2018).

Diante desse fato, defendemos que pensar sobre os porqués, juntamente com as
criangas, pode ser o ponto de partida para se desenvolver o pensamento computacional desde a
Educagao Infantil. Se caso ndo nos atentarmos a estes fatos, o ensino da Matematica e,
consequentemente, o pensamento computacional continuara sendo desenvolvido em sala de
aula de forma superficial, ja que limitaremos os alunos unicamente ao pensamento empirico.
Dito de outro modo, nos processos de ensino e de aprendizagem para a construcao de conceitos,
o aluno tera acesso s6 ao desenvolvimento de nexos conceituais® externos (visiveis e praticos),
trazendo “[...] resultados parciais ao processo de aprendizagem do estudante. Os prejuizos
podem ser comprovados ndo sé na falta da subjetividade do sujeito como também na formacao
do pensamento tedrico. O pensamento tedrico generaliza o conceito” (SOUSA, 2014, p. 66).
Assim, 0 pensamento tedrico ¢ sindbnimo de pensamento cientifico.

Nesse cenario, preocupamo-nos com o conceito de pensamento computacional para a
Educagdo Matematica, pois esse termo estd inserido na BNCC na area de Matematica. No
entanto, sem uma indicagdo de como, quando, onde e com quais recursos, especialmente, os
didaticos, os professores da Educacdo Bésica podem desenvolvé-lo em sala de aula.

Por acreditar na importancia do desenvolvimento de um conceito para o pensamento
computacional, para que possa ser devidamente empregado nas aulas de Matematica, sentimo-
nos instigadas a investiga-lo, reconhecendo-o como outra possibilidade para que se possa
organizar o ensino de Matematica, objetivando a supera¢do da mera transmissdo de
conhecimentos e contribuindo para a constru¢do de nexos conceituais (internos e externos) de
conteudos matematicos.

Isto posto, o desenvolvimento de um conceito para o pensamento computacional pode
trazer ao professor a possibilidade de repensar a organizacao didatico-metodoldgica do ensino

de Matematica, baseando-se na mediacdo semidtica pela atividade e ndo somente na

¢ Os nexos conceituais, segundo Jesus e Sousa (2011), sdo divididos em nexos conceituais internos e externo.
Fazem parte do pensamento tedrico, representando “elos que nos ajudam a construir os conceitos, continuamente”
e “sdo constituidos de aspectos socioculturais, historicos e filosoficos” (JESUS; SOUSA, 2011, p. 115).
Trataremos desse assunto com mais detalhes no transcursar desta tese.
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transmissdo de conhecimentos de modo tradicional (aulas unicamente expositivas,
memorizag¢do de técnicas, lista de exercicios, exames etc.). Entendemos que € a partir dessa
conjuntura que se pode criar situagcdes pedagdgicas, as quais preconizem o desenvolvimento do
pensamento computacional em sala de aula. Nesse contexto, podemos pensar como objeto
mediador a manipulacdo de tecnologias digitais de informacao e comunicacao (TDIC).

Nessa perspectiva, o pensamento computacional pode ser desenvolvido com ou sem o
uso de tais tecnologias. Por outro lado, manipulando-as ha a possibilidade de explorar outros
recursos, que ja estdo disponiveis em algumas instituicdes de ensino e, por conseguinte, podem
auxiliar o desenvolvimento desse tipo de pensamento.

Em suma, as consideragdes apresentadas até aqui sdo o ponto de partida, para a
seguinte tese: o desenvolvimento do conceito de pensamento computacional, a partir de
nexos conceituais, orientara a sua organizacio tedrica e o seu desenvolvimento no contexto
da Educacido Matematica e, consequentemente, na sala de aula. Para que a concretizagao
desta tese fosse possivel, consideramos como base metodoldgica o movimento 16gico-historico
do termo pensamento computacional na Educa¢do Matematica.

Investigar o movimento 16gico-historico do termo pensamento computacional
significa defender que este tipo de pensamento estd em constante movimento e transformagao
social, tornando-se, portanto, uma categoria historica. A unidade 16gico-historica corresponde
a sistematizacgdo produzida por Kopnin (1978) que, por seu turno, defendeu a ineréncia entre o
historico e o légico, posto que seria impraticdvel uma logica destituida do fazer
objetivo/subjetivo do ser humano. Estudar essa unidade dialética nos faz compreender os nexos
conceituais do conceito, neste caso, o termo pensamento computacional, adquire um outro
status.

Para tanto, o ponto inicial desse movimento l6gico-historico, na presente pesquisa,
esteve relacionado a vivéncia e a necessidade do entendimento do termo pensamento
computacional e, consequentemente, a realizagdo de uma investigacdo do tipo Estado do
Conhecimento, que culminou na analise de teses e dissertacdes, de artigos, da BNCC e do
curriculo de Sdo Paulo. Esta andlise nos auxiliou na compreensao do histérico (acontecimentos
e fendmenos) do termo pensamento computacional.

A partir do histérico, construimos o 16gico (esséncia), por intermédio da relagdo entre
o termo e o seu desenvolvimento na Educacdo Matematica, sob a égide da Teoria Historico-
Cultural. Esta teoria nos oportunizou determinar os nexos conceituais do pensamento

computacional.
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Nesse sentido, o problema de pesquisa foi assim definido: Quais sdo os possiveis
nexos conceituais que contribuem para o desenvolvimento do pensamento computacional
no contexto da Educa¢ao Matematica?

Para respondé-la, tomamos como norte o movimento l6gico-historico da utilizagao do
termo pensamento computacional na Educacdo Matematica, no intuito de explicitar quais
seriam 0s nexos conceituais do pensamento computacional, para o seu desenvolvimento nos
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica na Educagdo Basica. Desse modo,
permitindo que alcangdssemos o seguinte objetivo: Desenvolver, a partir de nexos
conceituais e dos pressupostos da Teoria Historico-Cultural, o conceito tedrico de
pensamento computacional para o seu desenvolvimento na Educa¢do Matematica.

Para a apresentagdo acerca desta investigacao, o texto foi dividido em seis se¢des. A
primeira se¢do refere-se a introdugdo, a qual tem o papel de situar o leitor quanto ao que sera
apresentado, bem como a justificativa e a problematica da pesquisa, somada ao
encaminhamento realizado para atingir o objetivo proposto.

Na secdo dois, abordamos os aspectos metodoldgicos da pesquisa, de forma a situar o
leitor a proposito de quais escolhas metodoldgicas fizemos, qual o tipo de pesquisa abordada
nesta tese e qual a proposta para analise dos materiais selecionados.

Na secdo trés, apresentamos o movimento Ldgico-Histérico do termo pensamento
computacional por meio dos resultados do levantamento bibliografico acerca das pesquisas que
empregaram o termo, com vistas a averiguar os usos e as formas de entendimento dos autores.

A quarta se¢do destina-se a apresentacdo das concepgdes tedricas da pesquisa,
argumentando sobre o conceito de pensamento na perspectiva Historico-Cultural. Visando, com
isso, elaborar uma base tedrica para o desenvolvimento do conceito de pensamento
computacional.

Na quinta sec¢do, discutimos as analises a partir dos pressupostos da Teoria Historico-
Cultural, desenvolvemos o conceito tedrico do pensamento computacional, apresentando os
nexos conceituais para o seu desenvolvimento na Educagdo Basica. E, por fim, na sec¢do seis,
intencionando situar o leitor quanto ao caminho percorrido para atingirmos o objetivo proposto,

expomos as consideragdes finais da presente tese.
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2 CONCEPCOES METODOLOGICAS DA PESQUISA

Uma coisa é analisar pegadas, astros, fezes (animais ou
humanas), catarros, corneas, pulsagoes, campos de neve ou
cinzas de cigarro; outra coisa ¢ analisar escritas, pinturas
ou discursos. A distingdo entre natureza (inanimada ou viva)
e cultura é fundamental.

Carlo Ginzburg (1990)

Essa secdo concerne as opgdes metodoldgicas assumidas nesta pesquisa, em virtude
de que buscamos responder a seguinte pergunta de pesquisa: Quais sdo os possiveis nexos
conceituais que contribuem para o desenvolvimento do pensamento computacional no
contexto da Educacao Matematica?

Ao tratarmos do problema de pesquisa, determinamos o seguinte objetivo:
Desenvolver, a partir de nexos conceituais e dos pressupostos da Teoria Historico-
Cultural, o conceito tedrico de pensamento computacional para o seu desenvolvimento na
Educacio Matematica.

Justificamos que o problema de pesquisa e o objetivo foram arquitetados em fung¢do
das defini¢des elaboradas relativas ao conceito de pensamento, no contexto da Educagdo, e as
pesquisas que aplicam estas definicdes no campo da Educagao Matematica, promovendo um
discurso que prioriza os aspectos que fundamentam a computacdo e a linguagem de
programacdo. Por esta razdo, defendemos a necessidade de desenvolver o conceito de
pensamento computacional, o qual supere os modos como vem sendo proposto e veiculado na
Educagdo Matematica, ou seja, sob uma perspectiva empirica-discursiva do pensamento. Esse
viés se apoia na fragmentacdo e na separacdo das propriedades, as quais formam o pensar
humano e, igualmente, ratifica uma pratica com o pensamento computacional de maneira
instrumental, utilitaria e vinculada apenas ao uso de TDIC (formato plugado).

Do ponto de vista da Teoria Histérico-Cultural, defendemos o pensamento
computacional como uma forma potencial de ampliar e desenvolver as capacidades de
resolucdo de problemas, de interpretagdo da realidade e de expansdo dos modos de ag¢do dos
alunos diante de seu contexto sociocultural, seja de maneira plugada (uso de TDIC) ou
desplugada (ndo requer a utilizacdo de TDIC).

Assim, mais do que definir um conceito para o Pensamento Computacional (nexos
externos), ¢ basilar refletirmos acerca de sua utiliza¢ao pelo aluno, em seu cotidiano (escolar
e/ou ndo escolar), para interpretar e resolver problemas, bem como entender o processo

historico-cultural do conceito (nexos internos). Sendo assim, abordamos o movimento légico-
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histérico do pensamento computacional, j& que estamos tratando da objetivacdo deste tipo de
pensamento, na sua relagdo dialética com o ato de apropriagdo e utilizagdo por parte dos alunos.
Isto posto, subdividimos esta secdo em trés subsegdes alusivas a metodologia de

pesquisa, aos instrumentos para a produ¢do dos dados e, por tltimo, a analise dos dados.

2.1 ESCOLHAS METODOLOGICAS: O MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO NA
PESQUISA
Tornar-se um bom investigador qualitativo é, em parte,
aprender que os detalhes especificos sdo pistas uteis para a

compreensdo do mundo dos sujeitos.
Robert Bogdan & Sari K. Biklen (1994)

Sublinhamos que a abordagem da pesquisa ¢ qualitativa, isto €, assume como principio
uma investigacdo que enfatiza a descri¢do, a inducdo, o levantamento bibliografico, a andlise
de teorias fundamentais e o desenvolvimento de conceitos. No mais, a empiria ¢ considerada
como um momento de construgdo tedrica e ndo um simples trabalho mecanico, em que os dados
sdo recolhidos para ulterior categorizacdo, analise e desenvolvimento de um conceito
(BOGDAN, BIKLEN, 1994).

Destarte, teoria e empiria sao processos vivos, dialéticos e em (re)construgdo continua,
uma vez que a teoria representa um instrumento do pensamento que passa a ser questionado,
engendrando o desenvolvimento de novas ideias e conceitos. Do mesmo modo, o trabalho
empirico ndo se estabelece como uma mera producdo de material para andlise, pois estes sao
também considerados constructos tedricos.

Bogdan e Biklen (1994) sugerem que a abordagem qualitativa abarca a obtencao de
dados descritivos, produzidos no contato direto do pesquisador com uma determinada situagao
estudada. Dessa maneira, os autores destacam mais o processo do que o produto, dado que “[...]
exige que o mundo seja examinado com a ideia de que nada ¢ trivial, que tudo tem potencial
para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensao mais esclarecedora do
nosso objecto de estudo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49).

A partir desses pressupostos, tomando por base Bogdan e Biklen (1994), elencamos
quatro caracteristicas da abordagem qualitativa:

a) a procedéncia da producdo de material para andlise ¢ o ambiente natural e o
investigador ¢ tido como o instrumento principal,;
b) os materiais sdo de carater descritivo;

c) o interesse pelo processo € maior do que pelos resultados ou produtos;
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d) os materiais sdo analisados de forma inferencial-interpretativa.

Ademais, esta pesquisa ¢ orientada por uma perspectiva logico-histérica, visto que
assumimos que a Educacdo Matematica estd em constante movimento e transformagdes sociais,
sendo assim, pode ser entendida como uma categoria historica. Consideramos o seu
conhecimento (Educagdo Matematica) como um processo totalizante, posto que estd incutido
no bojo da dindmica dos processos sociais e histdricos, ou seja, a totalidade estd atrelada a
praxis historica. Por isso, a perspectiva logico-historica possibilitou-nos compreender a
realidade como um vir a ser social.

Nesse contexto, a concepc¢ao de pensamento computacional na Educa¢do Matematica,
que ¢ escopo desta pesquisa, transforma-se no decorrer do tempo, por esse motivo o movimento
historico dos conceitos e seus processos de sistematizacdo nos propicia depreender e
desenvolver um conceito a respeito do pensamento computacional. Este movimento historico
concatena aos pressupostos de Vigotski e sua Teoria Historico-Cultural, porque de Vigotski nos
apropriamos dos conceitos de pensamento e linguagem.

Concebemos que o conceito de pensamento computacional tdo somente pode ser
sustentado sob a égide do movimento historico, que vai lhe arquitetando como processo de
abstragdo continua no sentido a generalizagdo. Kopnin (1978) nos auxilia nesse entendimento,
ao assinalar que o histérico do objeto refletido no pensamento compde o conteudo do
pensamento e, por seu turno, o logico € tido como o reflexo desse conteudo. Em termos mais
especificos, o 16gico representa a esséncia do objeto, tal qual a historia do seu desenvolvimento
em um sistema de abstragoes.

Ademais, a unidade logico-historico corresponde a sistematiza¢do produzida por
Kopnin (1978), que defendeu a ineréncia entre o histérico e o logico, posto que seria
impraticavel uma logica destituida do fazer objetivo/subjetivo do ser humano. Nesses termos,
assumimos a unidade 16gico-historico do pensamento computacional na Educagdo Matematica
como norteadora de nossa andlise, visando o desenvolvimento do conceito de pensamento
computacional, no ambito tedrico (conceito) e metodologico (nexos conceituais).

Sinteticamente, essa unidade supracitada corrobora, nesta pesquisa, para nos colocar
em contato com o movimento logico-historico da expressdo pensamento computacional na
Educagdo Matematica, proporcionando a compreensao das maneiras historicamente construidas
relativas ao interpretar e dar significacdo a citada expressao. Para Kopnin (1978, p. 186), 0 “[...]
l6gico reflete ndo so a historia do proprio objeto como também a historia do seu conhecimento”.

Nesse viés, esse movimento l6gico-histérico nos proporciona tanto o desenvolvimento

do conceito de pensamento computacional na Educacdo Matematica, quanto considerar que
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uma das leis basilares da logica do movimento do pensamento, quer dizer, do movimento do
simples ao complexo, do empirico ao tedrico, acontece por via do desenvolvimento do
pensamento no amago do materialismo dialético (KOPNIN, 1978).

Isto posto, 0 movimento logico-histérico nos favorece sair da compreensao global
(empirico real) de pensamento computacional, por exemplo, e, subsequentemente, por
intermédio de categorias e abstracdes, desenvolver uma visdo critica (concreto), conforme
apontam os estudos de Kosik (2002) e Kopnin (1978).

Em linhas gerais, o logico-histérico nos oportuniza buscar as relagcdes concretas e
efetivas por tras dos fendmenos. E uma possibilidade para analisar e entender os fenémenos
como aspectos singulares e historicamente desenvolvidos, os quais se manifestam em variadas
possibilidades de ser da esséncia. Por esta 6tica, apreender o fendmeno e desenvolver o conceito
¢, precisamente, atingir a esséncia da coisa.

Assinalamos que, conquanto possam ser percebidos em momentos diferentes da acdo
humana, o historico (acontecimentos, fendmenos) e o logico (esséncia) estdo diretamente
associados, assim sendo, formando uma unidade (um todo). O movimento historico é composto
na vinculagdo dialética entre o manifestar e o ocultar a esséncia (16gico).

Nas palavras de Kosik (2002, p. 16):

Captar o fendmeno de determinada coisa significa indagar e descrever como a coisa
em si se manifesta naquele fendmeno, e como ao mesmo tempo nele se esconde.
Compreender o fendmeno ¢ atingir a esséncia. Sem o fendmeno, sem a sua
manifestacao e revelagao, a esséncia seria inatingivel.

Torna-se precipua a articulagdo entre os aspectos historicos e 16gicos do objeto de
conhecimento, tendo em vista que isto permitirda um movimento de apropriagdo conceitual, o
qual se consolida na unidade entre a esséncia do objeto e a sua teoria. Por este angulo, para
desenvolvermos o conceito de pensamento computacional na Educacdo Matematica, faz-se
indispensavel um esforgo critico que abstraia as coisas do campo pratico, rumo ao pensamento
teorico. Ora, a priori, os objetos de conhecimento ndo se revelam como elementos a serem
analisados e depreendidos teoricamente. Todavia, manifestam-se como elementos empiricos

em um dado momento histérico.
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O estudo da historia do desenvolvimento do objeto cria, por sua vez, as premissas
indispenséveis para a compreensdo mais profunda de sua esséncia, razdo por que,
enriquecidos da histéria do objeto, devemos retomar mais uma vez a defini¢ao de sua
esséncia, corrigir, completar e desenvolver os conceitos que o expressam. Deste
modo, a teoria do objeto fornece a chave do estudo de sua histdria, ao passo que o
estudo da historia enriquece a teoria, corrigindo-a, completando-a e desenvolvendo-a
(KOPNIN, 1978, p. 186).

Para tanto, com a finalidade de desenvolver teoricamente o conceito de pensamento
computacional na Educacdo Matematica, devemos considerar que o conceito do objeto de
conhecimento ¢ a propria compreensdo dele. Por este motivo, ¢ crucial estudar pesquisas que
tiveram como objeto de estudo o pensamento computacional (movimento historico), para, com
isso, compreender o todo (totalidade). A totalidade ¢ um processo de concretizagdo que se move
das partes para o todo (desenvolvimento do conceito) e do todo para as partes. Desse modo,
parte dos fendmenos a esséncia e da esséncia aos fendmenos, da totalidade as contradi¢des e
das contradicdes a totalidade (KOSIK, 2002).

Colabora Kopnin (1978) ao inferir que o histérico do objeto, nesse caso o pensamento
computacional, € visto no seu processo de mudanca. Isto significa, por meio das etapas de seu
surgimento e desenvolvimento. Por sua vez, o 16gico do pensamento computacional (objeto) ja
seria a forma em que o pensamento produz a generalizagdo do processo histdrico desse objeto.

Esse processo de generalizagdo ndo denota que o pensamento deva reproduzir,
mecanicamente, os estagios da historia. A generalizagdo no pensamento ¢ formagao, construgao
e ressignifica¢do conceitual. Ora, o 16gico do historico, portanto, concerne a logica dialética,
mais dindmica e global em relagdo a l6gica formal.

Nesse embasamento, o movimento histérico do termo pensamento computacional
corresponde a histdria desse objeto de conhecimento, sua producio e desenvolvimento, assim
como a histéria na qual a humanidade se apropriou desse objeto, isto ¢, a historia de seu
conhecimento produzido. No entanto, a vertente histérica desvela elementos fundamentais ao
conhecimento do objeto como, por exemplo, a falta de um conceito tedrico acerca desse objeto
de conhecimento no ambito da Educagdo Matematica. Tais elementos, ao serem apropriados
pelo pensamento humano, organizam o aspecto logico. Em virtude disso, o l6gico se converte
na “[...] reproducdo da esséncia do objeto e da historia do seu desenvolvimento no sistema de
abstragdes” (KOPNIN, 1978, p. 183). Laconicamente, o logico ¢ a propria apropriacdo do

histérico pelo pensamento humano.
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Por conseguinte, analisamos que essa abordagem metodologica coaduna a Teoria
Historico-Cultural, que assumimos nesta pesquisa, ja que a logica do conceito de pensamento
computacional ¢ tomada em unidade com a produgcdo humana histdérico-cultural desse
conhecimento. Ora, “[...] qualquer fendmeno ndo torna desnecessario o estudo de sua histdria;
ao contrario, para atingir-se um degrau mais elevado no conhecimento do objeto ¢ necessario
recorrer justamente a histéria” (KOPNIN, 1978, p. 185).

Em resumo, nesta pesquisa, inferimos que a unidade entre o 16gico e o histérico se faz
como axioma metodologico imprescindivel a organizagdo da investigacdo em relagdo a inter-
relagdo entre o desenvolvimento do conceito, a estrutura do objeto e ao conhecimento da

historia e seu desenvolvimento.

2.2 TIPO DE PESQUISA

E preciso situar as informagées e os dados em seu contexto
para que adquiram sentido.
Edgar Morin (2000)

Entendemos que, para corroborar com os pressupostos do movimento 16gico-histérico
explicitados na subsecdo anterior, faz-se essencial assumirmos um método de pesquisa como
forma de producgdo de dados, tendo em vista atingir os objetivos da presente tese. O método
utilizado se inspirou no Estado do Conhecimento, visto que pesquisas desse tipo sdo utilizadas
como forma de inventdrio, sistematizacdo e avaliacdo da producgdo cientifica existente,
“buscando identificar tendéncias e descrever o estado do conhecimento de uma area ou de um
tema de estudo”, conforme apontam os estudos de Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 103).

Assim, em relagdo a essa modalidade de investigacdo, em conformidade com o
processo de producdo de material para analise, podemos classificar esta pesquisa como um
Estado do Conhecimento, pois ¢ a “[...] modalidade de estudo que se propde a realizar analises
historicas e/ou revisdo de estudos ou processos tendo como material de andlise documentos
escritos e/ou produgdes culturais garimpados a partir de arquivos e acervos” (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012, p. 70).

Face a este aspecto, esta pesquisa, de natureza tedrica, enquadra-se na modalidade de
pesquisa qualitativa, do tipo “Estado do Conhecimento”, porquanto busca mapear e discutir a
producdo académica de uma determinada éarea, “[...] tentando responder que aspectos e
dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que forma

e em que condigdes tém sido produzidas” (FERREIRA, 2002, p. 257).
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Nesse entendimento, investigamos o que foi produzido no que compete ao termo
pensamento computacional na Educa¢ao Matematica. Nessa perspectiva, tomamos o Estado do
Conhecimento como meio de producdo de material para analise. Compreende-se que o “[...]
Estado do Conhecimento caracteriza-se como um levantamento bibliografico, sistematico,
analitico e critico da producdo académica sobre determinado tema” (TEIXEIRA, 2006, p. 77).

Em outros termos, o Estado da Conhecimento ¢ um método de pesquisa que se
concretiza por meio de uma revisdo bibliografica acerca da producdo de certa tematica em uma
area de conhecimento especifica. Vale explicar que tal revisdo tende a constatar quais teorias
estdo sendo produzidas, quais procedimentos de pesquisa sdo aplicados a essa construgao, quais
concepgoes estdo em discussdo e o que necessita ser trabalhado, quais referenciais tedricos se
usam para nortear as pesquisas e qual ¢ a sua contribui¢do cientifica, cultural e social.

Nesse sentido, o intuito, ao se empregar este método, ¢ fazer um levantamento teorico,
bem como um mapeamento de pesquisas e analise do que se produz considerando areas de
conhecimento, os periodos cronologicos, os espagos, os modos e as condigdes de
producdo/investigagdo (NOVIKOFF, 2010).

Romanowski e Ens (2006) discorrem a respeito dos procedimentos indispensaveis a
realizacdo de uma pesquisa do tipo “Estado do Conhecimento™: delinear os descritores,
tendendo ao direcionamento das buscas; determinar critérios para a selecdo do material que
constituird o corpus da pesquisa; levantar e sistematizar teses, artigos e/ou dissertacdes
divulgadas; sistematizar os dados, analisando as tendéncias dos temas abordados e as relagdes
pontuadas nas teses, artigos e/ou dissertagdes; analisar e desenvolver conclusdes.

Dessa maneira, neste tipo de pesquisa ¢ imprescindivel observar diferentes dados de
um conjunto de produ¢des (definidas em conformidade com o escopo da pesquisa), segundo
critérios preestabelecidos, de forma a apresentar e debater a tematica, trazendo possiveis
contribui¢des para a continuidade de pesquisas na area pesquisada. De igual modo, expondo
tendéncias, descontinuidades e evolugdes, caracteristicas, escopos, bases teoricas, lacunas e
contribui¢des que, em sintese, corroboram para ressignificar, romper e/ou validar pesquisas que

versam sobre temas hd um determinado tempo.

[...] esse tipo de pesquisa ndo ¢ apenas uma revisao de estudos anteriores, mas busca,
sobretudo, identificar as convergéncias e divergéncias, as relagdes e arbitrariedades,
as aproximagdes e contrariedades existentes nas pesquisas e apresentam indicios e
compreensdes do conhecimento a partir de estudos académicos, como Teses e
Dissertagdes (MELO, 2006, p. 62).
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Nesse sentido, as pesquisas do tipo Estado do Conhecimento possuem um recorte de
tempo definido, uma sistematizagdo de certa area de conhecimento, tencionando ao
reconhecimento e a identificacdo dos principais resultados das pesquisas efetivadas na area
investigada, as tendéncias temaéticas basilares e, de resto, as epistemologias e abordagens
dominantes e emergentes (MELO, 2006).

Romanowski e Ens (2006) também salientam que, no bojo do Estado do
Conhecimento, ¢ importante preconizar as categorias que identifiquem, em cada investigacao
ou no conjunto delas, os aspectos referentes aos fenomenos analisados. Pesquisas deste tipo
objetivam, especificamente, a sistematizacdo da produ¢do em uma determinada area do
conhecimento, tendo como finalidade depreender a dimensdo do que vem sendo produzido.
Pesquisas concretizadas com base em uma sistematizagdo de dados recebem esta denominagao,
quando envolvem toda uma area do conhecimento, nos diferentes aspectos que suscitaram as
produgdes. Sendo assim, abordam investigagdes de um Unico setor de publicagdes acerca de
um determinado tema, como em nosso caso, em que se abrangeu artigos, teses e dissertacdes,
com o objetivo de mapear a producdo académica, em relacdo ao uso do termo pensamento
computacional na Educacdo Matematica.

Ferreira (2002) explana que, no &mago desta abordagem de pesquisa, deve-se analisar
algumas caracteristicas no desenrolar da investigacdo. A primeira caracteristica refere-se ao
tempo e ao espago em que as pesquisas analisadas foram desenvolvidas. Com isso, o recorte
temporal e espacial neste método ¢ necessario, ja que as analises realizadas concernem a
concepgdes, percepgdes € praticas presentes em certos contextos socioculturais, politicos,
econdmicos. A segunda caracteristica ¢ o recorte tematico, pelo fato de auxiliar a definigdo,
organizacdo ¢ delimitacdo do que se busca mapear. Consequentemente, permitindo aos
pesquisadores fazerem andlises mais detalhadas, ou mesmo, organizarem um panorama a
respeito de determinados temas e teorias.

Nesse viés, ¢ indispensavel definir a maneira como serdo levantadas as referéncias,
visto que delimita e orienta as buscas, considerando a selecdo e exclusdo do que ndo serd
utilizado. Em regra, tais buscas se ddo por meio de palavras-chave nas pesquisas completas
e/ou nos titulos e resumos. Pensando nesta delimitagdo, utilizamos como termo de busca o
descritor “pensamento computacional”.

Para alcangcarmos o objetivo proposto na presente pesquisa, sublinhamos que esta

investigacdo foi realizada a partir de consultas feitas no banco do Catalogo de Teses e
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Dissertagdes da Capes’, no banco de artigos pertencentes a plataforma de periddicos da Scielo®
e a plataforma de periddicos da Capes®. A busca foi realizada entre maio de 2018 e novembro
de 2020. Em todas as plataformas indicamos como descritor a expressdao ‘“Pensamento
Computacional”, objetivando investigar o que os estudos dizem em relacdo ao assunto. O
periodo para a selecdo das pesquisas ficou estabelecido de 2009 a 2019, pois os primeiros
trabalhos foram postados na plataforma no ano de 2009. Por conseguinte, findamos a busca em
2019, para que pudéssemos analisar, em tempo habil, todos os trabalhos consultados.

A partir do termo chave “Pensamento Computacional”, encontramos, nas referidas
plataformas, a quantidade de 125 trabalhos, sendo 15 teses, 68 dissertagdes e 42 artigos. Na

sequéncia apresentamos uma tabela com a quantidade de pesquisas por ano de publicagdo.

Tabela 1 - Quantidade de pesquisas por ano de publicacio

Quantidade
Ano de

pesquisas
2009 1
2010 0
2011 1
2012 0
2013 2
2014 14
2015 6
2016 19
2017 25
2018 35
2019 22

Fonte: Elaborada pelas pesquisadoras (2021).

E possivel observar um aumento significativo de producdes com essa tematica, em
especifico, apos 2015. Vale ressaltar que essa queda no ano de 2019, da-se pelo fato de que
nem todas as dissertacdes e teses defendidas nesse ano, foram incutidas no sistema operacional

da plataforma Capes.

7 Capes. Coordenacido de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Catilogo de Teses e Dissertagdes.
Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

8 SciELO - Scientific Electronic Library Online. Periddicos. Disponivel em: http://www.scielo.br/

9 Capes. Coordenagido de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Portal de Periédicos Capes/MEC.
Disponivel em: http://www.periodicos.capes.gov.br/
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No ano de 2009, foi postada na plataforma Capes, a primeira pesquisa envolvendo a
tematica em estudo. Todavia, podem existir outras pesquisas defendidas anteriormente, mas
que niio foram postadas na plataforma. E possivel notar que, de 2009 a 2011, ndo ha pesquisas
que citam o termo pensamento computacional como objeto de estudo, tal como entre os anos
de 2011 e 2013. Entre o ano de 2015 e 2018 ¢ possivel observar um aumento consideravel de
pesquisas, as quais tem maior foco em roboética e em linguagem de programacgao.

Diante desse conjunto de trabalhos, fizemos a leitura de todos na integra, haja vista
selecionar as pesquisas respeitantes a area da Educagdo Matemadtica. Dentro do total de 125
pesquisas encontradas (recorte tematico), no periodo de 2009 a 2019 (recorte temporal),
tivemos a quantidade de 16 pesquisas, voltadas a tematica do “pensamento computacional na
Educagdo Matematica”. A Tabela 2, a seguir, mostra a quantidade de trabalhos encontrados em

cada plataforma e a quantidade respectiva de trabalhos relacionados a Educa¢ao Matematica.

Tabela 2 - Distribuicdo dos trabalhos de acordo com o descritor “pensamento computacional”

Plataforma Trabalhos Relacionados a
encontrados Educacio
Matematica
Capes (teses e 83 14
dissertacdes)
Capes (artigos) 32 1
Scielo (artigos) 10 1
TOTAL 125 16

Fonte: Elaborada pelas pesquisadoras (2021).

E possivel notar que os trabalhos relacionados & Educagdo Matematica representam
cerca de 13% do total de trabalhos encontrados nas plataformas da Capes e da Scielo. Esses
primeiros dados quantitativos mostram que a pesquisa concernente ao pensamento
computacional na Educagdo Matematica, em nosso entendimento, ainda ¢ incipiente, dado que
sdo relativamente escassas as dissertagdes, teses e artigos, que tratam especificamente deste
tema, nessa respectiva area de conhecimento. No quadro, a seguir, ilustramos o mencionado

recorte temporal e teméatico, no que compete as 16 pesquisas:
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Quadro 1 - Pesquisas sobre o pensamento computacional na Educacdo Matematica

Instituicdo de

Autor Ano | Titulo do trabalho Dissertagdo/Tese/artigo Ensino
vinculada'’
NUNES, Cinthia 2013 Introducao a compqtag:aq : uma Dissertagio UESB!!
Batista proposta para o ensino basico
BARCELOS, Relagoes e.ntre o Pensarnen’t(? Universidade
. Computacional e a Matematica em .
Thiago 2014 .. o ~ Tese Cruzeiro Do
atividades didaticas de construg¢do
Schumacher . C Sul
de jogos digitais
As potencialidades do uso do
LUMMERTZ, 2016 |software Scratch para a construcio Dissertacdo Ulbra'?
Ramon dos Santos . g
da literacia digital
O Desenvolvimento do Raciocinio
MORAIS, Anuar 15416 | Condicional a partir do Uso de Teste Tese UFRGS!
Daian de
no Squeak Etoys
Pensamento Computacional na
. Educacdo Basica: Uma Abordagem
COSTA’ E.rle 2017 | para Estimular a Capacidade de Dissertagdo UFCG'™
John Fidelis .
Resolugdo de Problemas na
Matematica
O Uso do Pensamento
MESTRE, Palloma Computacional como Estratégia . ~
Alencar Alves 2017 para Resolugdo de Problemas Dissertagao UFCG
Matematicos
MORAIS, Anuar
Daian de; BASSO, Educagao Matematica & Ciéncia da
Marcus Y1n101us de 2017 Computagdo na escola: apregder a Artigo (Scielo) UFRGS
Azevedo; programar fomenta a aprendizagem
FAGUNDES, L¢a de matematica?
da Cruz
CARVALO, computadores por e de ana
Felipe Jose 2018 P P i Dissertagdo Unioeste!?
tarefa de modelagem matematica na
Rezende de ~ -
educagdo matematica
Educagao Matematica e
EGIDO. Sidneia desenvolvimento do Pensamento
’ ¢ 2018 | Computacional no 3° ano do Ensino Dissertagao UFPR!¢

Valero

fundamental: Criangas programando
jogos com Scratch

10 Para dissertagdes e teses inserimos a Instituigdo em que o(a) autor(a) esta vinculado(a), para os artigos inserimos

a Institui¢do de ensino em que o(a) primeiro(a) autor(a) esta vinculado(a).

' UESB. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.
12 Ulbra. Universidade Luterana do Brasil.

13 UFRGS. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
4 UFCG. Universidade Federal de Campina Grande.

15 Unioeste. Universidade Estadual do Oeste do Parana.
16 UFPR. Universidade Federal do Parana.
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10 SILVAJ UNIQR, 2018 Mlgrogenese do des_en\’/o.lwmento Dissertacio Unifall?
Augusto Marcio sociocultural do raciocinio
BARBOSA, Lara Aspectos c}o Pensamento ) ' ~ N
11 . 2019 | Computacional na construcao de Dissertacao Unesp
Martins .
fractais com o Software Geogebra
O Pensamento Computacional no
12 EVARISTO, Ingrid 2019 process’o .de aprendizagem da Dissertacio UNINOVE!®
Santella Matematica nos anos finais do
Ensino Fundamental
GUARDA,
Grazicla Ferreira;
GOUITART’ Tone O circuito quatro desafios —
Ferrarini, atividade ludica apoiada pelo
13 [ GONCALVES, | 2019 polaca p Artigo (Capes) UCBY
. pensamento computacional
Caroline dos
Santos;
CUNHA, Lidia
Raquel Rocha
NASCIMENTO, A Matematica e o visualg: Logica . ~ 21
14 Renata Melo 2019 de programacao no Ensino Médio Dissertagao UESC
Programacao e Pensamento
PEREIRA, Joao Computacional no 8° e 9° ano do
15 | Pedro de Lima 2019 | Ensino Fundamental: Um Estudo de Dissertacio UnB??
Caso
A linguagem de programagao
RIBOLDI, Sandra Serateh nsino de funcdes: uma
16 | Mara Oselame 2019 |DCTArC © O CHSIHO €E funtoes: U Dissertagdo UFFS?®
possibilidade

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras (2021).

Cabe frisar que a confiabilidade desta pesquisa concerne a duas caracteristicas ja
aludidas acerca do Estado do Conhecimento. Primeiro, quanto ao tempo que as pesquisadoras
tiveram para fazer os levantamentos e andlises e, segundo, em relagdo a defini¢ao das fontes
em que fizemos os levantamentos, conforme exposto anteriormente. Afora estas duas

caracteristicas, seguimos a proposta de Morosini (2015), correspondente a confiabilidade nas

17 Unifal. Universidade Federal de Alfenas.

18 Unesp. Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho.
19 Uninove. Universidade Nove de Julho.

20 UCB. Universidade Catdlica de Brasilia.

21 UESC. Universidade Estadual de Santa Cruz.

22 UnB. Universidade de Brasilia.

23 UFFS. Universidade Federal da Fronteira Sul.
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pesquisas do tipo Estado do Conhecimento. A vista disso, nossa pesquisa adotou questdes
formais como: clareza e objetividade na apresenta¢do do conteudo (dados); rigor cientifico no
processo de recorte temporal e tematico; precisdo na interpretacdo dos conceitos, terminologias
e informacdes; andlise critica sobre os dados; base epistemoldgica dos estudos sistematizados.

Nesses moldes, defendemos que esta pesquisa constitui um aporte importante na
composi¢ao do campo teorico da Educacdo Matematica, em virtude de, além de identificar as
contribui¢des de outras pesquisas dentro do recorte tematico e temporal estabelecido, explorar
as lacunas deixadas por elas. Dessa forma, corrobora com o desenvolvimento do conceito de
pensamento computacional e traz subsidios metodologicos a pratica pedagogica.

Os pressupostos que estamos apresentando coadunam-se com os estudos de Melo
(2006) ao aludir que pesquisas do tipo Estado do Conhecimento buscam, por meio de
mapeamentos da produgdo cientifica, produzir uma espécie de sintese integrativa do
conhecimento a respeito de um dado assunto, quer dizer, aprofundar questdes mais especificas,
dando abertura a producdo de novas teorizagdes ou conceitos.

No mais, ¢ importante destacar que ndo temos a pretensdo de testar uma teoria
previamente estabelecida, mas sim analisarmos os dados produzidos a procura de desenvolver
elementos tedricos como o conceito de pensamento computacional. Em termos mais
especificos, visamos oportunizar o desenvolvimento do pensamento computacional no ensino
de Matematica.

Em sintese, a “preocupagdo central ndo ¢ a de se os resultados sdo suscetiveis de
generaliza¢do, mas sim a de que outros contextos e sujeitos a eles podem ser generalizados”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 66). Por isso, justificamos que esta pesquisa ¢ mais do que uma
revisdo de investigagdes anteriores, por se tratar de uma ampliacdo, ja que visa, mormente,
identificar as tendéncias e dissensdes, as igualdades, as aproximagdes e entraves presentes nas
pesquisas, para, com isso, desenvolver, teoricamente, o conceito de pensamento computacional
no ambito da Educacdo Matematica.

Nesse caso, em concatenacao as caracteristicas esclarecidas pelos autores supraditos,
tomamos como orientacdo as lacunas deixadas pelas pesquisas ja analisadas com o termo
“pensamento computacional” na Educa¢do Matematica, destacando os campos inexplorados.
Por sua vez, estes campos serviram ao desenvolvimento do conceito de pensamento
computacional na Educacdo Matematica.

Com vistas a alcangar o objetivo determinado nesta pesquisa, incluimos estudos com
diferentes modos de abordagem do pensamento computacional, mas nos ativemos aos detalhes

do emprego desse termo no ensino e aprendizagem de Matematica. Nessa perspectiva,

41



analisamos as defini¢des utilizadas pelos autores, em consonancia com a teoria proposta por
eles, bem como os multiplos enfoques e vertentes, visando compreender, de forma critica, o
uso do termo pensamento computacional na Educagdo Matematica.

Para tal, na proxima subsecdo, descrevemos o processo de andlise dos dados por
categorias. Vale ressaltar que os critérios de categorizagdo foram norteados pelo objetivo da
analise no bojo do Estado do Conhecimento, isto ¢, tomando como embasamento a leitura, na
integra, dos trabalhos realizados. Destarte, as categorias criadas englobam todo o mote
construido conforme este tipo de método de pesquisa e compdem o resultado de um esforgo de

sintese, nos quais se destacam os aspectos mais importantes de um conjunto de dados.

2.3 UMA PROPOSTA PARA A ANALISE DOS MATERIAIS

O investigador qualitativo ndo so precisa saber trabalhar e
recolher os dados, como também ter uma boa ideia sobre o
que os dados sdo.

Robert Bogdan e Sari Biklen (1994)

Para contribuir com o processo de analise, junto aos materiais delineados na subsecao
anterior, fez parte do repertorio desta pesquisa a leitura de livros, artigos e outras publica¢des
que remetem a Teoria Historico-Cultural, ao pensamento, a linguagem e a formagdo de
conceitos. Estas leituras foram essenciais no processo de sistematizagdo, categorizagao e analise
dos materiais.

Desse modo, tomando como norte o aludido recorte temporal (2009-2019) atinente as
pesquisas, cuja temdtica ¢ “pensamento computacional na Educa¢do Matematica”, faz-se
substancial tracar o movimento de andlise, no sentido de metodizar o conjunto de materiais
produzidos, elegendo quais foram analisados e quais foram postergados.

Destarte, para uma melhor depreensdo em se tratando do movimento de organizacdo
do material de estudo, sistematizagdo e categorizacdo dos materiais, destacamos, a seguir, o
percurso metodologico percorrido na presente pesquisa:

a) constru¢do de um roteiro inicial, objetivando uma visdo panordmica das
pesquisas. Com isso, estabeleceu-se os critérios de producdo dos materiais, tais como:
descritores; leitura das pesquisas na integra;

b)  organiza¢do dos materiais produzidos e composicao do corpus da pesquisa;
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c) categorizacdo com vistas a descri¢cdo e a interpretagdo inferencial dos materiais,
tendo como escopo o desenvolvimento do conceito de pensamento computacional no contexto
da Educacdo Matematica.

