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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar aspectos dialéticos associados a cibernética em
situacdes que envolvem a pratica de programagao de computadores articulada a producao de
conhecimento em Matematica. Os aspectos evidenciados dessa articulagdo foram discutidos a
partir de uma visdo de tecnologia de acordo com uma perspectiva critica, mais
especificamente, pautamo-nos nas consideragdes da teoria cibernética a partir de uma
compreensdo dialética. A presente pesquisa aprofunda o debate sobre o tema tecnologias e
Educagao, em especial direcionada para a Educacdo Matematica, a partir da realizagdo de uma
apropriacao filosofica do conceito de tecnologia e sua fungdo social nas relagdes entre os
seres humanos. Para tanto, fundamentamo-nos nas consideracdes do filosofo brasileiro Alvaro
Borges Vieira Pinto, compendiadas na obra “O conceito de tecnologia”, em que o autor trata
das dimensdes ontoldgica e epistemologica da tecnologia, em particular as de carater
cibernético. Ademais, para corroborar a andlise e articulad-la aos aspectos na producdo de
conhecimento em Matemadtica configurados por situacdes que envolvem tecnologias digitais,
também nos orientamos pelas ideias do construto teorico seres-humanos-com-midias (S-H-C-
M) elaboradas, com a lideranga do educador matematico Marcelo Borba, pelo grupo de
pesquisa GPIMEM. Nossa metodologia de pesquisa esta fundamentada nos preceitos teérico-
metodoldgicos do método materialista histérico e dialético (MHD), cuja abordagem
investigativa é orientada pela compreensdo da realidade em sua totalidade e de acordo com
um processo critico-dialético. Os dados foram produzidos por meio da execucdo de um
projeto de extensdo que possibilitou a organizagdo de acdes formativas para realizacdo de
atividades com o software de programa¢do Scratch e com o de prototipagem virtual
TinkerCad. As agdes tiveram como participantes professoras, professores, licenciandas e
licenciandos em Matematica por meio de atividades sincronas e assincronas virtuais, as quais
se constituiram como fonte de dados, bem como questionarios para alcangar as circunstancias
objetivas existenciais de cada participante. Os dados selecionados foram analisados conforme
a perspectiva da hermenéutica-dialética, em que discutimos os aspectos epistemologicos
mobilizados em situagdes de pratica de programacdo de computadores dos participantes da
pesquisa, das quais ressaltamos eventos significativos para avaliar a produgdo de
conhecimento em Matemadtica a partir de um movimento cibernético, o qual configura um
circuito epistemologico. Como resultado, foi possivel apontar dimensdes especificas da
relacdo entre tecnologias digitais e Educacdo Matematica, através de um olhar direcionado
para conceitos da teoria da cibernética e da reorganizacdo do pensamento, como forma de
avaliar a pratica de programagdao de computadores como possibilidade de produgdao de
conhecimentos em Matematica. Por fim, consideramos que os aspectos evidenciados indicam
articulagdes entre o ensino e aprendizagem de Matematica e a pratica de programacdo de
computadores — enquanto pratica de conhecimento. As articulagdes evidenciadas permitiram
avaliar o pensamento por meio de uma dinamica dialética, a partir da cibernética, a qual
configura um processo de mobiliza¢do e producdo de conhecimento em Matematica. Porém,
deixamos assinalados, como ponto de atengdo nas conclusdes produzidas, que toda pratica de
conhecimento, gerada historicamente, ¢ marcada pelas dimensdes ideoldgicas que tal pratica
transporta.

Palavras-chave: Formagdo de professores. Cibernética. Scratch. Tecnologia digitais.
Retroacao.



ABSTRACT

This study aimed to analyze dialectical aspects associated with cybernetics in situations
involving the practice of computer programming articulated with the production of knowledge
in Mathematics. The evidenced aspects of this articulation were discussed from a vision of
technology according to a critical perspective, more specifically, we are guided by
considerations of cybernetic theory from a dialectical understanding. The present research
deepens the debate on the subject of technologies and Education, especially directed towards
Mathematics Education, from the realization of a philosophical appropriation of the concept
of technology and its social function in the relations between human beings. To do so, we
base ourselves on the considerations of the Brazilian philosopher Alvaro Borges Vieira Pinto,
summarized in the work “The concept of technology”, in which the author deals with the
ontological and epistemological dimensions of technology, in particular those of a cybernetic
nature. Furthermore, in order to corroborate the analysis and articulate it with the aspects in
the production of knowledge in Mathematics configured by situations that involve digital
technologies, we are also guided by the ideas of the theoretical construct human-beings-with-
media (S-H-C-M) elaborated, with the leadership of the mathematician educator Marcelo
Borba, by the research group GPIMEM. Our research methodology is based on the
theoretical-methodological precepts of the historical and dialectical materialist method
(MHD), whose investigative approach is guided by the understanding of reality in its entirety
and according to a critical-dialectical process. The data were produced through the execution
of an extension project that made it possible to organize training actions to carry out activities
with the programming software Scratch and with virtual prototyping TinkerCad. The actions
had as participants teachers, professors, undergraduates and graduates in Mathematics through
synchronous and asynchronous virtual activities, which constituted a source of data, as well as
questionnaires to reach the existential objective circumstances of each participant. The
selected data were analyzed according to the hermeneutic-dialectic perspective, in which we
discussed the epistemological aspects mobilized in situations of computer programming
practice of the research participants, from which we highlighted significant events to evaluate
the production of knowledge in Mathematics from a cybernetic movement, which configures
an epistemological circuit. As a result, it was possible to point out specific dimensions of the
relationship between digital technologies and Mathematics Education, through a look directed
at concepts from the theory of cybernetics and the reorganization of thought, as a way of
evaluating the practice of computer programming as a possibility of knowledge production in
math. Finally, we consider that the evidenced aspects indicate articulations between the
teaching and learning of Mathematics and the practice of computer programming — as a
knowledge practice. The evidenced articulations allowed the evaluation of thought through a
dialectical dynamic, based on cybernetics, which configures a process of mobilization and
production of knowledge in Mathematics. However, we point out, as a point of attention in
the conclusions produced, that every practice of knowledge, historically generated, is marked
by the ideological dimensions that such practice carries.

Keywords: Teacher education. Cybernetics. Scratch. Digital technology. Feedback.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Ao propormos uma investigagdo que possui como tema fecnologias digitais e
Educac¢do Matematica, logo imaginamos que o leitor pode se questionar sobre o porqué de
mais um trabalho tratando dessa tematica, visto que ja& ha uma quantidade significativa de
pesquisas nessa linha. No entanto, podemos argumentar que o leitor possui certa razao no seu
questionamento, mas que o debate sobre esse tema ¢ recorrente devido a sua amplitude e que,
por isso, tem engendrado uma diversidade de pensamentos voltados ao incentivo da inser¢do
dessas tecnologias na dinamica das atividades escolares.

A diversidade de pensamentos, para nds, constitui-se como resultado de um processo
historico de evolugdo das relagdes sociais, em que as tecnologias sempre estiveram presentes
na construcdo do conhecimento. Porém, a partir da idade moderna as transformagdes
passaram a ser cada vez mais vertiginosas, principalmente com o movimento cientifico que
deu origem aos conhecimentos que foram denominados como cibernética (DANTAS, 2021).

Um dos cientistas mais destacados pelos trabalhos elaborados sobre cibernética ¢ o
matemadtico estadunidense Nobert Wiener, cujo o titulo de “pai da cibernética” foi lhe
atribuido. Sua participacdo, na construcdo dessa ciéncia, se deu permeada por uma relacio
caracterizada por objetivos militares, impulsionada por uma reorganizacdo geopolitica pos
primeira guerra mundial. Os vislumbres intelectuais, apos esse periodo, foram sintetizados no
termo cibernética, cunhado por Nobert Wiener, para aglutinar as discussodes interdisciplinares
sobre processos dinamicos de controle e auto-regulagdo operados em maquinas e seres vivos,
bem como os debates envolvendo dispositivos de processamento de informacdo e
comunicacao (CHAVES; BERNARDO, 2020).

A cibernética, considerada nesse periodo, foi constituida amparada por uma
abordagem cujos fundamentos derivam da logica formal. Para o objetivo que elencamos
neste trabalho, a compreensao de cibernética se da na perspectiva da logica dialética abordada
por Vieira Pinto (2005b), a qual foi discutida na secdo 4.1.3. O autor revela que a teoria
dialética do conhecimento ¢ fundamentalmente cibernética, a importancia dessa compreensao
permite estudar a Educacdo constituida de aspectos que se correlacionam com o0s
conhecimentos instituidos a partir da cibernética (VIEIRA PINTO, 2003).

Para todos os efeitos, podemos indicar, nessa perspectiva, que a cibernética ¢ um
produto da histéria do ser humano e que se ocupa, essencialmente, do estudo e aplicagdo dos

processos de retroacdo (VIEIRA PINTO, 2005b). Porém, sua instituicdo enquanto ciéncia,
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como campo do conhecimento, justificada com a introdugdo da produg¢do mecanizada nas
sociedades desenvolvidas, ocorreu a partir da primeira metade do século XX (VIEIRA
PINTO, 2005b).

Os objetos técnicos vinculados a conhecimentos da cibernética, os quais, na
denominagdo atual, nos referimos como tecnologias digitais, comecaram a ser mais constantes
na dinamica das relagdes entre as pessoas, o que, de maneira consequente, inclui a Educagao,
em especial, no nosso caso, a Educacdo Matematica (PEIXOTO, 2022). Isso tem gerado
perspectivas teoricas educacionais diversas direcionadas a discutir a reorganizacdo das
dimensdes pedagogicas, sobretudo, na avaliagdo e andlise de possiveis transformagdes nos
processos de ensinar e aprender, decorrentes da implementacao de tecnologias digitais na
dinamica da Educagao (BLIKSTEIN, 2021; BLINKSTEIN; BLINKSTEIN, 2021).