A priori, determinou-se a producdo do roteiro inicial e, por conseguinte, a producao
do corpus da pesquisa, de acordo com o que foi exibido na subsecdo anterior. A partir dai,
iniciamos o procedimento de fichamento das pesquisas para crivar os materiais. Primeiramente,
focamos na leitura critica dos trabalhos na integra. Em seguida, intencionamos, nas pesquisas,
analisar como o pensamento computacional era abordado, em termos de discursos e praticas.
Dito isso, produzimos categorias de analise, com o escopo de orientar o tratamento dos dados,
no que diz respeito a categorizacdo e a interpretacdo dos resultados.

Conforme Gibbs (2009), em pesquisas do tipo Estado do Conhecimento, ¢ precipuo
arquitetar categorias de andlise para “afunilar” os dados obtidos. Nesse contexto, a
categorizac¢do ¢ uma técnica de reducdo de dados, isto ¢, um meio de “passar” os dados por um
crivo, selecionando aqueles que contribuirdo com o problema e objetivos preconcebidos a
pesquisa. Em resumo, a categorizagdo ¢ um procedimento metodico, que corresponde ao
agrupamento de um conjunto de materiais dentro de uma categoria de analise, considerando as
consonancias que ha entre eles.

Apbs essa sistematizagdo dos materiais e producdo do corpus da pesquisa,
estruturamos a andlise por intermédio de trés categorias: a) Pensamento Computacional e
Linguagem de Programacdo (algoritmizagdo e roboética), a partir da andlise de 12 (doze)
trabalhos; b) Pensamento Computacional e Resolucdo de Problemas, a partir da analise de 4
(quatro) trabalhos e c) Pensamento Computacional, a partir da analise da BNCC e do curriculo
de Sdo Paulo. Optamos por analisar tal documento com o objetivo de verificarmos como o
termo foi empregado em, ao menos, um curriculo estadual, por esse motivo escolhemos o estado
em que a UFSCar esté localizada.

Justificamos a escolha destas categorias, tendo como eixo o problema e o objetivo da
presente pesquisa. E preciso sublinhar que estas categorias foram arquitetadas ap6s um processo
de retorno aos materiais, ou seja, de uma leitura sistematica e criteriosa. Por este motivo, os
parametros seguidos para a producdo destas trés categorias de anélise decorreram dos escopos
e objetos de conhecimentos das pesquisas.

Ao analisé-las, compusemos cada categoria por grupo de pesquisas e percebemos que
o primeiro grupo (Gl) denominou o termo pensamento computacional como meio de
experenciar a linguagem de programagao, abarcando a algoritmizagdo e a robotica. Assim

sendo, essas pesquisas tomaram o pensamento computacional, a partir de duas formas: plugada
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e desplugada, como um conjunto de habilidades (generalizar padrdes, processar informagdes,
ter nocdes algoritmicas de fluxo de controle, decompor problemas, programar etc.), embasado
nos conceitos provenientes da area de Ciéncia da Computagao.

As pesquisas que fizeram parte do segundo grupo (G2), enfocaram o pensamento
computacional a partir da resolucdo de problemas, considerando o termo como um conjunto de
mecanismos de raciocinio, modelos e automatizagdo de solugdes, podendo ser desenvolvido
para a resolucdo de problemas mediante a computagdo ou por meio de praticas desplugadas.

Finalmente, ao analisarmos a BNCC e o curriculo paulista, compusemos o grupo 3
(G3) e constatamos que ha uma breve tentativa de relacionar a Algebra e o pensamento
computacional, pois o termo aparece dentro da unidade tematica de Algebra. Mas, em nenhum
momento consta uma explicagdo sobre como abordar o termo nessa unidade tematica. Parece
ndo haver uma preocupacdo em exemplificar como essa vinculagdo foi estabelecida nos
documentos, impossibilitando tanto pesquisadores, quanto professores de planejar como e
quando o pensamento computacional pode estar presente na organizacdo do ensino de
Matematica. No mais, ndo ha nos documentos sugestoes de estudos ou pesquisas que indiquem
o pensamento computacional como um tema curricular ou, até mesmo, uma referéncia que
compartilhe, a0 menos, uma explanacdo detalhada a respeito do termo.

Em consideracdo ao explicitado, admitimos os aludidos critérios de categorizacao, os
quais se orientaram pelos objetivos da andlise. Desse modo, as categorias construidas nos
auxiliaram a agrupar as pesquisas e os documentos consultados, favorecendo a redugdo e a
estruturacdo dos dados tendendo a objetividade no processo de andlise. Conquanto seja um
procedimento de reducdo de dados, as categorias compdem o resultado de um esfor¢o de
sintese, enfatizando os aspectos mais importantes de um conjunto de dados.

Depois do fichamento e da releitura do material de pesquisa consubstanciado, nos
reportamos aos principios norteadores sugeridos por Gibbs (2009) e optamos por definir as trés
categorias de andlise citadas anteriormente. Vale ressaltar que assumimos estas categorias como
ponto crucial para a analise tendo, continuamente, o problema e o objetivo de pesquisa, junto
ao levantamento tedrico, como embasamento para o procedimento de interpretacdo dos
materiais. Cabe enfatizar que o método de andlise por categorias transcorreu sustentado nos
preceitos teodricos da pesquisa qualitativa do tipo Estado do Conhecimento (GIBBS, 2009;
MOROSINI, 2015; FIORENTINI; LORENZATO, 2012).

Sendo assim, no dmago de cada categoria de andlise delineada para esta pesquisa,

assumimos a proposta de Gibbs (2009), que propde uma analise inferencial-interpretativa no
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contexto do método de analise por categorias. Em termos mais especificos, fizemos a analise
mediante uma interpretagdo criteriosa quanto aos materiais produzidos e organizados.

Destarte, ndo se refere a uma interpretagdo ingénua e/ou trivial, porém, uma agao de
interpretacdo e reinterpretacdo orientada e critica concernentes as ideias, discursos, constru¢des
epistemologicas, métodos e praticas presentes nos dados, em busca do entendimento de seus
significados.

Defendemos que esse processo de fragmentacao dos materiais em categorias, auxiliou-
nos como suporte a analise, deixando-a mais criteriosa e objetiva. Ainda que julguemos que a
leitura critica, analitica e interpretativa dos dados caracterizou uma perspectiva das
pesquisadoras, esse procedimento ¢ justificavel, porque viabilizou o pleno aprofundamento
tedrico e a compreensao do fendmeno estudado.

Corrobora Flick (2004) ao sintetizar que a redu¢do dos materiais em categorias €
aceitavel no ambito de uma pesquisa qualitativa, porquanto auxilia a crivar os elementos, dando
mais objetividade, validade e direcionamento a pesquisa. Essa técnica faz parte de uma atitude
de “vigilancia critica” perante os dados produzidos.

Neste processo de andlise, ¢ essencial assinalarmos que a dialética nos propiciou
sistematizar os fendmenos, posto que, por intermédio do ldgico-histérico, pudemos
compreender o pensamento computacional nas pesquisas em Educacao Matematica. Isto €, com
base no movimento logico-histdrico, desenvolvemos, nesta pesquisa, uma abordagem com
vistas a desenvolver o conceito de pensamento computacional, relacionando o histérico do
desenvolvimento do conceito, cujo termo, até entdo, pode ser considerado multifacetado, € o
logico (sua esséncia), com a finalidade da formacdo do conceito tedrico, na Educagdo
Matematica e, consequentemente, na sala de aula.

O movimento légico-histérico no ambito da andlise, essencialmente, oportunizou
abordar historicamente a sustentagdo tedrica e os experimentos pedagogicos que foram
realizados com o termo pensamento computacional na Educacdo Matemadtica, constituindo,
assim, uma base para a analise das categorias definidas.

Além disso, ao reproduzirmos a criagdo e o desenvolvimento do termo pensamento
computacional, afora a compreensdo de seus usos e praticas, concebemos que aspectos,
conhecimentos e relagdes do movimento do objeto sdo descortinados. Consequentemente,
potencializando a objetivacdo no processo de desenvolvimento do conceito.

A partir da dialética do movimento logico-histérico como meio de pensamento,

observamos que a andlise contribuiu para o desenvolvimento tedrico do conceito de pensamento
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computacional, j& que engendrou uma possibilidade de relacionar o histérico do conceito e sua
esséncia (o lo6gico), com o propdsito da formagao do conceito (nexos conceituais).

Dessa forma, na formacao do conceito de pensamento computacional, o historico do
objeto representado no pensamento compde o conteudo do pensamento, ja o ld6gico concerne a
representacdo desse conteudo, engendrando “a esséncia do objeto e da histéria do seu
desenvolvimento no sistema de abstragoes” (KOPNIN, 1978, p. 183).

Por esta razao, compreendido a partir de uma perspectiva Historico-Cultural, o l6gico-
historico acarreta implicagdes determinantes aos processos educativos, dado que ¢ o légico-
histérico que proporciona aos sujeitos as apropriagdes dos objetos de conhecimento produzidos
culturalmente. Nessa perspectiva, 0 movimento 16gico-historico do conceito de pensamento
computacional, reputado dialeticamente no movimento do conhecimento de certo objeto, deu
ensejo para organizarmos nexos conceituais do pensamento computacional no contexto da
Educag¢ao Matematica.

Portanto, ao articularmos o movimento l6gico-histdrico do pensamento computacional
no processo de constru¢cdo do conceito, ndo objetivamos utilizar a histéria para nortear o
pensamento, de maneira a determinar o movimento histdrico. Intencionamos possibilitar que a
formagdo das ideias sistematize a l6gica do movimento do pensamento. A fim de iniciar esse
processo apresentamos, a seguir, o movimento légico-historico do termo pensamento

computacional na Educacdo Matematica.
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3 MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO DO TERMO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL NA EDUCACAO MATEMATICA

Quanto mais rica a experiéncia humana, maior serd o
material que se dispoe essa imaginagdo.

L. S. Vigotski (2009)

Nesta se¢do, evidenciamos o movimento légico-historico do termo pensamento
computacional na Educacdo Matematica. Para tanto, de modo aprioristico, apresentamos uma
cronologia do termo. Apds essa elucidagdo, vamos apresentar, nas subsecdes seguintes, as

pesquisas analisadas (teses, dissertacdes e artigos) que tratam da temdatica em pauta.

3.1 O SURGIMENTO DO TERMO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Estudar algo historicamente significa estuda-lo em
movimento no seu desenvolvimento historico.

L. S. Vigotski (1995)

O termo pensamento computacional foi utilizado?* pela primeira vez, no contexto da
Educacdo, em 1967, com vistas a linguagem de programacgao “Logo”. O termo foi aplicado por
Seymour Papert, Cynthia Solomon e Wally Feurzeig. Nesse periodo, o objetivo da programacao
era oportunizar momentos de compreensdo quanto aos modos de funcionamento da linguagem
computacional, tendo como preocupacdo inicial o desenvolvimento do pensamento da crianga
em relagdo ao “como” e “o porqué” programar.

Papert e seus colaboradores elaboraram experimentos com o intuito de analisar as
formas como as criangas controlavam o movimento de um robd, por meio de instrugdes
descritas pela linguagem “Logo”. Basicamente, o robd tinha acoplado, em seu corpo, uma
caneta que, ao ser ativada, destacava seu trajeto em um papel, desenhando formas geométricas,
por exemplo.

Com a concretizagao destes experimentos, Papert e sua equipe puderam arquitetar uma
teoria de aprendizagem, nomeando-a de Construcionismo. Essa teoria se fundamentou no

construtivismo de Piaget, sendo uma vertente tedrica, a qual considera que o estudante ¢ capaz

24 Utilizamos a palavra “utilizado” porque néo ha indicios de que Papert e seus colaboradores tenham registrado
ou mencionado o termo “pensamento computacional” em suas pesquisas. Mas, certamente, foi a partir dai que se
tornou possivel a utilizagdo e estruturacao do termo para a Educagdo Matematica.

47



de construir seus conhecimentos a partir do “fazer”, na interagao e criacao de objetos concretos
e compartilhaveis com orientagcdo do professor (PAPERT, 1985).

Em 1980, os experimentos com a linguagem “Logo” foram realizados no Brasil, sob
orientacdo de pesquisadores como Jos¢ Armando Valente e Léa Fagundes, com a parceria da
rede de ensino publica e privada. Em contrapartida, o construcionismo e a linguagem de
programacao (Logo), que subsidiavam essa teoria, ndo ganharam notoriedade na pratica
escolarizada. Isso decorreu, dentre outros fatores, pela disposicdo dos laboratérios nas escolas
e pelo modelo mecanicista relativo ao uso de computadores (VALENTE, 1996).

No intercorrer da década de 1990, a maior preocupagao dos estudiosos se focalizou no
seguinte questionamento: para que as TDIC seriam utilizadas? Quer dizer, o escopo, nesse
periodo, ndo era a programagdo em si, porém, utilizar ferramentas que ja se encontravam
prontas. Destarte, o termo pensamento computacional e a linguagem que o envolvia perderam
forca na area da Educagdo Matematica. Assim sendo, foram rechacados nos anos posteriores e
substituidos pela internet e diversos aplicativos. Contudo, os cientistas da computagao voltaram
suas atengodes para essa tematica, compreendendo-a como uma possivel area de estudo.

DiSessa (2000), por exemplo, argumenta que os computadores sdo uma forma de base
técnica de um novo tipo de letramento. Para tal, este autor cunhou o termo “letramento
computacional”. Para ele, diferentemente da alfabetizacio computacional, o letramento
computacional diz respeito a utilizagao natural do computador, em conformidade com as novas
necessidades pessoais e profissionais, que emergem no dia a dia.

Face a esse processo, o computador tornou-se uma ferramenta indispensavel no
cotidiano das pessoas e, a0 mesmo tempo, Util ao desenvolvimento de outras linguagens e
conceitos. Nessa vertente, Blikstein (2008) propde que os conceitos cientificos e matematicos,
por exemplo, podem ser simplificados por intermédio de representagdo simbolica e linguagem
computacional.

Como consequéncia, as TDIC tiveram novas fung¢des e perspectivas no contexto da
Educagdo Matematica. Pesquisadores principiaram analises acerca da importancia de se refletir
na escola sobre “como” e “o porqué” utilizamos determinadas TDIC no desenvolvimento de
nossos objetivos e acdes diarias. Esse argumento ganha ainda mais notoriedade com um artigo
publicado por Jeanette Wing, uma cientista da computacio, em 2006. Neste texto, a autora
sintetiza a essencialidade de se pensar com a tecnologia e ndo simplesmente utiliza-la para
concretizagdo de algo (imprescindibilidade diéria).

Wing (2006) infere que, mediante o pensamento computacional, ¢ possivel “[...]

resolver problemas, desenhar sistemas e entender o comportamento humano, utilizando
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conceitos de ciéncias da computagdo” (WING, 2006, p. 33). Em outro artigo, publicado em
2011, a autora defendeu a importancia do acesso a esse pensamento, pois sdo “[...] processos
de pensamento envolvidos na formulacdo de problemas e suas solugdes, de modo que estas
sejam representadas em uma forma que possam ser efetivamente realizadas por um agente de
processamento de informagdes” (WING, 2011, s.p.).

Nesses moldes, efetuaram-se algumas pesquisas complementares a Wing (2006,
2011), na tentativa de definirem o termo pensamento computacional. A guisa de exemplo, em
2012, a The Royal Society (2012, p. 29) sumarizou o pensamento computacional como um “...]
processo de reconhecimento de aspectos da computacdo no mundo que nos rodeia, e de
aplicacdo de ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computagdo a fim de entender e analisar
sistemas e processos naturais e artificiais”.

Essas defini¢des, mesmo que operacionais, demonstram que o entendimento de
pensamento computacional estd muito atrelado ao “[...] desenvolvimento de uma abordagem de
pensamento computacional que seja adequada aos estudantes da Educagdo Basica”, segundo o
relatorio K-12 Computer Science Teachers Association (CSTA)?> (SEEHORN, 2011, p. 10).

Em alguns paises, tais como Estados Unidos, Inglaterra e Italia, conquanto nao haja
um conceito especifico relacionado ao pensamento computacional, j& se pesquisa a relevancia
do desenvolvimento desse pensamento na Educagdo. Existem, por exemplo, varias publicagdes
que reconhecem os beneficios e a abrangéncia no ensino, que esse tipo de pensar pode oferecer
(BARR, STEPHENSON, 2011; DENNING, 2009; HU, 2011; WING, 2006; WING, 2008;
WING, 2011).

Ao desenvolvermos a pesquisa, na busca do conceito e da abordagem do termo
pensamento computacional em diferentes estudos, notamos que, apesar de ja existirem alguns
estudos que elucidassem a importdncia do desenvolvimento desse tipo de pensamento na
Educacao, o termo continua sem um conceito € uma abordagem comum em todos os trabalhos.

Em alguns momentos, o termo pensamento computacional estd totalmente ligado a
Ciéncia da Computacdo. Porém, em outros casos, como os estudos propostos por Wing (2006,
2011), h4d uma tentativa de se afastar o pensamento computacional como propriedade tao
somente da Ciéncia da Computagcdo. Com fundamento em um enfoque diferenciado, estes
estudos visam a insercao do desenvolvimento dessa forma de pensamento na Educagdo. Desse
modo, a programagdo, que era parte basilar do pensamento computacional, deixa de ser a

caracteristica mais significativa, como era na linguagem “Logo”.

25 CSTA - Trata-se de uma organizagao, criada em 2004, que apoia e promove o ensino de ciéncia da computagdo
Disponivel em: http://www.csteachers.org/.
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Diante dessa dificuldade em definir e construir um conceito comum de pensamento

computacional, mormente, no ambito da Educacdo, a Computer Science Teachers Association

(CSTA) e a International Society for Technology in Education (ISTE)?¢, propuseram nove

conceitos essenciais vinculados ao pensamento computacional, sdo eles: colecdo de dados,

analise de dados, representacdo de dados, decomposicao de problema, abstragdo, algoritmos e

procedimentos, automacao, paralelizagdo e simulacdo (ISTE/CSTA, 2011).

Os autores Barr e Stephenson (2011) explicam esses conceitos mediante uma tabela,

considerando cinco areas diferentes em que o pensamento computacional pode estar presente.

Quadro 2 - principais conceitos e capacidades de pensamento computacional

para encapsular
um conjunto de
comandos
frequentemente
repetidos que

fatos essenciais em um
problema de palavras;
estudar fungdes em
algebra em
comparacdo com

entidade fisica.

conclusoes de
fatos.

Conceitos de Ciéncia da Matematica Ciéncia Estudos Artes da
PC, Computacio Sociais Linguagem
capacidades
Colecao de Encontrar uma Encontrar uma fonte de | Coletar dados de | Estudar Fazer analise
dado fonte de dados dados para uma area | um experimento. | estatisticas de | linguistica de
para uma area problematica, por batalha ou frases.
problematica. exemplo, langando dados
moedas ou jogando populacionais.
dados.
Anailise de Escrever um Contagem de Analisar dados Identificar Identificar
dados programa para ocorréncias de jogadas, | de um tendéncias em | padrdes para
fazer calculos langamentos de dados | experimento. dados de diferentes
estatisticos e analise de resultados. estatisticas. tipos de
basicos em um frases.
conjunto de
dados.
Representacio | Usar estruturas Usar conjuntos, listas, | Resumir os Resumir e Representar
de dados de dados como graficos etc. para dados de um representar padrdes de
matriz, lista representar dados. experimento. tendéncias. diferentes
vinculada, pilha, tipos de
fila, grafico, frases.
tabela de hash
etc.
Decomposicio | Definir objetos e | Aplicar ordem de Elaborar uma Escrever um
do problema | métodos; operagdes em uma espécie de esboco.
definicdo expressao. classificacao.
principal e
fungdes.
Abstracao Usar Usar variaveis em Construir um Resumir Usar simile e
procedimentos algebra; identificar modelo de uma | fatos; deduzir | metafora;

escrever uma
histéria com
ramificagoes.

26 A ISTE ¢ uma organizagdo global que atende educadores e interessados no uso das tecnologias digitais na
educagdo. Disponivel em: http://www.iste.org/.
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executam uma fungdes em
fungdo; usar programagao; usar a
condicionais, iteracdo para resolver
loops, recursdo | problemas de palavras.
etc.
Algoritmos e | Estudar Realizar uma longa Realizar um Escrever
procedimentos | algoritmos divisdo, fatorando o procedimento instrugdes.
classicos; problema; experimental.
implementar um | transformando em
algoritmo para adi¢do ou subtragdo.
uma area
problematica.

Automacio Usar ferramentas Usar o Usar Excel. Usar um
como: o geometer probeware. corretor
sketch pad, ortografico.
star logo; python code
snippets.

Paralelizacdo | Alinhar, separar, | Resolver sistemas Realizar
dividir dados ou | lineares; fazer simultaneamente
tarefas de multiplicagdo de experimentos
maneira a serem | matrizes. com diferentes
processados em parametros.
paralelo.

Simulacio Animagao de Representar Simular Jogar a ‘Age Faga uma re-
algoritmo, graficamente uma movimento do of Empires’ e | encenagdo de
varrendo fung¢do em um plano sistema solar. ‘The Oregon uma historia.
parametros. cartesiano e modificar Trail’.

valores das variaveis.

Fonte: Barr, Stephenson (2011, tradug@o e adaptagdo nossa).

De acordo com o apresentado no quadro 2, o termo pensamento computacional esta
associado ao uso de computadores e ao pensar “com” tecnologias. Embora esses conceitos
possam ser Uteis para a elaboracdo de atividades que abarquem o pensamento computacional,
ainda ndo ha estudos que apontem quais e/ou quantos desses conceitos precisam estar presentes
no contexto da pratica docente escolarizada. Em outros termos, favorecendo ao professor
recursos para oportunizar o desenvolvimento do pensamento computacional aos alunos.

Mesmo diante de tantas tentativas de defini¢do para o termo, ndo existe um consenso
conceitual a propodsito do que realmente seria o pensamento computacional e, por conseguinte,
como seria desenvolvido na Educag¢do, sobretudo, na Educagdo Matematica. Conquanto esse
termo se faga presente no curriculo de alguns paises, inclusive na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) do Brasil, todas as mengdes ao termo estao localizadas na Matematica.

Diante do que foi exposto na presente subse¢do, organizamos um mapeamento do
termo utilizado nas pesquisas presentes nas plataformas ja mencionadas, no periodo de 2009 a

2019, a fim de analisarmos como se apresenta a producdo académica (teses, dissertacdes e
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artigos), voltada aos estudos referentes ao pensamento computacional, nos processos de ensino
e de aprendizagem de Matematica.

A andlise dos materiais selecionados no levantamento nos auxiliou a delinear o que
denominamos de nexos conceituais (internos e externos). A partir dai, apontamos que o termo
pode mudar de status para conceito, uma vez que estad carregado de juizos e dedugdes

construidos historicamente e logicamente, conforme os pressupostos de Kopnin (1978).

3.2 LEVANTAMENTO SOBRE O USO DO TERMO PENSAMENTO COMPUTACIONAL
NA EDUCACAO MATEMATICA: UM OLHAR HISTORICO E ANALITICO PARA AS
PESQUISAS?’

A dialética visa ainda criar e aperfeicoar um dispositivo
para o teorico-cientifico que conduza a verdade objetiva.

Pavel V. Kopnin (1978)

Na presente subsecdo, apresentamos o levantamento em relag@o a produgdo académica
(dissertagdes, teses e artigos) que trata do termo pensamento computacional, no contexto da
Educacdo Matematica. Este levantamento contribuiu, substancialmente, para analisarmos o
movimento l6gico-histdrico presente nas discussdes académico-cientificas no Brasil, no que diz
respeito a temdtica em questdo. Conforme j& indicamos anteriormente, as analises das
dissertacdes, teses e artigos foram realizadas, mediante pesquisa historico-bibliografica do tipo
Estado do Conhecimento. Para tal, usamos as plataformas Capes (artigos, dissertagdes e teses)
e Scielo (artigos), com a finalidade de mapear a produ¢do académica atinente a tematica em
pauta. Por outro lado, acreditamos que estes materiais sistematizados também sd3o um modo de
contribuicdo, pelo fato de tornar mais acessiveis as informagdes aos pesquisadores interessados
na tematica.

Dividimos esta subsecdo em trés categorias, de acordo com o que foi delineado na

subsecao pertinente as preferéncias metodoldgicas.

27 Esse levantamento foi realizado até o dia 11 de abril de 2020, para que tivéssemos tempo habil para analisar as
pesquisas. Consideramos que até a data da defesa da tese surgirdo outros trabalhos. Mas, esse fato ndo muda a
credibilidade da pesquisa.
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Categoria de analise 1: Pensamento Computacional e Linguagem de Programacio

(algoritmizacio e robotica)

No quadro subsequente, evidenciamos os(as) autores(as), titulos e ano de publicag¢ao

dos 12 (doze) trabalhos correspondentes ao pensamento computacional que vem sendo utilizado

na Educacdo Matematica.

Quadro 3 - Pesquisas da Categoria de Analise 1

Melo

programacao no Ensino Médio

Autor Ano | Titulo do trabalho Artigo/Dissertacio/Tese
I |NUNES, Cinthia Batista [2013 | 1rodugdo & computagao: uma proposta Dissertagio
para o ensino basico
LUMMERTZ, Ramon As potencialidades do uso do sc.)ftwaz.fe . i
2 2016 | Scratch para a construgdo da literacia Dissertagdo
dos Santos .
digital
. O Desenvolvimento do Raciocinio
3 IS/iORAIS, Anuar Daian 2016 | Condicional a partir do Uso de Teste no Tese
Squeak Etoys
MORAIS, Anuar Daian Educacdo Matematica & Ciéncia da
de; BASSO,  Marcus Computagdo na escola: aprender a
4 | Vinicius de Azevedo;|2017 putag f ¢ ' dP d Artigo (Scielo)
FAGUNDES, Léa da programar fomenta a aprendizagem de
matematica?
Cruz
Introducao a programacao de
5 CARVALHO,  Felipe 2018 computadores por meio de uma tarefa Ele Dissertacio
Jose Rezende de modelagem matematica na educagdo
matematica
Educacao Matematica e
desenvolvimento  do  Pensamento
6 | EGIDO, Sidneia Valero |2018 | Computacional no 3° ano do Ensino Dissertagao
fundamental: Criangas programando
jogos com Scratch
7 SILVA .JUNIOR, 2018 Mlgrogenese do. ’d.esenvolwmento Dissertacio
Augusto Marcio sociocultural do raciocinio
O Pensamento Computacional no
EVARISTO, Ingrid processo  de  aprendizagem  da . N
8 Santella 2019 Matematica nos anos finais do Ensino Dissertagao
Fundamental
GUARDA, Graziela
Ferreira; GOULART’ O circuito quatro desafios — atividade
fone Ferrarini; ladica  apoiada elo ensamento
9 | GONCALVES, Caroline [ 2019 P p p Artigo (Capes)
computacional
dos Santos;
CUNHA, Lidia Raquel
Rocha
10 NASCIMENTO, Renata 2019 A Matematica e o visualg: Logica de Dissertagio
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PEREIRA, Joao Pedro Programacao e Pensamento
11]de Lima 2019 | Computacional no 8° e 9° ano do Ensino Dissertagao
Fundamental: Um Estudo de Caso

RIBOLDI, Sandra Mara

12| Oselame 2019 A linguagem de programacao Scratch e

; - o Dissertagdo
o ensino de fungdes: uma possibilidade ¢

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras (2021).

Iniciamos a analise, nessa categoria, pelo trabalho de Nunes (2013). Esta pesquisa teve
como cerne a ideia de pensamento computacional como linguagem de programacao,
compreendendo a importancia da Ciéncia da Computagdo na Educagdo. A definicdo de
pensamento computacional utilizada pela autora foi: “[...] o saber usar o computador como um
instrumento de aumento do poder cognitivo e operacional humano, isto significa usar
computadores e redes de computadores para aumentar a produtividade, inventividade e a
criatividade” (BLIKSTEIN, 2008, p. 1).

A pesquisa analisou, também, o pensamento computacional na Educacdo Matematica,
defendendo que um computador executa tarefas definidas pelo programador, mediante um
conjunto de instrugdes preestabelecidas segundo linguagem de programacao. Desse modo, a
autora sustenta que a linguagem de programagdo pode favorecer o desenvolvimento do
raciocinio légico, da criticidade e autonomia, oportunizando aos alunos o aprendizado de
nogdes basicas de computacio e o entendimento de processos de construgdo e aplicacdo de
recursos computacionais.

No mais, a autora aplicou, como ferramentas de linguagem, o fluxograma e o
pseudocddigo, porque os considerou de facil acesso, com uma abordagem simples e didatica.
Por seu turno, as atividades propostas, na percepgao da autora, induzem ao desenvolvimento do
pensamento logico-matematico e computacional. Pode-se notar que, para esta autora,
pensamento computacional ¢ analogo a saber usar o computador, mediante linguagem de
programacao.

A pesquisa de Lummertz (2016) abordou as ideias construcionistas de Papert (1985,
1994, 1996), Valente (1993, 2002) e Rosa (2004, 2008) como sustentagdo tedrica. Sua ideia de
pensamento computacional esta embasada na definicdo dada por Wing (2006), acrescentando
que um dos principais predicados do Pensamento Computacional é o desenvolvimento da

capacidade e da competéncia de utilizar e lidar com recursos digitais.

54



O Pensamento Computacional ¢ caracterizado pelo envolvimento da capacidade e da
competéncia de utilizar e lidar com componentes tecnoldgicos. Além de processos de
pensamento, envolve o estudo dos mecanismos de inteligéncia que podem
potencializar aplica¢des praticas que ampliem a inteligéncia humana (LUMMERTZ,
2016, p. 37).

Nesse viés, para esse pesquisador, o pensamento computacional estéd intrinseco ao uso
do computador, tanto que, em seu estudo, aplicou um modelo pautado no software Scratch,
enfocando nos preceitos da logica de programacdo, especificamente, na sistematizacdo de
conceitos e agdes para desenvolver algoritmos por intermédio de softwares.

O autor Morais (2016) também utilizou a definicdo de Wing (2006) para o pensamento
computacional e teve como embasamento teodrico o Construcionismo de Papert, vinculado as
teorizagoes de Piaget (Construtivismo). Segundo o autor, essas teorias o auxiliaram quanto a
aplicagdo do software Etoys. Portanto, sua defini¢do de pensamento computacional esta atrelada
ao campo da linguagem de programacdo e robotica, sobretudo, como forma de inserir
conhecimentos da area da Ciéncia da Computag@o no bojo escolar, mediante uma aprendizagem
referente a linguagem de programagdo, como modo de aprendizagem matematica. Em sintese,
esta pesquisa volta-se a afirmac¢do de que a teoria piagetiana ¢ atual e essencial para o
entendimento sobre a aprendizagem da ldgica no desenvolvimento do pensamento
computacional.

O trabalho de Morais, Basso e Fagundes (2017), teve como finalidade propor o
pensamento computacional para promover a aprendizagem matematica, a partir da linguagem
de programacdo. Quer dizer, como uma forma de “[...] reconhecer padrdes e desenvolver
métodos de representagdo e generalizagdo [os quais] sdo acdes fundamentais do fazer e aprender
matematica” (MORAIS; BASSO; FAGUNDES, 2017, p. 470).

Ademais, os autores salientaram possibilidades de insercdo da Ciéncia da Computacdo na
Educagdo Matemdtica escolar, j que a linguagem de programagdo gera um espago para o pensamento
abstrato, algoritmo e légico. Para tal, os supracitados autores se fundamentam nos preceitos tedricos
de Wing (2011) e de seus colaboradores, que sugerem o pensamento computacional como uma
capacidade de promover o processo de formulacdo de problemas, via utilizacdo do pensamento
algoritmico, sob a égide da linguagem de programacao (aprender a programar).

Carvalho (2018), apresenta um estudo em que se tomou a Modelagem Matematica, no
ambito da programacao de computadores, como um veiculo, isto €, uma possibilidade para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional. Este autor buscou suporte tedrico em Wing

(2016) que, por seu turno, traz a concep¢do de que o pensamento computacional é uma
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habilidade voltada a aplicagdo de conceitos da Ciéncia da Computagcdo a outras areas de
conhecimento, subsidiada pela resolucdo de problemas, projecdo de sistemas e extracdo de
conceitos da Ciéncia da Computacao.

Este autor analisa o pensamento computacional na sua relagdo direta com o processo
de abstra¢do, decomposicdo de problemas e estratégias algoritmicas, as quais visam a
organizac¢do de solugdes via recursos computacionais. Em vista disso, este estudo evidencia que
o desenvolvimento do pensamento computacional, decorre por intermédio de atividades
enfocadas na programacao de computadores (linguagem de programagao, algoritmizagao).

Egido (2018) amparou-se, teoricamente, no pensamento computacional sob a égide do
Construcionismo. Assim, assumiu o pensamento computacional como um tipo de raciocinio
com uso do computador e/ou outra TDIC, por exemplo, o Scratch. Com isso, recorreu as
perspectivas computacionais: expressdo — a computacdo como um meio de criagdo; conexao —
construir com e para os outros; questionamento — uso da tecnologia. No mais, alicer¢ou-se em
Wing (2006), sobretudo, na ideia do pensamento computacional como uma competéncia, ou
seja, um agrupamento de mecanismos de raciocinio, de criagdo de modelos e algoritmos,
simulag¢do e automatizacdo de solucdes, que pode ser aplicado a resolucdo de problemas via
computagdo. De resto, esta pesquisa salienta que o pensamento computacional, no contexto
escolar, justifica o trabalho com a logica da programagdo, j4 que aumenta as habilidades de
desenvolver programas, intermedias pela abstragdo, algoritmizagdo e pensamento
dimensionavel.

A pesquisa de Silva Junior (2018) enfocou na obteng¢ao de indicios correspondentes ao
desenvolvimento de habilidades de raciocinio l6gico-matematico, pela aprendizagem em
programacao em blocos, sendo mediada pela utilizagdo de tecnologias digitais da informagao e
comunica¢do. O autor usou os pressupostos de Wing (2006) e, destarte, aludiu que o
pensamento computacional seria uma espécie de recurso para se resolver problemas, desenhar
sistemas e depreender o comportamento humano, a partir de conceitos de Ciéncia da
Computacao (linguagem de programacao, roboética, algoritmos etc.).

Este autor realizou capacitagdes online, pela plataforma Moodle (AVA), utilizando as
ferramentas Code.org e Scratch, ou seja, o pensamento computacional foi utilizado com auxilio
de TDIC. Para isso, no intuito de definir o pensamento computacional, este pesquisador utilizou
a defini¢do de Wing (2006), que leva este tipo de pensamento ao dominio da Ciéncia da
Computacdo. Basicamente, defendendo que entender o pensamento computacional ¢

compreender a computacdo, de modo a permitir a formalizagao do raciocinio, propiciando a sua
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automacao e andlise matematica. Além disso, Silva Junior (2018) depreende o pensamento
computacional como uma generalizagao do raciocinio logico.

Evaristo (2019) propds analisar como o desenvolvimento do pensamento
computacional na escola poderia contribuir com os processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica, nos anos finais do Ensino Fundamental. Essa autora baseia-se nos idearios de
Wing (2006) e de Brackmann (2017), com o objetivo de fundamentar o pensamento
computacional no bojo da Matematica Escolar. Para isso, recorre aos quatro pilares alvitrados
por estes autores, sendo eles: decomposicdo — fragmentagdo de um problema tido como
complexo; reconhecimento de padrdes — identificacdo de analogias em diferentes processos;
abstracdo — processo de estudo quanto aos elementos relevantes e ndo relevantes; algoritmos —
abarca todos os pilares anteriores, engendrando o movimento de constru¢do de um conjunto de
regras para a resolu¢cdo de um problema.

Nota-se que essa pesquisa, embora se refira a essencialidade de se desenvolver,
igualmente, o pensamento computacional, no contexto escolar, por intermédio de atividades
sem a utilizacdo de tecnologias — TDIC, isto é, pensamento computacional desplugado, reforca
que as atividades desplugadas devem se consolidar por uma aprendizagem cinestésica. Porém,
emerge uma contradicdo, posto que esse processo, segundo a autora, deve-se voltar ao aprender
conceitos da computagdo (linguagem de programagao, algoritmos etc.).

Guarda ef al. (2019) abordaram as viabilidades de se propagar o ensino do raciocinio
légico e matematico por meio da ldgica de programacdo. Para tal, os autores criaram o projeto
Logicamente, em que se usou como ferramentas o ensino de jogos digitais educacionais ¢ a
computacdo desplugada com situagdes praticas. Estes autores entendem o pensamento
computacional como uma atividade plugada e desplugada, em conformidade com Wing (2006)
e o CSTA (2011), todavia, ndo construiram nenhum tipo de conceito ou propuseram uma
defini¢do. Eles somente indicaram algumas habilidades do pensamento computacional para
justificar suas atividades desplugadas e estabelecer uma relacdo entre resolu¢ao de problemas,
algoritmo, linguagem de programagdo e pensamento computacional.

Nascimento (2019) possui uma analise sobre a utilizagdo de exercicios matematicos
como um recurso potencializador a construgao e a resolug¢ao de problemas no desenvolvimento
e no aprimoramento do pensamento computacional, compreendido, por essa autora, como um
processo de elaboragdo de algoritmos e de construgdo de programas. Em sua pesquisa, arquiteta
uma introducdo a Légica de Programagdo no Ensino Médio, intermediada pela producao e
investigacdo de exercicios matematicos. No mais, ela defende que o desenvolvimento do

pensamento computacional reside no desenvolvimento e construgdo de pequenos programas
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computacionais, segundo uma linguagem de programagao estruturada, denominada de VisuAlg
3.0.

Vale assinalar que a aludida autora se fundamenta na Sociedade Brasileira de
Computacao (SBC) que, no que lhe concerne, estrutura o pensamento computacional pelo viés
da construgdo de algoritmos e da linguagem de programagdo. Ademais, indica a essencialidade,
no ambito escolar, de se trabalhar com o dominio dos conceitos a partir de experiéncias
concretas. Desse modo, propiciando aos estudantes a criagdo de modelos mentais, visando as
abstragdes computacionais que, a posteriori, formalizar-se-30 com a aplicacdo de linguagens
de programacao.

O trabalho de Pereira (2019) objetivou a realizacdo de aulas de programacdo de
computadores e pensamento computacional com estudantes de 8° e 9° anos de uma escola
publica. Este autor valeu-se da BNCC para justificar um trabalho na esfera escolar, abrangendo
0 pensamento computacional, a Matematica e a linguagem de programacdao. Tomando Wing
(2014) como referéncia tedrica, Pereira (2019) delineou o pensamento computacional como um
processo de pensamento, direcionado a formulacdo e a resolugdo de problemas, usando um
computador para a concretizagdo de tal agdo.

Em linhas gerais, o autor defende que o pensamento computacional proporciona a
criagdo de uma representagdo linguistica (linguagem de programagao), tendendo aos processos
de comunicagdo de solucdes para pessoas ou computadores. Esses idedrios, em resumo,
proporcionam-nos depreender que o pensamento computacional, no viés dessa pesquisa, ¢ um
recurso dedicado apenas ao algoritmo e a linguagem de programagdo, no contexto da
Matematica Escolar.

Riboldi (2019), sinteticamente, propde a linguagem de programacdo Scratch, como
uma maneira de incutir o pensamento computacional no Ensino Fundamental e, pari passu,
vincula-lo aos estudos em relacdo aos contetidos da area de Matematica. Partindo das bases
tedricas da Aprendizagem Significativa e do Construcionismo, essa pesquisadora assume as
pressuposi¢des de Blikstein (2008), Wing (2014), Brasil (2018) e Brackmann (2017), para
delimitar o pensamento computacional como uma capacidade (habilidade) criativa, critica e
estratégica de aplicar os fundamentos da computacdo em variadas areas de conhecimento,
especialmente, a Matematica. Basicamente, Riboldi (2019) entende o pensamento

computacional sob a perspectiva da linguagem de programacao.
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Categoria de analise 2: Pensamento Computacional e Resolucio de Problemas
No quadro subsequente, indicamos os(as) autores(as), titulos e ano de publicagdo dos
4 (quatro) trabalhos pertencentes ao pensamento computacional na Educa¢ao Matematica, no

que compete a categoria 2.

Quadro 4 - Pesquisas da Categoria de Analise 2

Autor Ano | Titulo do trabalho Dissertacao/Tese
. Relagdes entre o Pensamento Computacional e
1 BARCELOS, Thiago 2014 a Matematica em atividades didaticas de Tese
Schumacher ~ . S
construgdo de jogos digitais
Pensamento Computacional na Educagdo
COSTA, Erick John Bésica: Uma Abordagem para Estimular a . ~
2 Fidelis 2017 Capacidade de Resolugdo de Problemas na Dissertagio
Matematica
MESTRE, Palloma O Usg Flo Pensamento C(zmputacmnal como . i
3 2017 | Estratégia para Resolucdo de Problemas Dissertacao
Alencar Alves ”»
Matematicos
Aspectos do Pensamento Computacional na
4 |BARBOSA, Lara Martins | 2019 |constru¢do de fractais com o Sofiware Dissertagao
Geogebra

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras (2021).

Barcelos (2014) prop6s uma relagdo entre a Matematica e a Ciéncia da Computagao.
O autor investigou sobre quais competéncias e habilidades da Matematica e do Pensamento
Computacional podem ser mobilizadas e desenvolvidas por alunos, a partir de um conjunto de
atividades didaticas, envolvendo a construgdo de jogos digitais. O autor explicita diferentes
definigdes para o pensamento computacional, partindo de Wing (2006). Nesse sentido, desloca
a definicdo para o ambito geral da computacdo, ideando que o computador ¢ um recurso
fundamental de mediagao, por consequéncia, o pensamento ¢ considerado computacional.

Em seguida, o autor exp0s uma critica de Hu (2011) em relagdo a definicdo de Wing
(2006). Para Hu (2011) a definicdo de Wing (2006) ¢ tdo imprecisa que ndo pode ser tratada
como uma definicdo, pelo menos ndo para a Educagdo (quicd, tdo s6 para a Ciéncia da
Computacao). Hu (2011) sustenta que o termo pensamento computacional, talvez, tenha
emergido antes mesmo do advento dos computadores. Em outros termos, o pensamento
computacional pode ser relacionado a um tipo de pensamento intrinsecamente concatenado ao

raciocinio l6gico, a Matematica e a outros paradigmas. Por outro lado, Barcelos (2014) também
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aludiu a defini¢cdo de Lee ef al. (2011), fomentando uma vinculagcdo com a definicdo de Hu
(2011). Basicamente, Lee et al. (2011) propdem trés habilidades para que se promova o
pensamento computacional em sala de aula: modelagem e simulacdo (por exemplo, de
fendomenos bioldgicos); robotica; e projeto e desenvolvimento de jogos digitais.