Além disso, setores econdmicos, mais especificamente associados a industria cultural
e de tecnologias digitais (MARRACH, 1996), tém influenciado as politicas educacionais
brasileiras para que determinadas modificagdes sejam incorporadas a Educagdo (PEIXOTO,
2008). A partir do inicio deste século, narrativas sdo mobilizadas, pressionando o sistema
educacional para que conhecimentos — tanto do ambito cientifico quanto do cultural — que
envolvem tecnologias digitais sejam inseridos nos discursos e documentos oficiais dirigidos a
Educagdo (BLINKSTEIN; BLINKSTEIN, 2021).

O movimento tem se dado, principalmente, considerando os conhecimentos
constituidos diante das solu¢des das contradi¢des que o ser humano se depara na produgdo da
sua existéncia, que ¢ uma caracteristica ontologica sua de transformac¢ao da realidade, o que
condiciona a criacdo de artefatos e procedimentos técnicos (VIEIRA PINTO, 1969), dentre
eles os de natureza digital. Com a configuragdo neoliberal', a sociedade moderna se
estabelece, como forma de concentragdo de riqueza e dominagdo, por meio da difusdo dos
objetos técnicos que surgem desse avango da dimensdo tecnologica da sociedade.

Nesse contexto, compreendemos que o debate sobre o tema tecnologias e Educagao é
permanente (BORBA; VILLARREAL, 2010). Entretanto, a partir do inicio deste século, tem
ocupado lugar de destaque em consequéncia do actimulo histérico de conhecimento,
viabilizado por artefatos digitais que sao criados e difundidos na sociedade. Pontuamos que o

debate seja contemplado por uma dimensao critica a respeito da relacao entre as tecnologias

1 Neoliberalismo refere-se a uma ideologia de orientacdo politica econdmica do Estado, cujo elemento
fundante ¢ a liberdade individual enfatizada no direito do consumidor, fortalecendo principios como o da
propriedade privada e a liberdade econdmica das grandes organizagdes (MARRACH, 1996).
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digitais e a Educacdo Matematica, tornando fundamental incluir a discussdo da fungdo social
— condicionante na configuracdo das relacdes entre os seres humanos — que tais tecnologias
possuem na organizagio de determinada sociedade. E necessario refletir sobre as
determinagdes que condicionam as transformag¢des do dimensionamento tecnoldgico dos
ambientes escolares, em especial, os relacionados aos movimentos de inser¢do das tecnologias
digitais nesses ambientes.

A esse respeito, podemos apontar dois fatores que engendram esse novo
dimensionamento tecnoldgico. Um deles se refere aos interesses mercadologicos que se
estabelecem na relagdo entre tecnologias digitais e Educagdo (MEZARIOS, 2012), orientados
pela organizacdo capitalista da sociedade. A produg¢do em larga escala de tecnologias nas
ultimas décadas, principalmente as de carater digital, levou as empresas detentoras dessa
produgdo a projetarem, no segmento educacional, uma enorme potencialidade para expandir
seu mercado de consumo.

Esse tratamento mercadoldgico, que condiciona a configuragdo dos espagos escolares,
revela o quanto as determinagdes econdmicas influenciam o debate educacional e precisam
ser problematizadas. Os grandes conglomerados produtores de tecnologias digital, fazem uso
do poder econémico que possuem e condicionam politicas publicas por meio de discursos que
enfatizam a necessidade de modernizagdao dos ambientes escolares, além de produzirem
necessidades artificiais (DOWBOR, 2012; MEZARIOS, 2012; PEIXOTO, 2022) como forma
de inserir os recursos tecnoldgicos que produzem nesses ambientes (BLINKSTEIN;
BLINKSTEIN, 2021).

Um outro determinante ¢ a presenga marcante das tecnologias nas transformacgdes
objetivas da sociedade. Nas ultimas décadas, as aceleradas inovagdes de recursos digitais, a
partir de técnicas cada vez mais complexas de processamento de informagdes, tém, cada vez
mais, definido as relagdes entre as pessoas. Nesse viés, o conjunto de beneficios estd presente
em variados dominios da sociedade que ela tem produzido, como: na producao de alimentos;
na comunicacdo; nas relacdes de trabalho; nos tratamentos de satde; nos processos
pedagobgicos, entre outros (LIMA FILHO; QUELUZ, 2005; SILVA, 2013).

Tais beneficios engendram transformacdes culturais no ambito educacional,
sinalizando que a discussdo em relacdo as contribuigdes para os processos pedagogicos €
fundamental, sobretudo quanto a participacdo das tecnologias em outros dominios como na

produgdo, circulagdo, distribui¢do e apropriacdo destas para a Educacao (BARBOSA; SILVA;
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MERKLE, 2018). A apropriacdo, de maneira critica, das tecnologias digitais para os
processos pedagdgicos possibilita perceber as correlagdes existentes entre as decisdes
econdmicas e politicas, que definem o tipo de implementagdes tecnoldgicas realizadas e
aquelas que se realizardo nos espagos escolares e na estrutura social a qual estd submetida a
Educacao.