De resto, Barcelos (2014) relatou a definicdo de Basawapatna et al. (2011), em que
define o pensamento computacional como o resultado de a¢des de estudantes na construgao de
jogos digitais, mediados pelo uso da linguagem de programacdo e de padrdes de
funcionalidades. Essa definicdo foi adotada por Barcelos (2014) para concluir a sua
investigacao.

Os estudos de Mestre (2017) e Costa (2017), por sua vez, também utilizaram a
defini¢do de Wing (2006) para o pensamento computacional e tiveram como foco a resolugao
de problemas matematicos. A primeira autora mostra, em seu estudo, que o pensamento
computacional pode ser facilmente integrado ao ensino de Matematica, frisando que, além do
conceito dado por Wing, ha cinco dos nove conceitos propostos pela ISTE e CSTA (2011) e
que s3o mais relevantes para esse componente curricular. No mais, defende que o pensamento
computacional diz respeito a um conjunto de habilidades computacionais, que abarca a
resolucdo de problemas algoritmicos, o pensamento logico e a capacidade de empregar
diferentes modos de abstracdo. Com isso, corroborando com o processo de resolucdo de
problemas, nas diversas areas do conhecimento, coadunando o pensamento matematico a
Engenharia.

Enfim, Mestre (2017) sugere que o pensamento computacional ¢ uma proposta para
facilitar a aplicacdo das habilidades computacionais, em contextos que vao além da
computacdo. Isto €, esta pesquisa defendeu que pelo pensamento computacional, os alunos
podem ser solucionadores de problemas ativos, utilizando um conjunto de conceitos para
analisar dados.

Na mesma linha tedrica de Mestre (2017), o estudo de Costa (2017) elucida a relagao
entre o pensamento computacional, concebido como linguagem de programagio e,
principalmente, resolu¢do de problemas e a Matematica Escolar. Fundamentalmente, este autor
interpreta que o pensamento computacional se fundamenta nas competéncias obtidas por
intermédio da Ciéncia da Computac¢do, tanto como ferramenta, quanto como um meio para se
pensar de modo organizado.

Destarte, o autor defende que o pensamento computacional ¢ um meio de explorar as
potencialidades derivadas das TDIC, sendo um conjunto de habilidades para resolver problemas

utilizando as potencialidades das TDIC, sem ser totalmente dependente desses recursos. Para
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tanto, Costa (2017) argumenta que a programacgao, a abstragdo, a computagdo desplugada e o
pensamento algoritmico devem voltar-se a resolu¢cdo de problemas, no ambito da Matematica
Escolar, mas sem abandonar os preceitos teoricos da Ciéncia da Computacao.

Barbosa (2019) objetivou pesquisar as habilidades referentes ao pensamento
computacional no que compete & Geometria Fractal com o software GeoGebra. Em linhas
gerais, a autora defendeu que o pensamento computacional emerge dos processos de resolugao
de problemas, do pensar algoritmicamente e da capacidade de empregar conceitos matematicos
para desenvolver solugdes mais eficientes.

A partir das pressuposi¢des tedricas de Wing (2006) e Valente (2016), Barbosa (2019)
sumariza que o pensamento computacional engloba a resolug¢do de problemas, tal como o ato
de projetar sistemas, de pensar recursivamente, de abstrair e decompor situagdes-problemas,
enfim, de utilizar do raciocinio heuristico. E interessante ressaltar que os resultados desse
estudo, de certo modo, apontam que o pensamento computacional, mediante o uso do software
GeoGebra, propiciou a manifestacdo de variadas habilidades (pensamento algoritmico;
decomposicdo e generalizagdo; padrdes e abstracdo; representacdo e automagao; e avaliacao).
No entanto, mesmo que nessa pesquisa haja um enfoque no pensamento computacional para
resolucdo de problemas, ela trata desse tema relacionando-o somente a linguagem de
programacao.

Enfim, esses materiais selecionados revelam que a pesquisa a propdsito do pensamento
computacional, na Educagdo Matematica brasileira, vem crescendo a cada ano e busca por uma
identidade, uma defini¢do, um conceito sobre esse termo para a Educacdo Matematica, que
possa ser utilizado em sala de aula, ja que ¢ mencionado na Base Nacional Comum Curricular

(BNCC).

Categoria de analise 3: Pensamento Computacional na Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) e no curriculo de Sao Paulo

A partir do exposto até aqui, ¢ possivel observar que, no Brasil, os estudos sobre o
pensamento computacional na Educacdo Matematica estdo se iniciando. Em contraponto,
mesmo que ainda ndo esteja clara a abrangéncia teodrica e metodologica do termo, este ja foi
inserido em curriculos. Portanto, buscamos, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da
Educacdo Infantil e do Ensino Fundamental, o termo “pensamento computacional” e o

encontramos quatro vezes, todos no componente curricular de Matematica.
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Em um primeiro momento, a BNCC denota que o letramento em Matematica ¢ “[...]
definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente” (BRASIL, 2018, p. 266), essa ¢ uma defini¢do isolada, que
ignora o contexto social dos estudos de letramento e suas implicagdes a pratica escolar. Em
seguida o texto sugere que tais habilidades servirdo para a cria¢do e resolucdo de problemas,
para investigagdo, para o desenvolvimento de projetos e para o desenvolvimento do raciocinio
logico e critico, além de oportunizar a organizacdo da aprendizagem matemadtica. Assim,
segundo a BNCC, essas habilidades contribuirdo para o “letramento matematico (raciocinio,
representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e para o desenvolvimento do pensamento
computacional.” (BRASIL, 2018, p. 266, destaque nosso).

Logo depois de apresentar o contexto, os autores da BNCC apresentam uma relagdo
das competéncias especificas de Matematica para o Ensino Fundamental. Entdo, embora o
pensamento computacional esteja presente como resultado ao utilizarmos habilidades de
raciocinio, representagdo, comunicagdo e argumenta¢ao matematica, nao ha uma explicagdo ou
ideia do que seja esse pensamento e quais os beneficios em estar presente no curriculo de
Matematica. As outras trés citacdes do termo pensamento computacional aparecem nesses

pardgrafos seguintes:

Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, como também
aquelas relacionadas a outros campos da Matematica (Numeros, Geometria e
Probabilidade e estatistica), podem contribuir para o desenvolvimento do
pensamento computacional dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser capazes
de traduzir uma situagdo dada em outras linguagens, como transformar situagdes-
problema, apresentadas em lingua materna, em formulas, tabelas e graficos e vice-
versa.

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de
Matematica. Um algoritmo ¢ uma sequéncia finita de procedimentos que permite
resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo ¢ a decomposi¢do de um
procedimento complexo em suas partes mais simples, relacionando-as e ordenando-
as, ¢ pode ser representado graficamente por um fluxograma. A linguagem algoritmica
tem pontos em comum com a linguagem algébrica, sobretudo em relagdo ao conceito
de variavel. Outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita relagdo com o
pensamento computacional ¢ a identificagdo de padrdes para se estabelecer
generalizacdes, propriedades e algoritmos (BRASIL, 2018, p. 269, destaque nosso).

Na BNCC do Ensino Médio, o pensamento computacional ndo aparece
contextualizado com o que se espera utilizando-o no ensino de Matematica. O termo aparece

duas vezes no documento, na disciplina de Matematica.
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[...] No Ensino Médio, na area de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem
utilizar conceitos, procedimentos e estratégias ndo apenas para resolver problemas,
mas também para formulé-los, descrever dados, selecionar modelos matematicos e
desenvolver o pensamento computacional, por meio da utilizagdo de diferentes
recursos da area (BRASIL, 2018, p. 470, destaque nosso).

[...] Além disso, a BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias, como
calculadoras e planilhas eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Tal valorizagdo possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser
estimulados a desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretagao
e da elaboragao de fluxogramas e algoritmos (BRASIL, 2018, p. 518, destaque nosso).

E possivel notar que, na BNCC, parece haver uma relacio entre Algebra e pensamento
computacional, mas em nenhum momento essa relacao ¢ exemplificada ou explicada, o que
impossibilita ao professor estabelecer como e quando o pensamento computacional estard
presente na organizacdo do ensino de Matematica. Além disso, em momento algum foram
recomendados, no referencial tedrico da BNCC, estudos que indicam o pensamento
computacional como tema curricular ou, até mesmo, uma referéncia que traga, ao menos, uma
explicagdo do termo.

A partir da BNCC os estados elaboraram seus curriculos. Dessa forma, nos
debrugamos a analisar como o termo “pensamento computacional” aparece, por exemplo, no
curriculo do estado de Sdo Paulo, denominado de paulista. Ao analisa-lo, constatamos que as
unicas mengdes que os autores fizeram ao termo estdo presentes na etapa do Ensino Médio, ndo
havendo meng¢ao alguma no Ensino Fundamental.

Ha no item Ensino Médio, a inser¢do do termo seis vezes. Elencamos a seguir as
paginas e paragrafos que tratam do pensamento computacional. A primeira meng¢ao ao termo

se encontra na pagina 115, no componente curricular de Matematica.

Nesse ponto de vista, aliadas aos processos matematicos de resolu¢do de problemas,
de investigacdo e da modelagem matematica, as competéncias e habilidades sdo ao
mesmo tempo objetos e estratégias para a aprendizagem da Matematica. Segundo a
BNCC, tais processos potencializam o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matematico (raciocinio, representagdo,
comunicagdo ¢ argumentacdo) e para o desenvolvimento computacional.
Considerando esses pressupostos, € em articulagdo com as competéncias gerais da
Educacdo Basica, a area de Matematica e, por conseguinte, o componente curricular
de Matematica deve garantir ao estudante o desenvolvimento das competéncias
especificas. Em continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio o foco ¢ a
constru¢ao de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes
contextos. Consequentemente, quando a realidade € a referéncia, ¢ preciso levar em
conta as vivéncias cotidianas do estudante do Ensino Médio — impactado de diferentes
maneiras pelos avangos tecnologicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pelos
projetos de bem viver dos seus povos, pela potencialidade das midias sociais, entre
outros fatores. Nesse contexto, destaca-se ainda a importancia do recurso as
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tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigacio matematica como para
dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na
etapa anterior (SAO PAULO, 2020, p. 115, destaque nosso).

Por mais que os autores do curriculo paulista mencionem que o desenvolvimento do
pensamento computacional foi iniciado na “etapa anterior” (anos finais do ensino fundamental)
em nenhum momento houve a citacdo ou explicitagdo do que vem a ser esse termo € como
podera ser desenvolvido nas escolas. O que nos leva a entender que nao ha uma defini¢do ou
ideia construida do que pode ser caracterizado como desenvolvimento do pensamento
computacional. Mas, o que h4, ¢ a tentativa de relacionar pensamento computacional ao uso das
TDIC, letramento matematico, investigacdo matematica e resolu¢do de problemas.

Outra meng¢do feita pelos autores ao pensamento computacional estd presente no

componente curricular de Fisica:

A Fisica se torna um importante componente no desenvolvimento das tecnologias
digitais de informagao e comunicagdo (TDICs), do letramento digital ¢ pensamento
computacional, eixos estruturantes do componente curricular de Tecnologia e
Inovagdo. Nesse contexto, a tecnologia colabora para o diagnostico, a formagao
integral e a avaliagdo do estudante. Portanto, a aprendizagem no componente de Fisica
indica a compreensao ¢ a utilizagdo dos conhecimentos cientificos, para analisar e
explicar o funcionamento do mundo e para propor agdes de intervengdo de modo
sustentavel, com o auxilio das tecnologias. Assim, a Fisica se mostra um importante
componente da area para explicar o mundo tecnoldgico atual (SAO PAULO, 2020, p.
145, destaque nosso).

Na citacdo acima, o termo pensamento computacional parece estar atrelado ao
letramento digital e uso das TDIC. Aqui, também ndo ¢ possivel afirmar que hd uma explicagao
do que vem a ser desenvolver esse tipo de pensamento no Ensino Médio ou em qualquer outra
etapa escolar. Dessa forma, o professor que precisa seguir esse curriculo pode encontrar
dificuldade em compreender qual o objetivo ou a forma de desenvolver o pensamento
computacional em sala de aula, especialmente, nas aulas de Fisica.

O termo pensamento computacional aparece, ainda, na pagina 256, em uma tabela
intitulada “Organizador curricular do itinerario formativo Integrado”, a qual tem como funcao
organizar as habilidades relacionadas as competéncias gerais (eixo estruturante), as habilidades
especificas associadas aos eixos estruturantes e os pressupostos metodologicos para os

itinerarios formativos.
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Nessa tabela, especificamente nos pressupostos metodolégicos para as areas de
Matematica e suas Tecnologias e Linguagens e suas Tecnologias, o termo aparece da seguinte

forma:

A construgdo de prototipos, dispositivos e/ou equipamentos, de modo a ampliar o
repertorio/dominio pessoal sobre os recursos relacionados a conhecimentos de
Linguagens e Matematica, pode ocorrer com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais que potencializam o pensamento computacional e certamente
privilegiam a relagdo dialdgica entre as areas (SAO PAULO, 2020, p. 256, destaque
nosso).

Embora nas citagdes anteriores o termo esteja ligado ao uso das TDIC, nessa, em
especifico, o curriculo pressupde que com ou sem o uso de tecnologias digitais ¢ possivel
potencializar o pensamento computacional e, ainda, relacionar os conhecimentos de
Linguagens e Matematica.

Quando o foco esta nas habilidades especificas associadas aos eixos estruturantes de

Ciéncias da Natureza, temos:

(EMIFCNTO06) Propor e testar solugdes éticas, estéticas, criativas e inovadoras para
problemas reais, considerando a aplicagdo de design de solugdes ¢ o uso de
tecnologias digitais, programacdo e¢/ou pensamento computacional que apoiem a
construgdo de prototipos, dispositivos e/ou equipamentos, com o intuito de melhorar
a qualidade de vida e/ou os processos produtivos (SAO PAULO, 2020, p. 224, 266,
280 e 289, destaque nosso).

Especificamente nos pressupostos metodoldgicos para as areas de Linguagens e suas

Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, o termo aparece da seguinte forma:

Para este eixo, espera-se que o estudante possa reconhecer, selecionar e analisar
produtos e processos criativos, apropriando-se da produg¢ao de discursos de diferentes
linguagens, considerando a dindmica dos fendmenos naturais e/ou processos
tecnologicos, obras ou eventos artisticos, culturais e/ou corporais que privilegiam o
pensamento computacional e que apoiam a construgdo de prototipos, dispositivos
e/ou equipamentos, ampliando o repertério/dominio pessoal sobre os recursos
relacionados a conhecimentos entre as areas.

O estudante poderd se utilizar da construgdo de prototipos, dispositivos e/ou
equipamentos para ampliar o repertorio/dominio pessoal sobre os recursos
relacionados a conhecimentos de Linguagens e Ciéncias da Natureza e recursos
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digitais que potencializam o pensamento computacional e certamente privilegiam a
relacdo dialdgica entre as areas (SAO PAULO, 2020, p. 281, destaque nosso).

A andlise da BNCC e do curriculo paulista, faz-nos afirmar que o termo pensamento
computacional parece estar relacionado a algoritmo, a algum tipo de padronizagao e a situagdes
problemas. Porém, a forma em que esta distribuido ao longo do documento faz com que se
estabelega fora de contexto e, dificilmente, serda abordado em sala de aula.

Assim, esses primeiros estudos mostram que o pensamento computacional pode ser
utilizado na interlocucdo entre a Educacdo Matematica e as TD, fazendo com que seja um
instrumento para “pensar com e pensar sobre o pensar” (VALENTE, 2016).

Portanto, os trabalhos analisados mostram que, na Educacdo Matematica, o termo
pensamento computacional estd atrelado ao uso dos computadores e de programagao, mas,
devido a estudos tedricos realizados, podemos dizer que seu alcance vai muito além da
programacao, embora faga parte do processo.

Portanto, justifica-se a importdncia em utilizar a Teoria Historico-Cultural como
fundamentagao tedrica para o desenvolvimento do conceito de pensamento computacional para
a Educacdo Matematica, pois o uso de tecnologias em aulas de Matematica faz parte de um
processo historico e cultural, narrado por Lévy (1993, 1996, 1999) desde a oralidade, a escrita
e o uso do livro, até as tecnologias digitais que conhecemos hoje. E nesse processo histérico
que contribuimos com o desenvolvimento do conceito de um termo que, at¢é o momento,
abrange uma gama de significados. Além disso, a Teoria Historico-Cultural nos fornecera
suporte para a elaboragao de nexos internos e externos no desenvolvimento de um conceito, por

meio do “pensamento tedrico” (DAVYDOV, 1982).

3.3 SINTESE QUANTO AS CATEGORIAS DE ANALISE

A categorizagdo ¢ um procedimento de agrupar dados
considerando a parte comum existente entre eles.

Roque Moraes (1999)

Com a realizacdo dos levantamentos que realizamos, foi possivel analisar que o estudo
sobre o termo pensamento computacional na Educacdo Matematica estd apenas comegando.
Ainda ndo ha um conceito predefinido ou propostas de agdes que possam contribuir com

professores da Educacdo Bésica a desenvolver tal pensamento em sala de aula, nos diversos
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niveis de ensino, embora, seja um termo que vem sendo usado na BNCC e, consequentemente,
nos curriculos.

Constatamos que, de modo geral, todas as pesquisas analisadas nas Categorias de
Andlise 1 e 2 tém contribuido com a area da Educagdo Matematica, proporcionando distintas
reflexdes relativas ao pensamento computacional. Em contraposi¢do, as pesquisas analisadas
ndo avancam no desenvolvimento de um conceito de pensamento computacional.

Ao analisarmos as 12 (doze) pesquisas da Categoria de Andlise 1, constatamos que se
fundamentam nos preceitos da Ciéncia da Computacdo para tentar definir pensamento
computacional. Nesse sentido, ¢ possivel observar que a computacdo, mais precisamente a
linguagem de programacao, a algoritmizacdo e a roboética, faz-se presente nestas pesquisas e,
como consequéncia, o termo pensamento computacional se resume a indicar agdes relacionadas
a computacdo € a programagao.

Observa-se, nessas pesquisas, que a fundamentagdo teodrica principal ¢ o
construtivismo de Piaget e o construcionismo de Papert. Aliado a este embasamento teérico, os
estudos assumiram os pressupostos de Wing (2006), especificamente, quando se tratou do
pensamento computacional no processo de construg¢do de algoritmos com o uso do computador
ou de outras TDIC. Podemos inferir que, neste contexto, o termo pensamento computacional
foi ideado como linguagem de programagao.

A partir dai, averiguamos que, em sua maioria, as pesquisas analisadas se embasaram
na defini¢do de pensamento computacional da autora Wing (2006, 2011, 2014), até mesmo,
quando se objetivava argumentar sobre a utilizacdo do pensamento computacional sem o uso
do computador (desplugado). Vale lembrar que Wing ¢ uma cientista da computagdo e, por
mais que tenha dado o primeiro passo quanto ao uso do termo na Educacdo, ainda o defende
como parte da computacdo (linguagem de programagdo, algoritmizagdo, robodtica), o que
abrange a aplicacdo do computador e de outras TDIC.

Ao tragar o movimento logico-historico do termo, a partir dos 16 trabalhos analisados,
em conjunto com a BNCC, no que corresponde ao pensamento computacional na Educagao
Matematica, constatamos que as investigagdes delineiam o inicio de tentativas para o

entendimento do termo pensamento computacional, alicer¢ado em Wing (2006):

[...] envolve a resolugdo de problemas, o desenho de sistemas e o entendimento do
comportamento humano, utilizando conceitos fundamentais da ciéncia da
computacdo. O pensamento computacional inclui uma série de ferramentas mentais
que refletem a vastiddo do campo da ciéncia da computagdao (WING, 2006, p. 33,
traducdo nossa, grifo nosso).
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Basicamente, as pesquisas se fundamentam nesta autora que tem argumentado que a
importancia do pensamento computacional reside em “[...] processos de pensamento envolvidos
na formulacdo de problemas e suas soluc¢des, de modo que estas sejam representadas em uma
forma que possam ser efetivamente realizadas por um agente de processamento de
informacdes” (WING, 2011, s.p. grifo nosso).

Pelo viés da The Royal Society (2012, p. 29, grifo nosso) constatamos que o
pensamento computacional tem como base um “[...] processo de reconhecimento de aspectos
da computa¢io no mundo que nos rodeia, e de aplicacdo de ferramentas e técnicas da Ciéncia
da Computacio a fim de entender e analisar sistemas e processos naturais e artificiais”.

A CSTA (2011), por sua vez, apresenta o pensamento computacional no seguinte

formato:

Acreditamos que o Pensamento Computacional pode ser usado em todas as disciplinas
para resolver problemas, criar sistemas, criar conhecimentos e melhorar a
compreensdo do poder e das limitagdes da computagdo na era moderna. O estudo do
Pensamento Computacional permite que todos os alunos conceituem, analisem e
resolvam problemas complexos, selecionando e aplicando estratégias e ferramentas
adequadas, virtualmente e no mundo real (CSTA, 2011, p. 9, traduc@o nossa).

Perante a dificuldade em definir e construir um conceito comum de pensamento
computacional, a CSTA e a International Society for Technology in Education (ISTE)*,
propuseram nove caracteristicas essenciais vinculadas ao pensamento computacional, sdo eles:
cole¢do de dados, andlise de dados, representacdo de dados, decomposicdo de problema,
abstragdo, algoritmos e procedimentos, automacao, paralelizagdo e simulacdo (ISTE/CSTA,
2011).

Esses idearios, de modo geral, também foram percebidos nas pesquisas analisadas,
sobretudo, na Categoria de Analise 1. Por este motivo, compreendemos que essas defini¢des,
mesmo que operacionais, apontam que o entendimento relativo ao pensamento computacional
estd intrinsecamente atrelado ao campo da Ciéncia da Computagao.

Assim, conquanto estas caracteristicas possam ser uteis para a elaboracao de atividades

que envolvam o pensamento computacional, constatamos que ainda ndao héa estudos que

28 A ISTE ¢ uma organizagdo global que atende educadores e interessados no uso das tecnologias digitais na
educagdo. Disponivel em: http://www.iste.org/.
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apresentem quais ou quantos desses conceitos precisam estar presentes em uma atividade de
sala de aula para a Educacdo Bésica, para que seja capaz de proporcionar o desenvolvimento
do pensamento computacional.

Além disso, com a leitura e analise dos materiais, notamos que ha uma lacuna sobre o
conceito de pensamento computacional, posto que as defini¢cdes apresentadas sdo dispares e
multifacetadas e, igualmente, ndo foi delineado como esse pensamento se desenvolveria em
sala de aula, especificamente, na Matematica escolar. No sentido apresentado em todas essas
tentativas de defini¢des, o termo pensamento computacional esta totalmente concatenado ao
uso de computadores e ao pensar com TDIC, inclusive a maioria dos autores citados ¢ da area
da Ciéncia da Computacao.

A BNCC, por sua vez, preconiza a Matematica como base para o desenvolvimento do
pensamento computacional. No entanto, o0 documento em pauta traz uma ambiguidade em seu
discurso, pelo fato de que, ora a Matemadtica ¢ concebida como uma area do conhecimento,
auxiliando o desenvolvimento do pensamento computacional. Ou seja, ¢ um elemento da
Ciéncia da Computacao sendo incutido na Matematica escolar. Ora também ¢ ideada como a
propria desencadeadora do desenvolvimento do pensamento computacional. Em fungao disso,
entendemos que este pensamento ja estd presente na componente curricular Matematica,
entretanto, precisamos desvendar em quais habilidades e competéncias. Quer dizer, quais sao
os nexos conceituais da Matematica que proporcionam o desenvolvimento do pensamento
computacional?

As pesquisas analisadas trazem algumas qualificagcdes para o termo pensamento
computacional e, na maioria delas, como pudemos observar, atrelam o desenvolvimento desse
pensamento com a Ciéncia da Computacdo, ndo como uma area que serd inserida no curriculo,
mas como outra area inserida na Matematica. Como vimos em algumas leituras o pensamento
computacional ndo esta presente apenas na Matematica, entdo seria inviavel considera-lo como
exclusiva e unicamente pertencente a essa area.

Tendo em vista as categorias de andlise, levantamos os seguintes elementos que
compdem o pensamento computacional na Educacdo Basica, segundo as pesquisas analisadas
abarcando a BNCC: computador, algoritmo, jogo, computacdo desplugada, construcionismo,
programacao, maquina, raciocinio matematico, scratch, engenharia, procedimento, analise de
dados, decomposi¢ao de problemas, abstragdo, raciocinio ldgico e resolucao de problemas.

Esses elementos foram identificados nas pesquisas analisadas, considerando como os

autores fizeram uso do termo pensamento computacional. Com vistas a ilustrar tais elementos,
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empregamos o software mentimeter®, para situar o leitor sobre a quantidade de vezes em que

as referidas palavras apareceram em nossa analise.

Figura 3 - Elementos do pensamento computacional

abstracdo
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c decomposi¢do de problemas
) =2 raciocinio matemdatico
- O
) o
c
— O
O 2
wn o

Fonte: Elaborada pelas pesquisadoras (2021).

Ressaltamos que o tamanho da palavra € proporcional a quantidade de vezes em que
ela foi citada em cada uma das pesquisas analisadas. As cores, nesse caso, representam a
diferencia¢do de uma palavra para a outra. Com isso, € possivel perceber que a ideia de que o
pensamento computacional esta associado ao uso do computador faz-se presente na maioria das
pesquisas, assim como, programacdo e algoritmo. Teve destaque semelhante a resolugdo de
problemas, entendendo-a como o procedimento apresentado por Polya (1978), segundo as
pesquisas. Resumidamente, a figura mencionada anteriormente explicita que o pensamento
computacional esta atrelado a Educagdo Matematica, bem como a Ciéncia da Computagdo e a
Engenharia.

Cabe destacarmos que utilizar os preceitos do pensamento computacional nesses
moldes veiculados pelas pesquisas e BNCC, no cerne do ensino da Matematica, pode estar
ocorrendo de forma superficial, porque limitamos os nossos alunos apenas ao pensamento
empirico. Em outras palavras, nos processos de ensino e de aprendizagem para o
desenvolvimento de conceitos, o aluno terd acesso apenas ao desenvolvimento de nexos

conceituais externos (visiveis e praticos) e isso proporcionard a ele somente resultados parciais

2 MENTIMETER. Crie apresentacdes e reunides interativas onde quer que vocé esteja. Disponivel em:
https://www.mentimeter.com. Acesso em: 14 jul. 2020.
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quanto ao processo de aprendizagem . Esses prejuizos podem confirmar-se ndo s6 na falta da
subjetividade do estudante, assim como, na formag¢do do pensamento teérico, compreendendo-
o como meio de generalizar o conceito (SOUSA, 2014).

E nessa perspectiva que defendemos que a Matematica escolar nio se resume a
aquisicdo de um conjunto de informacdes. Mais do que isso, ela ¢ uma das fontes de
desenvolvimento e leitura de mundo. Por isso, ao refletirmos sobre o pensamento
computacional, defendemos que seu objetivo € o de propiciar o desenvolvimento dos alunos,
proporcionando-lhes instrumentos, operagdes intelectuais-afetivas e capacidade de usar
conhecimentos em diferentes contextos socioculturais.

Dito isso, concebemos que o pensamento computacional, no ambito da Matematica
escolar, tem a fun¢do de auxiliar os alunos a produzirem conhecimentos matematicos
(pensamento algébrico e algoritmico), desenvolverem capacidades de investigacdo e resolugao
de problemas, tal qual de leitura de mundo etc. Dessa forma, ha de se romper com o paradigma
empirico-discursivo®’, tecnicista e mecanicista, que apregoa o treinamento de técnicas, a
memoriza¢do de formulas e a reprodugdo de provas e axiomas, mediante, por exemplo, um
trabalho pautado na linguagem de programag¢ao como produto.

Faz-se necessario indagarmos: O que ¢ pensamento? O que ¢ linguagem? Por que esses
dois termos sdo dissociaveis, do ponto de vista da Teoria Historico-Cultural?

Sinteticamente, a analise das pesquisas da BNCC e do curriculo paulista nos indicaram
que ha divergéncias conceituais entre os proprios autores, apesar da maioria deles se
fundamentar nos estudos de Wing (2006). Em vista disso, precisamos responder as perguntas
feitas anteriormente para que possamos desenvolver o conceito de pensamento computacional
no contexto da Educagao Matematica, considerando-se a Teoria Historico-Cultural. Para tanto,
na proxima secdo tratamos do que vem a ser pensamento nesta perspectiva, além de

apresentarmos um suporte tedrico para o estudo e desenvolvimento de conceitos.

30 Em sintese, o pensamento empirico-discursivo considera s6 o estudo dos aspectos externos do objeto estudado.
Desse modo, no ambito da sala de aula, o foco reside na racionalidade e na categoriza¢do. Podemos dizer que ¢é
um tipo de pensamento oposto ao pensamento dialético que defendemos nesta pesquisa.
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4 CONCEPCOES TEORICAS DA PESQUISA

A esséncia humana ndo é uma abstra¢do inerente ao
individuo singular. Na sua realidade é o conjunto das
relagées sociais.

Karl Marx & Friedrich Engels (2007)

Nessa secdo argumentamos sobre o conceito de pensamento no viés da Teoria
Historico-Cultural, visto que essa palavra faz parte do termo pensamento computacional. Em
seguida, a fim de desenvolvermos um conceito para esse termo na Educa¢do Matematica,

realizamos um estudo sobre como se da a formagao de conceitos a partir de nexos conceituais.

4.1 PENSAMENTO

Uma palavra que ndo representa uma ideia é uma coisa
morta, da mesma forma que uma ideia ndo incorporada em
palavras ndo passa de uma sombra.

L. S. Vigotski (2000)

Ao tratarmos do conceito de pensamento na perspectiva da Teoria Historico-Cultural
(THC), faz-se essencial levarmos em conta, também, o papel da linguagem, uma vez que se
constituem como unidade dialética. Conforme Vigotski (2000), a linguagem (palavra, fala,
gestos, imagens etc.) ¢ um fendmeno do pensamento na medida em que o proprio pensamento
esta relacionado a linguagem e nela se materializa. Nesse entendimento, podemos afirmar que
o autor supde que ¢ basilar analisar o pensamento de forma interfuncional com a linguagem
(conjunto de signos), visto que ¢ a partir da significacdo (apropriagdo e emprego de signos) que
o pensamento e a linguagem (especialmente a fala) se unem. Portanto, pensamento e linguagem

formam uma unidade inseparavel.

4.1.1 PENSAMENTO E LINGUAGEM

Todo pensamento procura unificar alguma coisa,
estabelecer uma relagdo entre coisas. Todo pensamento tem
um movimento, um fluxo, um desdobramento, em suma, o
pensamento cumpre alguma fun¢do, executa algum
trabalho, resolve alguma tarefa.

L. S. Vigotski (2000)
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Nesse sentido, Vigotski (2000, 2014) assume os signos (em especial, a palavra) como
elementos que compdem e estruturam, dialeticamente, a linguagem e que representam,
esclarecem ou expressam fendmenos, objetos, eventos ou situacdes. Assim, 0s signos sao
orientados para o proprio pensamento do sujeito na sua relagdo com os outros sujeitos (fala,
lingua escrita, gestos, sons) e com o seu contexto historico-cultural (formas de agir, expressar,
dar significacdo). Abreviadamente, os signos sdo elementos fundamentais a formagdo do
pensamento, possibilitando ao sujeito operar, intelectualmente, em sua realidade.

Por isso, compreendemos que o signo necessita de um ato de producao de significado
(significagdo) para passar a existir e, a0 mesmo tempo, cumprir a sua fun¢@o sociocultural. Isto
significa que, para que uma coisa possa ser classificada como signo e compor a linguagem,
deve ter, primeiramente, um significado. Para tal, deve ter uma realidade (simbolo —
significante) que remete a outra realidade (coisa ou objeto — referente), gerando uma forma de
pensamento (significado).

Sob este entendimento, Vigotski (2000, 2014) alude que a linguagem (conjunto
sistematizado de signos) possui, entdo, duas fun¢des primordiais: a comunicacao (intercAmbio
social, contato, socializa¢cdo de ideias) e o pensamento generalizante (ordenagdo e categorizagao
conceitual do real em conjuntos de objetos, situacdes, fenomenos, informagdes, ou seja,
conceitos).

Destarte, inferimos que o pensamento ndo apenas ¢ manifestado pelas palavras, pelas
imagens, pelas agdes (conjuncdo ou nio de gestos com palavras, sons, imagens), porém ¢ a
propria linguagem, ou seja, o pensamento se constitui pela inter-relagdo entre estes sistemas
semioticos. Em resumo, o pensamento ¢ como uma unidade de comunicacdo e generalizagao
(fungdes da linguagem).

Nesse viés, consideramos que a comunicagdo proporciona entender que ha uma
essencialidade de intercambio social, a qual impulsiona o desenvolvimento da linguagem que,
por seu turno, s6 ¢ possivel em razdo das condi¢cdes filogenéticas e ontogenéticas do
desenvolvimento humano. Por outro lado, o pensamento generalizante concerne ao papel da
linguagem para o sujeito, em se tratando de fornecer conceitos e meios de organizagdo da
realidade.

Dessa maneira, analisamos que a linguagem ¢ elemento fundamental a formagao do
pensamento, tendo como escopo: classificar objetos e eventos; criar e recriar um mundo de
imagens interiores (dimensdo simbolica); transmitir informagdes para outros individuos e/ou

geragdes, conservando e expandindo a produgdo cultural da humanidade.
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Para Vigotski (2012), com o desenvolvimento da linguagem, especificamente, da fala
racional e, subsequentemente, do pensamento verbal, ela se torna um sistema simbolico que
intermediard outros sistemas simbdlicos. Esse processo engendra a formacdo das fungdes
psiquicas superiores, como a memoria, a aten¢cdo voluntaria, o comportamento consciente, a
capacidade de analisar e sintetizar (codificag¢do, decodificagdo, abstracdo, generalizagdo), entre
outras fungdes. Estas fun¢des sdo mediadas pelos signos (palavra, gestos, imagens, sons) e, nele
proprio, sdo materializados, contribuindo para o desenvolvimento do sujeito.

Todo este salto qualitativo do pensamento pré-verbal e linguagem/fala pré-intelectual
ao pensamento verbal e linguagem/fala intelectual decorre gragas a inclusdo da crianga em um
dado contexto sociocultural pela mediagdo e socializagdo com adultos, outras criangas e com
todos os artefatos produzidos historicamente (instrumentos e signos).

A vista disso, Vigotski (2000, 2014) elaborou as raizes genéticas do pensamento e da
linguagem, teorizando a partir da filogénese e da ontogénese. O quadro, a seguir, explana este

arcabouco tedrico de modo esquematico.

Quadro 5 - As raizes genéticas do pensamento e da linguagem

Desenvolvimento filogenético do pensamento e | Desenvolvimento ontogenético do pensamento

da linguagem e da linguagem
a) O pensamento e a linguagem possuem a. No seu desenvolvimento ontogenético, o
diferentes raizes genéticas; pensamento ¢ a fala tém raizes diferentes;
b) O desenvolvimento do pensamento e da b. Podemos, com certeza, constatar no
linguagem transcorre por linhas diferentes e desenvolvimento da fala da crianga um
independentes umas das outras; “estagio pré-intelectual” e, no

desenvolvimento de seu pensamento, “um
estagio pré-verbal”;

¢) Arelagdo entre pensamento e linguagem nao c. Até certa altura, as duas modalidades de
¢ uma grandeza minimamente constante ao desenvolvimento seguem diferentes linhas,
longo de todo o desenvolvimento independentes uma da outra;
filogenético;

d) Os antropoides apresentam um intelecto d. Em um determinado ponto, ambas as linhas
parecido ao do homem em alguns sentidos se cruzam, apos o que o pensamento se verbal
(rudimentos de emprego de instrumentos) e e a fala intelectual (VIGOTSKI, 2000, p.
uma linguagem parecida a do homem — em 133).

aspectos totalmente diferentes (a fonética
fala, a fungdo emocional os rudimentos de
funcdo social da linguagem);

e) Os antropoides ndo apresentam a relagdo
caracteristica do homem: a estreita
correspondéncia entre o pensamento e a fala.
No chimpanzé, um e outro ndo mantém
nenhum tipo de conexdo;

f) Na filogénese do pensamento e¢ da fala
podemos constatar, sem duvida, uma fase
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pré-fala no desenvolvimento do intelecto e
uma fase pré-intelectual no desenvolvimento
da fala (VIGOTSKI, 2000, p. 128).

Fonte: Vigotski (2000, adaptagdo nossa).

A respeito do quadro supracitado, pode-se observar que, a priori, a crianca herda
geneticamente uma inteligéncia pratica, que abrange desde o uso espontaneo de instrumentos e
das fungdes sensoriais (capacidades motoras, cognitivas, perceptivas), até a capacidade de agir
no ambiente e resolver problemas praticos com ou sem a utiliza¢ao de instrumentos.

Sublinha-se que na inteligéncia pratica, ndo ha mediacdo pela linguagem (palavras,
signos como “instrumento mental” organizador do pensamento). Da mesma forma, ¢ herdada
uma fala pré-intelectual caracterizada como: forma de comunicagao (contato social) por via de
uma fala/expressao corporal primitiva (choro, grito, riso, gaguejo, gungunar, gestos, expressoes
faciais, movimentos etc.); forma de efusdo/alivio emocional (catarse). Esta funcdo possui
multiplos significados (o choro pode significar tanto fome, quanto dor ou birra) (VIGOTSKI,
2000).

A posteriori, ha um salto qualitativo (a partir dos dois anos de idade aproximadamente)
e as duas modalidades de desenvolvimento que seguiam diferentes linhas, independentes uma
da outra, simplesmente se intercruzam. Em vista disso, ocorre a constituicdo do pensamento
verbal e da fala intelectual, isto é, o pensamento se funde com a linguagem, gerando uma fala
racionalizada com fungdes semioticas e generalizantes. Por consequéncia, o pensamento torna-
se verbal, sendo mediado por significados e sentidos (unidade intelectual-afetiva) no contexto
de uma linguagem culturalmente construida (WERTSCH, 1995; PINO, 2005; VIGOTSKI,
2014).

Todo este salto qualitativo advém devido a inser¢do da crianga na cultura pelos elos
de mediagdo semiotica oportunizados pelos adultos e/outras pessoas mais velhas (experientes).
Destarte, a natureza do proprio desenvolvimento se transforma do bioldgico para o sécio-

historico-cultural (PINO, 2005).
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Figura 4 - Sintese da relagdo pensamento e linguagem

Linguagem (fala) pré-intelectual Pensamento pré-verbal

Pensamento verbal e Fala racional

Fonte: Vigotski (2000, adaptagdo nossa).

A Figura 4 ilustra a seguinte ideia de Vigotski (2000, p. 139): “[...] poderiamos
conceber a relagdo entre pensamento e linguagem como dois circulos que se vinculam,
mostrando que em uma parte desse processo os dois fendmenos coincidem, formando o
pensamento verbalizado™.

Vigotski (2012, 2014) analisa que ¢ a partir do momento em que a linguagem/fala ¢
apropriada, que o pensamento avanga. Ora, a linguagem torna-se um sistema simbolico que
proporcionara ao sujeito depreender e agir no seu contexto sociocultural de forma ativa,
consciente e critica. Por isso, o desenvolvimento do pensamento e da linguagem depende dos
instrumentos de pensamento e, especialmente, da experiéncia sociocultural da crianca. “[...] as
estruturas da linguagem dominada pela crianca tornam-se estruturas basicas de seu
pensamento” (VIGOSTSKI, 2000, p. 148).

Sinteticamente,

[...] alinguagem [¢] um instrumento de pensamento: a linguagem fornece os conceitos
e as formas de organizagdo do real que constituem a media¢do entre o sujeito € o
objeto de conhecimento. A compreensdo das relagdes entre pensamento e linguagem
¢, pois, essencial para a compreensdo do funcionamento psicologico humano
(OLIVEIRA, 1993, p. 43).

A propodsito dos signos, especificamente as palavras, Vigotski (2000, 2014) os
concebia como um ato de pensamento, generalizacdo e conceito. As palavras, na sua relagao
com outros signos, sdo instrumentos fundamentais para classificar objetos, reorganizar a

realidade, planejar, simplificar a complexidade da descricdo dos objetos. Nessa linha de
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raciocinio, ele ideou que o pensamento ndo ¢ tdo somente expresso por palavras (signo dos
signos), mas, especialmente, € por meio das palavras (signo dos signos) que o pensamento passa
a existir.

Ademais, o significado das palavras ¢ um sistema de relagdes objetivas, sendo
construido coletivamente dentro de uma determinada cultura. Por este motivo, ndo constitui um
fendmeno estatico, isto ¢, os significados sdo construidos ao longo da histéria dos homens,
mediante a relagdo destes com as esferas fisica e social a qual vivem. Diante disso, estdo em
constante transformacdo (processo dialético). O sentido, por outro lado, corresponde ao
significado da palavra para cada sujeito (subjetivo). Para tanto, refere-se ao contexto de
utilizagdo da palavra, atrelando o seu significado objetivo aos motivos afetivos e pessoais dos
seus usuarios (PINO, 2005; VIGOTSKI, 2000, 2014; FRIEDRICH, 2012).

Além disso, Pino (2005) e Friedrich (2012) refletem que, para Vigotski, a linguagem
tem uma relagdo intrinseca com o pensamento, pelo fato de que a consciéncia ¢ mediada por
intermédio da linguagem (em especifico a palavra como signo por exceléncia). Assim sendo, a
linguagem nao ¢ apenas um modo de expressdo, mas ¢ a constitui¢ao da consciéncia (formagao
do pensamento), ¢ o que lhe da forma. Isto posto, ideamos que a consciéncia ¢ um processo
semidtico constituido por signos e pela significagdo?!.