Nesse sentido, faz-se relevante a discussdo da dimensdo tecnoldgica e sua fungdo
social na producgdo da existéncia do ser humano, compreendida em uma perspectiva critica da
relacdo da tecnologia e Educacdo. Assim, considerar as finalidades das a¢des humanas de
acordo com o modelo social estabelecido, ¢ fundamental para que o debate sobre o tema
tecnologias e Educagdo Matematica possa ser realizado de maneira critica diante da realidade
tecnologica atual. As circunstancias reais de uma sociedade sdo determinantes para a
apropriagdo social e cognitiva das tecnologias, visto que estas ndo sdo apenas consumidas
pelas pessoas que as utilizam, mas, também, as reconfiguram de acordo com o contexto em
que estao inseridas (PEIXOTO, 2015).

Com base no que apontamos, entendemos que a pesquisa que realizamos dialoga com
uma realidade, a qual determinacdes econdmicas e politicas condicionam mudangas na
dimensdo tecnologica da Educagdo e pautadas por influéncias de paises que estdo na
vanguarda das inovagdes tecnologicas e que sdao centros da produgdo de tecnologias
(BLIKSTEIN, 2021). Na perspectiva que consideramos, o poder de decisdo, para definir qual
tipo de tecnologia ¢ melhor para as necessidades da educagdo brasileira, fica restrito ao que ¢é
produzido por esses paises, fato esse que diminui ou até mesmo elimina a nossa soberania
(VIEIRA PINTO, 2005). Tal compreensao ¢ de influéncia determinante para que a tematica
aqui escolhida pudesse ser investigada dentro de uma perspectiva critica, como forma de
discutir as feigoes da realidade que constituem os condicionamentos do processo de
dependéncia tecnologica.

A perspectiva critica que nos orienta para um fazer cientifico se estabelece no método
materialista historico e dialético (MHD), o qual permite elaborar uma explicagdo para a
realidade, ndo apenas para compreendé-la, mas para constituir os conhecimentos que
colaborem com o movimento de transformacdo dessa realidade. O MHD, enquanto
instrumento 16gico de apropriacdo da realidade, postula uma percep¢ao de mundo que nos

orienta no processo de apreensdo e explicacdo do movimento real e considera a pratica social
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empirica do conjunto de individuos da sociedade como dado imediato para revelar a
materialidade historica que compde a totalidade de tal pratica.

Segundo Kopin (1978), uma investigagao apoiada na perspectiva do MHD, abordado
de forma mais aprofundada na terceira secdo desta tese, ¢ caracterizada por uma pratica
cientifica que aponte os aspectos influentes que definem o objeto em estudo. Este ¢
determinado diante dos seguintes questionamentos: quem realiza a pesquisa, quando, onde e
para qué? Assim, ¢ fundamental compreender que o pesquisador ¢ parte desse processo de
transformagao, visto que ¢ integrante do todo dessa realidade. Logo, ¢ imperativo conhecer o
caminho percorrido que condicionou nosso interesse no tema de estudo.

O tema que investigamos despertou interesse ainda da realizagido dos estudos do meu?
mestrado, realizado no Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(Profmat), pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Nesse periodo, desenvolvi
uma pesquisa que avaliou como estudantes do Ensino Médio da rede publica estadual de Sao
Paulo podem aprender Matemdtica por meio do desenvolvimento de algoritmos e de
programacao de computadores. A investigagdo permitiu a aproximagdo com o tema e que
logo convergiu para uma imersdo nos pormenores que compdem as discussdes sobre
tecnologias e Educacdo Matematica, em especial as associadas a programagdo de
computadores.

Com a finalizagdo do mestrado entrelagado ao meu ingresso como professor efetivo de
Matematica no Instituto Federal de Sao Paulo, campus Braganca Paulista, atuando,
principalmente, no curso de Licenciatura em Matematica, desenvolvi alguns projetos
envolvendo a tematica, os quais serviram de inspiracao para realizagao de um doutorado sobre
o tema em questdo. Soma-se a essa inspiragdo, o fato de nao ter sido possivel, no curso de
mestrado, produzir um tratamento tedrico que permitisse discutir de forma mais profunda o
tema, devido a estrutura de formag¢do que o programa Profmat estabelece, mais
especificamente na institui¢do onde cursei o mestrado. Com isso, senti a necessidade de
refleti-lo a partir de uma perspectiva tedrica que pudesse dar substincia as inquietacdes

geradas nesse processo, tais quais, de maneira geral, envolvem a discussdo aprofundada dos

2 A primeira pessoa do singular foi usada para se referir as circunstancias objetivas especificas da trajetéria do
autor desta tese. Depois dessas descrigdes retomamos com os pronomes na primeira pessoa do plural,
considerando que a constituicdo do texto desta tese ¢ resultado de um trabalho coletivo de pesquisa
(FIORENTINI, 2012).
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aspectos epistemologicos associados a cibernética, caracterizados pela pratica de programagao
de computadores quando se articula com situagdes de ensino e aprendizagem em Matematica.