Vigotski (2000, 2012), de igual maneira, focou em analisar o desenvolvimento da fala.
Ele entendia que a fala se desenvolvia por meio de um “discurso socializado” (ou fala exterior).
Este discurso ¢ assinalado como fonte primeira de comunicagdo e socializagdo, quer dizer, ¢
uma fala global, ndo atuando como instrumento de pensamento. Posteriormente, principia-se o
desenvolvimento da “fala egocéntrica”. Esse processo acontece quando, paulatinamente, o
discurso socializado, que de inicio era direcionado ao adulto para resolver um determinado
problema, por exemplo, ¢ internalizado*?.

Por conseguinte, a crianga busca a si mesma para resolver um problema. Nessa fase, a
sua agdo ¢ acompanhada da fala dirigida a si propria (ha vocalizacdo), por isso, ela estabelece
um didlogo consigo, planejando, em voz alta, suas a¢des antes ou durante a resolugdo de um

problema. Por fim, ao internalizar a fala (conjunto de signos dispostos dialeticamente) e

31 Os signos sdo elementos culturais. Por esta razdo, sdo criagdes dos proprios homens como uma maneira de
explanar e depreender o mundo a sua volta, socializar, controlar o comportamento, organizar as formas de trabalho
e a sociedade (contexto cultural). A significacdo, por outro lado, é o processo de criagdo e o emprego de signos
pelo individuo. E um processo portador de sentido-significado (funda-se no pressuposto de uma unidade dialética
de sentido-significado - unidade dialética afetiva-intelectual) no ambito de determinado contexto sociocultural
(VIGOTSKI, 2012; WERTSCH, 1995).

32 A internalizagdo é o processo de reconstrugdo interna de uma operagdo externa. De modo mais acurado, é um
processo interpessoal (nivel social) que ¢ transformado em um processo intrapessoal (nivel individual). Com isso,
por meio da internalizagdo, surgem as fungdes psiquicas superiores (VIGOTSKI, 2012).
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vivenciar de diferentes formas a fala egocéntrica, desenvolve-se na crianca o “discurso
interior”, que ¢ um aprimoramento da fala egocéntrica. Em suma, a crianga dialoga consigo,
contudo, sem vocaliza¢ao (VIGOTSKI, 2000, 2014).

A titulo de exemplo, vejamos a tirinha da Mafalda escrita e desenhada pelo cartunista

Quino:

Figura 5 - Linguagem e comportamento consciente

€ TUDO POR CAUSA DO

MALDITO INQUILING GUE
COMEGOU A DI2ER QUE
ISSO € MUITO FEIO, QUE
NAO SE FA2 €
SEI LA’ O Qué!

TOME, PENSE!I EM FICAR
Com © TROCO DA PADA-
RIA PARA COMPRAR
BALA, MAS NRO

INQUILING? »
QUE INQUILINO |

Fonte: Quino (2003, p. 217, tira 3).

A figura evidencia que a fala serve como meio de preceder a acgdo, controlar o
comportamento, conjecturar em diferentes situagdes, auxiliar na elaboragdo e aplicagdo de
ideias. Este tipo de fala ¢ essencial a formacao do pensamento. Como exemplo, podemos tomar
a tirinha da Mafalda, exposta anteriormente, como forma de exemplificacdo de uma das fungdes
do pensamento verbal, o ato consciente por intermédio do discurso interior (“inquilino”).

Nessa perspectiva, a linguagem (palavra verbal ou escrita, gestos, imagens, sons) para
Vigotski (2012, 2014) ¢ um instrumento de pensamento, do mesmo modo que o pensamento
somente passa a existir pela linguagem. Analisando esta unidade pensamento-linguagem,
entendemos que ela oportuniza a construgdo de conceitos, propiciando a mediacdo semiotica
entre sujeitos e objetos de conhecimento, tal como a propria constituicdo da consciéncia.

Nesse viés, a relagdo do sujeito com o seu contexto cultural ¢ mediada pela linguagem
que, por seu turno, ¢ um produto da propria atividade humana materializada na cultura,
disseminada e transformada dialeticamente de geracao para geracdo (FRIEDRICH, 2012).

Nesses moldes, depreendemos que a linguagem, longe de ser um simples conjunto de
signos, veicula coisas e significagdes. A linguagem, destarte, ndo traduz um pensamento ja
feito, porém o realiza. Por isso, aquele que fala/comunica profere um pensamento e aquele que
escuta recebe, pela linguagem, o proprio pensamento.

Levando em conta as contribui¢cdes de Vigotski para a compreensao a respeito da

formacdo do pensamento e de sua estreita relagdio com a linguagem, na se¢do seguinte,
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analisaremos, especificamente, o pensamento no bojo da THC. Nosso escopo ¢ trazer a luz das
ideias outros autores, que sdo essenciais ao entendimento acerca do fendmeno pensamento.

Essa sec¢do dard ensejo para, na secdo subsequente, analisarmos a formagdo de conceitos.

4.1.2 0 CONCEITO DE PENSAMENTO NA TEORIA HISTORICO-CULTURAL (THC)

O homem reflete a realidade ndo apenas tal qual ela existe
imediatamente, mas também como pode e deve ela ser para as
necessidades sociais dele.

Pavel V. Kopnin (1978)

Na presente se¢do, analisamos, sinteticamente, os preceitos tedricos atinentes ao
pensamento, em conformidade com a THC. Conquanto na sec¢do anterior discutimos a fundo a
formagdo do pensamento verbal, que no bojo da THC emerge como o desenvolvimento da
linguagem, refor¢amos que na presente secdo se faz essencial realizarmos um fechamento
quanto a esta tematica.

Em face do exposto, analisaremos as contribui¢des de Vigotski (2000, 2012, 2014)
Luria (1979, 2010) Kopnin (1978), Davidov (1982, 1988) e Petrovsky (2017). Ao realizar a
analise, estes autores contribuiram, substancialmente, com a reflexdo a respeito do pensamento
humano como um processo permanente de producao e ag¢do, que engloba o sujeito em sua
relacdo dialética e multifacetada com o seu meio sociocultural, em uma intera¢ao constante.

Aludimos que uma das conquistas historicas do ser humano foi o controle intencional
do comportamento, isto ¢, a organiza¢ao do pensamento consciente e da linguagem pendendo
a uma realidade objetiva. Em termos mais especificos, a habilidade de situar o pensamento
diante de uma realidade complexa, dialética, desconhecida e ambigua, com vistas a resolver
problemas cotidianos.

Luria (1979) ¢ um dos autores da THC que, ao lado de Vigotski, mais contribuiu com
estudos sobre o pensamento. Em seu estudo acerca da atividade consciente do ser humano e
suas raizes historico-culturais, o autor sublinhou que o pensamento se estrutura na vinculagao
do ser humano com o mundo (sua realidade). Para ele, desde 0 momento em que uma crianga
nasce, o seu comportamento ¢ constituido sob a influéncia das coisas culturais ao seu redor,
como as palavras, os objetos, as expressdes corporais, as emogoes etc. De maneira similar, seu
comportamento deriva da sua ligagdo com elementos e agdes construidas no decorrer da
historia, como: formas de se sentar & mesa, modos de comer com colher ou beber em copos,

meios de dialogar com outros, uso de instrumentos (brinquedos/brincar ou trabalho). A crianga
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internaliza (se apropria) das habilidades que foram construidas pela histéria sociocultural do
homem.

Sintetizamos que foi a partir de sua relagdo sociocultural com outros e com os
problemas concretos de sua realidade, que o ser humano foi tomando consciéncia
(internalizagdo) e sistematizou formas (pensamento verbal e linguagem racional) de como se
deve resolver problemas cotidianos, num processo de apropriagdo dialética da realidade
objetiva. O pensamento, nesse sentido, procede da necessidade de um sujeito compreender a
concatenagdo dialética entre a realidade concreta e objetiva, de se comunicar, de criar
ferramentas, de tomar consciéncia e criar conceitos. Quer dizer, de fazer uso de suas fungdes
psiquicas superiores para a resolver problemas e interpretar o seu contexto sociocultural.

Sendo assim, o pensamento, ou atividade consciente do homem, como sugere Luria
(1979), manifesta-se das internalizagdes que o sujeito realiza no confronto com a sua realidade
sociocultural. A guisa de exemplo, pela essencialidade de comunicagao, o ser humano criou a
linguagem para sistematizar as formas de trabalho. Por conseguinte, isso transmutou as formas
de pensamento. A linguagem também exerce papel determinante de organizar o meio cultural
e os modos de se relacionar, quer dizer, um meio essencial para se transmitir conhecimentos
elementares as criangas que, a posteriori, apropriam-se de variados conceitos, conhecimentos,
habilidades e procedimentos dentro e fora da escola. Resumidamente, o pensamento ¢ resultado
da experiéncia historico-cultural do sujeito com o seu meio € com outras pessoas.

Vigotski (2012) alvitra que o pensamento ¢ composto por signos e se da por intermédio
da mediagdo semiotica. E a partir das relagdes culturais que uma crianga, por exemplo,
desenvolve a fala, apreende a palavra e seus multiplos significados, utiliza e recria instrumentos.
Com isso, desenvolve as suas fung¢des psiquicas superiores (orientadoras do pensamento).

Complementa o autor supramencionado ao indicar que toda fung¢ao psiquica superior
¢, a principio, sociocultural antes de ser internalizada e se tornar “interna” (intelectual e
apropriada pelo sujeito). Ora, a crianca apenas dara significacdo aos objetos culturais (com isso
se torna um ser cultural) pela mediagdo semidtica, que é concretizada pelas formas de
linguagem (o papel do outro: adulto, irmdo mais velho, tio etc.).

Desse modo, a linguagem se torna fundamental a constru¢do de conhecimentos e
conceitos, porquanto viabiliza ao sujeito a fun¢do de andlise e classificagdo dos objetos. Por
esta razao, a linguagem ndo s6 ¢ um meio de comunica¢do, mas uma via vital do pensamento,
que garante a transi¢do do sensorial (inteligéncia pratica) ao racional (pensamento verbal) na

representacdo do mundo (LURIA, 1979; VIGOTSKI, 2012).
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Nesse contexto, consideramos que o sujeito, em razao de suas necessidades histdricas,
objetiva o desenvolvimento de conhecimentos utilitarios a sua realidade. Para isso, cultiva
socialmente um processo ativo e inacabavel de aproximagdes mediante a natureza dos objetos
e acontecimentos pensados pela pratica.

Nesta esteira teorica, Davidov (1988) assinala que, pelas formas historicas de relagdo
consciente do sujeito com a sua realidade, ¢ possivel apontar dois tipos principais de
pensamento, os quais distinguem as suas relagdes com a realidade pautadas na necessidade de
conhecer: o pensamento empirico e o tedrico.

Entendemos por pensamento empirico, aquele que provém da atividade sensorial em
relag@o aos objetos e aos acontecimentos da realidade, engendrando conhecimento do imediato.
Assim sendo, o sujeito enfrenta e atrela-se ao plano concreto das imagens e representacdes,
focando na aparéncia dos fendmenos. Este tipo de pensamento implica a primazia do objeto em
relagdo ao sujeito do pensamento. No mais, proporciona, por meio de comparagdo, a
classificagdo e diferenciag¢do da realidade, organizando-se pelo principio da identidade.

Concebemos que o pensamento tedrico se caracteriza por possibilitar ao sujeito a
superacao do conhecimento produzido por meio da empiria, posto que ¢ um pensamento que
ocorre a partir da mediagdo semiotica dos conhecimentos teéricos apropriados pelos sujeitos.
Este tipo de vinculo com a realidade tem como escopo a compreensdo das coisas, fendmenos e
acontecimentos, pela andlise das condigdes de sua origem e desenvolvimento. Isto posto, o
sujeito, ao se apropriar deste tipo de conhecimento, ndo somente apreende a linguagem
especifica do conceito, porém, tem meios para controlar as suas agdes (comportamento
consciente) e sustentacao para partilhar de um modo culturalmente instituido de pensamento.

Nesta linha de raciocinio, Kopnin (1978) analisa que o pensamento excede toda pratica
humana, em virtude do pensamento ser mediado pelas agdes e significagdes historicas e pelas
objetivacdes das geragdes antecedentes. Este autor converge com os pressupostos tedricos, ja
apresentados por Luria (1979) e Vigotski (2012), de que a consciéncia dos seres humanos se
torna complexa devido as representagdes sensoriais mais elementares da realidade se tornarem
formas de pensamento tedrico.

Nesse ponto de vista, a pratica (empiria) ndo existe sem teoria (abstragdo) e, de igual
modo, a teoria ndo existe desprovida de pratica (praxis). “Tanto o empirico como o tedrico sao
niveis de movimento do pensamento. Diferem um do outro pela maneira e pelo aspecto em que
neles ¢ dado o objeto, pelo modo como ¢ conseguido o conteudo basico do conhecimento”

(KOPNIN, 1978, p. 154). Finda este autor, inferindo que “[...] o pensamento ¢ o reflexo da

81



realidade sob forma de abstra¢des. O pensamento ¢ um modo de conhecimento da realidade
objetiva pelo homem” (KOPNIN, 1978, p. 121).

Marx e Engels (2011) sustentam que o pensamento, a producdo de ideias, conceitos e
a consciéncia estdo atrelados a atividade material e a comunicagdo entre pessoas (linguagem).
Em fung¢do disso, a formagao de conceitos, os meios de pensamento € a comunicacao entre as
pessoas sdo produtos imediatos da relacdo material entre elas. Em outras palavras, ¢ resultado
do convivio sociocultural entre seres humanos no bojo da sociedade.

Luria (1979) argumenta que o pensamento, ou atividade consciente do homem, ¢é
produto das condi¢des socioculturais de vida historicamente constituidas. Pelo trabalho iniciou-
se a construcdo de instrumentos. Pela coletividade no trabalho, criaram-se os modos de
linguagem como meio de comunicagdo, generalizagdo, abstra¢do, organizagao e transmissao de
experiéncias. Por consequéncia, esse fenomeno (trabalho e linguagem) interveio na formagao
psiquica do ser humano. Nesse contexto, o trabalho e a linguagem levaram ao desenvolvimento
do pensamento, de estrutura complexa, no ser humano.

Um bom exemplo de atividade consciente do homem, isto é, de pensamento, ¢ o

exemplo dado por Marx (2011):

Uma aranha executa operagdes semelhantes as do teceldo, e uma abelha envergonha
muitos arquitetos com a estrutura de sua colmeia. Porém, o que desde o inicio
distingue o pior arquiteto da melhor abelha é o fato de que o primeiro tem a colmeia
em sua mente antes de construi-la com a cera. No final do processo de trabalho, chega-
se a um resultado que ja estava presente na representagdo do trabalhador no inicio do
processo, portanto, um resultado que ja existia idealmente. Isso ndo significa que ele
se limite a uma alteragdo da forma do elemento natural; ele realiza neste ltimo, ao
mesmo tempo, seu objetivo, que ele sabe que determina, como lei, o tipo ¢ 0 modo de
sua atividade e ao qual ele tem de subordinar sua vontade (MARX, 2011, p. 327).

Vigotski (2000), alinhado as teorizag¢des apresentadas de Luria (1979) e Marx (2011),
defendia o pensamento como uma constru¢do sociocultural, fruto da acdo do sujeito em seu
contexto. Desde o inicio, o pensamento ¢ produzido pelas relagdes intersociais (interpessoais
e/ou interpsiquicas) e pela atividade criativa humana (trabalho). Ora, ¢ precisamente o
pensamento verbal (consciéncia) que nos diferencia dos animais.

Conforme Kopnin (1978), o pensamento ¢ uma faculdade puramente humana. Com
isso, ¢ uma maneira de conhecimento sobre a realidade pelo homem e um meio de construir
ideias e conceitos resultantes da interacao entre homem (ser social) e objeto. Em linhas gerais,

toda atividade do pensamento estabelece a relacdo do sujeito com objetos e fendmenos reais
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em seu contexto cultural, sendo que, a0 mesmo tempo, todo objeto e fenomeno da realidade
pressupoe uma atividade do pensamento.

O autor supramencionado entende que o pensamento:

[...] o sujeito ndo muda em termos praticos o objeto, mas tdo-somente o reflete,
conhece as suas leis. Surge e se desenvolve na base do pratico a relagdo tedrica do
sujeito com o objeto cujo resultado s6 pode ser o conhecimento deste e ndo a sua
mudanga. O pensamento nio separa sujeito do objeto (o homem e a natureza) mas os
unifica. Essa unificacdo consiste em que, do pensamento, resulta a criagdo de uma
imagem subjetiva do mundo objetivo (KOPNIN, 1978, p. 126).

O autor continua, ao sumarizar que o pensamento, além de ser objetivo, ¢ igualmente
subjetivo. Quer dizer, embasa-se na concepcao de que o pensamento sempre pertence ao sujeito
enquanto sujeito historico-cultural. Ora, ndo existe pensamento objetivo que ndo esteja
concatenado a atividade do sujeito. Face a isso, a atividade esta permeada por necessidades,

vontades, emogdes, sentimentos e sentidos.

[...] a subjetividade do pensamento consiste em que o seu resultado ndo ¢ a criagao do
proprio objeto como tal, com todas as suas propriedades, mas apenas da imagem ideal
do objeto. No pensamento sempre operamos com a imagem ideal do objeto e ndo com
o proprio objeto. [No pensamento] o objeto € representado com grau variado de
plenitude, adequagdo e profundidade de penetragdo em sua esséncia (KOPNIN, 1978,
p-126-127).

Com base neste preceito tedrico de Kopnin (1978), apreendemos que o pensamento
humano ¢ subjetivo, pelo fato de que ¢ uma imagem subjetiva de mundo e que abrange
experiéncias pessoais do sujeito diante de uma realidade vivida (vivéncias).

Corrobora Vigotski (2000) ao destacar que o pensamento ¢ composto por signos na

sua relagdo com a unidade “afeto-intelecto” (partes da unidade que € a consciéncia). Vejamos,

[...] o pensamento propriamente dito ¢ gerado pela motivagdo, isto €, por nossos
desejos e necessidades, nossos interesses e emogdes. Por trds de cada pensamento, ha
uma tendéncia afetivo-volitiva, que traz em si resposta ao ultimo porqué de nossa
analise do pensamento. [...] Uma compreensao plena do pensamento de outrem so ¢é
possivel quando entendemos sua base afetivo-volitiva. Para compreender a fala de
outrem, ndo basta compreender as suas palavras. Temos que entender o pensamento,
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mas nem isso ¢ suficiente - também ¢é preciso que conhegamos sua motivagao
(VIGOTSKI, 2000, p. 187-188).

Dito dessa maneira, analisamos que existem duas unidades de fun¢des dindmicas: o
pensamento (objetivo/subjetivo) e a atividade real. Estas duas formas de agdo (pensamento e
acao real), basicamente, ndo representam dois campos disjuntos um do outro, mas sdo resultado
de uma relacdo constante entre ambas, pois, a cada momento, nas a¢des humanas ocorre a
passagem do pensamento a agdo e da acdo ao pensamento.

O pensamento aparece, no sujeito, no decurso de uma situagao problematica, naqueles
casos em que se faz precipuo tanto buscar novas solugdes, quanto estar motivado por suas
necessidades de transpor um problema. Além disso, o pensamento indica um movimento de
agir e conhecer a realidade, pari passu, elucidando a interacdo aprioristica da realidade concreta
em relacdo ao pensamento (PETROVSKY, 2017).

Em nossa concepcao, a Teoria Histérico-Cultural conceitua o pensamento como a
tomada de consciéncia. Isto significa que ¢ o ato consciente do sujeito ao reunir informagoes,
imagens, conhecimentos e conceitos de sua experiéncia, voltando-se para si proprio (refletir)
ou intentando agir em seu meio. O pensamento volta-se a acdo concreta, tomando como base
as funcdes psiquicas superiores, como a memoria logica e associativa, a aten¢ao voluntéria, as
habilidades de interpretar e sintetizar informacdes, o controle do comportamento, a imaginagao,
a percepe¢ao.

Petrovsky (2017) pressupde que o pensamento exprime a nossa existéncia como seres
culturais, capazes de desenvolver conhecimento abstrato. A guisa de exemplificagdo, uma
crianga, em fase escolar, desenvolve a capacidade de antecipar certas situacdes de sua realidade.
Ela se lembra de acontecimentos ja vivenciados, espera uma situagao futura, organiza seu meio.
A crianga usa seu pensamento para generalizar, isto ¢, ordenar e categorizar conceitualmente o
real em conjuntos de objetos, situacdes, fenomenos, informagdes. Vigotski (2000, p. 398)
complementa: “toda generalizagdo, toda formagao de conceitos ¢ o ato mais especifico, mais
auténtico e mais indiscutivel de pensamento”.

Findamos essa se¢ao destacando que, quando pensamos, colocamos em movimento as
funcdes psiquicas superiores, como imagens e sensacdes que nos vém da percepcdo, da
imaginacdo, da memoria logica etc. Colocamos também em agdo os signos, a linguagem. Ao
pensarmos, compreendemos o sentido das palavras, concatenamos significagdes, sendo
algumas provenientes de nossa experiéncia sensivel, ja outras advindas de nosso raciocinio. Em

razdo disso, 0 nosso pensamento ¢ permeado por imagens, palavras, lembrancas e ideias
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anteriores, abstragdes, problemas. Destarte, o pensamento nos oportuniza resolver problemas,
comparar, analisar, separar, avaliar, dialogar, interpretar, decifrar, refletir, interrogar, ou seja, o
pensamento ¢ nosso ato consciente diante da realidade.

A partir do exposto, na proxima subsecao, apresentamos alguns estudos que indicam
como se da a formacdo de conceitos na perspectiva histérico-cultural, o que sdo os nexos
conceituais, mencionados anteriormente e, por ultimo, como a consolidagdo desses processos
intelectuais contribuem com o desenvolvimento do conceito de pensamento computacional no

contexto da Educacdo Matematica.

4.2 A FORMACAO DE CONCEITOS NA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Ndo ¢ a consciéncia dos homens que determina o seu ser, mas,
ao contrdrio, é o seu ser social que determina a sua consciéncia.

Karl Marx (2011)

Nesta subsecdo, analisaremos como se d4 a formagdo de conceitos no contexto da
THC. Para tanto, analisaremos os estudos de autores como Vigotski (2000, 2012, 2014), Luria
(1979, 2010), Kopnin (1978) e Davidov (1982, 1988).

Constatamos que estes autores contribuiram, significativamente, para o processo de
formagdo de conceitos. Vale salientar que esse processo emerge da necessidade do sujeito
interagir com outros sujeitos, de construir ferramentas e preserva-las, bem como de organizar
formas de uso para estas ferramentas, visando ao trabalho. No mais, a formagao de conceitos
esté atrelada a construcdo de valores, costumes e regras de convivéncia, € & compreensao sobre
objetos e fendmenos que estdo ao seu redor.

Segundo Vigotski (2000), o conceito €, em termos psicologicos, um meio de
generalizag¢do. Quer dizer, denota tomada de consciéncia ou formagao de um tipo de conceito
superior. Este autor depreende que a tomada de consciéncia acontece mediante um sistema de
conceitos.

Por esta razdo, a formagao dos conceitos concebe o papel da linguagem nao s6 como
um instrumento de comunicacdo, mas uma forma essencial & formulacdo de conceitos. A
palavra, por exemplo, ¢ um modo de representar, classificar, abstrair e generalizar a realidade
via atividades mentais complexas (VIGOTSKI, 2000, 2014).

Kopnin (1978) j& havia inferido que o pensamento conceitual abrange variadas acdes,

como a abstracdo de informagdes referentes as condigdes imediatas de nossa experiéncia. Essa
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acdo, por exemplo, serve como base para a formagao de conceitos, estabelecendo articulagdes
internas e indispensaveis, como o raciocinio pela inducdo e dedugdo, a analise e a sintese.

Nessa linha de pensamento, afirmamos que a formacdo de conceitos ¢ um modo de
elaboracao e ressignificacdo realizada pelo sujeito diante da realidade objetiva, a partir de agdes
como interligar ideias a saberes, por via da generalizacdo e abstracdo de conceitos cotidianos e
cientificos. Esse processo favorece ao sujeito uma superagao quanto a percep¢ao imediata frente
ao seu contexto sociocultural.

Por isso, a formagao de conceitos € um processo que abarca o pensamento abstrato e
generalizado que, por sua vez, concernem a capacidade do sujeito galgar a realidade imediata,
usando de suas fungdes psiquicas superiores e de conceitos para organizar o seu contexto
sociocultural.

Kopnin (1978) analisa que o conceito ¢ formado por uma rede de significacdes
compostas por sentido interno a que se refere, em conjunto com nexos causais e/ou as relagdes
indispensaveis entre seus elementos, principios, consequéncias, causas e efeitos daquilo a que
se refere. Destarte, o conceito nos proporciona a significagdo essencial de alguma coisa, sua
causa, suas consequéncias ou, ainda, seus efeitos, suas maneiras de ser e/ou de agir.

A titulo de exemplificag¢@o, quando olho uma bola de basquetebol, uma bola de ténis e
uma bola de futebol, o conceito que me vem a mente ¢ de “bola”, ainda que haja especificidades
entre as trés. De igual modo, se vejo uma rosa, uma orquidea e um cravo, concebo pelo
pensamento o conceito de flor. Como foi aludido, os conceitos sdo redes de significagdes
manifestadas pelo pensamento, intermediadas por nexos que estabelecemos junto as qualidades,
propriedades e especificidades dos objetos e/ou fendmenos que observamos em nosso contexto
sociocultural.

Cabe sublinhar que a formacdo de conceitos estd ligada ao desenvolvimento das
fungdes psiquicas superiores, tais como aten¢do voluntaria, memoria ldgica, associagdo,
comparagdo, separacio, percepcao, generalizagdo e abstragdo. Estas fungdes impactam a vida
do sujeito em seu contexto sociocultural, pois ddo suporte ao processo de tomada de
consciéncia. Por seu turno, esse processo coaduna-se, diretamente, a formagao de conceitos e
ao seu uso em diversas situagdes. Quando se constréi um conceito, a priori, intercorrem
processos de abstracdo, sintese e generalizagdo do objeto e/ou fendmeno percebido. A4
posteriori, hd a conversdao do percebido em formato de significado e sentido. Habitualmente,

emprega-se da palavra (signo) para se formar um conceito.
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Um conceito ¢ muito mais que a soma de certos vinculos associativos formados pela
memoria, ¢ mais do que um simples habito mental; ¢ um ato real e complexo do
pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de simples memorizagdo, sO
podendo ser realizado quando o proprio desenvolvimento mental da crianga ja houver
atingido seu nivel mais elevado. A investigacdo nos ensina que, em qualquer nivel de
seu desenvolvimento, o conceito €, em termos psicologicos, um ato de generalizacao.
O resultado mais importante de todas as investigacdes nesse campo ¢ a tese
solidamente estabelecida segundo a qual os conceitos psicologicamente concebidos
evoluem como significados das palavras (VIGOTSKI, 2000, p. 246).

Ao mesmo tempo, Vigotski (2000, 2014) e Luria (2010) analisam que o pensamento e
linguagem refletem realidades conceitualizadas. Primeiramente, faz-se necessaria a constru¢ao
do conceito, para, em seguida, a externalizacdo do conceito ocorrer por meio do pensamento.
Em nossa concepcao, ¢ com base em instrumentos linguisticos e na vivéncia social e cultural,
que o sujeito desenvolve o pensamento e a linguagem de forma associada. E a partir disso que
emerge a essencialidade em desenvolver conceitos.

A construgdo de conceitos representa o movimento de significagdo que, por
conseguinte, possui um duplo aspecto. De um lado, remete-se aos sistemas de significagao
construidos histérica e culturalmente pelas sociedades (aspecto coletivo). Por outro lado, diz
respeito a experiéncia individual e social de cada sujeito em cada ato discursivo (aspecto
individual).

Por este enfoque, a significacdo proporciona ao sujeito a apropriagdo dos meios de
acesso relativos ao universo dos sistemas semidticos criados, historicamente, pelos homens
(como a linguagem e suas variadas formas e usos). Pino (2005, p. 149) argumenta que o
processo de significacdo traduz [...] “a dindmica da semiose humana, expressdo da capacidade
criadora do homem”. Sob este viés, € pela significacdo que os sujeitos podem ir além do plano
bioldgico, isto €, no sentido ao plano cultural. Assim, permitindo o desenvolvimento cultural e
caracterizando o proprio sujeito como produtor e produto da cultura.

Pino (2005) sustenta que Vigotski compreendia que o conceito ndo era somente um
grupo enriquecido de associa¢des internamente relacionadas. Mais do que isso, era uma espécie
de formacao qualitativamente nova, a qual ndo pode reduzir-se aos processos elementares que
caracterizam o desenvolvimento do intelecto em suas etapas iniciais. Em outros termos, o
pensamento conceitual ¢ um novo modo de atividade intelectual, um novo meio de conduta, um
novo mecanismo intelectual (integragdo de uma série de atos de pensamento). E a partir do
contexto historico-cultural do sujeito, isto €, da sua relacdo com o meio, da apropriacdo de

significados e da abstracdo, que advird o desenvolvimento de conceitos.
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Vigotski (2012) discorre que o conceito ndo ¢ uma formagao isolada, fossilizada e/ou
imutavel. Pelo contrario, o conceito ¢ uma parte ativa do processo intelectual, constantemente
a servi¢o da comunicacao, da compreensao e da resolugdo de problemas. Compreende-se, entao,
que o conceito se refere a um processo psiquico, com génese na infancia. Por isso, desde tenra
idade, a crianga principia todo o seu processo de formagdo de conceitos.

A formacdo de conceitos advém de uma acdo mental consciente do sujeito que,
mediante a palavra, dissocia propriedades repetidas em um grupo de objetos, usando-a como
desenvolvimento da diversidade de outros objetos. Em vista disso, a formac¢ao dos conceitos se
relaciona a linguagem que, no que lhe concerne, ndo exerce somente o papel de instrumento de
comunicagdo, porém, oportuniza ao sujeito formular conceitos, abstrair e generalizar a realidade
com o uso de atividades mentais complexas (DAVIDOV, 1988).

Nesses moldes, Vigotski (2000, 2014) organizou e consolidou trés estagios para a
formagdo de conceitos. Sdo eles: sincrético, pensamento por complexos e conceitos.

O estagio sincrético ¢ descrito como:

Neste estagio do desenvolvimento, o significado da palavra ¢ um encadeamento
sincrético ndo enformado de objetos particulares que, nas representagdes € na
percepcao da crianga estdo mais ou menos concatenados em uma imagem mista. Na
formag@o dessa imagem cabe o papel decisivo ao sincretismo da percepgdo ou da agdo
infantil, razdo por que essa imagem ¢ sumamente instavel (VIGOTSKI, 2000, p. 175).

O pensamento sincrético (ou estagio do caos) se orienta a partir de conexdes subjetivas
e, podemos dizer, sem fundamentos suficientes. Neste estagio, a formagdo de conceitos na
crianca ¢ produzida com base na apropriagdo de significados de certa palavra. Nesse sentido, a
crianga forma conjuntos sincréticos a partir de nexos guiados pela percep¢ao, indefinidos e
subjetivos (VIGOTSKI, 2000, 2014; LURIA, 2010).

Fundamentalmente, neste tipo de pensamento, os critérios utilizados para construir
uma ideia sdo frageis e facilmente mutaveis. Os nexos desta fase sdo baseados, inicialmente,
em tentativa e erro, mas, a posteriori, passam a ser determinados por proximidade no tempo ou
espaco e por agrupamento nos estagios primitivos.

Um bom exemplo a proposito da formagao de conceitos durante o estagio sincrético ¢
do desenho animado “O Fantastico Mundo de Bobby” (1990-98). A historia ¢ sobre um garoto
de quatro anos, chamado de Bobby Generic, ¢ a sua relagdo com o mundo. Basicamente, o

desenho retrata a incrivel imaginagao fértil e as percepcdes infantis e fantasiosas de Bobby.
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Vejamos, em um dos episddios o pai de Bobby, Howard Generic, diz ao garoto que
tirara “miniférias” com a sua esposa (mae da Bobby). Bobby rapidamente diz: “Isso parece
meio pequeno”. Logo apos dizer isso, o garoto imagina os pais saindo de férias em uma ilha
pequena’®’, ou seja, esta imagem/representagio que lhe vem a mente estd ligada a palavra

“miniférias”;

Figura 6 - O Fantastico Mundo de Bobby

Fonte: Café Nostalgico (YouTube, 2021).

Ao observarmos a Figura 6, podemos analisar que a palavra “miniférias” dita pelo pai,
fez com que, na percepcdo mental de Bobby, surja uma pequena ilha, em que mal cabem os
pais de Bobby, e um mini-hotel que mais parece de brinquedo. Para Bobby, o conceito de
“miniférias” ¢ disjunto e desconexo, quer dizer, ndo tem uma logica objetiva. O termo “mini”
representa o pequeno, o minusculo: ilha pequena, mini-hotel, guarda-sol mintsculo, prédio
miudo. E férias, para o garoto, tem o significado e sentido de praia.

Ao verificarmos o exemplo mencionado, sob a perspectiva dos estudos de Vigotski
(2000, 2014), subentendemos que o significado das palavras configura as criangas um acimulo
sincrético de objetos disjuntos, atrelados a alguma representagdo de imagem mutavel em sua
mente. Em fun¢do disso, qualquer media¢do semiotica (estimulo-meio) pode desmontar a
imagem criada, porquanto os nexos subjetivos sdo imbricados, dialeticamente, com o0s nexos
entre objetos e fendmenos.

No estdgio do pensamento por complexos, as relacdes sdo guiadas por

correspondéncias concretas e visiveis dos objetos e/ou fendmenos.

33 Episodio chamado de “A Vinganga do Dr. Noo”.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=VDvuouCsFUS8. Acesso em: 25 mar. 2020, as 22:05.
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Isto significa que as generalizagdes criadas por intermédio desse modo de pensamento
representam, pela estrutura, complexos de objetos particulares concretos, ndo mais
unificados a base de vinculos subjetivos que acabaram de surgir ¢ foram estabelecidos
nas impressdes da crianga, mas de vinculos objetivos que efetivamente existem entre
tais objetos (VIGOTSKI, 2000, p. 178-179).

Pode-se inferir, entdo, que o mais importante para a elabora¢do de um complexo, ndo
condiz em possuir um substrato abstrato e logico. Isto significa que um complexo possui uma
vinculacdo concreta e fatual (plano concreto-factual) entre os elementos especificos que
associam a sua composi¢ao.

Neste estagio, a crianca estabelece nexos e vinculos que correlacionam as impressdes
confusas e organizam elementos discretos da experiéncia. Existem cinco tipos de pensamento
por complexos (ou subestdgios): associativo, cole¢do, cadeia, complexos difusos e
pseudoconceitos (LURIA, 2010; VIGOTSKI, 2000, 2014).

Em resumo, estes subestagios evidenciam que a crianga cria associagdes, em que as
palavras perdem a sua funcdo denotativa e passam a ter um sentido de generalizagdo. Com isso,
atuando na organizacdo de objetos e fendmenos por suas correspondéncias, diferengas e
proximidade no espago. E precisamente neste estagio que se da a formagao de pseudoconceitos
(ou conceitos cotidianos), por intermédio da vivéncia e da apropriagdo dos quatro subestagios
supracitados que o precede.

A formagdo de conceitos decorre de uma modificagdo crucial no pensamento
conceitual da crianga, gragas ao surgimento da possibilidade de atribuir significado
fundamentado em vinculos objetivos. A partir disso, desenvolve-se o pensamento por
complexos. Neste estagio, a crianga comeca a unificar objetos andlogos em um grupo comum
e a “complexifica-los” de acordo com as leis dos vinculos objetivos que ela descobre em tais
objetos. Laconicamente, o pensamento por complexos compde um pensamento coerente €
légico quando comparado ao pensamento sincrético. No mais, tende a estabelecer nexos e
relacdes.

Por outro lado, Vigotski (2000, 2012) alerta que no pensamento por complexos ainda
domina o pensamento pratico e os pseudoconceitos. Nesse sentido, emerge possibilidade de
sinteses em um nivel de abstracdo, que rompe com a totalidade concreta. Todavia, a sintese
continua a se concretizar com base em elementos sensorios da situagao real.

A guisa de elucidagdo, podemos indicar a tirinha “Mafalda” (QUINO, 2003) a seguir.
Nesta, observa-se um didlogo entre a professora e a personagem Liberdade. Quando esta

personagem ¢ questionada pela professora a respeito do tema pontos cardeais, ela simplesmente
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da respostas que fogem do plano do pensamento l6gico. Suas respostas sdo pseudoconceitos,
por se pautarem em experiéncia concretas.

Vejamos, quando a professora questiona, “mas por onde?”, referindo-se ao “nascer do
sol”, Liberdade responde “pela janela da sala”. Aqui temos, visivelmente, o dominio de um
pensamento pratico, desprovido de uma abstracdo logica. Para Liberdade, o nascer do sol ocorre

de manha, independentemente do ponto cardeal, e, de resto, pode ser visto pela janela da sala

de sua casa.
Figura 7 — Mafalda (Pontos cardeais)
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Fonte: QUINO (2003, p. 362, tirinha 5).

O exemplo supramencionado coaduna com a concepgao de Davidov (1988), de que os
pseudoconceitos assemelham-se aos conceitos, contudo, pelo tipo de processo que acarreta a
generalizacdo. Quando a crianca emprega um pseudoconceito tencionando classificar ou
identificar algo, a crianga baseia-se em atributos palpaveis, visiveis, sem reconhecer o0s
predicados essenciais do objetivo, ou seja, sem ter ideia do objeto.

No caso do exemplo da tirinha, a personagem Liberdade explica o nascer do sol a partir
de uma vivéncia empirica, palpavel, destituida de um conceito cientifico. Ora, no pensamento
por complexos, os vinculos sucedem pela experiéncia imediata, porque ha uma fusdo com o
objeto real (“o sol nasce de manha e pode ser visto pela janela da sala”). Em contrapartida, no
estagio de formacgao de conceitos, ha um pensamento l6gico-abstrato, isto €, um processo de
abstragdo diante de um conceito cientifico (o sol nasce em um dado ponto cardeal). Ainda que,
em ambos 0s casos, representem um mesmo conteudo (nascer do sol).

No terceiro estdgio, denominado de formacao de conceitos, advém o resultado de um
ato real e complexo, que incluem operagdes mentais de sinteses e andlises mais elaboradas.
Com base nesta andlise, a crianga ja principia a sintetizar os objetos e representagdes de forma
particularizada. Neste estagio, acontece a abstracdo e a diferencia¢do, tomando por base os

tracos essenciais de um objeto e/ou fendmeno no processo de generalizacao.
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Mas o conceito, em sua forma natural e desenvolvida, pressupde ndo s6 a combinagdo
e a generalizagdo de determinados elementos concretos da experiéncia, mas também
a discriminacdo, a abstragdo e o isolamento de determinados elementos e, ainda, a
habilidade de examinar esses elementos discriminados e abstraidos fora do vinculo
concreto e fatual em que sdo dados na experiéncia (VIGOTSKI, 2000, p. 220).

Vigotski (2000, 2014) considerou que o desenvolvimento do pensamento verbal nas
criangas da azo a formagdo de conceitos. Ademais, o autor sintetiza que a evolucao conceitual
da crianga ¢ abalizada por duas formas de experiéncia: uma na vida cotidiana e a outra no ambito
escolarizado.

Com isso, existem os conceitos cotidianos, que sdo aqueles construidos por meio da
experiéncia sensorial e direta com o mundo (pensamento empirico). A vista disso, os conceitos
espontaneos sdo sempre incutidos de experiéncias cotidianas, no que corresponde as acdes do
sujeito com as coisas em seu meio, mediadas pela utilizagdo da linguagem na tentativa de
depreender o seu contexto sociocultural (VIGOTSKI, 2000, 2014).

Os conceitos cientificos sdo aqueles relacionados a eventos ndo acessiveis as
experiéncias sensoriais ou as agdes da crianca no seu meio social. Estes conceitos sdo
sistematizados, construidos e transmitidos pelas interagdes escolarizadas (pensamento tedrico).
No mais, sdo parte de sistemas explicativos mais amplos, sendo organizados logicamente. Por
esta razdo, os conceitos cientificos requerem, em sua formagao, operagdes logicas complexas

(VIGOTSKI, 2000, 2014).

O desenvolvimento de um conceito cientifico comega com a defini¢ao verbal. Como
parte de um sistema organizado, essa defini¢do verbal desce para o concreto; desce
para fendmenos que o conceito representa. Em contraste o conceito cotidiano tende a
se desenvolver fora de qualquer sistema definido; tende a mover-se ascendentemente
rumo a abstracdo e generalizagdo, a fragilidade do conceito cotidiano estd em sua
incapacidade para abstragdo, na incapacidade da crianca de operar sobre ele de uma
maneira voluntaria (DANIELS, 2011, p. 30).

De acordo com Vigotski (2000, 2014), a crianca desenvolve uma generalizagdo
abstrata quanto as propriedades essenciais dos conceitos, distinguindo-os da experiéncia
concreta. Este processo de sintese torna-se a forma principal do pensamento, gerando a crianga
uma tomada de consciéncia acerca da realidade a sua volta. Em outros termos, a tomada de

consciéncia esta fundada na generalizacdo dos processos psiquicos. Estes processos, por sua
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vez, estdo ligados ao desenvolvimento dos conceitos cientificos (entendidos como um sistema
de conceitos?* sistematizados, formais, organizados e testados cientificamente).

Vejamos como exemplo a tirinha da Mafalda a seguir. Nesta tirinha, a personagem
Mafalda usa de um experimento empirico simples para explicar um conceito cientificamente

comprovado, trata-se da rotacdo da Terra.

Figura 8 - Mafalda (iluminagdo da terra)
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Fonte: QUINO (2003, p. 125, tirinha 2).

Ao lermos as falas dos personagens, a partir dos estudos de Vigotski (2012) e Davidov
(1988), podemos afirmar que formar um conceito significa saber reproduzir mentalmente seu
contetido, construindo-o. Cabe aludir que o termo reproduzir ndo condiz com a ideia de um ato
mecanico, mais do que isso, concerne a um ato produtivo. Assim, o ato de desenvolver um
conceito ¢ uma a¢do de apropriacdo e transformagdo do objeto mental (signos), o qual se
constitui pelo processo de significagdo.

Conforme Luria (2010), os conceitos cientificos apropriados no processo de
aprendizagem escolar da crianga, fundamentalmente, sdo formulados verbalmente mediante a
organizacdo de situacdes sociais de ensino pelo professor. A posteriori, a crianga terd condigdes
de organizar estes conceitos de modo mais abrangente, tal qual apresentado na tirinha anterior.
Este autor também salienta que a crianga, ao tomar consciéncia dos seus conceitos espontdneos
(pseudoconceitos), passa a defini-los por intermédio de palavras, operacionalizando os
conceitos em diferentes situagdes-problemas, com isso, avangando os pseudoconceitos rumo

aos conceitos cientificos.

3 O sistema de conceitos aparece mediante a sistematizagdo de relagdes entre variados tipos de conceitos, de
maneira que, entre eles, exista uma conexao maior, ou seja, que permita aos diversos conceitos se subordinarem a
um conceito superior. Nesse viés, o processo de formagdo do conceito cientifico volta-se a vinculagdo de um
conceito com outros. Por isso, ¢ um sistema, o qual acarreta novas estruturas de generalizagdo (VIGOTSKI, 2001).
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Ao tomarmos a figura anterior como exemplo, recorremos a Vigotski (2000, 2014), ao
explanar que os conceitos cientificos (escolarizados) sdo ensinados, na maioria das escolas
brasileiras, com base na formalizagdo de regras logicas, em que um conceito se organiza e
submete a outros. Destarte, s3o constituidas relagdes entre conceitos (rotagdo da Terra) e a
crianca (Mafalda) que, por seu turno, ¢ forgada a dirigir sua atengdo a seus atos intelectuais de
generalizar e abstrair (capacidade de Mafalda em explicar teoricamente a rotagdo da Terra
usando um exemplo pratico). Nesse entendimento, a crianga entra em contato com algum outro
conceito que serd mediador da relacdo entre objeto/fendmeno e o individuo (uso por Mafalda
de uma esfera para representar fisicamente a Terra e de uma lumindria para representar
fisicamente o Sol).

Ratifica Davidov (1988) ao aludir que o pensamento se concretiza com o auxilio das
abstragdes e generalizagdes de carater 16gico-formal, que engendram a formacao de conceitos
empiricos. A apropriacdo de Mafalda (figura citada anteriormente) de um conceito ndo revela
um ato passivo, menos ainda uma reproducdo mecanica do que foi inculcado ou aprendido.
Mais do que isso, no processo de apropriagdo, aquilo que € reproduzido nio se repercute tao
somente, porém, forma-se de certa maneira. O ato de pensar e explicar se constitui por via de
elaboracao linguistica.

Mafalda (Figura 8) ao pensar e explanar, ndo s estd reproduzindo uma teorizagao,
porém demonstrando uma apropriagdo que abrange o conteudo de modo mais preciso,
generalizando-o e sistematizando-o (demonstrando uma teoria via exemplo empirico), além de
ressignifica-lo (uso dos elementos bola e luminaria; uso dos termos “acordado” para “dia” — luz
do Sol — e “dormindo” para “noite”). Abreviadamente, ao reproduzir o conceito para si,
basicamente, o sujeito se apropria deste conceito, de sua significagao, produzindo uma espécie
de representacao conceitual.

Por este motivo, a escolarizacdo, segundo Vigotski (2012), favorece um
desenvolvimento psiquico com base na acumula¢do e na formagao de conceitos. Este autor
infere que a formagdo de conceitos escolarizados propicia o desenvolvimento cultural que,
igualmente, estd coadunado ao processo de significacdo, uso consciente dos conceitos,
resolugdo de problemas. De resto, o aludido autor também esclarece que a escola ndo se resume
a aquisicao de um conjunto de conceitos. Para além disso, ela ¢ uma das fontes principais de
desenvolvimento, proporcionando as criangas o contato com conceitos, instrumentos,
operagdes intelectuais-afetivas e, enfim, a capacidade de utilizar esses processos em diferentes

contextos socioculturais.
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Davidov (1988) discute que, durante uma atividade humana pratica (real), ao
intencionar algo em particular, o sujeito emprega referéncias, ou seja, meios gerais para a
aquisi¢do desse algo. Essas referéncias (meios gerais) ndo pertencem a esse algo visado,
entretanto, pertencem a sua universalidade, isto €, ao seu conceito. Isto posto, ao aprender um
objeto cientifico, o seu conceito vem, a priori, de sua forma particular.

A guisa de esclarecimento, uma crianga, ao aprender o conceito de numero, na
qualidade de conceito mais geral e expressivo das relagdes de quantidade, essencialmente,
recebe a condi¢do para que possa trabalhar com todos os tipos particulares de niimero e suas
respectivas expressoes de relagdes de quantidade.

A figura, a seguir, serve de mote a esses preceitos arquitetados por Vigotski (2000,
2014), Luria (2010) e Davidov (1988). Ha uma série de informagdes dadas ao cavaleiro, que
poderiamos comparar com um conjunto de informagdes oferecidas a uma crianga. Entrementes,
o cavaleiro ndo estabelece a juncdo dos conceitos junto as informagdes. Em outros termos,
conceitos que permitem ao mesmo operacionalizar a realidade, isto €, sua forma particular. Ora,
0s conceitos precisam ser apropriados e, igualmente, os sujeitos precisam atribuir significagao
a eles. Sendo, os conceitos ndo formardo inter-relagdes que permitirdo a ele agir em sua

realidade.

Figura 9 — Cavaleiro
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Fonte: Hoffmann (2010, p. 19).

Poderiamos considerar este cavaleiro como uma crianga que tem o conceito cotidiano,

ou seja, tem conhecimento imediato do objeto ao qual o conceito concerne, com base no uso da
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linguagem. Contudo, ela ndo esta consciente do seu proprio ato de pensamento, isto ¢, do uso
do conceito frente a realidade.

Em resumo, entendemos que para se desenvolver os conceitos cientificos, deve existir
certo nivel de apropriacdo dos conceitos cotidianos. Sob este viés, o dominio dos conceitos
cientificos esta associado a existéncia de uma elaboragdo conceitual. Esta elaboracio progride
e responde a uma atividade espontanea do pensamento, que ndo provém meramente por meio
de elos mecanicos entre uma palavra e o objeto, ou do fenomeno em si.

A memorizagdo da palavra e a sua concatena¢do ao objeto ou ao fendmeno, ndo
necessariamente guiam a uma formagao conceitual (VIGOTSKI, 2000, 2014; LURIA, 2010).
Nesse contexto, a apropriacdo da linguagem se torna imprescindivel, de tal modo que propicie
um avango quanto a percepcdo imediata da realidade externa. Sendo assim, o pensamento
reflexivo, a organizagdo das ideias e a utilizagdo de conceitos cientificos para explicar e
entender objetivos e fenomenos tornam-se fundamentais durante a infancia. A linguagem ¢ o
alicerce do processo de constru¢do do pensamento, como também o meio em que se constroem
os conceitos, dando condig¢des a crianga de analisar a sua realidade.

Vigotski (2000, 2012) concebe que o processo de formacgao de conceitos ¢ mais do que
a soma de certos liames associativos formados pela memoria e/ou mais do que um simples
habito mental. Os conceitos sdo atos reais e complexos do pensamento, sdo atos de
generalizacdo. Cabe destacarmos que a utilizacdo consciente e deliberada de um conceito s
decorre quando o conceito abrange niveis de abstragdo e generalizacao.

Nesse entendimento, Davidov (1988) diz que a generalizacdo ¢ uma ag¢do mental
consciente do sujeito. A partir da palavra, ele pode separar as propriedades repetidas de certo
grupo de objetos ou fendmenos. Ademais, pela palavra pode-se organizar a distingdo entre
outros objetos e fendmenos. Em termos mais especificos, enquanto nos pseudoconceitos as
palavras funcionam como uma espécie de “sobrenome” tendo a fun¢do de unir um grupo de
objetos pela impressdo obtida, nos conceitos cientificos as palavras tém novos significados,
simbolizando o conceito abstrato que proporciona operar com ele.

Assinalamos que, no que corresponde a formagao de conceitos, o termo generalizagdo
¢ aplicado para classificar os mais distintos aspectos do processo de assimilagdo dos
conhecimentos escolares e cientificos. Num sentido geral, a generalizagdo empirica ¢
depreendida como o movimento que indica as particularidades comuns de um objeto e/ou
fendmeno no que concerne a toda uma categoria de objetos e fendmenos analogos. Por esta
razdo, a generalizacdo consiste na acdo de encontrar e distinguir alguns atributos estaveis que

se repetem nesses objetos (DAVYDOV, 1982).
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Na generaliza¢do h4d o componente da abstracdo. Nas palavras de Davydov (1982), a
abstragdo ¢ a superacdo do geral e sua confrontacdo com o particular, sendo um elemento
criativo da atividade mental generalizadora do sujeito. A abstracdo ¢ uma atitude que evidencia
um conjunto de ideias abstratas, que nascem na atividade mental do sujeito. Se olharmos
novamente para a figura anterior, podemos analisar que a personagem Mafalda abstraiu,
generalizou e organizou uma acdo (atitude explicativa sobre a teoria da rotacdo da Terra)
associada a um conceito cientifico construido historicamente.

Vigotski (2000, 2014) complementa ao dissertar que a formagdo conceitual serd o
resultado de uma complexa e ativa operagao intelectual com a palavra e/ou signo em conjunto

com as fun¢des psiquicas.

O processo de formagdo de conceitos ¢ irredutivel as associagdes, ao pensamento, a
representagdo, ao juizo, as tendéncias determinantes, embora todas essas funcdes
sejam participantes obrigatorias da sintese complexa que, em realidade, é o processo
de formagao dos conceitos (VIGOTSKI, 2000, p. 169).

Resumidamente, o conceito advém quando uma série de atributos abstraidos torna a
sintetizar-se. Destarte, a sintese abstrata (abstragdo e generalizagdo) modifica-se em uma forma
basilar de pensamento com o qual a crianca percebe e toma conhecimento da realidade que a
cerca. Por este motivo, o conceito ¢ uma generalizacdo, isto significa uma maneira de dar
significado aos objetos e fenomenos, expressando-se na linguagem, nomeadamente, na palavra.
Além do mais, um conceito ¢ aprendido mediante um estimulo-meio, quer dizer, uma mediacao
semidtica (algo vindo de fora, um signo) com sentido e significado do geral para o particular.

Portanto, o conceito (cotidiano e cientifico) é uma estrutura organica e complexa do
pensamento e seu escopo € a comunicagdo, a compreensao, a organizacao, a sistematizagao e a
resolugdo de problemas cotidianos. Os conceitos, como foi dito, tém relagdo intrinseca com o
real, porquanto derivam do contato direto entre sujeito e realidade social. Em virtude disso, a
formagdo de conceitos se norteia na abstracdo, na generalizagdo, na aten¢do voluntaria, na
discriminacao de elementos singulares, na sintese. Ora, a formacao de conceitos se faz presente
em diferentes condi¢des, consideradas internas (usos dos conceitos pelas pessoas) e externas
(trata-se da formalidade dos conceitos, ou seja, sdo formais e descritos pela lingua (VIGOTSKI,

2000, 2014).
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Enfim, a formagdo de conceitos estd presente nas atividades humanas que, de modo
dialético, mudam historicamente em concordancia com as transforma¢des nas condig¢des
materiais de existéncia. Em funcdo disso, o sujeito constroi seus conceitos mediante as suas
experiéncias historicas e culturais (visdo de mundo) coadunadas as produgdes das geragdes
anteriores. Esse conjunto histdrico-cultural de experiéncias e conceitos, no transcursar do
tempo, assinala possibilidades de cisdo com o senso comum. Ora, pela construgdo de conceitos,
o sujeito desenvolve a sua consciéncia critica que, por sua vez, proporcionara a criacao de novas

formas de comunicagdo, a produ¢ao de tecnologias € uma maior participac¢ao na sociedade.

4.2.1 NEXOS CONCEITUAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DE UM CONCEITO

E necessario transpor as fronteiras da aparéncia (o
fenomeno) das coisas para atingir sua esséncia (ou
noumeno).

Angel Pino (2004)

Em sua pratica social, o sujeito dispde de dominios tedricos e praticos para agir em
sua realidade. Nesse sentido, quando o sujeito pensa e age diante de sua realidade, intentando
nela interferir, a sua intervencdo dependerd dos dominios conceituais, quer dizer, de seu
pensamento. Dessa maneira, ndo ¢ suficiente ao sujeito atuar, em seu contexto sociocultural, s6
de modo empirico. Faz-se basilar para ele se apropriar de sistemas explicativos referentes a
realidade. Nesta esteira tedrica, Kopnin (1978, p. 24) reforca que “[...] a passagem do nivel
empirico ao tedrico ndo ¢ uma simples transferéncia de conhecimento da linguagem cotidiana
para a cientifica, mas uma mudanca de contetido e forma do conhecimento”.

Mas, o que significa pensamento tedrico e empirico?

Para que seja possivel a compreensao de nexos conceituais, precisaremos, de antemao,
conceituar “pensamento empirico” e “pensamento teorico” de forma logica.

O pensamento empirico e o pensamento teodrico, sinteticamente, sdo niveis do
movimento do pensamento. A distingdo entre ambos reside na forma pela qual se toma o
conteudo do conhecimento e por sua importancia pratica e tedrica. Precipuamente, todo esse
processo de diferenciacdo pode ser sintetizado via movimento, que tem como ponto de partida
a comparacao, a analise e a sintese.

Corrobora Kopnin (1978) ao aludir que o desenvolvimento l6gico do conhecimento

cientifico pode ser classificado em empirico e tedrico.
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Se a abordagem gira em torno do desenvolvimento l6gico do conhecimento cientifico
independentemente do lugar em que ele se realiza, na ciéncia em geral ou na cabega
de um pensador isolado, entdo ndo se pode dividi-lo em dois niveis: em conhecimento
sensorial e racional. Essa divisao historica se apresenta na légica como o empirico e
o teorico (KOPNIN, 1978, p. 152).

Nesses termos, entendemos que o empirico e o tedrico se distinguem em fun¢do da
organizacdo logica do conhecimento acerca do objeto. Quer dizer, em como ¢ adquirido o
contetido basico do conhecimento e pela dimensdo pratica e tedrica que ocupam. Vejamos, se
por um lado o pensamento empirico compara, classifica, arrola objetos e/ou fendmenos a partir
de abstragdes dos seus aspectos externos, por outro lado, o pensamento tedrico expde as suas
leis de movimento, respeitantes a analise de suas vinculagdes no sistema. Dito isso, quando as
transformagdes do objeto apontam as suas modificagdes externas, nota-se um modo empirico
do saber. Em contrapartida, se o conhecimento de uma transformac¢do demonstra o porqué
acontece, no que procede, em se tratando de qual fundamento e por qual motivo a possibilidade
se resume no que ¢ e ndo em outro objeto, tem-se, entdo, o pensamento tedrico.

A guisa de elucidacdo, analisamos que conhecer a definicio de pensamento
computacional, uma sintese de seu conceito, ndo denota que este sujeito se apropriou desse
conceito teorico. Ora, isso dependera da forma em que ele obteve tal conhecimento. Em outros
termos, isso pode ter ocorrido por meio da leitura dessa sintese que, no que lhe concerne,
caracteriza uma maneira empirica de conhecimento. Depreendemos, entdo, que esse movimento
resulta, fundamentalmente, da atividade objetiva e sensorial do sujeito, no qual se sustenta no
preceito da analogia puramente formal e abstrata. Vale pontuar que esta ¢ uma das
peculiaridades do pensamento empirico.

Davidov (1988) subentende que a distingdo de contetido entre o pensamento empirico
€ o0 pensamento tedrico repercute na diferenca das referidas formas. No pensamento empirico,
assinala-se pela descricdo de observagdes sensoriais, j4 no pensamento teérico, emerge pelas
interrelacdes (nas mediacdes) no sistema de sua formagdo. Com isso, concatenando os dispares,
os multifacetados, os ndo coincidentes.

Em resumo, o pensamento empirico se revela por meio da categoria de existéncia.
Sabe-se que, ainda, pode-se ter generalizagdes do pensamento empirico, ja que o que determina
0 pensamento ndo sdo os excessivos niveis de raciocinio, mas sim a sua sustentagdo. Dessa
maneira, um dos modos de sintese do pensamento empirico ¢ por via das palavras-

determinagdes ou palavras-termo (DAVIDOV, 1988).
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Diante disso, o pensamento empirico oportuniza ao sujeito realizar uma atividade
cognitiva que lhe garanta a segregacdo dos atributos dos objetos e/ou fendmenos e sua
representacdo, englobando, nesse contexto, aqueles que, em certo momento, ndo sdo possiveis
de serem vistos e que tdo somente podem ser conhecidos indiretamente mediante deducdes
(ROSA, MORAES, CEDRO, 2016).

Kopnin (1978) reforca tal ideario, ao indicar que a forma logica do pensamento
empirico ¢ estabelecida a partir do juizo apreendido a parte, em que verifica o fato ou por certo
sistema de fatos que distingue um fenémeno. O contetido do pensamento empirico, assim sendo,
¢ proveniente da experiéncia imediata. Nesses moldes, o objeto ¢ concebido no aspecto de suas
relacdes e manifestagdes exteriores, assumindo vieses de juizos e idedrios sobre a realidade.

De acordo com Davidov (1988), o movimento de constru¢cdo do conceito empirico
implica em duas vias de obten¢do. A primeira progride embasada nas relagdes sensoriais a
construcao de abstragdes que sdo sintetizadas no conceito. A segunda emerge da abstragdo, da
producdo conceitual e € carregada de imagens visuais materiais dos objetos.

Em resumo, compreendemos que, com base nestas duas vias de obtengdo, o
pensamento empirico ocupa-se da analise quanto as particularidades externas dos objetos.
Representa uma forma de elaboragdo racional, porque ¢ derivada das relagdes de significacao
na atividade humana. Entrementes, o conteudo basilar do pensamento é construido por
intermédio da experiéncia imediata com o objeto e/ou fendmeno, seja ele material ou
conceitual.

Em linhas gerais, o pensamento empirico ¢ caracterizado, conforme Rosa, Moraes e
Cedro (2016), da consequente maneira:

a) materializa-se mediante a escolha de exemplos concernentes a certa classe formal;

b) ¢ constituido por intermédio da comparacdo dos objetos e/ou fenomenos as suas

representacdes, valorizando, destarte, as particularidades comuns aos objetos;

c) ¢ apresentado a partir de um Unico termo;

d) ¢ baseado na observagdo dos objetos e/ou fendmenos;

e) sua propriedade formal comum ¢ similar as propriedades dos objetos e/ou

fenémenos;

f) no seu amago, a generalizagao formal das propriedades dos objetos e/ou fenomenos

possibilita dispor os objetos especificos no amago de certa classe formal;

g) o pensamento concreto refere-se a representagdes concretas do objeto e/ou

fendmenos.
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Por outro lado, depreendemos que o pensamento tedrico diz respeito ao objeto ou aos
fendmenos a partir das suas leis de movimento e suas relagdes internas. A forma logica desse
nivel de movimento do pensamento ¢ composta pelo sistema de abstragdes, que elucida o objeto
e/ou fendmenos. Isto significa, mediante conceitos, que se visa reproduzir o seu processo de
transformagao.

Segundo Davydov (1982), o pensamento tedrico ¢ uma forma de idealizagdo do
aspecto estrutural da atividade pratica-objetiva. Nesse sentido, ¢ na atividade de trabalho que a
reproducdo dos modos gerais dos objetos e/ou fendomenos ocorre no formato de experimento
sensoOrio-objetivo. Em contrapartida ao pensamento empirico, o conteido do pensamento
teorico € detectado na propria existéncia mediatizada, refletida e substancial do ser.

A vista disso, analisamos que o pensamento teérico ndo opera com representacdes
gerais, mas sim com os proprios conceitos, que reproduzem o desenvolvimento, tal qual o
processo formativo do sistema, da integridade, do concreto e s6 dentro desse desenvolvimento
¢ que se explicitam as particularidades e as conexdes dos objetos singulares.

Conhecer a esséncia denota achar o geral como base, como fonte singular de dada
variedade de objetos e/ou fendmenos. A partir disso, pode-se expor como o geral determina o
aparecimento e as relacdes bilaterais dos objetos e/ou fendmenos, isto é, a existéncia do
concreto (DAVYDOV, 1982).

Conforme Nuiiez (2009, p. 50):

Na via de cima para baixo, o processo se inicia pela propria defini¢do dos conceitos
(o abstrato) para as suas manifestagdes concretas, na dialética do geral ao particular,
do abstrato ao concreto. Sendo assim, o conceito tedrico se apoia na generalizagao
tedrica.

Nessa visdo, a formacdo do pensamento tedrico acontece quando a formagao dos
conceitos vai do universal (geral) as manifestagdes particulares. Quer dizer, o trajeto ¢ do
abstrato ao concreto, dado que o conceito cientifico evidencia os processos de mutagdo da
relacdo universal em suas distintas formas especificas.

Em funcdo destas especificidades, ao tratarmos do pensamento tedrico consideramos
que todos os conceitos precisam ser apropriados mediante a andlise das condigdes de sua
origem. Ora, os conceitos ndo se veiculam como um conhecimento pronto e acabado. De resto,

a apropriacao dos conhecimentos gerais e abstratos provém da apropriacdo dos conhecimentos
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mais particulares e concretos. Estes dois Gltimos devem ser suprimidos do abstrato como sua

base singular.

Por esta razdo, ideamos que no pensamento tedrico se incutem os conceitos como sua

base, engendrando, assim, a resolu¢do de um conjunto de situagdes-problemas do mesmo tipo

(que se resolver por meio de um procedimento geral). Por exemplo, um aluno ndo necessita

apropriar-se de todos os conhecimentos como casos caracteristicos. No entanto, necessita

apropriar-se da esséncia que concatena e esclarece esses casos, bem como a sua resolu¢ao no

ambito de uma dada situagdo-problema.

Com base nestas discussdes, pode-se delinear o pensamento teorico, de acordo com

Rosa, Moraes e Cedro (2016), da seguinte forma:

a)

b)

d)

Intercorre mediante a transformacao do saber em teoria desenvolvida por via de
deducdo e explicacdo. Sua construcio se da a partir da andlise do escopo e da
fungdo de dada relagdo entre as coisas no cerne de um sistema;

Manifesta-se por variados sistemas semioticos;

E alicergado na transformacao dos objetos e/ou fendmenos;

Apresenta-se de maneira universal (geral), em que particulariza,
concomitantemente, um representante de uma classe e um objeto particular;
Realiza-se na conexao entre o geral e o particular;

Configura a relag@o entre as especificidades de um objeto e/ou fenomeno e as

suas correlagdes internas.

Perante este ponto de vista, o pensamento empirico e o tedrico sdo, entdo, visivelmente

independentes e a transi¢do de um ao outro ¢ um processo complexo e contraditorio:

O empirico e o tedrico sdo niveis relativamente independentes, a fronteira entre ele ¢
até certo ponto condicional; o empirico se transforma em tedrico e, ao contrario, o que
em certa etapa da ciéncia se considerava teorico torna-se empiricamente acessivel em
outras etapas mais elevadas. No entanto a separagao de dois niveis diferentes tornou-
se possivel somente no periodo do pensamento cientifico maduro; até para a ciéncia
antiga a divisdo do conhecimento em empirico e teodrico perde o sentido (KOPNIN,
1978, p. 153).

O quadro, a seguir, ilustra as diferengas fundamentais entre o conhecimento empirico

e 0 conhecimento teodrico:
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Quadro 6 - Comparagao entre o conhecimento empirico € o conhecimento tedrico

propriedades comuns aos objetos.

Caracteristicas Conhecimento empirico Conhecimento tedrico
Mediante a comparagdo dos objetos as suas| Por meio de andlise do papel e da
Elaboragao representacdes, valorizando-se, assim, as|funcdo de uma certa relacdo entre as

coisas no interior de um sistema.

Tipo de generalizagdo

Generalizagdo formal das propriedades dos
objetos que permite situar os objetos especificos
no interior de uma dada classe formal.

Forma universal que caracteriza
simultaneamente um representante de
uma classe e um objeto particular.

Fundamentacao Observagao dos objetos. Transformagdo dos objetos.
. Representa a relagdo entre as
Tipos de ~ . ) .
~ Representagdes concretas do objeto. propriedades do objeto e as suas
representagao licacdes i
1gacoes 1nternas.
Relaces A propriedade formal comum ¢ analoga as| Estabelece uma ligacdo entre o geral e
¢ propriedades dos objetos. o0 particular.
. . Mediante a transformacao do saber em
- Por meio de escolha de exemplos relativos a . . .
Concretizagao uma teoria desenvolvida por meio de

certa classe formal. ~ L
uma deducdo e uma explicagdo.

Forma de expressao Um termo. Diferentes sistemas semioticos.

Fonte: Rosa; Moraes; Cedro (2016, p. 77).

Kopnin (1978), Kosik (2002) e Davydov (1982) desconstroem a ideia de que o
movimento do pensamento tedrico incorre por intermédio da transi¢do do concreto manipulavel
ao abstrato, do pensamento empirico-discursivo ao pensamento teorico. Ora, estes autores
rechacam a visdo empirico-discursiva do pensamento, a qual entende o estudo do isolamento
das propriedades as quais formam o pensar humano. Nessa perspectiva, o conhecimento possui
conceitos provenientes de conexdes internas e nao tdo somente constructos exteriores do objeto
e/ou fenomeno.

Vale destacar que outra peculiaridade que diferencia o pensamento empirico e o
teodrico ¢ referente ao nivel de abstracdo e de concreticidade. Assumindo a logica dialética,
Kopnin (1978) explana que a diferenga advém da maneira como cada uma das duas formas de
pensamento consegue inserir-se na esséncia de um objeto e/ou fendmeno, categorizando-os de
modo mais amplo e profundo.

Para Kopnin (1978), quando o pensamento evidencia s6 as particularidades exteriores
de certo objeto e/ou fendmeno, pode-se inferir que este estaria em um grau abstrato de
compreensdo da realidade. Em contrapartida, quando o pensamento consegue inserir-se na
esséncia dos objetos e/ou fendmenos, entdo, estaria em um grau mais concreto.

Sob este viés, analisamos que o pensamento tedrico pressupde que saibamos a respeito

do processo de origem e desenvolvimento de determinado objeto com base na logica dialética.
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O pensamento tedrico tem seus tipos especificos de generalizagdo e abstragdo, seus
procedimentos de formagdo dos conceitos e operagdes com eles. Justamente, a
formagao de tais conceitos abre aos escolares o caminho para dominar os fundamentos
da cultura teorica atual. [...] A escola, a nosso juizo, deve ensinar as criangas a pensar
teoricamente (LIBANEO, 2004, p. 3).

Isto posto, ao tratarmos do pensamento teodrico no ambito da Educagdo Matematica,
este se constitui como escopo principal da atividade de ensino, visto que ¢ mediante a sua
apropriagdo que se arquiteta a constru¢ao do conhecimento cientifico e o desenvolvimento das
fungdes psiquicas do aluno.

Em relacdo ao que diz respeito ao pensamento computacional no contexto da Educacdo
Matematica, para que este cumpra com a sua funcdo pedagbdgica (formacdo do pensamento
teorico), faz-se basilar organizar principios didaticos para nortear seu uso em sala de aula. Nesse
caso, ¢ precipua a constru¢do do conceito de pensamento computacional de forma teorica, de
modo aprioristico. Com o conceito estabelecido, pode-se, entdo, desenvolver estratégias
metodoldgicas com o pensamento computacional, com vistas a superar o ensino tecnicista,
mecanico, reprodutivo, superficial e com énfase na memorizagdo. E preciso elaborar o conceito
de pensamento computacional para nortear a constru¢do de conhecimentos cientificos em sala
de aula, colocando o aluno como sujeito ativo do seu conhecimento. Para isso, precisamos
definir os nexos conceituais do pensamento computacional.

Os nexos conceituais de um elemento (conceito) sao divididos em nexos internos e
externos, segundo Kopnin (1978) e Davydov (1982). Dessa forma, os nexos conceituais sao as
diferentes relagdes de microelementos, que o sujeito precisa conhecer e vivenciar para
desenvolver o conceito (elemento como um todo).

Ante o deslindado, Kopnin (1978) e Davydov (1982) analisam os nexos conceituais
que se consolidam no pensamento tedrico. Os nexos internos sao dispares dos nexos externos,
uma vez que estes ultimos focam-se nos elementos perceptiveis do conceito. J4 os nexos
internos constituem o logico-histérico do conceito. Dito de outra forma, os nexos externos
limitam-se a lingua (designagdes verbais), porque sdo formais e compdem uma unidade
abstrata, delimitados por um conjunto de caracteristicas observaveis do conceito.

Como exemplo, ao analisarmos o pensamento computacional na Educagdo
Matematica, o nexo externo seria referente as caracteristicas formais do objeto (pensamento
computacional), ou seja, as suas particularidades, sua estrutura, sua formalidade. Assim,

focando no processo de descricao e classificacdo dos objetos cognosciveis. Resumidamente, os
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nexos externos do pensamento computacional sdo uma espécie de linguagem de comunicagao
do conceito.

Os nexos internos que alicergam os conceitos possuem os elementos 16gicos, histdricos
e as formalizagdes do pensar humano diante do conhecimento. Portanto, o nexo interno ¢ a
relacdo que ha entre os modos de se pensar o conceito e a formalidade do conceito (nexos
externos — designagdes verbais/caracteristicas) (KOPNIN, 1978; DAVYDOV, 1982).

O nexo interno do pensamento computacional, nessa perspectiva, trata-se das
generalizagdes do sujeito empregando o conceito. Em outras palavras, o nexo interno do
pensamento computacional ¢ uma espécie de operacionaliza¢do do nexo externo. Isto denota o
uso do conceito no cotidiano para resolver problemas, entender situagdes, interpretar a
realidade, elaborar processos de sintese, pesquisar etc.

Destarte, inferimos que no amago dos nexos conceituais do pensamento
computacional, o nexo interno se inicia pelo nexo externo (conceito formalizado), a partir do
momento em que um sujeito o utiliza, objetivando a compreensao de uma dada situagdo e a
aplicacdo em diferentes contextos e objetos da realidade. Com isso, potencializando a tomada
de consciéncia do sujeito no ambito da acdo. Defendemos, entdo, que o pensamento
computacional, conquanto tenha uma dindmica conceitual formalizada (nexo externo), o seu
nexo interno se fundamenta pela a¢do concreta do sujeito no mundo objetivo. Apropriar-se do
conceito de pensamento computacional subsidia ndo somente socializar sentidos e significados
sobre ele, mas permite o ato de significacdo, o qual corrobora para que o sujeito utilize o
pensamento computacional em conjunturas particulares, as quais demandem o seu uso,
sistematizando as suas formas de agao.

Ademais, os nexos conceituais, segundo Jesus e Sousa (2011), fazem parte do
pensamento tedrico e empirico, representando “[...] elos que nos ajudam a construir os
conceitos, continuamente” e “[...] sdo constituidos de aspectos socioculturais, histéricos e
filosoficos” (JESUS; SOUSA, 2011, p. 115).

Por exemplo, voltando na operagdo que apresentamos anteriormente (se¢do 1.2), para
desenvolver o conceito subtragdo, a crianga necessita conhecer e desenvolver relagdes entre
outros elementos (microelementos da subtragdo), como a ideia de juntar, de tirar, de somar, de
transformar unidade em dezena e vice-versa (nexos externos). Afora outros elementos que
dardo suporte para que essa crianca compreenda o que estd acontecendo, qual ¢ a necessidade
em aprender a respeito da subtracdo e como usar o conceito de subtragdo em diferentes

contextos (nexos internos).
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Sendo assim, os nexos conceituais movimentam-se dos aspectos perceptiveis do
elemento, fazendo parte do pensamento empirico. Por consequéncia, auxiliam na tomada de
consciéncia dos elementos perceptiveis do conceito, como o “emprestar” e “sobe um” no
exemplo da subtragdo (se¢do 1.2). Por esta razdo, os nexos conceituais compdem o légico-
histérico do conceito, abrangendo um movimento de ascensdo do abstrato ao concreto.

No exemplo da operagdo subtracdo, seria a preocupacdo com O porqué preciso
emprestar? O que ¢ emprestar? O que acontece quando fazemos determinada operacao, por que
calculamos desse jeito? Entre outros questionamentos.

Dessa forma, inferimos que os nexos conceituais sdo habilidades essenciais que o
sujeito precisa desenvolver, visando o desenvolvimento tedrico (abstrato) e metodologico
(concreto) do conceito. Ou seja, para que o sujeito desenvolva um conceito sobre um
determinado objeto de conhecimento precisa, primeiramente, desenvolver os nexos conceituais
deste objeto. Teoricamente, ele necessita ter contato com o pensamento empirico e teérico que
envolve esse objeto. Estas formas de pensamento dardo suporte ao desenvolvimento das
habilidades essenciais mencionadas. Por conseguinte, viabilizardo a formacdo do pensamento
teorico, sendo este o orientador da generalizagcdo do conceito. Por este motivo, defendemos um
ensino sustentado no 16gico-historico do conceito, favorecendo a apropriacdo do conhecimento
via nexos conceituais (génese do conceito, seu movimento de formagao e sua utilizacio pratica
no cotidiano). Em sintese, sdo nos nexos conceituais que estdo arraigadas as representagdes
individuais e coletivas da realidade objetiva, em consondncia com as praticas historico-culturais
acumuladas pelo ser humano.

Durante esse processo de desenvolvimento do conceito, no qual o sujeito passa pelos
pensamentos empirico e tedrico, tal qual pelos nexos conceituais internos e externos, o
conhecimento adquirido (histérico e cultural) pelo sujeito deve ser considerado. Por este angulo,
cabe ao professor, no desenvolvimento do conceito em sala de aula, o papel de desencadeador
desse processo, atuando na organizacao de elos de mediacao semiodtica. Essa acdo pedagogica,
no que lhe cabe, ¢ indispensavel, pelo fato de agir como um movimento permanente de
desenvolvimento de conceitos, abrangendo os sujeitos (alunos e professor) e o seu meio
sociocultural em uma relagdo dialética.

A partir destes pressupostos, para que fosse possivel desenvolvermos o conceito de
pensamento computacional, consideramos: o conceito de pensamento na perspectiva historico-
cultural, pois essa teoria estd diretamente atrelada a perspectiva logico-historica; o movimento
lo6gico-histérico do termo pensamento computacional e, finalmente, o movimento logico-

histérico do pensamento computacional no contexto da Educa¢ao Matematica.
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Essa triade supracitada e suas relagdes dialéticas auxiliou-nos na defini¢do dos nexos
conceituais historicamente organizados para o pensamento computacional. No mais, subsidiou-
nos a compreensdo do conhecimento cientifico do conceito de pensamento computacional,
servindo de fundamento ao entendimento sobre este pensamento no ambito tedrico.

Cabe enfatizar que o desenvolvimento de um conceito de pensamento computacional,
no bojo da Educagdo Matematica, precisa dar ensejo ao seu desenvolvimento em sala de aula.
Nesse sentido, intenciona-se transpor o ensino da Matemdtica de maneira tecnicista e
fossilizada (ERNEST, 1991), faz-se indispensavel organizar o ensino sob a égide do movimento
lo6gico-historico de formacdo dos conceitos. Dessa forma, esta perspectiva pode auxiliar na
superacao de um ensino unicamente formal e empirico (focado sé nos nexos externos). Pari
passu, esta vertente tedrica pode oportunizar ao aluno se envolver em uma atividade de ensino,
em que se considera a significacdo do conceito pelo proprio sujeito. Quer dizer, os meios pelos
quais os alunos podem desenvolver o conceito de pensamento computacional (nexos internos),
mediante uma apropriacdo dos nexos externos, no sentido de usar o conceito para resolver
situacdes-problemas, analisar a realidade, interpretar informagdes e propor solugdes etc. Esse
movimento toma como base 0s pensamentos empirico e tedrico, como modo de compreensao
da realidade objetiva.

Para findar esta secdo, ressaltamos que todo esse levantamento e estudos teoricos,
leitura e releitura sistematica e criteriosa, apreciagdo e critica aos dados, considerando como
eixo norteador o problema e o objetivo da presente pesquisa, nos levaram a elencar pelo menos
trés nexos conceituais (nexos externos e internos), que podem se apresentar no conceito de
pensamento computacional:

a) A resolucdo de problemas na perspectiva da Teoria Histérico-Cultural,;

b) O pensamento algébrico;

c¢) O pensamento algoritmico.

Os nexos conceituais aludidos, essencialmente, estdo em constante movimento. Sao
dialéticos e, portanto, sdo historicos, loégicos e culturais. Na secdo a seguir justificamos e

especificamos, detalhadamente, cada um deles.
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5 NEXOS CONCEITUAIS DO CONCEITO DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL
NA EDUCACAO MATEMATICA
O aspecto historico associa-se ao aspecto logico no
processo de conhecimento de um determinado objeto de

estudo e é so nessa unidade dialética que o conhecimento
desse objeto é possivel.

Vanessa Dias Moretti (2011)

A escola, pensando a Educacdo Matematica como uma area de conhecimento que ¢é
abarcada pela Educagdo Escolar, ¢ um meio sociocultural dindmico e dialético e, portanto, ha
necessidade de fazer presente, nesse meio, uma formacao ativa e transformadora, em que o
sujeito (aluno) ndo seja preconcebido como passivo nos processos de ensino e de aprendizagem.
O que significa que o aluno precisa ser ideado como um sujeito ativo em sua histéria nas suas
relacdes com esse meio, sendo capaz de agir no mundo conscientemente. Em outras palavras,
o aluno deve ser compreendido como sujeito social, ativo e historico, que produz e se apropria
da cultura, reproduz e produz significacdes sobre esta cultura de acordo com as suas
necessidades.

Sob a égide da Teoria Historico-Cultural, enfatizamos que, no contexto da Educacao
Matematica, ndo ha desenvolvimento sem ensino, sem formagdo humana, quer dizer,
desprovido de intencionalidade pedagogica organizada, refletida e planejada, com vistas a
desenvolver a dindmica cultural dos conhecimentos matematicos produzidos historicamente
pela humanidade. O professor, enquanto organizador do meio social de ensino e aprendizagem,
mediante a praxis (acdo e reflexdo), regula e oportuniza aos alunos diferentes vivéncias com os
conhecimentos. Contudo, ndo de maneira passiva (como mero receptor) e, sim, a partir de uma
relagdo dialética de construcao e desconstru¢ao do conhecimento, continuamente.

Por esta razdo, destacamos que o convivio sociocultural em aulas de Matematica
Escolar pode proporcionar aos alunos a experiéncia interpsiquica que, subsequentemente,
viabilizard o processo de construcdo e reelaboracio de significagdes de conhecimentos. Esse
processo de significacdo e producdo de conhecimentos pode ser entendido como acontecimento
dialético (ativo, contraditério e multidimensional) que transpde toda a complexa dindmica
sociocultural no contexto escolar.

Tomando estes preceitos tedricos como mote e em contraposi¢do as defini¢des criadas
sobre o pensamento computacional, no contexto da Educagao, e as pesquisas que ratificam estas
definicdes no campo da Educagdo Matematica, cujo foco € pautado em um discurso que

valoriza mais os aspectos que alicercam a computacdo e a linguagem de programacao,
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defendemos a essencialidade em se desenvolver esse tipo de pensamento ndo de modo
instrumental, utilitario e unicamente aplicado no processo de ensino com o uso de TDIC
(plugado). Isto significa que defendemos o pensamento computacional como um meio potencial
de expandir as capacidades de resolucdo de problemas, de interpretar a realidade desenvolvendo
o pensamento algébrico e algoritmico e, enfim, de ampliar as formas de acdo dos alunos diante
de seu contexto sociocultural, seja de maneira plugada (TDIC), seja desplugada.

Dessa forma, mais do que pensar “o que ¢’ pensamento computacional (nexos
externos), ¢ fundamental pensarmos “como podemos usa-lo no cotidiano” e “como podemos
desenvolvé-lo para interpretar informagdes e resolver problemas” (nexos internos). Essa
mudanga de questionamento representa o movimento logico-histéorico do pensamento
computacional, uma vez que estamos tratando da objetivacao deste tipo de pensamento no cerne
da Educacdo Matematica. Portanto, da sua vinculagdo com o ato de apropriagao e utilizagao por
parte dos alunos. Assim, intenciona-se que seu conteudo concreto de modo dialético possa
garantir a formagdo do pensamento cientifico, a producdo de conhecimentos, a reflexao critica
e a tomada de consciéncia’.

Como foi explicitado nas se¢des anteriores, as pesquisas mostram que o termo
pensamento computacional esta diretamente relacionado a Ciéncia da Computacdo. Por outro
lado, alguns estudos, inclusive indicados por Wing (2006, 2011), expdem uma tentativa de
dissocia-lo da Ciéncia da Computacao.

No amago dessa ambiguidade, acrescentando a dificuldade em se desenvolver um
conceito de pensamento computacional, variados estudos (ISTE/CSTA, 2011; BARR,
STEPHENSON, 2011; MESTRE, 2017; KAMPFF, 2016; COSTA, 2017; BARCELOS, 2014)
propuseram uma série de conceitos (ou elementos) vinculados ao termo. Todavia, tais
conceitos, em sua maioria, voltam-se ao ambito da Ciéncia da Computagdo, por indicar os
processos de automagao, linguagem de programagao, paralelizagdo, algoritmizagdo e robotica.
Além de ndo haver uma explicitagdo sobre quais ou quantos desses conceitos deveriam ser

desenvolvidos para o posterior desenvolvimento do pensamento computacional.