A trajetoria que me trouxe até esta tese foi movida pela busca por uma perspectiva
tedrica que conseguisse abarcar as inquietagdes produzidas no interim pds-mestrado e inicio
de doutorado. Diante desses entrecruzamentos e ja no inicio do doutorado, algumas
aproximacdes e reflexdes teoricas ja se faziam presentes, em especial as ideias estruturantes
do construto tedrico seres-humanos-com-midias (S-H-C-M) (BORBA, 1999, 2001; BORBA;
VILLARREAL, 2005).

Tal construto despertou interesse, por discutir as relagdes entre os individuos e os
objetos tecnologicos na producao de conhecimento em Matematica. Além disso, na realizagao
das disciplinas do curso de doutorado e nas reunides com o Grupo de Pesquisa em
Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM), o qual passei a integrar no
inicio do doutorado, outras teorias também foram ressonantes, entre elas a Teoria da
Atividade, principalmente na vertente da psicologia russa liderada pelo psicologo A. N.
Leontiev.

Essa teoria teve papel preponderante no deslocamento da concepgao de tecnologia que
orientava o projeto inicial desta tese, visto que na Teoria da Atividade a dimensdo social ¢é
estruturante. Os fundamentos da Teoria da Atividade, para abordar a relagao que se estabelece
entre o sujeito e os objetos materiais e imateriais, que o cercam na producdo da sua
subjetividade, revelou uma concepcao distinta e critica sobre as tecnologias que ainda nado
haviamos considerado, a qual se condiciona diante de preceitos marxista. No entanto, foi a
partir do encontro com a obra “O Conceito de Tecnologia” do filésofo brasileiro Alvaro
Borges Vieira Pinto que o caminho tedrico, para abordar nosso tema de estudo, constituiu-se.
O encontro com as ideias contidas na obra permitiu contemplar o tema tecnologias e
Educagdo numa perspectiva com base na filosofia marxista e pavimentou o caminho que
possibilitou compreender que as circunstancias objetivas configuram o ser humano tanto
quanto esse também as configura (MARX, ENGELS, 2019).

Assim, os fundamentos teoricos que definimos na investigacdo do objeto desta
pesquisa se estabeleceram a partir das ideias do construto teérico S-H-C-M juntamente as
consideragdes do filosofo Vieira Pinto (2005) na conceituagdo da tecnologia. Por esse
caminho, foi possivel compreendé-la criticamente diante da relagdo com a Educacdo e

fortaleceu nosso interesse pelas discussdes que tratam da temadtica tecnologia e Educacdo
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Matematica. Isso se desdobrou no nosso objetivo de investigagdo, sintetizado pela seguinte
questao: Como professores e licenciandos produzem conhecimento em Matematica articulado
e configurado pela pratica de programagdo de computadores?

O objetivo do trabalho que realizamos, a partir da questdo de pesquisa, esteve voltado
a andlise de aspectos epistemologicos dialéticos associados a cibernética, articulado e
configurado pela pratica de programagao de computadores, que caracterizam a mobilizagdo e
a produ¢do de conhecimento em Matematica. Para isso, a investigacdo que realizamos parte
de uma compreensdo que considera que a pratica de programacdo de computadores tem
ganhado mais destaque no cendrio educacional a partir dos avangos em conhecimentos
derivados da evolugdo tecnoldgica. Nessa percepcao, compreendemos que a teoria do
conhecimento se constitui a partir da sua pratica, considerando que essa envolve “a criacdo de
maquinas cibernéticas e o trabalho de processamento de dados nelas realizado” (VIEIRA
PINTO, 2005b, p. 20).

Entendemos essa pratica como um processo realizado por individuos e que se
estabelece na criagdo de rotinas especificas para executar algum tipo de acgdo, tarefa ou
resolver um determinado problema configurada por uma linguagem de programacdo, como
instrugdo, para que possa ser processada por um computador ou outra maquina de
processamento de informacdo (MALTEMPI; VALENTE, 2000; FORSSTROM;
KAUFMANN, 2018).

Para responder a pergunta desta investigacdo e, assim, alcancar nosso objetivo,
tracamos a metodologia de pesquisa pautada, como ja destacamos, nos fundamentos do MHD,
que nos orientou no processo de apreensao e revelagao das determinagdes do nosso objeto de
estudo. Para isso, a producdo dos dados se deu por meio da execu¢do de um projeto de
extensdo que envolveu, enquanto sujeitos, professores de Matematica da Educacdo Bésica e
licenciandos em Matematica.