35 Vigotski (1996) explana que trabalhar no ambito escolar com o contetido concreto dialeticamente, em suma,
pressupde-se criar situagdes pedagdgicas propicias a formagdo dos conceitos cientificos, a reflexao e a tomada de
consciéncia. Kosik (2002) complementa ao proferir que o ser consciente ¢ o ser da praxis, dotado de agdo e
reflex@o. Entao, entendermos os contetidos escolares de maneira concreta e dialética, subentende formar conceitos
com os alunos para que possam compreender e enfrentar a realidade. Os alunos precisam, aos formarem conceitos,
apropriarem-se do que foi aprendido visando ressignificar este conhecimento para o seu uso cotidiano. Kosik
(2002) reforga nosso ideario, ao aludir que o pensamento dialético se manifesta na agdo concreta, sendo um meio
de o sujeito intervir objetivamente na sua realidade.
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Nessa perspectiva, defendemos que, para se desenvolver um conceito de pensamento
computacional, especificamente na area da Educagdo Matematica, ¢ relevante compreender os
conhecimentos que compdem esta area de conhecimento, especificamente no contexto escolar,
e quais destes conhecimentos podem servir de base a constru¢ao do conceito.

Moura (2007) salienta que os conhecimentos matematicos escolares sdo construidos
com base nas relagdes sociais, culturais e historicas, sendo um meio utilizado pelo sujeito para
compreender a realidade e resolver situagdes-problema cotidianas. Dessa forma, o
conhecimento matematico escolar ¢ composto por um conjunto de ideias e objetos que sao
essenciais ao entendimento de diversos fendmenos (socioculturais ou naturais), sendo
sistematizado por intermédio da construcdo de representagdes simbolicas significativas,
conceitos e argumentagdes logicas.

Considerando-se a perspectiva da Teoria Histdorico-Cultural, Lanner de Moura (2007)
afirma que os conhecimentos matematicos escolares sdo constituidos por signos sistematizados
por regras, operados de maneira logica e que produzem resultados voltados a realidade objetiva.
Destarte, ao serem utilizados na resolucdo de problemas concretos, os conhecimentos
matematicos e seus conceitos possibilitam ao sujeito agir objetivamente na realidade. Em
resumo, para depreender a realidade e seus fendmenos, o ser humano desenvolveu
conhecimentos matematicos pautados em uma linguagem aritmética, algébrica, algoritmica,
geométrica, estatistica, combinatdria, probabilistica, de padrdes e sequéncias.

Retomando Vigotski (1996), o conceito retrata uma coisa objetiva em sua
complexidade. E apenas quando chegamos a conhecer o objeto em todos os seus nexos e
relacdes que realmente construimos um conceito. Conforme a légica dialética, o conceito nao
engloba s6 o geral, como também, o singular e o particular.

Diante deste viés vigotskiano, do referencial tedrico e das pesquisas analisadas que
tratam do pensamento computacional na Educagdo Matematica, elegemos trés nexos
conceituais que compdem o conceito de pensamento computacional:

a) Resolucdo de problemas (do ponto de vista da Teoria Histérico-Cultural);

b) Pensamento algébrico;

c¢) Pensamento algoritmico.

Estes nexos conceituais fazem parte dos conhecimentos matematicos escolares e, na
sua relacdo inseparavel e dialética, do nosso ponto de vista, permite depreender o movimento
do pensamento computacional. Trataremos de cada um desses nexos nas subsegdes que se

seguem.
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Para tanto, fundamentamo-nos nos pressupostos da Teoria Historico-Cultural e do
movimento ldgico-historico, os quais referenciam o método dialético como fundamento a
construcao de conceitos. De acordo com este método, a analise do processo (movimento) deve
suplantar uma analise direcionada somente ao objeto (puramente descritiva e estatica).
Ademais, ¢ preciso organizar os nexos de tal modo que revelem as relagdes dindmicas, reais e
concretas, em contraposi¢do ao arrolamento de caracteristicas externas (somente descritas, mas
ndo explicadas). De resto, este método enfoca em uma andlise semantica (0 que 0s nexos
conceituais significam — nexos externos) e, a0 mesmo tempo, sist€émica (como estes nexos se
situam e funcionam no campo das intera¢des sociais — nexos internos), cujo escopo ¢ tomar o
fendmeno em seu movimento, em sua historicidade e complexidade.

Neste embasamento, estes trés nexos conceituais que elaboramos resistem a
operacionaliza¢do, ou seja, opdem-se ao determinismo engendrado pela tendéncia dos
elementos construidos para o pensamento computacional, no contexto da Ciéncia da
Computacdo. Estes elementos, quando voltados a Educacdo Matemadtica, mostram-se
puramente descritivos, estaticos e externos a realidade logico-historica desta area de
conhecimento e de seus respectivos conhecimentos.

Kosik (2002) orienta que, para se apreender um fendmeno dialeticamente, é necessario
atingir a sua esséncia. Portanto, a esséncia do pensamento computacional, na Educagdo
Matematica, ¢ constituida por intermédio da constru¢do de nexos conceituais, que tem
concatenagdo com os conhecimentos matematicos. Estes nexos oportunizam desvelar o
movimento do pensamento computacional, isto €, a sua esséncia.

Neste sentido, defendemos que a natureza destes trés nexos conceituais elegidos para
compor ¢ fundamentar o pensamento computacional na Educa¢do Matematica, ndo se
demonstra por meio da contemplagdo direta de um ou outro objeto de forma fragmentada
(imediaticidade ou aparéncia do fenémeno). Em outras palavras, estes nexos tém relagdes
intrinsecas com a dindmica logico-histérica dos conhecimentos matematicos, constituindo uma
unidade dialética.

Nas se¢des a seguir, especificamos, sucintamente, os trés nexos conceituais ja

elencados.
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5.1 NEXO CONCEITUAL.: RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA PERSPECTIVA DA
TEORIA HISTORICO-CULTURAL
Onde o meio ndo cria os problemas correspondentes, ndo
apresenta novas exigéncias, ndo motiva e nem estimula com
novos objetivos o desenvolvimento do intelecto, o

pensamento ndo desenvolve todas as potencialidades que
efetivamente contém.

L. S. Vigotski (2000)

O ser humano ¢ um tipico resolvedor de problemas, ja que sua vida cotidiana demanda,
continuamente, envolvimento assiduo em determinadas situagdes-problemas. Por este motivo,
resolver problemas ¢ uma necessidade humana, posto que a maior parte do nosso pensamento
consciente estd direcionado para algum tipo de situagdo-problema. Um problema ¢ algo que
intentamos ou necessitamos resolver, por intermédio de uma dificuldade inicial. Em regra, ¢
uma situa¢do que, a priori, 0 sujeito ndo tem uma estratégia para resolvé-la. Por isso, deve
elencar estratégias para transpor o problema.

Cabe frisar que ha diferentes visdes do que seja um problema. Em uma perspectiva
filosofica, Saviani (1996, p. 14) indica a que a “[...] esséncia de um problema ¢ a necessidade”.
Isto significa que o problema é uma questdo cuja resposta ¢ desconhecida e ha uma
essencialidade em conhecé-la. Por isso, ¢ uma dificuldade que exige uma transposicdo, ou seja,
“[...] uma necessidade que se impde objetivamente e ¢ assumida subjetivamente” (SAVIANI,
1996, p. 16). Na Educagdao Matematica, Onuchic e Allevato (2004, p. 221) afirmam que um
problema ¢ “[...] tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em fazer”.

Ja na perspectiva Historico-Cultural, Majmutov (1983), Moisés (1999) e Marco (2004)
argumentam que um problema, para ter esta conota¢do, deve ser assumido como uma
necessidade pelo sujeito, a tal ponto deste querer resolvé-lo. Em termos mais especificos, um
problema requisita que o sujeito se conscientize de sua essencialidade. Ademais, estes autores
enfatizam que um problema nao ¢ puramente uma questdo intelectual, mas também afetiva e
sociocultural. A vista disso, um problema necessita afetar o sujeito, demandando envolvimento
subjetivo (afetividade), corporal e intelectual (mobiliza¢ao de func¢des psiquicas), na busca por

uma solu¢do®®.

36 Vigotski (1995) considera que toda forma de agdo intelectual de um sujeito, ndo estd desatrelada de uma agdo
motora e afetiva. Em outras palavras, este autor analisa que o processo de significa¢do, por exemplo, ¢ um modo
de producdo e utilizagdo de signos, em que ¢ materializado pela vinculagdo entre o sujeito (corpo, unidade
intelectual-afetiva) com seu o meio sociocultural (integrado por outras pessoas, variados conceitos e
conhecimentos culturais, signos, relagdes afetivas etc.). Nesses moldes, o agir ¢ psiquico, motor e afetivo, sendo
influenciado fatores socioculturais, como situagdes-problema.
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Nesse sentido, analisamos que um problema cria uma espécie de relagdo dialética entre
o conhecimento que se tem e quais conhecimentos ou funcdes psiquicas e afetivas precisam ser
mobilizadas para se resolver uma situagcdo-problema no bojo de uma conjuntura sociocultural.
Um problema esté situado em uma espécie de zona intermedidria que, em um ponto esta algo
desconhecido (aquilo que ndo se sabe) e, em outro extremo, um conhecimento ja apropriado, o
qual propicia estabelecer analogias.

No ambito da Educacdo Matematica, a resolugdo de problemas, sob o viés da Teoria
Historico-Cultural, ¢ vista como um meio para envolver os alunos em situagdes-problema
concretos, estimulando o desenvolvimento do pensamento matematico. Quer dizer, a resolu¢ao
de problemas possibilita pensar na matematica em movimento (dialética), considerando-se a
sua relagdo com o cotidiano. Pressupde que a unidade dialética aprender a resolver problemas
tem relacdo direta com aprender matematica resolvendo problemas (MOISES, 1999; MARCO,
2004; KRAVTSOV, 2019; GOMEZ-LOPEZ, 1997).

Por isso, a resolugdo de problemas ¢ um conjunto de atividades direcionadas,
pedagogicamente, pelo professor, que abrange a utilizacdo de conceitos matematicos pelos
alunos para desenvolver possiveis resolugdes, o uso do raciocinio logico-matematico, técnicas
e habilidades, bem como a leitura e a intepretagdo de informagdes, a mobilizagdo de conceitos
e conhecimentos relevantes, o planejamento e a verificacdo das estratégias de resolucao.

Desse modo, o conhecimento matematico, pela 6tica da Resolucdo de Problemas,
rompe o paradigma de um conhecimento a ser meramente reproduzido. Esta compreensdo pode
ser encontrada nos estudos de autores como Carrillo e Contreras (2000) que, no que lhes cabe,
ideiam que a resolugdo de problemas pode ser entendida como a “forca motriz” na construgao

do conhecimento matematico.

[...] aprender a resolver problemas es el principal motivo para estudiar matematicas.
La resolucion de problemas es el proceso de aplicar el conocimiento previamente
adquirido a las situaciones nuevas y no familiares. [...] Las estrategias de resolucion
de problemas envuelven proponer cuestiones, analizar situaciones, traducir
resultados, ilustrar resultados, dibujar diagramas, y usar ensayo y error (CARRILLO;
CONTRERAS, 2000, p. 14)*".

7 Tradugio: “[...] aprender a resolver problemas ¢ o principal motivo para estudar matematica. A resolugdo de
problemas ¢ o processo de aplicar o conhecimento previamente adquirido a situagdes novas e familiares. [...] As
estratégias de resolugdo de problemas envolvem propor questdes, analisar situa¢des, explicar resultados, ilustrar
resultados, criar diagramas e usar o teste e erro.
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Entrementes, vale destacar que no contexto da resolu¢do de problemas, a fun¢do do
professor € essencial, ja que € o responsavel pela organizacio, condugdo e manutencdo de um
ambiente investigativo para se produzir matematica. Nestes termos, a resolu¢do de problemas
requer o professor como um organizador do processo de ensino, porquanto nada adianta se ele
apresentar aos alunos certos problemas e esperar que tudo se resolva por si s6.

Defendemos que o papel do professor, no que compete a resolucao de problemas, ¢ de
organizar um ambiente de aprendizagem, que desencadeie desafios, argumentacdes, debates,
reflexdes, investigagcdes, questionamentos, problematizacdes, legitimagdes em relacdo as
produgdes dos alunos e aos espagos de didlogos. Enfim, a valorizagdo dos conhecimentos dos
alunos (leitura de mundo), na sua ligacdo com os conhecimentos trabalhados no bojo da sala de
aula.

Na perspectiva da Teoria Histérico-Cultural, Majmutov (1983) sustenta que a
resolugdo de problemas ¢ pautada em dois preceitos basicos e visa, sobretudo, o
desenvolvimento de conhecimentos. O primeiro preceito ¢ o analitico-logico, o qual se liga a
resolucdo de problema por intermédio da linguagem algoritmica, algébrica e/ou da relagao entre
padrdes e sequéncias. Nessa acepgao, os processos de interpretagdo de dados, analise e sintese,
generalizacdo, abstracdo e concretizagdo, em sintese, sdo formas de operacdes mentais que
decorrem como etapas, porém ndo de forma linear e estanque. Isto significa que intercorrem
em um sentido dialético, porquanto o movimento de resolu¢do de problemas ¢ algo complexo
e dindmico. O segundo preceito concerne ao pensamento heuristico, que estd concatenado ao
pensamento intuitivo, por esta razdo, a elaboragdo de procedimentos de resolugdo ¢ baseada no
levantamento/cria¢do de hipoteses.

Sob a perspectiva Historico-Cultural, postulamos que a resolucdo de problemas ¢
entendida como um processo pedagogico ativo realizado pelo professor e seus alunos, que
requer que estes alunos se constituam como atores de sua aprendizagem, moldando para si um
poder fazer. Em outros termos, a resolu¢do de problemas intenta que os conhecimentos
matematicos objetivem provocar um movimento nos alunos, no sentido do saber fazer e do
poder fazer. Destarte, concebemos que a resolu¢do de problemas ¢ um dos primeiros nexos
conceituais do pensamento computacional.

Isto posto, delincamos, formalmente, algumas caracteristicas da resolugcdo de
problemas (nexos externos), na concep¢do da Teoria Historico-Cultural, visando ao
pensamento computacional:

a) ¢ uma situacdo que requer leitura e interpretagdo do problema, objetivando o

processo de identificacdo das informagdes presentes no enunciado da atividade;
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b) demanda decomposi¢do do problema, ou seja, andlise e sintese sobre as
informagdes dadas, com vistas a sistematizag¢do das ideias;

c) requisita o processo de levantamento de hipdteses: mobilizagdo de conhecimentos
para a elaboracdo de possibilidades e testagem das conjecturas;

d) promove a elaboracdo de uma estratégia de resolugdo: processo de utilizacdo da
estratégia, ou seja, a tomada de decisdo;

e) promove reflexdo sobre a resolugdo.

Para exemplificar o uso dos nexos externos da resolu¢do de problemas, segue uma

ilustracdo intitulada “O enigma das seis pegas”.

Figura 10 - O enigma das seis pegas

Fonte: Elaborada pelas pesquisadoras (2021).

A situagdo-problema supracitada tem o seguinte enunciado: Nesta parte de um
tabuleiro de xadrez (6x6) ha 36 casas e 6 pecas: Rei, Rainha/Dama, Torre, Bispo, Cavalo e
Pedo. O local de cada pega esta indicado por uma letra. Os numeros presentes no tabuleiro
referem-se as casas que essas pecas atacam. Pergunta-se, € possivel identificar as pecas
representadas pelas letras?

Em linhas gerais, essa situagdo-problema fechada, embora admita somente uma
resposta, tem diferentes maneiras de ser resolvida e de registrar a resolu¢do. Em resumo, este
problema demanda, de antemao, conhecer o movimento das pegas do xadrez. Nesse caso, se
utilizado em aula, seria necessario o professor ceder aos alunos um tutorial com os movimentos
das pecas. A partir dai, temos uma leitura e interpretacdo da situagdo, com a finalidade de

identificar as informacgdes presentes e que serdo uteis para resolver o problema. Elencadas as
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informagdes, inicia-se o segundo momento, que ¢ decompor o problema. Sabemos que ha 6
pecas no tabuleiro (letras) e que trés casas estdo ameacadas por estas pegas. Estas trés casas
possuem duas, trés e quatro ameacas respectivamente (nimeros). Aqui principia 0 movimento
de levantamento de hipdteses e analise das possibilidades de a¢do, quer dizer, conjectura-se o
posicionamento das pecas partindo das casas atacadas. Na sequéncia, a constru¢do de uma
estratégia de resolucdo e, enfim, a reflexdo sobre a resolugdo (momento de verificagdo).

Cabe ressaltar que estes nexos externos da resolugdo de problemas ndo podem ser
vistos como elementos estanques e estruturados, mas sim dialéticos. Isto significa que € preciso
analisar esse processo sendo composto por partes, as quais dialogam e se complementam. Em
um problema, existe uma conjuntura que d& corpus para estes nexos se desenvolverem,
mediante a relagdo sujeito e situagdo-problema.

Nesse sentido, esta relacdo decorre da ligagdo da resolugcdo de problema com o
pensamento algoritmico e algébrico. Em suma, os processos de resolucdo abarcam a
interpretacdo de dados, andlise e sintese, generalizagao, abstragdo e concretizagdo. Em outros
termos, sdo formas de operagdes mentais que acontecem como etapas, porém nao de forma
linear e estagnada. Ademais, existe o pensamento heuristico que estd concatenado ao
pensamento intuitivo. Por esta razdo, a construcdo de procedimentos de resolucio ¢ baseada,
sobretudo, no levantamento e criagdo de hipdteses.

No que corresponde aos nexos internos, trata-se de toda situagdo em que o sujeito se
vale dos nexos externos na resolugdo de problemas. Portanto, concerne ao agir humano como
uma experiéncia significativa (unidade intelectual-afetiva), ao ato de producdo de
conhecimentos e a utilizagdo das fungdes psiquicas para analisar e entender determinadas
situacdes-problemas (leitura e observagdo critica), criar estratégias, argumentar, comunicar
ideias, avaliar resultados e mobilizar diferentes habilidades e conceitos. Como ja foi dito, se os
nexos externos se voltam ao aprender a resolver problemas (aplicar conceitos e conhecimentos
previamente apropriados), os nexos internos referem-se ao aprender matematica resolvendo
problemas (compreender e saber fazer), para ampliar a leitura de mundo (poder fazer), como

ilustrado na imagem a seguir.
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Figura 11 - Relagdo entre nexos externos e internos da Resolugdo de Problemas

Reflexdao

Produzir sinteses  Interpretar

Leitura e

Estratégias Refletir Analisar IRLLGEQEEE]]

Nexos do problema

internos

Observar regularidades Questionar
Decompor Explorar
Investigar

Hipéteses Decomposigao

do problema

Fonte: Elaborada pelas pesquisadoras (2021).

Nesses moldes, a vinculagdo entre nexos externos e internos da resolu¢ao de problemas
deriva de um processo dinamico e ciclico. Cabe assinalar que, na contextura desse movimento
dialético, os conceitos e conhecimentos matematicos desempenham, em alternancia, a fungao
de meio para resolver problemas e de fim (intenta a produ¢do de conhecimentos matematicos).

Por este motivo, a resolu¢do de problemas (no contexto da Teoria Historico-Cultural)
¢ um nexo conceitual relevante ao pensamento computacional na Educa¢ao Matematica, posto
que esta relacionado a producao de conhecimentos matematicos no ambito da sala de aula. Em
sua configuragdo conceitual, visa conduzir os alunos em um movimento dialético de interpretar,
analisar, questionar, explorar, investigar, decompor, refletir, observar regularidades e produzir

sinteses, tendendo a criacdo de resolugdes e/ou estratégias.

5.2 NEXO CONCEITUAL: PENSAMENTO ALGEBRICO

O conhecimento que o aluno adquire ndo so amplia sua
consciéncia, como também modifica seu proprio modo de
pensar.

Lucia Moysés (2009)

Na perspectiva da Teoria Historico-Cultural de Vigotski (1995, 2000, 2018, 2021),
como visto na se¢ao 2.3, a linguagem (conjunto de signos sistematizados em palavra verbal,
gestos etc.) € um instrumento de pensamento, de igual modo, o pensamento tdo apenas existe
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pela linguagem. Nesse sentido, o pensamento ¢ formado pela linguagem, isto €, por signos
produzidos histérica e culturalmente. Vale enfatizar que um signo ¢ um elemento que
representa, explana ou expressa fendmenos, objetos, eventos e/ou situagdes. Os signos sao
orientados ao proprio sujeito, na sua vinculagdo com os outros sujeitos (fala, escrita, gestos etc.)
e com a sua realidade sociocultural (modos de agir, significagdo etc.). A vista dessa
particularidade, a linguagem, na condicdo de sistema semiotico, ¢ necessaria a formacdo do
pensamento, posto que propicia ao sujeito operar intelectualmente diante da realidade.

Nesse contexto, pela apropriacdo da linguagem, da-se a constitui¢ao da consciéncia.
Dito isso, pode-se perceber que o pensamento ¢ um processo semiotico constituido por signos
e pela significacdo. Sinteticamente, a relagdo entre sujeito e realidade ¢ mediada pela linguagem
(sobretudo pela palavra), sendo esse um produto da propria atividade humana materializada

“na” e “pela” cultura, veiculada e ressignificada de geragdo para geragao.

Todo pensamento procura unificar alguma coisa, estabelecer uma relagdo entre coisas.
Todo pensamento tem um movimento, um fluxo, um desdobramento, em suma, o
pensamento cumpre alguma fungdo, executa algum trabalho, resolve alguma tarefa
(VIGOTSKI, 2000, p. 409).

Assim, compreendemos que o pensamento institui um conjunto de operagdes mentais
que possibilita entender a realidade. Em sintese, o pensamento pode ser depreendido como uma
pratica sociocultural materializada no corpo/movimento cinestésico, a partir de gestos, agdes
motoras etc. Como também, na aplicagdo de signos, como a palavra, simbolos matematicos ou
geométricos, oralidade etc., ¢ no uso de instrumentos culturais, como computadores,
calculadoras, abacos etc.

No caso do pensamento algébrico, este tem por peculiaridade o estabelecimento de
regularidades entre coisas, via percepc¢ao mais abstrata e generalizada a qual propicia organizar
a realidade. Consideramos o pensamento algébrico como uma atividade puramente humana,
sendo um modo de produgdo de significados. O pensamento algébrico ¢ um meio proficuo de
sistematizar a realidade, moldar conjunturas e desenvolver modelos.

Desse modo, mediante a unidade pensamento-signo, compreendemos que o
pensamento algébrico corrobora na formacdo e apropriacdo de conceitos, na organizacdo do
contexto sociocultural, na mediagao entre sujeitos € o objeto de conhecimento, na constitui¢ao

da consciéncia. Ou, como propdem Kaput (2007) e Radford (2014), o pensamento algébrico
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seria, entdo, composto de elementos materiais e ideais, quer dizer, por formas de imaginacgao
na sua relacdo com agdes concretas diante de artefatos culturais.
Isto posto, delineamos formalmente algumas caracteristicas do pensamento algébrico
(nexos externos), na concep¢do da Teoria Histérico-Cultural, intencionando ao pensamento
computacional:
a) o pensamento algébrico ¢ resultado da producdo e uso de modelos algébricos
(representagoes);
b) o pensamento algébrico representa a construcdo e utilizagdo de estruturas e
procedimentos algébricos, como algoritmos, regras, simbolos, incognitas, medidas,
numeros, propriedades de operagdes, sequéncia etc.;
¢) o pensamento algébrico diz respeito a operacionaliza¢do da linguagem algébrica
(por exemplo, expressdes algébricas, registros escritos, esquemas, reconhecimento de

padrdes etc.).

Kaput (2007) e Radford (2014) preconizam que o pensamento algébrico ¢ uma maneira
proficua de generalizar e formalizar padrdes dentro ou fora da Matematica, mediante o uso (ou
ndo) da linguagem algébrica em sua forma materializada (signos escritos). Ademais, estes
autores afirmam que o pensamento algébrico igualmente abarca as agdes de sistematizar
calculos e relagdes, analisar fun¢des e variagdes, modelar e aplicar a linguagem para estudar e
controlar fendmenos.

Analisamos que estes nexos externos se fundamentam do modo apresentado, pela
razdo de idearmos o pensamento algébrico como um movimento da realidade fisica e
sociocultural que produzimos e vivenciamos. E um movimento que, nas palavras de Radford
(2014), representa o ato de pensar e simbolizar algebricamente. Em outros termos, o
pensamento algébrico engloba conceitos e a¢des estratégicas aprendidas e desenvolvidas no
contexto escolar ou ndo, contudo, muitas vezes, esse tipo de pensamento ndo tem uma
formalizag¢do algébrica (escrita). Quando ha ocorréncia de formaliza¢do, entdo, usa-se da
linguagem como meio de representacao simbolica (aplicagdo de um sistema de signos).

Pontuamos que estes nexos externos do pensamento algébrico ndo podem ser
analisados como elementos estaticos e estruturados, mas sim dialéticos. Por esta razao, €
essencial concebermos esse movimento sendo composto por partes, as quais dialogam e se
complementam. No pensamento algébrico, hd uma sistematizagao das ideias e um ato de pensar

analiticamente para resolver um problema, em que se pode, ou ndo, usar a linguagem algébrica.
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Com isso, hd uma conjuntura que da corpus para estes nexos se desenvolverem, por intermédio
da relagdo sujeito e realidade.

No que compete aos nexos internos do pensamento algébrico, depreendemos, como
toda situagdo em que o sujeito faz uso dos nexos externos como forma de descrever sua
compreensdo sobre a realidade, organizar o pensamento e resolver problemas. Com base nos
nexos internos do pensamento algébrico, os alunos analisam, generalizam e abstraem relagoes,
regras e estruturas, tal qual, operam a linguagem algébrica.

Nessa perspectiva, os nexos internos do pensamento algébrico refletem a relagdo
intrinseca entre abstrato e concreto. Isto denota um movimento que age nos conceitos, no
processo de abstragdo. Dito de outra maneira, do abstrato ao concreto, no pensamento algébrico,
ndo condiz com uma transposi¢do do plano sensivel ao plano racional. Pelo contrario,
corresponde a um movimento dialético “no” e “do” pensamento. Em suma, para que o
pensamento algébrico possa se tornar concreto, precisa de um movimento do plano abstrato
(contestacdo do plano sensivel, imediato e evidente). Portanto, a dialética do pensamento
algébrico concerne a superagdo do abstrato pelo concreto, em que a concreticidade visa a sua
ascensdo diante do abstrato. Ora, o pensamento algébrico ¢ um conhecimento sobre a realidade,
por isso a sua totalidade concreta precisa reproduzir a realidade em todas as suas facetas e
dimensdes.

Entendemos o pensamento algébrico como um modo de compreensao da realidade,
que se materializa nos processos de representacdo, generaliza¢do e formalizacdo de padrdes e
regularidades. Ora, “[...] a 4lgebra liberta o pensamento da crianga da prisdo das dependéncias
numéricas concretas e o eleva a um nivel de pensamento mais generalizado” (VIGOTSKI,
2000, p. 267). Defendemos que o pensamento ¢ alicercado pela linguagem e seus simbolismos,
sendo basilar para subsidiar e comunicar ideias, resultados, percep¢des. Por conseguinte, o
pensamento algébrico materializado em uma linguagem algébrica formal, sustenta a construgao
de significagdes a respeito de simbolos e operacdes algébricas da aritmética e,
subsequentemente, a resolucdo de problemas que demandem a utilizagdo do pensamento
algébrico para a sua solugdo.

Vejamos, como exemplo, o jogo pega-varetas. Trata-se de um jogo em que um feixe
de varetas, de diferentes cores, € solto em uma mesa, objetivando que caiam desordenadamente
umas sobre as outras. Um jogador, de cada vez, elege uma vareta para ser retirada do monte e
deve fazer isso sem mover as demais. Se nenhuma das varetas se movimentar, entdo, pega a

sua vareta capturada e continua jogando até errar (se iSso ocorrer, passa a vez para o outro). Ao
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final da partida, calcula-se a pontuagdo para as varetas segundo a sua cor: verde — 5 pontos;
azul — 10 pontos; amarela — 15 pontos; vermelha — 20 pontos; preta — 50 pontos.

Se, no contexto da sala de aula, fosse solicitado aos alunos registrarem as suas varetas
capturadas e respectivas pontuacdes, como seria? Por exemplo, se Alice capturasse quatro
varetas da cor verde, duas da cor amarela, duas da cor vermelha e uma da cor azul. Como ¢la
poderia organizar esses dados, para exibir e justificar a sua pontuagao diante da turma de modo
escrito?

Uma das maneiras seria: 4 x 5 (verde) = 20 pontos; 2 x 15 (amarela) = 30 pontos; 2 x
20 (vermelha) = 40 pontos; 1 x 10 (azul) = 10 pontos. Agora, basta Alice somar estes valores:
20 + 30 + 40 + 10 = 100 pontos. Entdo, Alice conseguiu 100 pontos, capturando, ao todo, nove
varetas. Podemos perceber que ela calculou o valor de cada vareta capturada conforme a sua
pontuacdo, usando de simbolos matematicos, especificamente, nimeros e dos simbolos da
adi¢do e multiplicagdo. No entanto, poderia, também, sistematizar as pontuacdes, desenhando
as varetas e, para cada qual, poderia produzir uma representacdo numérica escrita ou
verbalizada oralmente, sobre os valores obtidos no jogo. Por exemplo, desenhar duas varetas
amarelas, na frente de cada vareta colocar o valor respectivo (15 pontos) e findar com o valor
total da soma destas duas varetas (30 pontos) ou mencionar oralmente.

A partir de uma vivéncia de jogo como contetido, pode-se explorar os nexos internos
do pensamento algébrico, mediante as formas de se interpretar e produzir simboliza¢des
numéricas, conjecturas, analises de regularidades e possibilidades de jogadas, com o uso da
linguagem escrita e oral, de registros informais e da linguagem algébrica. Cabe pontuar que o
pensamento algébrico abrange estratégias de calculo mental, escrito, por estimativa ou exato,
pelo qual se aplicam as propriedades das operacgdes e da linguagem matematica. Dito isso, o
pensamento algébrico caracteriza-se por possibilitar aos alunos um movimento que vai da
observagao de situacdes a generalizacdo e sistematizacdo de uma estratégia (com formalizagao
de uma linguagem algébrica ou nao).

A partir da perspectiva da Teoria Histérico-Cultural, entendemos que o pensamento
algébrico tem um duplo aspecto, posto que, por um lado, remete-se aos sistemas de significacao
construidos histérica e culturalmente pelas sociedades (aspecto coletivo da linguagem
algébrica), por outro, tange a experiéncia individual e social de cada sujeito em cada ato de
pensamento (aspecto individual).

Nesse entendimento, analisamos que o pensamento algébrico, intermediado pelos
processos de significacdo (relagdo dialética entre nexos externos e internos), proporciona ao

sujeito apropriar-se dos meios de acesso atinentes ao universo dos sistemas semidticos criados
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historicamente pelas pessoas, nesse caso, a linguagem algébrica, bem como o0s seus
desdobramentos e usos.

O pensamento algébrico se concretiza e atua desde que ele mesmo seja um conjunto
especial de relagdes interfuncionais entre pensamento e linguagem. Quer dizer, trata-se de um
ato humano consciente mediado por signos, que engloba e mobiliza um conjunto complexo de
concatenagoes interfuncionais de origem sociocultural. O pensamento algébrico pode decorrer
a partir de diferentes linguagens: oralidade, escrita, gestual etc.

Em sintese, o pensamento algébrico assume a linguagem algébrica formal (letras,
nameros, expressdes numéricas, sequéncias), bem como de outros elementos de linguagem
(graficos, tabelas, desenhos, quadros etc.), sendo aplicados com vistas a generalizacao,
sobretudo na andlise de relacdes entre quantidades, nos estudos sobre estruturas, na resolu¢ao
de problemas, na modelagem etc. Por isso, o processo de generalizagdo, pertencente ao
pensamento algébrico, intercorre com base em situagdes individuais (pensamento matematico)
e externas (uso da linguagem matematica).

O pensamento algébrico abarca habilidades de representagdo, de resolugdao de
problemas, de operagdes e andlises matematicas de situagdes, tendo as ideias e os conceitos
algébricos como suporte. Assim, 0s nexos conceituais (externos e internos) do pensamento
algébrico sdo habilidades fundamentais, que o sujeito precisa desenvolver a fim de agir tedrica
(abstrata) e concretamente.

Concebemos que pensamento computacional e pensamento algébrico avancam por
intermédio de um ensino sustentado no movimento logico-historico dos conceitos,
oportunizando a apropria¢do do conhecimento intermediado pelos nexos conceituais externos
e internos (génese do conceito, seu movimento de formagdo e sua aplicacdo pratica no
cotidiano).

Dessa maneira, s3o nos nexos conceituais que estdo radicadas as representacdes
individuais e coletivas da realidade objetiva, em concordancia com as praticas historico-
culturais acumuladas pelo ser humano no que tange ao pensamento algébrico.

Um exemplo do desenvolvimento do pensamento algébrico, tendo como base
situacdes individuais e coletivas da realidade objetiva, no dmbito da Educacdo Matematica, € o
uso de padrdes e sequéncias. Nesse caso, estamos nos referindo a uma disposicdo ou arranjo de
nameros, formas, cores ou sons em que se constatam regularidades. Nesse viés, padrdes e
sequéncias representam regularidades que propiciam ordenar algo em meio a desordem. Davis

e Hersh (1985, p. 167) argumentam que [...] o proprio objectivo da Matematica ¢, em certa
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medida, descobrir a regularidade onde parece vingar o caos, extrair a estrutura e a invariancia
da desordem e da confusdo”.

Assim, compreendemos que padrdes e sequéncia ndo se trata de algo linear, mas
dialético. Ora, o uso de padrdes ¢ um meio de organizar situacdes cotidianas por intermédio da
capacidade de interpretar dados, resolver problemas e estabelecer uma sistematiza¢ao destas
informagdes. Esse processo representa um movimento, uma espécie de dinamismo, em que o
pensamento algébrico representa uma funcao essencial. Quer dizer, corrobora na interpretacao
e generalizagdo de ideias e informacgdes, propiciando, a posteriori, a sistematizacdo das
informagdes (padroes).

Por esse prisma, defendemos que analisar padrdes e sequéncia, no ambito da Teoria
Historico-Cultural, ¢ compreendé-los sob a 6tica da dialética. Todavia, ndo concerne a uma
linearidade ou um acumulo sucessivo de dados padronizados e sequenciados. Mais do que isto,
¢ um processo complexo irregular e dindmico, com continuidades e descontinuidades. Nesse
contexto, compreendemos que um padrao pode ser definido como um movimento generalizado
de regularidades.

Nesses termos, consideramos que os padrdes sdo igualmente aplicados em processos
de resolucdo de problemas, por exemplo. Vejamos, quando buscamos interpretar uma situagao-
problema, estamos levantando informagdes sobre ela, ou seja, estamos procurando padrdes
(organizar dados relevantes). Destarte, envolve reconhecer padrdes (analisar aspectos
matematicos) e, por conseguinte, arquitetar uma solu¢ao por meio da generaliza¢do do padrao
(aplicagdo da resolucdo, criando uma sequéncia).

Borralho et al. (2007) analisam que os estudos com padrdes, no ambito da sala de aula,
abrangem: depreender padrdes, relagdes e fungdes; representar e analisar conjunturas; aplicar
modelos matematicos para representar e entender as relagdes quantitativas e estudar e sintetizar
as mudangas em varios contextos. Por esta razdo, as autoras reforcam que o pensamento
algébrico ¢ a generalizagdo da aritmética, com base na procura de padrdes numéricos.

Nesse sentido, observamos que padrdes e sequéncias se ligam ao desenvolvimento do
raciocinio légico-matematico, porquanto sdo disposi¢cdes providas de regras logicas de
sistematizagdo, podendo ser repetitivas ou ndo. Ademais, analisamos que padrdes e sequéncias
envolvem o ato de classificar e de ordenar diferentes informacdes e dados, objetivando a
compreensdo da realidade mediante o conhecimento matematico. Em resumo, o pensamento
matematico, nessa perspectiva, adquire forma e existéncia por via dos signos sistematizados

(padrdes).

123



No contexto da Matematica escolar, os padrdes e as sequéncias auxiliam os alunos a
fazer generalizagdes e a reconhecer padrdes em conjunturas diversas e amplas. Por este motivo,
oportuniza analisar relagdes, encontrar conexdes, elaborar generalizagdes, construir hipoteses,
em suma, desenvolvendo um tipo de pensamento matematico proficuo a resolucdo de
problemas e a abstragdo (VAN DE WALLE, 2009).

Polya (1995) sustentou que existe uma associacdo entre padrdes e a resolugdo de
problemas. Para este autor, o processo heuristico ¢ uma busca por padrdes, ja que intenciona o
movimento de exploracdo, experimentagdo, conjecturagdo, generalizacdo, teste e prova,
reflexdo e debate sobre a resolugdo. Toda essa sistematica ¢, em suma, uma procura por
regularidades.

A partir desses pressupostos, esquematizamos, formalmente, algumas caracteristicas a
respeitos de padrdes e sequéncias (nexos externos), na concep¢ao da Teoria Historico-Cultural,
intencionando ao pensamento computacional:

a)  utilizar multiplas representacdes de um padrao, com objetos concretos, de modo

pictorico (desenhos, esquemas etc.) e/ou simbodlico (nimeros, letras, palavras),

visando a resolucao de uma atividade;

b) constatar regularidades;

¢) encontrar um padrdo em uma sequéncia;

d) registrar o padrao verbalmente (oralidade) e/ou por escrito;

€) seguir uma sequéncia;

f) antecipar signos em uma sequéncia;

g) desenvolver uma sequéncia a partir de um padrao;

h) generalizar.

A guisa de exemplo, analisamos uma possivel atividade sendo desenvolvida em aula,
nomeada “jogo cooperativo da ordenagdo”. Neste jogo, os alunos sdo dispostos aleatoriamente,
lado a lado, sobre uma linha, ficando enfileirados. Ao sinal, estes alunos devem organizar-se
criando um padrdo. Pode ser do maior para o menor em termos de estatura ou, ainda,
organizarem-se de acordo com a idade, do mais novo ao mais velho (ou vice-versa). Vamos
supor que estes alunos queiram organizar-se alfabeticamente, de A a Z, tomando a letra inicial
de seus respectivos nomes como norte para se disporem. Suponhamos que temos os alunos:
Maria, José, Pedro, Elena, Helena, Romulo, Carlos, Carina, Elaine, Elizeu, Marta. Estes estao

dispostos lado a lado e precisam organizar-se pois essa € a situacdo-problema, qual seria o
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padrdo? Basicamente, seria assumir uma organiza¢do mediante a letra inicial de cada nome,
dispostos segundo os critérios de ordenamento do alfabeto.

Dessa maneira, por meio deste padrdo ideado pelos alunos, pode-se constatar
regularidades e desenvolver, assim, uma sequéncia a partir deste padrdo. A sequéncia seria a
distribuicdo dos alunos sobreditos, conforme aludido na situagdo-problema. Porém, e se dois
alunos tiverem a mesma letra? Esta faceta geraria a criagdo de outra regra: tomar a silaba como
referéncia e, caso persistisse a igualdade, poder-se-ia seguir o restante das letras do nome dos
alunos até perceber qual viria antes. Nesse sentido, a sequéncia, neste exemplo, ficaria neste
formato: Carina, Carlos, Elaine, Elena, Elizeu, Helena, José, Maria, Marta, Pedro, Romulo
(usamos negrito para indicar as diferencia¢des na sequéncia de nome). No mais, cabe destacar
que este padrao pode ser generalizado para outros contextos.

Com base no exemplo e nos nexos externos elucidados, reforcamos que padrdes e
sequéncias provém de um movimento dialético da realidade fisica e sociocultural que
produzimos e experienciamos cotidianamente. Nesse entendimento, padrdes e sequéncias
representam um movimento generalizado de regularidades, que abrangem conceitos e agdes
estratégicas aprendidas e aplicadas no ambito escolar ou ndo. Para a sua formalizac¢do, emprega-
se a linguagem, quer dizer, a oralidade, o pictorico, a lingua escrita ou at¢é mesmo como uma
maneira de representacdo simbolica.

Assim, 0s nexos externos dos padrdes e sequéncias ndo sdo entes estanques e
estruturados, porém, dialéticos, pois, estes elementos dialogam e se ligam intrinsecamente. E
este fator que enseja a estes nexos se desenvolverem, mediante a vinculagdo sujeito e realidade,
na resolu¢do de problemas ou na interpretacdo de conjunturas cotidianas.

Correspondente aos nexos internos dos padrdes e sequéncias, analisamos que se trata
de toda situacdo em que um sujeito emprega os nexos externos como maneira de entender e
organizar a sua realidade sociocultural, interpretar informagdes, estruturar dados, sistematizar
0 seu proprio pensamento e/ou resolver problemas. Por isso, alicer¢ados nos nexos internos dos
padrdes e sequéncias, no contexto escolar, os alunos podem interpretar, analisar, ordenar, criar
regularidades e generalizar situagdes, conhecimentos, dados de problemas e regras, outrossim,
utilizar a linguagem matematica como modo de registro.

Consideramos que os nexos internos dos padrdes e sequéncias concernem a
concatenagdo entre abstrato e concreto. Isto denota uma relagdo de reciprocidade entre o sujeito
e 0 objeto, perfazendo um movimento dialético pelo qual o sujeito atua, conscientemente, diante
deste objeto, com base em conhecimentos produzidos e apropriados em seu contexto

sociocultural. Assim sendo, a dialética dos padrdes e sequéncias propendem a superagdo do
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abstrato pela concreticidade (realidade objetiva). E um ato de pensar matematicamente,
buscando regularidades a respeito de evidéncias e informagdes numéricas, geométricas, mapas,
diagramas, desenhos, simbolismos algébricos etc., por meio do raciocinio légico, das
propriedades de igualdade da generaliza¢do e da constru¢do de sequéncias, a fim de resolver
problemas.

Portanto, inferimos que estabelecer padrdes e sequéncias, no bojo da Teoria Historico-
Cultural, ¢ sistematizar o pensamento, generalizando diferentes ideias matematicas a partir da
observacdo de um conjunto de dados. Para tal, faz-se basilar empregar signos como forma de
explanar e depreender a realidade objetiva. Nesse embasamento, os padrdes e as sequéncias
compdem um modo de linguagem, sendo precipuos ao agir e ao pensar do sujeito. Por este
motivo, ideamos que os padrdes e as sequéncias, afora possuirem relacdo com a Resolugdo de

Problemas, estdo atrelados, intrinsecamente, ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

O reconhecimento de padrdes e a generalizag@o através de regras que os proprios
alunos podem formular, recorrendo a linguagem verbal e a simbologia matematica,
permitindo que o ensino da algebra se processe de modo gradual e ajudem a
desenvolver a capacidade de abstraccdo essencial na aprendizagem matematica
(VALE, 2012, p. 194-195).

Diante dessa elucidacdo, podemos constatar que a exploragdo de padrdes e sequéncias,
no contexto do pensamento computacional em Educacdo Matemadtica, proporciona aos
estudantes experienciar, também, o pensamento algébrico. Padrdes e sequéncias estdo
interligados ao pensamento algébrico e a resolugdo de problemas, dado que promove a
generalizacdo, com vistas a busca por regularidades. Por intermédio desse processo, pode-se

reflexionar acerca da ligacdo entre a disposi¢do dos padrdes e a elaboracdo de generalizacdes.

5.3 NEXO CONCEITUAL: PENSAMENTO ALGORITMICO

A compreensdo dialética da totalidade significa ndo so que
as partes se encontram em relacdo de interna interagdo e
conexdo entre si e como o todo ndo pode ser petrificado na
abstragdo situagdo por cima das partes, visto que o todo se
cria a si mesmo na interagdo das partes.

Karel Kosik (2002)
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Iniciamos esta se¢do enfatizando, a priori, do que se trata um algoritmo. A
pesquisadora Martignon (2015), descreve que a palavra “algoritmo” provém do nome do
matematico persa al-Khwarizmi, que viveu no século IX e afirma que, em termos matematicos,

um algoritmo seria:

An algorithm is an instruction formulated as a finite set of rules to be performed
sequentially or in parallel for obtaining a solution or an approximation to the solution
of a well-specified problem. It may contain subroutines that are algorithms in
themselves. An algorithm can be strictly deterministic or stochastic in nature.
Fundamental features of an algorithm are its complexity and its amenability to

implementation (MARTIGNON, 2015, p. 529).38

Sintetizando, no sentido apresentado, um algoritmo pode ser considerado como uma
sistematizagdo matemadtica, que consiste em um conjunto finito de regras a serem
desempenhadas metodicamente, com vistas a encontrar um resultado (resolu¢do de um
problema) ou, ainda, para se buscar uma organiza¢do do pensamento visando a resolucdo de
um dado problema.

Martignon (2015) também ressalta que os algoritmos podem ser sequenciais ou
paralelos. Quer dizer, nos algoritmos sequenciais, os passos que formam o algoritmo sio
ordenados e devem ser efetivados um apds o outro. Ja nos algoritmos paralelos, algumas das
regras e operagdes devem ser executadas, simultaneamente, de modo ndo linear.

Para Chabert (1999, p. 455), [...] an algorithm is defined as a finite and organised set
of instructions, intended to provide the solution to a problem, and which must satisfy certain
conditions®’. Nessa concepgdo, o algoritmo pode ser aplicado em alusdo a qualquer método
usual, que objetive a solugdo para um dado problema. Vale pontuar que um algoritmo ndo ¢
sindnimo de solu¢ao de um problema. O algoritmo ¢ um processo para a resolu¢do de um dado
problema que, comumente, aceita varias vias para a sua resolucao.

Destarte, um algoritmo tem estreita relacdo com a ideia de procedimentos, processos

e/ou métodos a serem seguidos.

38 Traducdo: “Um algoritmo ¢ uma espécie de instrugdo formulada, como um conjunto finito de regras a serem
executadas sequencialmente ou em paralelo para obter uma solu¢do ou uma aproximagao para a solugdo de um
problema bem especificado. Ela pode conter sub-rotinas que sdo algoritmos em si mesmos. Um algoritmo pode
ser estritamente deterministico ou estocastico por natureza. As caracteristicas fundamentais de um algoritmo sdo
sua complexidade e sua facilidade de implementagao”.

3 Tradugdo: “[...] um algoritmo ¢ definido como um conjunto finito ¢ organizado de instru¢des, destinadas a
fornecer a solugao para um problema, e que devem satisfazer certas condi¢des”.
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A guisa de exemplo, podemos relembrar o modo (regras) como resolvemos o célculo
18 — 9, ilustrado na subse¢do 1.2, muitas vezes a maneira como aprendemos € ensinamos aos
alunos ndo faz sentido, mas ¢ uma regra que decoramos (decodificamos) para resolver
determinados problemas. Portanto, a0 mesmo tempo em que o pensamento algoritmico traz
beneficios e seja totalmente usual em determinadas situagdes, faz-se necessario que nos
atentemos sobre o0 seu uso e sua linguagem para a Educagdo Basica.

A fim de elucidarmos mais exemplos praticos do dia a dia, podemos observar seu
desenvolvimento com uma receita de preparo de um bolo, um tutorial passo a passo para a
jun¢do de partes de um brinquedo, um manual para instalar um moével em casa, um guia de
instalagdo de um objeto eletronico, os estagios de um tratamento médico, as estratégias
maximas que permitem sempre vencer um jogo, descobrir o melhor trajeto para se locomover
na cidade ou viajar. Estes exemplos sdo espécies de algoritmos.

Nessa linha de pensamento, compreendemos que um algoritmo pode ser caracterizado
como a representagdo de uma sequéncia de agdes ou processos a serem tomados para a
concretizacdo da resolu¢do de um problema e/ou tarefa. Assim, se o algoritmo representa uma
sequéncia, entdo, o pensamento algoritmo seria o uso consciente dos algoritmos pelas pessoas,
na organizacao de a¢des, dados, acontecimentos ou na resolugdo de problemas.

Portanto, no contexto escolar, por exemplo, um aluno que aplica um algoritmo para
resolver um problema tido como complexo, estd exercendo seu pensamento algoritmico. Nesses
moldes, o pensamento algoritmico exercido por este aluno corrobora na sistematizacdo de um
conjunto de fases sequenciadas para resolver problemas, realizar tarefas ou organizar dados.

No contexto do Pensamento Computacional, ideamos que o conceito de pensamento
algoritmico pode ser designado como um método aplicado pelo sujeito na decomposicao,
resolugdo e execucdo de agdes, tendendo a busca por um determinado resultado (padrao
generalizavel, sequéncia logica etc.). Dessa maneira, ¢ um tipo de raciocinio matematico
ordenado.

Assim, o pensamento algoritmico esta interligado ao conjunto de procedimentos de
calculos, ao uso de signos, operagdes e regras matematicas, outrossim, a disposicao logica
(sequéncia), a criacdo de etapas e a busca por regularidades e padrdoes. Em linhas gerais, o
pensamento algoritmico intenciona a resolucdo de problemas e a procura por regularidades e
padrdes, voltados a generalizacao.

No ambito escolar, um trabalho voltado ao pensamento algoritmico precisa frisar
situagdes de aprendizagem pautadas nos usos dos algoritmos de modo significativo, isto &,

provido da construcdo de significados pelos alunos. Defendemos a problematizacdo de
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atividades, que instiguem os alunos a produzirem estratégias, elaborarem hipdteses e
resolverem problemas, usando a intuicdo, a deducdo e as analogias. Dessa maneira,
contrapomos um ensino que intencione & memorizagao de padrdes e sequéncias, privilegiando
a formalizagdo de conceitos e regras.

Em termos gerais, esses pressupostos evidenciam que um algoritmo ndo ¢&,
essencialmente, um programa de computador e que o pensamento computacional ndo ¢
sindnimo de linguagem de programacao, representada pela algoritmizagdo. Para além desse
fator, o pensamento algoritmico ¢ um procedimento logico, metodizado em etapas com a
finalidade de realizar tarefas cotidianas, resolver problemas complexos, criar padrdes e
generalizar, organizar situagdes sociais que demandem ordenacao.

Stephens (2018) ratifica essa concepgao, ao inferir que o pensamento algoritmico ¢ um
modo particular de raciocinio matematico, que se alicer¢a na abstra¢do, na decomposi¢ao de
uma conjuntura (subproblemas e subtarefas de um problema), na constru¢ao de um padrdo e na
generalizacdo.

O mesmo autor também confere um carater de produto ao algoritmo. Sua materialidade
(registro escrito) pode ser replicada em outros contextos ou em analoga conjuntura em que foi
arquitetado. A titulo de exemplo, se usarmos o pensamento algoritmico para resolver uma tarefa
e alcangarmos um triunfo, entdo, teremos produzido um algoritmo para esta tarefa.

Nesse viés, delineamos, formalmente, algumas especificidades do pensamento
algoritmico (nexos externos), na concepcao da Teoria Histérico-Cultural, intencionando ao
pensamento computacional:

a)  decomposi¢do;

b) reconhecimento de regularidades;

c) generalizacdo e abstragdo;

d) linguagem algoritmica.

A decomposigdo representa o processo de interpretagao e analise de um problema ou
tarefa, decompondo-o em dados especificos (subproblemas ou subtarefas). Ja o reconhecimento
de regularidades, denota um movimento de reconhecimento de padrdes, repeticdes e
similaridades em um problema ou tarefa.

Por generalizagdo e abstragdo, enfatizamos o processo de identificacdo de sequéncias
logicas em um problema ou tarefa e de organizacdo destas sequéncias em instrugdes ou
parametros, com a finalidade de arquitetar uma resolugdo. A generalizagdo corrobora para a
replicacdo de um modelo algoritmico, como também com a sistematizagdo de padrdes e

sequéncias.
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Por sua vez, a linguagem algoritmica corresponde a operacionaliza¢do do pensamento
algoritmico por intermédio da linguagem. Isto significa registrar resolu¢des de problemas ou
tarefas por intermédio de signos matematicos, pictdricos ou alfabéticos e de representacdes
graficas (esquemas, infograficos, fluxogramas etc.), assim como expressar oralmente, passo a
passo, uma resolucdo. Abarca, igualmente, o reuso de algoritmos ja aplicados e apropriados
(analogia).

Enfatizamos que estes nexos externos, relativos ao pensamento algoritmico, ndo
podem ser analisados como itens estanques, porém, como elementos dialéticos. Tais nexos
traduzem o movimento do pensamento, por esta razdo, dialogam e se completam. No
pensamento algoritmico existe uma articulacdo e um ordenamento das ideias. Em func¢ao dessa
especificidade, os nexos internos do pensamento algoritmico refletem toda conjuntura em que
o sujeito aplica os nexos externos como um meio de entender a sua realidade concreta, criando
um padrao ou um procedimento (sequéncia ldgica), que o ajude a esclarecer tarefas e solucionar
problemas cotidianos.

Apoiamo-nos em Kopnin (1978) e Kosik (2002) para analisar que o ato de pensar ¢é
uma superac¢do da experiéncia imediata e sensivel (experiéncia empirica), porquanto abrange o
abstrato e o concreto. Nesses termos, 0s nexos internos, no pensamento algoritmico, propiciam
a exploragdo dos nexos externos para atingir o pensamento concreto (pensar a realidade de
modo significativo). Em outros termos, € valer-se dos nexos externos (abstracao, generalizagao,
decomposicao etc.) como mediagdo semiotica entre o sujeito e a realidade. Neste caso, emprega
o pensamento algoritmico como meio de transpor a experiéncia empirica rumo ao pensamento.

Nesse sentido, os nexos internos do pensamento algoritmico englobam: o ato de
reconhecer uma situacdo-problema ou tarefa (investigacdo e interpretagdo dos dados); a
elaboracdo e execucdo de regras para resolver ou sistematizar a situagdo-problema ou tarefa;
criar e seguir uma sequéncia logica e, por conseguinte, desenvolver o padrdo criado ou
preestabelecido (condensado de regras) conforme a exigéncia da situagdo-problema ou tarefa;
a acao de reformular ou generalizar o algoritmo aplicado em um problema ou tarefa (criar etapas
parametrizadas).

A guisa de elucidagio, se uma crianga tem um conjunto de brinquedos, de todos os
tamanhos, formatos e cores, e, por conseguinte, almeja encontrar o menor brinquedo. Como ela
poderia usar o pensamento algoritmico para resolver este problema?

A priori, valeria da decomposi¢do e do reconhecimento de padrdes para simplificar o
problema: a crianga pegaria dois brinquedos e os compararia. Feito isso, colocaria o brinquedo

maior de um lado e permaneceria de posse do brinquedo menor. Assim, continuaria repetindo
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estas etapas de comparacdo, até sobrar apenas um brinquedo. Este serd o menor brinquedo.
Com este algoritmo, ndo importa quantos brinquedos a crianga possua, pois sempre acabara
com 0 menor.

Outra aplicacdo do pensamento algoritmico pode ser vista na atitude de cozinhar um
bolo de milho, por exemplo. Para produzir este bolo ndo basta misturar todos os ingredientes
juntos em uma vasilha e depois assar no forno. Mais do que isto, ha toda uma sequéncia logica:

a) pré-aquecer o forno;

b)juntar todos os ingredientes necessarios para produzir a massa do bolo de milho;

c) separar os ingredientes que serdo adidos a massa (queijo);

d)misturar os ingredientes secos € molhados, seguindo a ordem e a quantidade certa

para gerar a massa;

e)despejar a mistura em uma forma;

f) assar o bolo de milho.

Outro exemplo que podemos elucidar, trata-se do jogo chinés Nim, o qual foi
pesquisado por Grando (2000), em sua tese de doutorado. Sinteticamente, este jogo ¢ composto
por 27 palitos de fosforo. Estes palitos sdo dispostos sobre uma mesa, lado a lado, como na

imagem, por exemplo:

Figura 12 - Palitos de fosforo para jogo “Nim”

0000000000

00000000 O0O

0000000

Fonte: Elaborada pelas pesquisadoras (2021).

Os jogadores jogam alternadamente. Cada jogador, na sua vez de jogar, retira uma
determinada quantidade de palitos, tendo que retirar, no minimo, 1 palito e, no maximo, 4
palitos. O jogador que retirar o Gltimo palito, perdera a partida. Destarte, o escopo do jogo ¢é

fazer com que o jogador adversario retire o tltimo palito (GRANDO, 2000).
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Uma peculiaridade deste jogo € que ele possui uma estratégia maxima, isto ¢, uma
estratégia que garante ao jogador sempre vencer, desde que inicie a partida. Entdo, como seria
o uso do pensamento algoritmico neste caso?

Este tipo de pensamento reside no desenvolvimento da observagdo de regularidades,
da decomposicdo, da abstragdo e da constru¢do de um padrao (estratégia maxima). Vejamos, se
o jogador A faz inicialmente a divisdo “27/5”, ele organizard 5 grupos de 5 palitos (25 palitos),
sobrando, assim, somente 2 palitos. Com estes dois palitos, o jogador A separa 1 palito para a
sua primeira jogada e 1 palito para a Ultima jogada do jogador B — seu adversério
(decomposicao, abstragdo e observacao de regularidades).

Seguindo esta estratégia, o jogador A sera o vencedor, pois retirara 1 palito e, nas
jogadas subsequentes, qualquer quantidade de palitos que o jogador B (adversario) retirar, o
jogador A devera retirar a quantidade de palitos para completar 5 (observagao de regularidades
e construcao de um padrao). Nesta conjuntura, se o jogador B (adversario) retirar 4 palitos, o
jogador B entdo retirard somente 1 palito. Se o jogador B (adversario) retirar 2 palitos, entdo, o
jogador A devera retirar 3 palitos e, assim, sucessivamente. Nesta sequéncia logica, o jogador
B (adversario) ficard com 1 palito para retirar, com isso, perdendo a partida (constru¢do de um
algoritmo generalizavel).

Entendemos que o sujeito, a0 empregar o pensamento algoritmico em seu cotidiano,
tende a realizar uma atividade orientada por um motivo, uma necessidade. Aprender e usar
algoritmos no cotidiano escolar, ou ndo escolar, requer que s alunos defrontem-se com o seu
meio sociocultural, para compreender situagdes, interpretar eventos, organizar dados, raciocinar
matematicamente para resolver problemas etc.

Na esséncia da Teoria Historico-Cultural, ndo se trabalha com o pensamento algoritmo
somente com fundamento nos nexos externos de modo estanque e linear. Pelo contrario, intenta-
se, no contexto escolar, avancar do pensamento tedrico ao pensamento concreto, em uma
relacdo dialética entre a abstragdo e a realidade concreta (nexos internos). Todavia, tal relagao
ndo se estabelece de modo imediato e efémero. E basilar depreender que o pensamento
algoritmico surge da necessidade de resolver um problema, atividade ou tarefa pratica. Por
consequéncia, demanda-se um sistema semidtico para coordenar todo processo de resolugao
(reconhecimento de regularidades, decomposicao, generalizagdo, sistematizacdo de padrdes
etc.).

Reforgamos que o pensamento algoritmico (suas formas e leis) deriva da a¢ao dialética

do sujeito, que se encontra no liame entre o campo abstrato (operagdo com significados) e o
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situacional (realidade concreta). Dito de outro modo, é a atuagdo do sujeito com o objeto
(problema, tarefa etc.), visando a agir de maneira pratica (elaborar um algoritmo).

Nesse viés, argumentamos que o pensamento computacional e o pensamento
algoritmico avancam mediante um ensino alicer¢cado no movimento légico-histérico dos
conceitos, favorecendo a apropriacdo do conhecimento pelos nexos conceituais externos e
internos (génese do conceito, seu movimento dialético de constitui¢do e sua aplicacdo pratica
na realidade concreta). Sendo assim, sdo nos nexos conceituais que residem as representagdes
individuais e coletivas da realidade objetiva, em convergéncia com as praticas historico-
culturais acumuladas pelo ser humano no que compete ao pensamento algoritmico.

Para findar esta subsecdo, sustentamo-nos em Kopnin (1978), para propugnar que o
pensamento algoritmico emerge mediante a interligagdo entre véarias facetas, porém, todas
advindas da relacdo sujeito-realidade sociocultural.

Vejamos: a sistematiza¢do ou tomada de um conceito matematico para resolver um
problema (uso de um algoritmo generalizavel), o ato de vislumbrar um objeto no pensamento
(abstragdo), as formas de reconhecimento de regularidades em eventos cotidianos, a
decomposicdo de uma tarefa em subtarefas, a representagdo grafica como registro de um
algoritmo sdo a¢des do pensamento que servem de mote para empreendermos uma organizagao
conceitual a respeito do pensamento computacional na Matematica escolarizada, tomando o

pensamento algoritmico no bojo da Teoria Historico-Cultural, como um nexo conceitual.

5.4 SINTESE A PROPOSITO DOS NEXOS CONCEITUAIS DO PC

A escola deve ensinar os alunos a pensar, ou seja,
desenvolver — ativamente neles os fundamentos do
pensamento contempordneo, para o qual é necessario
organizar um ensino que impulsione o desenvolvimento.

Vasily V. Davidov (1988)

O estudo aprofundado das pesquisas, a partir dos pressupostos da Teoria Historico-
Cultural, nos permitiu desenvolver os nexos conceituais do pensamento computacional
(Resolugdo de problemas; Pensamento algébrico; Pensamento Algoritmico) de forma a
compreendermos que estes sdo elementos dialéticos, que dialogam entre si, complementam-se
e, ainda assim, possuem algumas singularidades. E por este motivo que reafirmamos que o
termo pensamento computacional, a partir do movimento 16gico-historico, adquire um novo

status: o de conceito.
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Em nossos estudos e indagagdes, refletimos sobre a diferenca, se ¢ que ela existe, entre
0 pensamento computacional e o pensamento algébrico. Ficamos estarrecidas por nao
conseguirmos responder nossas proprias dividas e isso nos colocou em posi¢ao de investigagao.

Apobs a andlise dos trabalhos (teses, dissertagdes e artigos) sobre o pensamento
computacional, realizado e registrado até aqui, da configuracdo dos nexos conceituais e o
aprofundamento deles, podemos afirmar que pensamento algébrico ndo ¢ sindnimo de
pensamento computacional, assim como ndo ¢ de resolugdo de problema e do pensamento
algoritmo. No entanto, os trés nexos conceituais formam uma unidade dialética para o

desenvolvimento do pensamento computacional, como ilustrado na imagem a seguir.

Figura 13 - Sintese dos nexos conceituais de Pensamento Computacional

Pensamento Computacional

AA N
QJ
\'
‘

4

A 4

Pensamento AlgébrWamento Algoritmico

Resolucao de Problemas

Fonte: Elaborada pelas pesquisadoras (2021).

Na imagem, ilustramos o fato de que, para que seja possivel o desenvolvimento do
pensamento computacional na Educacdo Bésica, faz-se necessario o desenvolvimento dos trés
nexos conceituais, os quais sao interligados de forma simultanea e dialética, pois, ndo sao
estanques, lineares ou prontos, mas estdo em constante movimento, cultural e
socioculturalmente, assim como o pensamento computacional. Ou seja, o pensamento

computacional ¢ constituido pelos trés nexos conceituais, havendo interdependéncia entre eles.
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Portanto, para desenvolver o pensamento computacional, o aluno precisa, a partir de
uma dada situacdo problema, estudar quatro movimentos para a sua compreensao:

a) interpretar dados, classificando-os e ordenando-os para uma posterior analise e
sintese;

b)levantar e sistematizar hipoteses, utilizando diferentes linguagens e construindo
modelos;

c¢) buscar regularidades;

d)apropriar-se de abstracdes que se apresentam em alguns tipos de generalizagdo,

segundo os pressupostos de Davydov (1982).

A guisa de exemplo, vamos ilustrar esses movimentos com uma situa¢do problema
intitulada “Qual o caminho?”. Primeiramente, ¢ interessante que o professor apresente aos
alunos um trajeto feito em um papel quadriculado (4x6), como o da imagem a seguir, e convide

os alunos a descreverem o trajeto feito nesse quadriculado.

Figura 14 - Trajeto pronto

Fonte: Elaborada pelas pesquisadoras (2021).

O ideal seria o professor ouvir a maior quantidade de alunos possivel, para que cada
um possa interpretar seus dados e os dados dos demais. Com isso, ¢ possivel concretizar o
primeiro movimento que ¢ interpretar dados, classificando-os e ordenando-os para uma

posterior andlise e sintese.
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Em seguida, ideamos que o professor solicite aos alunos que desenhem um
quadriculado (4x6) e um trajeto diferente do apresentado. E, em uma folha, separada do
desenho, descrevam esse trajeto. E importante, nesse momento, deixar explicito aos alunos que
o objetivo ¢ descrever um trajeto para que outro aluno, através apenas da leitura da descri¢ao
desse trajeto, consiga fazer o mesmo desenho. Nesse momento ndo € permitida a troca de ideias
entre os alunos, para que o desenho do trajeto e/ou as possiveis dicas ndo influenciem na
descrigao.

Ap0s realizar o desenho de um trajeto em uma folha e a descricao desse trajeto em
outra folha, os alunos deverdo guardar o desenho, identificar-se (escrever o nome) na folha da
descri¢do do trajeto e trocar com outro aluno. Com o apoio apenas da descri¢do (sem dicas, ou
oralidade) os alunos tentardo desenhar o trajeto do colega. Com isso, ¢ possivel concretizar o
movimento 2: levantar e sistematizar hipoteses, utilizando diferentes linguagens e construindo
modelos.

Para dar continuidade a situagdo problema, os alunos deverao devolver o desenho que
fizeram para que possa haver a conferéncia do desenho (trajeto) realizado com o desenho
(trajeto) original de cada aluno.

E importante que o professor possa ouvir os alunos e refletir com eles se todos
conseguiram resolver a situacao problema, se foi facil, se todos utilizaram a mesma linguagem,
se todos indicaram por onde comegar, se na contagem consideraram a casinha (quadra, passo)
onde estavam e, por fim, se alguém utilizou o plano cartesiano (pares ordenados). Dessa forma,
¢ possivel concretizar o movimento 3: buscar regularidades.

Vale ressaltar que essa situacdo problema pode facilitar a abordagem do movimento
da “algebra retdrica” e “sincopada” para a “algebra simbolica” (MOURA; SOUSA, 2005, p.
11), argumentando sobre a padronizacao da escrita dos pares ordenados (x, y) € a importancia
do reconhecimento de movimentos regulares que levam a definicdo de padrdes, para que
possamos utilizar a mesma linguagem. Ha, aqui, a possivel concretizagdo do movimento 4:
apropriar-se de abstracdes que se apresentam em alguns tipos de generalizacdo, segundo os
pressupostos de Davydov (1982).

Dessa forma, a resolucdo de problemas, o pensamento algébrico e o pensamento
algoritmico, quando associados ao processo de ensino, na busca de que o aluno compreenda os
quatro movimentos para a compreensdo, elencadas anteriormente, pode concatenar no
desenvolvimento do aprender a utilizar o pensamento computacional, com o desenvolvimento

de conceitos e conhecimentos dessas areas para atingir um objetivo preestabelecido.
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A posterior compreensdo da aprendizagem de tais conceitos (reflexdo, abstracao,
generalizagdo) acarretara, consequentemente, no desenvolvimento do pensamento
computacional, instituindo um conjunto de operagdes mentais que facilita a compreensao da
realidade. Portanto, para que seja possivel compreender os quatro movimentos que consideram
os trés nexos conceituais, explicitaremos, na se¢ao a seguir, as consideragdes e o conceito de

pensamento computacional no contexto da Educacdo Matematica.

5.5 POR UM CONCEITO DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA EDUCACAO
MATEMATICA

O homem deve ser o sujeito de sua propria educagdo.

Paulo Freire (1979)

O ponto de partida para se desenvolver um conceito de pensamento computacional, no
ambito da Educagdo Matematica, ¢ tomarmos como pressuposto que a histdoria ndo se sintetiza
em fatos estanques, nem mesmo ¢ ilustrativa e meramente cronoldgica. O conhecimento de que
trata a historia do pensamento computacional, faz-se relevante para depreendermos as interfaces
essenciais para desenvolver seu conceito (l6gico do historico). Dessa maneira, € o logico da
histéria do conceito que nomeamos como dindmica historica ou logica conceitual.

Considerando, historicamente, o termo pensamento computacional, para além das
pesquisas que analisamos, observamos que em Wing (2006) temos uma concep¢do de
pensamento computacional, com a finalidade de ser uma possibilidade de “resolver problemas,
desenhar sistemas e entender o comportamento humano, utilizando conceitos de ciéncia da
computacdo” (WING, 2006, p. 33). Ademais, ela também inferiu que a essencialidade desse
pensamento reside em processos de pensamento envolvidos na formulagdo de problemas e suas
solugdes, de tal maneira essas sejam representadas de modo que possam ser, efetivamente,
realizadas por um agente de processamento de informacdes, ou seja, uma linguagem de
programacao computacional.

Podemos notar que as defini¢cdes arquitetas por Wing (2006), alavancaram um
movimento na busca por sistematizar o pensamento computacional. A guisa de exemplo, a The
Royal Society (2012), entendeu este termo como um processo de reconhecimento de aspectos
da computagdo e de aplicagdo de ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computacdo. Em outras

palavras, o intuito era compreender e analisar sistemas e processos naturais e artificiais.
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Tais definigdes, bem como as ja debatidas nas pesquisas brasileiras e que investigamos
no decorrer da presente tese, conquanto sejam operacionais, demonstraram que o entendimento
de pensamento computacional estd muito ligado a linguagem de programagao e a estruturagao
do pensamento por etapas estanques, isto ¢, procedimentos lineares. Nota-se, também, a
auséncia de um conceito de pensamento computacional no contexto da Educagdo Matematica,
que considere as especificidades e conhecimentos historicos dessa area de conhecimento como
algo dialético.

Nesses moldes, inferimos que as defini¢des (ou tentativas) e possiveis conceituagdes
erigidas sobre o pensamento computacional, que foram dilucidadas na presente pesquisa, nao
foram pensadas para o contexto da Matematica escolar. Ora, se a BNCC introduz o pensamento
computacional na Educacdo Matematica, por conseguinte, faz-se essencial a construgdo de um
conceito, como também a organizacdo tedrica que possibilite essa inser¢do e uma diretriz para
se desenvolver um trabalho pedagogico.

Ademais, as tentativas de definig¢des, estruturacdes e conceitos sobre o pensamento
computacional que foram criadas, historicamente, foram articuladas de modo estanque e nao
dialético, tomando por base a Ciéncia da Computacdo. Isso deu ensejo para se conceber o
pensamento computacional de forma empirista, tecnicista e utilitarista em sala de aula.

Sendo assim, concluimos que o pensamento computacional, no contexto da Educacao
Matematica, foi pensado de modo fragmentado, ndo contemplando, de forma dialética e
combinada, as nove (9) caracteristicas, que foram sugeridas e tragadas por varios autores
(WING, 2006, 2014; ISTE/CSTA, 2011; BARR, STEPHENSON, 2011). Pelo contrario, estas
caracteristicas foram elaboradas como estrutura segmentada, mas sem construir articulagdes ou
nexos conceituais entre elas, como foi exposto nas pesquisas que analisamos.

Nao podemos considerar o pensamento computacional como um conhecimento
isolado, fragmentado e mecanizado, mediante determinados procedimentos e regras estagnadas,
tendendo, unicamente, ao treinamento de habilidades ou ao desenvolvimento de uma linguagem
de programacdo. Nao devemos preconceber o pensamento computacional, como exposto em
alguns dos trabalhos analisados, como um pensamento pautado na reproducdo de regras,
axiomas, modelos e esquemas, os quais pouco contribuem para que os alunos possam resolver
problemas significativamente. E preciso levar em conta que o conhecimento matemético é um
modo de apreender e organizar a realidade, de explicar fenomenos, de sistematizar dados, de
instigar a formagao do pensamento critico e criativo. Em suma, a matematica ¢ uma forma de

leitura de mundo.
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Nesses termos, o pensamento computacional, sob os moldes expostos, mostra-se
desvinculado da realidade dos alunos e do desenvolvimento das fungdes psiquicas concatenadas
ao processo de resolucao de problemas. Assim, elementos importantes como a criatividade, a
tomada de decisdes, a autonomia intelectual, a imaginacdo e o raciocinio logico-estratégico, sao
destituidos de valor.

Nesse embasamento, em contraposi¢cdo a estes estudos, defendemos uma perspectiva
dialética de pensamento computacional. Ora, assumimos a dialética sob a égide do Logico-
Historico (KOPNIN, 1978; KOSIK, 2002) e¢ da Teoria Histérico-Cultural (VIGOTSKI, 1996,
2000, 2012, 2014), como uma maneira de analisarmos as contradi¢des continuas no que
corresponde a realidade e as formas de entendé-la como algo contraditdrio e em constante
transformagdo. Ora, a dialética, conforme Kopnin (1978), ¢ um movimento que intenciona
penetrar no proprio processo de aquisicdo do conhecimento, isto €, no proprio movimento de
pensamento e na forma em que nele se reflete a realidade objetiva.

Dito isso, percebemos a dialética como um processo dindmico que ndo diz respeito a
uma linearidade e/ou a um actimulo seguido de elementos da cultura. Em resumo, a dialética
concerne a andlise do todo, ou seja, mas sem considerar as partes descontextualizadas ou
abstraida do seu todo. Nesse entendimento, a dialética se acastela nas contradi¢des entre as
partes e entre essas e o todo, engendrando um conhecimento totalizante da atividade humana.

Sob essa perspectiva, o pensamento computacional € um tipo de pensamento composto
por trés nexos conceituais (resolucdo de problemas, pensamento algébrico e pensamento
algoritmico). Por isso, demanda articulagdes entre algumas fungdes psiquicas responsaveis pela
organizac¢do, descoberta e decodificacdo das relagdes e dos nexos dinamico-causais entre as
nossas acoes diante da realidade concreta. Pensar, no sentido do pensamento computacional, ¢
estabelecer vinculagdes entre ideias e hipdteses, que sdo representacdes abstratas da realidade
concreta, mas que se materializam na linguagem (nos signos).

O pensamento computacional, no contexto da Matematica escolar, exerce a fungao de
pensamento generalizante. Isto significa que seus nexos conceituais (externos e internos) atuam
na ordenacdo e categorizacdo conceitual do real em conjuntos de objetos, dados, informagdes,
hipoteses, situacdes, fendmenos dados etc., que sdo fundamentais a interpretagcdo e resolugao
de situagdes-problemas.

Iteramos que:
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Os nexos externos e internos sdo niveis relativamente independentes, a fronteira entre
ele ¢ até certo ponto condicional; o nexo externo se transmuta em interno e, ao
contrario, 0 que em certa etapa da ciéncia se considerava teodrico torna-se
empiricamente acessivel em outras etapas mais elevadas. (KOPNIN, 1978, p. 153).

Dessa forma, sistematizamos os trés nexos conceituais (internos e externos) do
pensamento computacional, de tal maneira que foram pensados de forma inseparavel, dindmica
e concreta. Isto é, com a finalidade de tomar o fendmeno em seu movimento, em sua
historicidade e complexidade. Assim, contrariando as defini¢des sugeridas pelas pesquisas que
analisamos, as quais propdem caracteristicas externas e puramente descritivas, € que nao
explicam seus nexos.

Nesse sentido, o pensamento computacional € um processo de resolugdo de situagdes
problemas, plugadas e/ou desplugadas, que abarcam a interpretacdo e organizagao de dados, a
analise e a sintese, a generalizagdo, a abstragdo e a concretizagdo (produzida de conhecimentos
matematicos). Desse modo, reputamos o pensamento computacional como um tipo de
pensamento que expressa uma pratica sociocultural, em que os alunos dispdem de dominios
teodricos e praticos (sistemas explicativos) para entender e agir em sua realidade concreta.

O pensamento computacional, no ambito da Educacdo Matematica, ¢ formado pela
concatenagdo inseparavel entre os nexos conceituais da resolugdo de problemas e dos
pensamentos algébrico e algoritmico, visando a producdo de conhecimentos matematicos no
contexto da sala de aula. Destarte, em sua configuragdo conceitual, o pensamento
computacional ¢ um movimento dialético do pensamento, que objetiva conduzir os alunos nas
acOes de interpretar, analisar, questionar, explorar, investigar, decompor, refletir, observar
regularidades e produzir sinteses, tendendo a criacdo de resolugdes e/ou estratégias, com o uso
da linguagem algébrica e/ou algoritmica.

Sob esse ponto de vista, consideramos que o pensamento computacional se consolida,
conceitualmente, por intermédio de relagdes interfuncionais entre pensamento e linguagem, que
representam um conjunto de fases sequenciadas para resolver problemas, realizar tarefas ou
organizar dados. Em outras palavras, pode decorrer via diferentes formas de linguagens
(oralidade, escrita, gestual etc.), simbolizadas pelos signos, operacdes e regras matematicas.
Essas linguagens do pensamento computacional sdo utilizadas visando a generalizagdo,
sobretudo, no movimento de andlise e interpretacdo de informagdes, decomposicao e sintese,

nos estudos sobre estruturas, na resolu¢do de problemas, na solug¢do e execugdo de acdes etc.
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Ideamos que o uso do pensamento computacional propende a busca por um
determinado resultado, ou seja, um padrdo generalizdvel, uma regularidade, uma sequéncia
logica, uma resolucao exequivel, uma disposi¢cdo em etapas etc. Resumidamente, ¢ um tipo de
raciocinio matematico ordenado, fundamentado em situagdes individuais (pensamento
matematico) e externas (materializacao de estratégias mediante linguagem matematica).

Por este motivo, sustentamos a necessidade de se compreender o pensamento
computacional ndo de modo instrumental, utilitdrio e unicamente trabalhado com o uso de
TDIC (plugado). Mais do que isso, defendemos o pensamento computacional como um meio
potencial de expandir as capacidades de resolucdo de problemas, de interpretar a realidade e de
ampliar as formas de a¢do dos alunos diante de seu contexto sociocultural, seja de maneira
plugada (TDIC), seja desplugada. Destarte, mais do que pensar “o que ¢” pensamento
computacional (nexos externos), ¢ essencial pensarmos “como posso usa-lo no cotidiano” e
“como posso aplica-lo para interpretar e resolver problemas” (nexos internos). Essa mudanga
de questionamento corresponde ao movimento l6gico-histérico do pensamento computacional,
dado que estamos tratando da objetivacao deste tipo de pensamento, na sua relacdo com seus
usos e apropriagao por parte dos alunos.

Dito isso, argumentamos que o pensamento computacional na Matemadtica
escolarizada, sob a perspectiva logico-historica e da Teoria Histérico-Cultural, assume duas
funcdes basilares: uma para o professor e outra para os alunos. Para o professor, corresponde a
organiza¢do didatico-metodoldgica dos nexos internos e externos, que engloba o estudo e a
investigacdo sobre a criacdo e a compreensao dos conceitos, para compor a problematizag¢ao na
atividade pedagogica com o pensamento computacional. Para os alunos, o pensamento
computacional representa o uso do pensamento critico, da tomada de consciéncia
epistemologica e da producdo de conhecimentos matematicos por intermédio da correlagao
entre nexos internos e externos.

Portanto, o professor precisa criar condi¢des para que os nexos internos do pensamento
computacional se concretizem em sala de aula, especificamente, na Matematica escolar. Para
tanto, refor¢amos que o pensamento computacional provém da agdo dialética do sujeito, que se
encontra no liame entre o campo abstrato (operagdo com significados) e o situacional (realidade
concreta). Ora, trata-se da acdo do sujeito com um objeto de conhecimento ou uma conjuntura
(problema, tarefa etc.), com vistas a atuar de forma pratica, ou seja, criar uma resolugdo, uma
sequéncia logica e/ou um padrido (conhecimentos matematicos), por exemplo. Esse

conhecimento ¢ produzido pela prépria atividade dos alunos de modo critico, consciente e
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autonomo, intermediado por atividades concretas atreladas a realidade sociocultural e a leitura
de mundo que eles possuem.

Isto posto, o pensamento computacional, no ambito da Matematica escolar, tem a
funcdo de auxiliar os alunos a produzirem conhecimentos matematicos (pensamento algébrico
e algoritmico), a desenvolverem capacidades de investigagcdo e de resolugdo de problemas.
Dessa maneira, favorecendo o desenvolvimento dos alunos, bem como ampliando a leitura de
mundo pelo ato de pensar dialeticamente, quer dizer, de depreender a realidade em sua
totalidade.

Para findar esta secdo, defendemos que o conceito de pensamento computacional no
bojo da Educagdo Matematica, que desenvolvemos, ndo intenciona criar uma série de
estruturacdes ou fases que simbolizam uma espécie de mecanizacdo do ensino, focando
somente na memorizag¢ao, ou seja, no quanto os alunos armazenam. Nosso conceito objetiva ao
que os alunos podem fazer com o pensamento computacional, como usam esses conhecimentos
apropriados e construidos em diversas situagdes cotidianas para entender dados, interpretar

informacdes, criar padrdes e regularidades, ressignificar conhecimentos e resolver problemas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Cada passo do movimento real é mais importante do que
uma duzia de programas.

Karl Marx (2012)

Na presente tese, mostramos a nossa preocupagdo em relacdo ao conceito de
pensamento computacional, visto que esse termo estd inserido na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Todavia, sem uma indicagdo pedagogica de como, quando, onde e com
quais recursos, especialmente, os didaticos, os professores da Educacdo Basica podem
desenvolvé-lo em sala de aula.

Nesse sentido, defendemos, no decorrer desta pesquisa, a essencialidade de se
desenvolver um conceito de pensamento computacional para a Educacdo Matematica. Assim,
reconhecendo uma possibilidade de organizar uma pratica pedagogica, superando a mera
transmissdo de conhecimentos, o tecnicismo tecnoldgico e o treino de habilidades, tal qual
constatamos nas bases tedricas do pensamento computacional sob a égide da Ciéncia da
Computacao. Nosso intuito, entdo, foi contribuir para a constitui¢do de nexos conceituais
(internos e externos) para o pensamento computacional, de modo a estarem alinhados aos
conteudos matematicos.

Tomando como ponto de partida a aludida problematica, elaboramos a seguinte tese:
0 desenvolvimento do conceito de pensamento computacional, a partir de nexos
conceituais, orientara a sua organizacio tedrica e o seu desenvolvimento no contexto do
ensino de Matematica e, consequentemente, na sala de aula. Mediante esta tese, assumimos
como problema de pesquisa: Quais sao os possiveis nexos conceituais que contribuem para
o desenvolvimento do pensamento computacional no contexto da Educac¢ao Matematica?
E, enfim, tragamos o seguinte objetivo para a presente pesquisa: desenvolver, a partir de nexos
conceituais e dos pressupostos da Teoria Historico-Cultural, o conceito tedrico de
pensamento computacional para o seu desenvolvimento na Educa¢do Matematica.

Para que fosse possivel a realizagdo desta tese, ideamos como sustentacdo
metodoldgica, o movimento logico-histérico do pensamento computacional na Educagdo
Matematica, com vistas a subsidiar quais seriam os nexos conceituais do pensamento
computacional, visando o seu desenvolvimento no ensino da Matemadtica na Educacao Basica.

Em um primeiro momento, fizemos uma pesquisa do tipo Estado do Conhecimento,
com pesquisas publicadas no periodo de 2009 a 2019, que empregaram o termo pensamento

computacional. Nosso escopo foi averiguar os usos e as formas de entendimento dos autores a

143



respeito do que vem a ser o aludido termo. Sendo assim, utilizamos como suporte o banco de
teses e dissertagdes da Capes, o banco de artigos atinente a plataforma de periddicos da Scielo
(artigos) e o banco de artigos da plataforma de periddicos da Capes. Empregamos como
descritor a expressao “Pensamento Computacional”, no intuito de investigar o que os estudos
dizem sobre o assunto.

Desse modo, encontramos, nas sobreditas plataformas, a quantidade de 125 trabalhos,
sendo 15 teses, 68 dissertagdes e 42 artigos. Dentro desse total de 125 pesquisas encontradas
(recorte tematico), no periodo de 2009 a 2019 (recorte temporal), tivemos a quantidade de 16
pesquisas, cuja tematica ¢ o “pensamento computacional na Educacdo Matemadtica”. Afora
essas pesquisas, fizemos, também, uma analise da BNCC (BRASIL, 2018), por se tratar de um
documento curricular nacional que, hodiernamente, orienta os curriculos da Educagdo Basica
brasileira. E, analisamos, também, o Curriculo Paulista, a fim de termos uma ideia de como o
termo foi empregado em, ao menos, um curriculo estadual. Fundamentalmente, este tipo de
pesquisa nos permitiu uma compreensdao quanto ao termo pensamento computacional, em
especifico, no que se refere ao movimento histérico (acontecimentos e fendmenos). E, o que as
pesquisas indicadas e os documentos supracitados nos dizem a respeito do pensamento
computacional?