As acdes do projeto envolveram a criagdo de um espaco em que os participantes
tiveram oportunidade de produzirem praticas de programagdo de computadores articuladas
com processos de producdo de conhecimentos em Matematica. Tal articulagdo foi
condicionada pelo software de programacgdo Scratch’, a partir de atividades que eram

propostas para os participantes envolvidos na pesquisa.

3 Scratch ¢ um software aberto, em parte livre, que oferece uma plataforma para execugéo tanto offline quanto
online de programagdo em blocos. O software foi criado pelo Lifelong Kindergarten no Media Lab do
Massachusetts Institute of Technology (MIT). https://scratch.mit.edu/
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Diante da conjuntura que apontamos, a qual condicionou nosso interesse pelo tema e o
caminho que descrevemos para desenvolver esta investigagdo, o texto desta tese foi
organizado a fim de exprimir o trabalho realizado. As consideragdes alcancadas, a partir do
exercicio reflexivo de andlise e das compreensdes tedricas produzidas, buscam reverberar os
dados empiricos produzidos durante as agdes formativas do projeto de extensao.

Cabe ressaltar, baseado nas compreensoes do MHD, que o método de exposi¢ao da
investigacdo ndo representa o caminho trilhado durante a investigacdo, porém ambos
compdem uma unidade. Nesse sentido, a exposi¢ao do nosso objeto de estudo foi realizada de
forma gradual respeitando as particularidades inerentes a ele (CEDRO; NASCIMENTO,
2017), o que resultou na divisao do texto desta tese em sete secoes.

Nesta primeira se¢do, elaboramos a introducdo da tese de maneira a evidenciar as
nuances que deram corpo as nossas intengdes de investigacdo. Buscamos ressaltar os
entrelacamentos que condicionaram a defini¢do da tematica da pesquisa, os aspectos gerais
relacionados ao tema tecnologias e Educacdo e nossas escolhas teoricas e metodologicas.

Para a segunda secdo — Programa¢do de computadores e Educacdo Matematica —
organizamos uma revisdo de literatura que dialoga com a metodologia Estado do
Conhecimento, a qual nos direcionou na elaboragdo de um balango de pesquisas que permitiu
localizar a nossa dentro de um conjunto de trabalhos realizados sobre o tema “programacao de
computadores e Educacdo Matematica”. Nessa se¢cdo, analisamos alguns trabalhos de maneira
a situar esta tese diante da diversidade de questdes que o tema pode desencadear, além de
apontar as caracteristicas e lacunas que compreendemos dar sentido original para este
trabalho.

Na terceira se¢do — Concepgoes tedrico-metodologicas da pesquisa — desenvolvemos
algumas das nogdes do método materialista historico e dialético (MHD), as quais foram
necessarias para revelar o caminho que tragamos na realizacdo desta pesquisa. Nessa se¢ao,
tivemos a oportunidade de discutir as concepcdes de mundo, de ser humano e de
conhecimento que permearam a totalidade da nossa investigagao.

Na quarta secdo, encontra-se a discussdo dos nossos aportes teoricos — Quadro
Tedrico: uma visao de tecnologia — constituida de uma apropriagao filoséfica da conceituacao
de tecnologia a partir das ideias de Vieira Pinto (2005), a qual abrangeu uma perspectiva
critica, desde um ponto de vista que a considera como um existencial do ser humano.

Ademais, orientamo-nos nas disposi¢cdes que o filésofo desenvolve na direcdo de uma
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compreensdo dialética de cibernética. Isso nos permitiu aprofundar nossa analise a respeito de
aspectos epistemoldgicos dialéticos — caracterizados por situagdes da pratica de programacao
de computadores — que possibilitam a producdo de conhecimento em Matematica. Soma-se a
isso as ideias estruturantes do construto tedrico Seres-Humanos-Com-Midia (BORBA;
VILLARREAL, 2005), o qual possibilitou identificar as relagdes que compdem 0s processos
de producdo de conhecimento diante da unidade epistemologica formada por seres humanos e
tecnologias digitais.

Na quinta secdo, tragamos nossa abordagem metodologica — Metodologia de Pesquisa
—, em que expomos nosso movimento de execugdo da investigacdo, cuja esséncia se encontra
no modo de producdo da existéncia do ser humano, a qual representa uma determinada
concepgdo de realidade, pautada nos fundamentos do método materialista historico e dialético.
Essa secdo segue ainda com a descricdo do cenario de pesquisa, dos participantes da nossa
investigacdao, bem como os instrumentos de produ¢do de dados que foram considerados. Além
disso, apresentamos nossas estratégias de andlise, as quais se pautaram pelas ideias do
processo hermenéutico-dialético (MINAYO, 2014).