Em nossa categoria de andlise “Pensamento Computacional e Linguagem de
Programagdo (algoritmizacdo e robotica)”, analisamos, ao todo, 12 (doze) trabalhos. Estes
trabalhos indicam que o pensamento computacional, seja como uma atividade plugada, ou como
uma atividade desplugada, estd em conformidade com os preceitos tedricos de Wing (2006,
2014) e do CSTA (2011). Porém, vale pontuar que estes trabalhos, at¢ o momento, nao
desenvolveram ou construiram nenhum tipo de conceito/definicdo de pensamento
computacional. Resumidamente, tais pesquisas propuseram algumas caracteristicas e
habilidades do pensamento computacional, tendendo a uma possivel interligacdo entre
resolucdo de problemas, algoritmo e linguagem de programacao.

Compreendemos que estes estudos se apoiaram, sobretudo, em Wing (2006, 2014)
como referéncia tedrica. Demarcando o pensamento computacional como um processo de
pensamento, que conduz a formulacdo e a resolugdo de problemas, utilizando para essa ag¢do o
computador. Por este motivo, tais trabalhos se alinham a ideia de que o pensamento
computacional ¢ analogo a linguagem de programacdo computacional.

Para justificar esta assertiva, sustentamos que boa parte destes estudos que analisamos,
fizeram uso de linguagem de programacao do tipo Scratch, como um modo de trabalhar e

preceituar o pensamento computacional como linguagem de programacdo no contexto da area
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de Matematica escolar. Com base no Construcionismo, percebe-se, nessas pesquisas, que o
sustentaculo teodrico basilar foi o construtivismo de Piaget e o construcionismo de Papert.
Somado a isso, temos os estudos de Blikstein (2008), Wing (2006, 2014) e Brackmann (2017),
0s quais tratam o pensamento computacional no desenvolvimento de algoritmos com o uso do
computador e/ou de outras TDIC. Ademais, os estudos analisados sugerem que o pensamento
computacional ¢ uma capacidade (ou habilidade) criativa, critica e estratégica de aplicar os
fundamentos da computag¢do na Matematica.

Nesse viés, ao analisarmos as 12 (doze) pesquisas desta categoria de analise,
averiguamos que elas se fundamentam nos preceitos da Ciéncia da Computagdo para buscar
uma possivel definicdo de pensamento computacional. Portanto, constatamos que a
computagdo, mais propriamente a linguagem de programacao, a algoritmizacao e a robotica,
fez-se presente nestes estudos e o pensamento computacional, por consequéncia, abreviou-se a
acoes basicas da computacdo e da programagdo. Portanto, inferimos que, nesta categoria de
analise, as pesquisas tratam do pensamento computacional sob a perspectiva da linguagem de
programacao.

Na segunda categoria, “Pensamento Computacional ¢ Resolu¢do de Problemas”,
analisamos ao todo 4 (quatro) pesquisas. Nao obstante os estudos versarem sobre a resolugao
de problemas, consideramos que eles ainda se pautam em uma relacdo entre a Matematica e a
Ciéncia da Computacdo. Em sintese, os autores dessas pesquisas analisaram quais competéncias
e habilidades da Matemadtica e do Pensamento Computacional podem ser mobilizadas e
desenvolvidas com o emprego do computador, como um recurso precipuo de mediagao.

Além disso, constatamos que tais pesquisas estruturaram um discurso sobre o
pensamento computacional com a resolu¢do de problemas, mediante um trabalho com o
raciocinio légico, a modelagem e a simulagdo, a decomposi¢ao de problemas, a robdtica, a
criagdo de jogos digitais e a utilizagdo de softwares de programagao.

Basicamente, nesta categoria de andlise, entendemos que houve tentativas de se
justificar e desenvolver o pensamento computacional na Educacdo Matematica, por meio da
vertente da resolucdo de problemas arquitetada por Polya (1978). Cabe dizer que essa vertente
de resolugdo de problemas foi vinculada a programagao, valendo-se de algoritmos, da algebra,
da aritmética e do raciocinio 16gico. Sendo assim, a resolu¢ao de problemas serviu de mote para
se defender um trabalho com o pensamento computacional na Matematica escolar. Entretanto,
o que constatamos foi uma pratica de exploragao das potencialidades advindas das TDIC, por
intermédio da utilizagdo de habilidades para resolver problemas. Isto significa que a

programacao, a abstragdo, a computacdo desplugada e o pensamento algoritmico devem se
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voltar a resolugdo de problemas, no ambito da Matematica Escolar, contudo, sem abandonar os
preceitos teoricos da Ciéncia da Computagdo que subsidiam o pensamento computacional.

Conquanto enfatize que o pensamento computacional esteja alinhado a resolucdo de
problemas, as pesquisas ainda subjazem a linguagem de programagao. Quer dizer, o discurso
sobre o pensamento computacional, no contexto da resolu¢ao de problemas, estd concatenado
a utilizagdo de computadores e ao pensar com TDIC, vinculando, para tanto, autores que tratam
da resolucgdo de problemas na Matematica escolar a autores da area da Ciéncia da Computagao.

Em linhas gerais, podemos afirmar que todos esses trabalhos analisados, em ambas as
categorias de andlise, trazem algumas explicagcdes a propdsito do termo pensamento
computacional. No entanto, sdo explanacdes que atrelam o desenvolvimento desse pensamento
com a Ciéncia da Computag@o, ndo como uma area que serd inserida no curriculo, porém como
outra area introduzida na Matematica.

Com a leitura e andlise dessas pesquisas, em ambas as categorias de analise, notamos
que ha uma lacuna tedrica, no que diz respeito ao conceito de pensamento computacional, haja
vista que as defini¢des levantadas sdo dispares e multifacetadas. De igual modo, os
pesquisadores ndo se preocuparam em desenvolver conceitos ou pressupostos que mostrem
como esse pensamento se desenvolveria em sala de aula, designadamente, na Matematica
escolar.

No que compete a nossa analise concernente 8 BNCC (BRASIL, 2018), constatamos
que parece existir uma tentativa de correlagdo entre a dlgebra e o pensamento computacional,
todavia, em nenhum momento do documento essa relacdo ¢ exemplificada ou estruturada
pedagogicamente. Entendemos que essa forma de pensar impossibilita o professor, por
exemplo, a criar ou precisar como ¢ quando o pensamento computacional se faz presente na
organiza¢do do ensino de Matematica. No mais, o referencial tedrico da BNCC ndo traz, em
seu amago, estudos ou pesquisas que sistematizem o pensamento computacional como tema
curricular ou, ainda, uma referéncia tedrica que explicite, ao menos, uma defini¢do a respeito
do termo.

A BNCC parece concordar, de maneira implicita, que o pensamento computacional
deve se atrelar ao algoritmo, bem como com algum tipo de padronizacdo e de situagdes-
problema. Em resumo, tanto na BNCC quanto no Curriculo Paulista a forma como aparece
distribuido no texto, o termo pensamento computacional se efetiva fora de contexto e
dificilmente serd abordado em sala de aula, em fungdo desta descontextualizacao.

Os trabalhos analisados nesta pesquisa evidenciam que, na Educacdo Matematica, o

pensamento computacional ainda estd muito ligado a utilizagdo de computadores e a linguagem
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de programacdo. Mas, pelos estudos tedricos concretizados, podemos afirmar que o pensamento
computacional, no contexto da Matematica escolar, vai muito além da programagdo, mesmo
que essa possa fazer parte do processo.

Em conformidade com os dados compilados e analisados no Estado de Conhecimento
que realizamos, levantamos alguns elementos que compdem o pensamento computacional na
Educacdo Basica: computador, algoritmo, jogo, computacdo desplugada, construcionismo,
programacao, maquina, raciocinio matematico, scratch, engenharia, procedimento, analise de
dados, decomposi¢ao de problemas, abstragdo, raciocinio ldgico e resolucao de problemas.

Assim, resumidamente, na perspectiva das pesquisas estudadas, o termo pensamento
computacional estd vinculado ao emprego de computadores e ao pensar “com” tecnologias.
Com isso, esses conceitos indicados nas pesquisas, conquanto possam ser uteis para a
elaboracdo de situagdes problemas que englobem o pensamento computacional, ainda sdo
incipientes e ambiguos. Ou seja, ndo ha estudos que sistematizem quais e/ou quantos desses
conceitos devem estar presentes no contexto da pratica docente escolarizada. Dito de outro
modo, ndo ha explicitacdo de quais conceitos podem oportunizar, aos professores, recursos
pedagbgicos para se desenvolver o pensamento computacional nos alunos.

Em vista de tudo o que foi dilucidado, defendemos que investigar o movimento logico-
histérico do termo pensamento computacional, sumariamente, denotou conceber que este tipo
de pensamento estd em constante movimento, adaptacdo e transformacao social, tornando-se,
destarte, uma categoria histérica e dinamica, pois, pelo viés da unidade 16gico-historica, hd uma
ineréncia entre o histdrico e o légico, uma vez que seria impraticavel uma logica destituida do
fazer objetivo/subjetivo do ser humano.

Com base nos pressupostos de Kopnin (1978), Kosik (2002) e Vigotski (1996, 2000,
2012, 2014), defendemos que a Matematica escolar ndo se reduz a aquisicdo de um conjunto
de informagdes. Ela ¢ uma ciéncia que nos propicia ampliar a leitura de mundo, desenvolver
formas de pensamento, organizar a nossa realidade, resolver problemas etc. Por esta razdo, ao
refletirmos acerca do pensamento computacional, defendemos que o seu escopo, no dmbito
escolar, ¢ o de proporcionar o desenvolvimento dos alunos, dando-lhes instrumentos, operagdes
intelectuais-afetivas e capacidade de aplicar variados conhecimentos em diferentes contextos
socioculturais.

Neste sentido, defendemos que o pensamento computacional, no bojo da Matematica
escolar, tem a funcdo primordial de auxiliar os alunos a produzirem conhecimentos
matematicos (pensamento algébrico e algoritmico), a desenvolverem capacidades de

investigacdo e resolu¢do de problemas, bem como de ampliar a leitura de mundo e o
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pensamento critico. Ora, o pensamento computacional pode ser um meio proficuo de
rompermos com o paradigma empirico-discursivo, tecnicista e mecanicista, que visa ao
treinamento de habilidades e técnicas, a memorizagdo de formulas e a reprodugdo de provas e
axiomas, mediante um trabalho focado na linguagem de programagdo como produto.

Diante dessas elucidagdes, faz-se necessario questionarmos: Qual seria o conceito de
pensamento computacional no contexto da Educacdo Matematica?

Na presente pesquisa, desenvolvemos um conceito de pensamento computacional sob
a égide da concatenagdo entre resolucdo de problema, pensamento algoritmico e pensamento
algébrico. Consideramos que o pensamento computacional ¢ um processo de resolugdo de
situacdes-problemas plugadas ou desplugadas, que englobam a interpretagdo e a organizagao
de informagdes, a andlise e a sintese, a generalizacdo, a abstragdo e a produgdo de
conhecimentos matematicos. Destarte, o pensamento computacional ¢ uma forma de
pensamento que representa uma pratica sociocultural, na qual os alunos dispdem de dominios
teodricos e praticos (sistemas explicativos) para depreender, organizar e agir em sua realidade
concreta.

Nesse sentido, concebemos que o pensamento computacional, na Educagdo
Matematica, ¢ constituido pela ligacdo insepardvel entre os nexos conceituais (externos e
internos) da resolucdo de problemas e dos pensamentos algébrico e algoritmico, com vistas a
producdo de conhecimentos matematicos. Em vista disso, o pensamento computacional ¢ um
movimento dialético do pensamento, que visa conduzir os alunos nas acdes de interpretar,
analisar, questionar, explorar, investigar, decompor, refletir, observar regularidades e produzir
sinteses, propendendo a construgdo de sistematizagdes, resolucdes e/ou estratégias, valendo-se
da linguagem matematica.

A elaboragio desta tese proporcionou-me*’ entender que toda e qualquer proposta que
se construa na Educacdo Matematica deve, prioritariamente, sustentar-se em uma formacgao
mais ampla dos alunos, primando ndo somente os aspectos tedricos, mas também os aspectos
concretos, psiquicos, sociais, criticos, culturais e afetivos de modo inseparavel.

Sendo assim, ao desenvolver um conceito de pensamento computacional, busquei
alicer¢a-lo mediante os trés nexos conceituais elegidos, de modo inseparavel. Quer dizer, o
pensamento computacional na Educacdo Matematica ndo se consolida pelo uso de um ou outro
nexo de forma estanque e fragmentada (imediaticidade ou aparéncia do fenomeno). Mais do

que isso, estes trés nexos escolhidos e sistematizados possuem relagdes intrinsecas com a

40 A partir deste momento, optamos pela utilizagdo da primeira pessoa no singular.
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dindmica 16gico-historica dos conhecimentos matematicos, formando uma unidade dialética.
Portanto, compondo os nexos conceituais do pensamento computacional na Educagdo
Matematica.

Em linhas gerais, reflexionando acerca do problema de pesquisa e respectivo objetivo,
infiro que ambos foram devidamente alcangcados. Em primeiro lugar, foi desenvolvido, nesta
tese, um conceito de pensamento computacional no bojo do ensino de Matematica escolar. Em
segundo lugar, para que este conceito fosse elaborado, foi necessario arquitetar trés nexos
conceituais basilares para o desenvolvimento do pensamento computacional no contexto da
Educacdo Matemadtica. Cabe dizer que estes nexos foram organizados sob os pressupostos da
Teoria Historico-Cultural e do Movimento Ldgico-Historico, considerando, sobretudo, os
conhecimentos matematicos.

Esta tese pode contribuir, significativamente, com futuras pesquisas € com a pratica
docente, posto que o conceito de pensamento computacional, no ambito da Matematica escolar,
que foi desenvolvido, assume, a priori, a escola como um espago sociocultural critico, dialético,
complexo e dinamico, composto por sujeitos historico-culturais. Nesses moldes, defendo, nesta
tese, que o pensamento computacional deve ter como finalidade, afora a producdo de
conhecimentos matematicos, a formagao critica, ativa ¢ transformadora. Com isso,
proporcionando aos alunos serem sujeitos ativos nos processos de ensino e de aprendizagem,
agindo no mundo, conscientemente, para transforma-lo.

Nao posso olvidar da importancia das trocas simbodlicas na construgdo desta tese. Os
movimentos de socializacdo foram materializados em diversos intercdmbios de ideias, tais
como: reunides de orientagdo, grupos de pesquisa, eventos, formagdo de professores, praticas
docentes, palestras, rodas de conversa e qualificagdo. Todo esse processo propiciou-me
entender que o conhecimento ndo ¢ transferido ou depositado. Ele ¢ problematizado, analisado,
investigado e ressignificado.

Enfim, ha outros caminhos a serem trilhados no ambito do pensamento computacional
na Educacdo Matematica, tendo como orientacdo os nexos sistematizados na presente tese.
Como, por exemplo, a criagdo de praticas pedagdgicas (plugadas ou desplugadas) com o
pensamento computacional na Matematica escolar, em diferentes niveis de ensino. Dessa
forma, a esperanga ¢ que os resultados desta tese possam auxiliar os professores no
planejamento do processo metodoldgico de ensino, visando o desenvolvimento do pensamento

computacional nas aulas de Matematica.
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educacao
Pensamento
Computacional na
. . | Educagdo Basica: Uma Mestrado Em
33 Jco?lrslTFil’elis Leints.< Abordagem para Ciéncia Da UFCG 2017
Estimular a Capacidade de | Computagdo
Resolucao de Problemas
na Matematica
34 PUC 2017

33 Universidade Metodista De Sdo Paulo
3 Instituto Federal De Educ., Ciénc. E Tecn. Sul-Rio-Grandense
33 Universidade Federal De Santa Maria

56 Universidade Federal De Campina Grande
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Pensamento
computacional

COUTO, Gabriel . ) Mestrado Em
. educacional: ensaio sobre N
Militello . Educacao
uma perspectiva
libertadora
Mestrado
GERALDES, O pensamento ' Profissional Em N
35 computacional no ensino | Governanga, UCB 2017
Wendell Bento . . . )
profissional e tecnoldgico | Tecnologia E
Inovacao
Tree Bark framework:
competences and mindset
. .. Mestrado Em
36 ACHUTTI, Camila | rearrangements for. Digital Ciéncia Da USPS® 2017
Fernandez and Technology Literacy ~
.. . Computagio
in times of exponential
rate of changes
O Uso do Pensamento
Computacional como A
37 MIBSILRE, Follmme Estratégia para Resolugao WIS S 91en01a UFCG 2017
Alencar Alves Da Computagdo
de Problemas
Matematicos
As aprendizagens com o
uso do brinquedo de
ROSARIO, Tatiane | programar: um estudo Mestrado em
38| Aparecida Martins | com criangas de cinco e ~ UNIVALI 2017
. . Educacao
do seis anos de idade de uma
institui¢do de educacao
infantil
Computability Game - Um
jogo de logica inspirado
39 BOMBASAR, na maquina de turing para Mestrac{o em UNIVALI 2017
James Roberto apoio ao desenvolvimento | Educacao
do pensamento
computacional
Desenvolvimento do
BRACKMANN, Pensamento Doutorado Em
40 | Christian Computacional através de | Informatica Na UFRGS 2017
Puhlmann Atividades Desplugadas | Educagdo
na Educacdo Basica
Sequéncia Didatica Para o
Ensino-Aprendizagem de | Mestrado
41 ]éErll\aIlﬁIi{o?irSi, o Informatica no Curso de | Profissional Em I[FAM>® 2017
Y gt Assistente Administrativo | Ensino Tecnoldgico
do Ensino Profissional
42 FUPF® 2017

57 Universidade Catolica De Brasilia
58 Universidade De Sdo Paulo

% Instituto Federal De Educ., Ciéncia E Tecnologia Do Amazonas
60 Fundagdo Universidade De Passo Fundo
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Plataforma interativa de
aprendizagem de

rogramacao voltada a Mestrado
BARCAROLI, gis s%t minag 50 do Profissional Em
Velcir ¢ Computagao
pensamento Aplicada
computacional utilizando P
robotica remota
Uma ferramenta de
CURASMA realidade virtual para a Mestrado Em
43 o introdugdo a programagao L PUC 2017
Herminio Paucar Informatica
€ pensamento
computacional para jovens
DUINOBLOCKS4KIDS:
utilizando tecnologia livre
e materiais de baixo custo
para o exercicio do
44 QUEIROZ, Rubens Pensament.o . Mestracriq Em UFRJ 2017
Lacerda Computacional no Ensino | Informatica
P
Fundamental I por meio
do aprendizado de
programacao aliado a
Robdtica Educacional
Ensino de Linguagem de
Programagdo na Educacao Mestrado
45| FERRI, Juliana | D3Sica umapropostade | p oot pm UENP®! 2017
sequéncia didatica para Ensino
desenvolver o pensamento
computacional
Uma abordagem semiotica
para apoiar programadores Doutorado Em
46| MULLER, Luana | Miciantes durante o Ciéncia Da PUC 2017
processo de retiso e de ~
o~ L1 Computagdo
apropriagdo de codigos-
fonte
.. | Arcabougo Conceitual de
47 FROTA, Vitor Adaptagdo de Recursos Doutora}qo Em UFAM®? 2017
Bremgartner da S Informatica
Educacionais
BALATON, Robotica Educacional =~y 40
48 . Livre: um relato de pratica - PUC 2017
Mariana Cardoso . Educacao
no Ensino Fundamental
Towards better tools and Mestrado Em
MINCHILLO, Lais | methodologies to teach . )
49 . o Ciéncia Da Unicamp 2018
Vasconcellos computational thinking to ~
. Computacao
children
50 UFPE 2018

61 Universidade Estadual Do Norte Do Parana
62 Universidade Federal Do Amazonas
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GOMES,
Tancicleide Carina
Simoes

Desenvolvimento do
pensamento
computacional na
educagao infantil:
contribui¢des de uma
pesquisa-acdo educacional

Mestrado Em
Ciéncias Da
Computagao

CASTILHO, Maria

Hiperobjetos da Robotica
Educacional como
Ferramentas para o

Doutorado Em

51 Ines Desenvolvimento da Informatica Na UFRGS 2018
Abstracao Reflexionante e | Educagdo
do Pensamento
Computacional
SANTOS, Jose Si?;g;?i?nngeensmo- Mestrado Em
52| Ribamar Azevedo | “PrencIzagem de Ciéncia Da UNIFACCAMPS [2018
algoritmicos e logica ~
dos . - Computagao
aplicada a computacao
O ensino do pensamento
) computacional na
53 DUARTE, = Ailton educagdo profissional de Mestracio Em . UFRRJ% 2018
Souza . A . Educagdo Agricola
nivel médio no ifes -
campus colatina
Uma Abordagem de
) . Mestrado Em
54| SANTANA, Ensino-Aprendizagem de o o oa UEFSSS 2018
Bianca Leite Programagao na Educagao .
. Aplicada
Superior
Mediacao do pensamento | Mestrado
. computacional e Profissional Em
55 ?REMM’ Cristiane programacao no processo | Tecnologias UFSM 2018
nes ; z . o
de interagdo das criangas | Educacionais Em
na educagao infantil Rede
Aplicagdo e avaliagao de
ZIMMERMANN, |conceitos do pensamento | Mestrado Em Gestao
56 | Jussara Siqueira de | computacional em E Informatica Em UNIFESP®® 2018
Oliveira pacientes de um hospital | Satde
pediatrico
Microgénese do
desenvolvimento
57 JUNIQR, Augusto SPC}ocuItural d,,O. raciocinio Mestrac}o Em Unifalé’ 2018
Marcio da Silva l6gico-matematico Educagao
mediado por tecnologias
educacionais
58 UFPR®® 2018

83 Centro Universitario Campo Limpo Paulista

64 Universidade Federal Rural Do Rio De Janeiro
%5 Universidade Estadual De Feira De Santana

%6 Universidade Federal De Sao Paulo

67 Universidade Federal De Alfenas

8 Universidade Federal Do Parana
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EDUCACAO

MATEMATICA E
DESENVOLVIMENTO
DO PENSAMENTO Mestrado Em
EGIDO, Sidneia| COMPUTACIONAL NO |Educacdo Em
Valero 3° ANO DO ENSINO Ciéncias E Em
FUNDAMENTAL.: Matematica
CRIANCAS
PROGRAMANDO
JOGOS COM SCRATCH
FORQUESATO, |Using a Game to Teach Mestrado Em
59| Luis Eduardo | Computational Thinking | Ciéncia Da Unicamp 2018
Thibes and Assess Learning Computagao
O ensino de programalo |1 g,
nos anos iniciais do ensino Profissional Em
60 COUTO, Katiane | fundamental: do estudo do Ensino De Ciéncias, | Udesc® 2018
Cugik pensamento iy
. \ Matematica E
computacional a proposta .
- e Tecnologias
de midias educacionais
Aprendizagem de
programacao mediada por
uma linguagem visual:
61| POLONL possibilidade de Mestrado Em uCs™ 2018
Leonardo : Educagao
desenvolvimento do
pensamento
computacional
Pensamento
computacional e formagao
62 JUNIQR’ Paulo de professores: uma Mestracio Em UCS 2018
Antonio Pasqual . : Educagao
andlise a partir da
plataforma code.org
Uma Iniciativa para
. Mestrado Em
63 | MATTOS, Estimularousode | cig i py UFSCar”! 2018
Francielle de Tecnologias por Meninas Computacio
no Ensino Médio putag
Game Design de Jogos
SILVA Jessica ]CDI%nltalstzf1 ? T;isierllmeirrlgzi Mestrado Em
64> VN omputaclonal ISPIracos | gictemas E UFRN™ 2018
Laisa Dias da no Instrumento de Computaci
Avaliacao Bebras omputacao
Challenge
COUTO, Carla | “Disciplina informatica” | Mestrado Em L7
65 Machado na educagao fundamental |Educagado Estacio 2018

% Universidade Do Estado De Santa Catarina

70 Universidade De Caxias Do Sul

7! Universidade Federal De Sao Carlos

72 Universidade Federal Do Rio Grande Do Norte
73 Universidade Estacio De Sa

168




a partir de seus
professores

O pensamento

computacional no ensino | Mestrado Em
66 FELIX, — Douglas fundamental: um estudo | Modelagem UFRG 2018
Furtado .
de caso baseado nas Computacional
neurociéncias
Investigando o Uso do
Extreme Programming
- Mestrado Em
67 JUNIOR, Jose como uma MetodoloNgla de Ciéncia Da UERN 2018
Etiene Bezerra Ensino para Aplicagdes Computacio
Praticas da Robotica putag
Educacional
PERCEPCAO
abENTALy Mo
68 LI.MA’ William DESENVOLVIMENTO Rede Nacional Para |UFAM 2018
Vieira de SCRATCH: Uso da agua . A
) ; Ensino Das Ciéncias
no pulsar do Rio Jurua — .
. . Ambientais
Eirunepé — Amazonas
Revelando as esséncias da
69 SOSTER, Tatiana educagaE) maker: . Doutorzido Em PUC 2018
Sansone percepcdes das teorias e | Educagdo
das préticas
Introducao a programagao
CARVALHO, de computadores por meio
70 | Felipe Jose | de uma tarefa de Mestrado Em Ensino | Unioeste’® 2018
Rezende de modelagem matematica na
educagdo matematica
Scratch como ferramenta Mestrado
ROUCAS, pedagogica para estimular Profissional Em
71 | Marcia de Fatima | o processo de letramento R UFF’¢ 2018
< . Diversidade E
Duarte na educagdo de jovens e N
Inclusao
adultos
ARQUITETURA
PARAMETRICA:
PAZINI Ernani | mensuragao do fendmeno Mestrado Em
72 ’ : Arquitetura E IMED"’ 2018
Zandona de engajamento no :
: Urbanismo
processo de projeto
contemporaneo
A robotica educacional
SANTOS, Clodogil | como recurso de Doutorado Em
73 |Fabiano  Ribeiro | mobilizacdo e explicitacdo | Ensino De Ciéncia E | UTFPR 2018
dos de invariantes operatérios | Tecnologia

na resolucdo de problemas

74 Universidade Do Estado Do Rio Grande Do Norte
75 Universidade Estadual Do Oeste Do Parana
76 Universidade Federal Fluminense

77 Faculdade Meridional
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Pensamento
computacional: uma
proposta de curso de

74 FERNANDES, extensao on-line para Mestr'e}do.Em Ensino UNICSUL 2018
Hugo Batista professores que lecionam | De Ciéncias
matematica nos anos
iniciais do ensino
fundamental
Codemaster: um modelo
de avaliacdo do
pensamento
. | computacional na cn
75 ALVES,  Nathalia Educacdo Basica através Mestrado emNC R R0 Nl 2019
da Cruz 1 . da Computacao
da analise de codigo de
linguagem de
programacao visual
Aspectos do Pensamento Mestrado em
BARBOSA, Lara|Computacional na ~ 20
76 : . . Educacao Unesp 2019
Martins construgdo de fractais com Matemética
o Software Geogebra
O Pensamento
Computacional no Mestrado em gestdo
77 EVARISTO, Ingrid | processo d’e ‘aprendlzagem e pratlgas . UNINOVES! 2019
Santella da Matematica nos anos educacionais
finais do Ensino
Fundamental
NASCIMENTO, A,Matemética €eo visz~4alg: Mestrqdo .
78 Loégica de programagao no | profissional em UESC 2019
Renata Melo : T o
Ensino Médio Matematica
Programacao e
P t
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79 | Pedro de Lima P ) profissional em UnB* 2019
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Fundamental: Um Estudo
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Ali d
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80 | Mara Oselame Prog 580 O¢ Profissional em UFFS3 2019
ensino de fungdes: uma o
Matematica
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80 Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
81 Universidade Nove de Julho

82 Universidade Estadual de Santa Cruz

83 Universidade de Brasilia

84 Universidade Federal da Fronteira
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SILVA, Firmiano

Cartas a mesa: uma

Mestrado
profissional em

proposta ludico-didatica | Educacgdo 85
81 Alexandre dos Reis | para o ensino de logica Profissional e IFIM 2019
Tecnologica
Pensamento
computacional:
desenvolvimento do Mestrado
... | material pedagogico para | Profissional em
82 SILVA, Helio o ensino de programagdo | Design, Tecnologia e | UNIFATEAS® 2019
Moreira da ~ =
de games 2D na Educagédo | Inovagao
Basica auxiliado pelo
design de interacao
Instituto de hackers: o Mestrado
pensamento profissional em
23 SOUZA, Leandro corr.lputa,cm'nal .aphcado ao Educagao IFPRY 2019
Delgado de ensino técnico integrado | profissional e
ao ensino médio tecnologica

85 Instituto Federal do TriAngulo Mineiro
86 Centro Universitario Teresa D’ Avila
87 Instituto Federal do Parana
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Apéndice 2: Artigos da plataforma Capes

Autores Titulo Revista/Jornal/Cong Educa?qo
resso Matematica
FLORES, Augusto P. | Development of Lampsakos, n. 5, Educacao
Computational Thinking in | Jun. 2011 Matematica
Discrete Mathematics
Training
CAMBRAIA, Adao Os desafios da Educagdo em |Revista Espaco

Caron; SCAICO,
Pasqueline Dantas

Computacao no Brasil: um
relato de experiéncias com
Projetos PIBID no Sul e
Nordeste do pais

Académico, n.148,
set. 2013

FRANCA, Rozelma A disseminagdo do XXXIV Congresso
Soares de; pensamento computacional | da Sociedade
FERREIRA, Victor na educagdo basica: ligoes Brasileira de
Afonso dos Santos; aprendidas com experiéncias | Computagdo —
ALMEIDA, Luma de licenciandos em CSBC 2014
Cardoso Ferro de; computagao

AMARAL, Haroldo

José Costa do

FRANCA, Rozelma Um modelo colaborativo III Congresso

Soares de; TEDESCO,
Patricia Cabral de
Azevedo Restelli

para a aprendizagem do
pensamento computacional
aliado a autorregulagdo

Brasileiro de
Informatica na
Educacao (CBIE
2014),

XXV Simposio
Brasileiro de
Informatica na
Educacao (SBIE
2014)

HINTERHOLZ, Lucas
Tadeu; PINTO,
Cristiane Goulart;
DUREN, Guilherme
Machado; OLIVEIRA,
Thiago Rebelatto;
MARQUES, Samanta
Ghisleni;
HAETINGER,
Werner;

Neurociéncia cognitiva como
base para analise do processo
do pensamento
computacional, através da
programacao.

Revista Jovens
Pesquisadores,
Santa Cruz do Sul,
v.4,n. 2, p. 54-66,
2014
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CRUZ, Marcia E. J.
Kniphoff da

6 RAMOS, José Luis; Os futuros professores e os | Educagao,
ESPADEIRO, Rui | professores do futuro. Os Formagao &
Gongalo desafios da introdugdo ao Tecnologias, v.7,

pensamento computacional | n.2, jul. dez. 2014
na escola, no curriculo € na
aprendizagem

7 CANAVILHAS, Joao; |Jornalistas e tecnoatores: a Porto Alegre, v. 23,
SATUF, Ivan; negociacao de culturas n. 3, set. dez. 2016.
LUNA, Dibdgenes de; | profissionais em redacdes
TORRES, Vitor; on-line
BACCIN, Alciane;

MARQUES, Alberto

8 REINALDO, Impasse aos Desafios do uso | Revista Ibérica de
Francisco; de Smartphones em Sala de | Sistemas e
MAGALHAES, Aula: Investigagio por Tecnologias de
Demétrio R.; Grupos Focais Informacao, n. 19,
REIS, Luis Paulo; set. 2016
GAFFURI, Stefane;

FREDDO,Ademir;
HALLAL, Renato

9 RIBAS, Elisangela; Programagao visual para Centro
BIANCO, Guilherme | introducdo ao ensino de Interdisciplinar
Dal; programacao na Educagdo de Novas
LAHM, Regis | Superior: uma analise pratica | Tecnologias na
Alexandre Educacao (CINTED

), v. 14 N. 2, dez.
2016

10 SANTOS, Elisangela | Estimulo ao Pensamento Revista
Ribas dos; SOARES, | Computacional a partir da Latinoamericana de
Graciele; Computacdo Desplugada: Tecnologia
BIANCO, Guilherme | uma proposta para Educagdo | Educativav. 15,n.3,
Dal; Infantil 2016
FILHO, Joao Bernardes
da Rocha;

LAHM, Regis
Alexandre

11 VALENTE, Joseé Integracdo do pensamento Revista e-

Armando computacional no curriculo | Curriculum, Sao

da educacao basica:
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diferentes estratégias usadas
e questdes de formacao de
professores e avaliagdo do
aluno

Paulo, v.14, n.03,
jul. set.2016

12 BOSSE, Yorah; Why is programming so ACM SIGSOFT
GEROSA, Marco difficult to learn? Patterns of | Software
Aurélio Difficulties Related to Engineering Notes,
Programming Learning v. 41, n. 6, Nov.
2017
13 PAZ, Louise | O pensamento RPGE- Revista on
Alessandra Santos do |computacional e a formacdo |line de Politica e
Carmo continuada de professores: Gestao Educacional,
uma experiéncia com as Araraquara, v.21, n.
TICs esp.3, dez., 2017
14 RIBEIRO, Leila; Entendendo o Pensamento arXiv:1707.00338v
FOSS, Luciana; Computacional 1 [cs.CY] 2, jul.
CAVALHEIRO, 2017
Simone André da Costa
15 GREFF, Guaraci Aprendizagens em Revista Thema, v.
Vargas; movimento: Um relato de 15,n. 1, 2018
PERES, André; experiéncia de Pratica
BERTAGNOLLI, Docente do Pensamento
Silvia de Castro Computacional através de
M-Learning e U-Learning
16 HAUCK, Jean Carlo Jovens tutores de Revista Eletronica
R programacao: um relato de | de Extensao,
WANGENHEIM, experiéncia Florianopolis, v. 15,
Christiane Gresse Von,; n. 29, 2018
MEDEIROS, Giselle;
FILHO, Raul
Missfeldt;
ALVES, Nathalia;
LAURENTINO,
Silvia;
SANTOS, Vinicius
17 HOED, Raphael Influence of algorithmic Journal  of  the
Magalhaes; abstraction and Brazilian Computer
LADEIRA, Marcelo; | mathematical knowledge on | Society, v. 24, n. 10.
LEITE, Leticia Lopes |rates of 2018
dropout from Computing
degree courses
18 PIMENTEL, Fernando | Letramento digital na cultura | Revista EDaPECI-

Silvio Cavalcante

digital: o que precisamos
compreender?

Educacgao a
Distancia e Praticas
Educativas
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Comunicacionais e

Interculturais, Sdo
Cristévao (SE),
v.18, n.l, jan.
abr.2018
19 QUEIROZ, Joao Paulo | Habitats, casas Revista Estudio,
€ seus objetos: para uma artistas sobre outras
reatualizagdo obras, v. 9, n. 21,
da Natureza-Morta jan. mar. 2018
20 SILVA, Mercedes Estimulando o pensamento | Revista
Matte da; computacional com o projeto | Observatorio,
MIORELLI, Sandra logicando Palmas, v.4, n.3,
Teresinha; maio. 2018
KOLOGESKI, Anelise
Lemke
21 ALMEIDA, Maria Pensamento computacional | Revista
Elizabeth Bianconcini |nas politicas e nas praticas Observatorio,
de; em alguns paises Palmas, v. 5,n. 1,
VALENTE, Joseé jan. mar. 2019
Armando
22 COSTA, Roberta Dall | Desenvolvimento e avaliagdo | Scientia cum
Agnese da; de aplicativos para Industria, v. 7, n. 1,
WEBBER, Carine dispositivos moveis por 2019
Geltrudes; AFFELDT, |professores da Educacao
Bruno Barbosa; Basica
WERLE, Cintia;
NUNES, Jeferson;
REIS, Kelen Ricardo
dos
23 FELIX, Douglas O ensino do pensamento Revista Brasileira de
Furtado; computacional em séries Computacdo
BILLA, Cleo Zanella; |finais do ensino Aplicada, v. 11, n. 1,
ADAMATTI, Diana fundamental: uma proposta | Abril. 2019
Francisca embasada na neurociéncias
24 GONCALVES, Lina | Softwares livres e Revista
Maria; PORTELLA, |equipamentos Observatorio,
Augustus Caeser manufaturados: possiveis Palmas, v. 5,n. 1,
Frank; recursos para a integragao jan. mar. 2019
LUZ, Mateus dos curricular das TDIC
Santos Limeira
25 GUARDA, Graziela O circuito quatro desafios — | Brazilian Journal of | Educacao
Ferreira; atividade ludica apoiada pelo | Development, Matematica

GOULART, Ione
Ferrarini;
GONCALVES,
Caroline dos Santos;

pensamento computacional

Curitiba, v. 5, n. 1,
p. 606-617, jan.
2019.
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CUNHA, Lidia Raquel
Rocha

26 MARTINS, Valéria; Desenvolvimento de Revista Ibérica de
AMATO, Cibelle; Aplicagdes Acessiveis no Sistemas e
RIBEIRO, Glaucia; Contexto de Sala de Aula da | Tecnologias de
ELISEO, Maria Disciplina de Interacao Informacao, Jan.

Humano- Computador 2019

27 MEDEIROS, Luciano |Ensino de programac¢do em | Espaco Pedagogico,
Frontino de; robotica com Arduino para | v. 26, n. 2, Passo
WUNSCH, Luana alunos do ensino Fundo, maio. ago.
Priscila fundamental: relato de 2019

experiéncia

28 MONIJELAT, Natalia |Programacion de tecnologias | Revista Electronica
para la inclusion social con | Educare, v. 23, n. 3,
Scratch: Practicas sobre el set. dez. 2019
pensamiento computacional
en la formacion docente

29 PINTO, Sergio Crespo | A programagao de jogos Espaco Pedagogico,
Coelho da Silva; como um instrumento v. 26, n. 2, Passo
MATTOS, Marcelo motivador da aprendizagem | Fundo, maio. ago.
Simas 2019

30 RAABE, André Luis | Didlogo com educadore Espaco Pedagodgico,
Alice v. 26, n. 2, Passo

Fundo, maio. ago.
2019

31 SILVA, Flaviana Dos | O desenvolvimento do Revista
Santos; ALMEIDA, pensamento computacional | Observatorio,
Alisandra Cavalcante |com a integragdo do software | Palmas, v. 5, n. 1,
Fernandes de; scratch no ensino superior | jan. mar. 2019
SILVA, Katia
Alexandra Godoi e

32 VALENTE, José Pensamento Computacional, | Revista Educacgao e

Armando

Letramento Computacional
ou Competéncia Digital?
Novos desafios da educagao

Cultura
Contemporanea, v.
16, n. 43,2019

176




Apéndice 3: Artigos da plataforma Scielo

Autores Titulo Revista/Jornal Educagao
Matematica/
outro
assunto
Norma Estratégia Revista Iberoamericana de Tecnologia en Outro
Arellano, metodoldgica de la | Educacion y Educacion em Tecnologia
Jacqueline ensenanza de la no.13 La Plata jun. 2014
Fernandez, programacion para
Maria Veronica |la permanencia de
Rosas, Mariecla |los alumnos de
E. Zudiga primer afio de
Ingenieria
Electronica
Claudia Carina | Competir + Revista Iberoamericana de Tecnologia en outro
Fracchia, Pablo |Motivar + Hornero |Educacion y Educacion en
Kogan, Silvia = aprender tecnologia no.18 La Plata dic. 2016
Amaro programacion
Gladys Dapozo, | Capacitacion en Revista Iberoamericana de Tecnologia outro
Raquel Petris, | programacion para |en Educacion y Educacion em
Cristina Greiner, | incorporar el Tecnologia no.18 La Plata dic. 2016
Maria Cecilia pensamiento
Espindola, Ana | computacional en
Maria las escuelas
Company,
Mariano Lopez
A. M. ChildProgramming- | Entre Ciencia e outro
Chimunja, C. A. | C: como una Ingenieria vol.11 no.22 Pereira July/Dec.
Collazos, J. A. | mejora de la 2017
Hurtado dimension
colaborativa del
modelo
ChildProgramming
Anuar Daian de | Educacao Ciéncia & Educacdo (Bauru) vol.23 no.2 | Educagio
Morais, Marcus | Matematica & Bauru Apr./June 2017 Matematica
Vinicius de Ciéncia da
Azevedo Basso, | Computacao na
Léa da Cruz escola: aprender a
Fagunde programar fomenta
a aprendizagem de
matematica?
Oscar Danilo Solving a Classical |Ingenieriay outro
Montoya Optimization Ciencia vol.13 no.26 Medellin July/Dec.
Giraldo Problem Using 2017
GAMS Optimizer
Package: Economic
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Dispatch Problem
Implementation
7 | Alvaro Briz Aprendizaje de las | Educacion matematica Matematica
Redén, Angel | matematicas a vol.30 no.1 México abr. 2018
Serrano Aroca |través del lenguaje
de programacion R
en Educacion
Secundaria
8 |Noelia Bizarro |Roamer, unrobot |RISTI no.28 Porto set. 2018 Matematica
Torres, Ricardo |en el aula de
Luengo Educacion Infantil
Gonzélez, José |para el desarrollo
Luis Carvalho | de nociones
espaciales bésicas
9 |Paulo dos Um estudo das Revista electronica de investigacion en outro
Santos Nora, Praticas Cientificas | educacion en ciencias vol.13 no.1
Fabiele em questdes do Tandil jun. 2018
Cristiane Dias | PISA
Broietti
10 | Natalia Monjelat | Programacion de | Educare vol.23 n.3 Heredia Sep./Dec. 20 outro
tecnologias parala |19 Epub Oct 30, 2019
inclusion social con
Scratch: Practicas
sobre el
pensamiento
computacional en la
formacion docente
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