Na sexta sec¢do, desenvolvemos a analise dos dados — Andlise e discussdo dos dados —
de acordo com a metodologia hermenéutica-dialética, ressaltando os aspectos que permitiram
a discussdo da nossa questdo de pesquisa de maneira articulada com os referenciais tedricos
que definimos. Essa conjuntura nos conduziu para um movimento de reflexdo sobre e
apreensdo do nosso objeto de estudo. Esse movimento foi distribuido em trés momentos, os
quais se desdobraram em cinco eventos, que entendemos como potenciais. Esses eventos, por
sua vez, representaram situagdes, evidenciadas pelas falas e producdes dos participantes do
projeto de extensdo, que revelaram elementos que contribuiram para a alcangar a resposta da
questdo de investigacdo que propomos.

Para a ultima se¢ao — Consideragdes finais — registramos nossas consideragcdes com a
retomada da trajetoria que permitiu a constitui¢ao deste trabalho. Além disso, apontamos os
elementos significativos que, a partir do nosso entendimento, representaram dimensdes
explicativas dos aspectos epistemoldgicos que foram revelados. Isso permitiu identificar
potencialidades que podem contribuir para pensar em processos de produ¢do de conhecimento
em Matematica mediados por situagdes que envolvem praticas de programacao de

computadores.
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Por fim, a partir desta introdugdo, reiteramos que esta pesquisa possibilitou o
aprofundamento do debate sobre o tema tecnologias € Educacdo, a partir da realizagao de uma
apropriacao filosofica do conceito de tecnologia e da sua funcdo social nas relagdes entre os
seres humanos. Dessa acdo, foi possivel apontar dimensodes especificas da dinamica dialética
do pensamento condicionada por um circuito epistemolédgico. Essa abordagem se estabeleceu
da relacdo com conceitos da cibernética, na perspectiva dialética, e da reorganizacdo do
pensamento ao analisar as praticas de programacdo de computadores como possibilidades de
producdo de conhecimentos em Matematica. Assim, na proxima secdo seguimos com O
levantamento de literatura que realizamos e os apontamentos que permitiram situar nossa

pesquisa no quadro de produgdes sobre o tema.
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2 PROGRAMACAO DE COMPUTADORES E EDUCACAO MATEMATICA

Diante de uma crescente produgdo de pesquisas envolvendo o tema tecnologias, recor-
rente nos debates sobre Educagdo Matematica, podemos observar como resultado uma diver-
sidade de investigagdes relacionadas com a tematica: processos de ensinar e aprender Mate-
matica a partir de situacdes que envolvem praticas de programacao de computadores. Além
disso, ¢ fundamental compreender a Educacdo como um processo de transformag¢ao de cons-
ciéncia, em que a teoria da recep¢ao do sabido ¢ a raiz na pedagogia e que, sob o olhar da ci-
bernética, oferece condigdes, ao processo educacional, de avaliar seu resultado a partir da
“transformacao que a educagdo imprime a consciéncia do aluno” (VIEIRA PINTO, 2003, p.
22).

Para avancarmos no movimento que executamos para alcancar as pesquisas que
permitiram localizar a nossa no escopo de produgdes sobre o tema, cabe deixar indicado, o
que estamos considerando enquanto programagdo de computadores. Entendemos que a
programacdo consiste em uma atividade vinculada, de forma mais direta, a area da
Computagdo e que se constitui por um processo realizado por individuos na criagdo de rotinas
— algoritmos — especificas para executar algum tipo de agdo, tarefa ou resolver um
determinado problema e, por conseguinte, ser implementada, a partir de uma linguagem de
programacao, como conjunto de instrugdes que possam ser processada por um computador
(MALTEMPI; VALENTE, 2000; FORSSTROM; KAUFMANN, 2018). Os codigos escritos
em uma linguagem de programacao sdo chamados de programas.

Do ponto de vista filoséfico, também consideramos o que Vieira Pinto (2005b, p. 314)
aponta a respeito do significado de programacdo, desde uma compreensdo a partir da

condi¢do humana de produzir sua existéncia. Segundo o filésofo,

[...] o homem por defini¢cdo, ¢ o animal que se programa a si mesmo [...] que o
correto procedimento metodologico sera aquele que empreende o exame da nogdo
de programa em maquinaria, & luz da prévia compreensdo, mais ampla, dos
programas executados pelos seres que o possuem por natureza. Em sentido lato,
programa significa toda indicag@o de atos, racionalmente concatenados, a executar
para se chegar a solu¢do de uma tarefa.*

4 Para as citagdes diretas serdo preservadas a expressdo “homem”, de acordo com os textos originais. No
entanto, preferimos a expressdo “ser humano”, como forma de desconstrug@o da ideologia heteronormativa,
a qual tem dominado as relagdes sociais historicamente.
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Desde esse ponto de vista, entendemos que ainda existem oportunidades investigativas
sobre o tema, sobretudo para o aprofundamento em questdes associadas, principalmente, a
producdo de conhecimento em Matematica mediada pela pratica de programagdo. Com a in-
tencao de contribuir com esse movimento, para identificar essas questdes e analisar, dentro de
um recorte limitado, o que foi produzido na tematica apontada, realizamos, nesta se¢do, uma
revisao de literatura que consideramos dialogar com o método denominado Estado do Conhe-
cimento (ROMANOWSKI; ENS, 2006; VOSGERAU E ROMANOWSKI, 2014).

O método nos orientou na realizagdo de um balango de pesquisas sobre o tema, de
modo que possibilitou reunir alguns estudos para obter uma visao geral sobre os conhecimen-
tos ja constituidos das articulagdes da pratica de programacao de computadores com a produ-
cdo de conhecimento em Matematica. Isso, de acordo com o método, permite nos aproximar-
mos dos conhecimentos ja produzidos e avangar em aspectos que ainda podem ser explorados.
Porém, nao foi nossa intengdo abranger a totalidade dos trabalhos relacionados a nossa inves-
tigacdo, pois, de acordo com o método, o objetivo foi mapear e discutir algumas producdes
académicas para identificar suas contribui¢des, avangos e lacunas (MULLER, 2015).

A partir dessa compreensao, elaboramos uma revisdo para alcangar um panorama de
pesquisas que permitiu reconhecer a pertinéncia e a originalidade da investigacdo que
desenvolvemos. Nesse sentido, Alves-Mazzotti (2002) nos indica que a revisao de literatura
tem como propoésito contextualizar o objeto da pesquisa em questdo e analisar as variagdes
tedricas e metodoldgicas que tal objeto foi abordado. A partir dos trabalhos levantados foi
possivel situar nosso estudo dentro de um conjunto de pesquisas da comunidade cientifica que
caracteriza nosso campo de investigacdo, de maneira a indicar questdes e lacunas que nao
foram aprofundadas dentro das pesquisas analisadas (ROMANOWSKI; ENS, 2006; BORBA;
ARAUJO, 2019).

O objetivo foi apontar um panorama de pesquisas que trabalharam com praticas de
programacao de computadores articulados com processos de aprender e ensinar Matematica,
em especial aqueles que se concentram em questdes relacionadas a producao de conhecimento
em Matematica. Limitamos nossa revisdo focando em trabalhos que discutem o tema
vinculado a Educagdo Bésica, mais especificamente, nos anos finais do Ensino Fundamental e
no Ensino Médio. Para tanto, a revisao de literatura que realizamos se concentrou no conjunto

de pesquisas de mestrado e doutorado disponiveis nas bases de dados da Biblioteca Digital de
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Teses e Dissertacdes (BDTD) do Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia
(ibict) e no do Catédlogo de Teses e Dissertacoes da CAPES.

Ademais, utilizamos o portal de periddicos da Capes para buscar artigos nacionais que
se propuseram a investigar situagdes relacionadas com o tema da nossa pesquisa. Optamos
por artigos nacionais, porque o que nos interessa nesse debate ¢ a realidade brasileira a
respeito da discussdo do tema. Também, foram acrescentados a nossa revisdo, trabalhos de
autores que possuem reconhecimento no debate sobre o tema que ndo precisamente foram
localizados nas buscas realizadas, mas que sdo referéncias que foram apropriadas durante
nossa trajetoria de estudo sobre o tema.

Os termos utilizados nas bases que escolhemos para buscar os trabalhos foram
compostos pelas seguintes palavras ou expressdes: “programacdo computacional”,
“programac¢do de computadores”, “matematica” e “educacdo matematica”. Para a realizacdo
da busca nas bases de dados indicadas, adotamos como estratégia iniciar com o termo
“programagao de computadores” ou “programacdo computacional” e depois utilizar como
filtro o termo “matematica”. De maneira idéntica ao procedimento realizado com o termo
“matematica”, também, procedemos com o termo “educa¢do matematica”.

Cabe ressaltar, de acordo com uma revisdo com caracteristica do método Estado do
Conhecimento, ndo objetivamos estabelecer um processo rigoroso e estruturado para que
possa ser reproduzido por outros, visto que ha uma diversidade de pesquisas relacionadas ao
tema. Seria ingenuidade nossa a possibilidade de abarcar todo o cenério de produgdo. Nesse
sentido, a finalidade consistiu em aproximar nosso objeto de estudo a um conjunto de
trabalhos relacionados ao nosso tema, por meio de uma revisao restrita (VOSGERAU;
ROMANOWSKI, 2014).

Para chegar aos trabalhos selecionados, foi realizado um primeiro refinamento por
meio da andlise do titulo de cada trabalho, procurando identificar os termos que elegemos
para as buscas ou outros que pudessem estar associados a eles, por exemplo, o termo
“codifica¢do”. Num segundo refinamento, foi feita a leitura dos resumos de cada trabalho
selecionado, a partir do primeiro refinamento, com foco no objetivo do trabalho e nos sujeitos
da pesquisa. Nesse refinamento, procuramos identificar se a investigagdo tinha como foco a
producdo de conhecimento em Matematica, em seguida analisamos os elementos

estruturantes, como base tedrica e metodologica da pesquisa.
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A partir das especificidades apontadas para nosso levantamento, elegemos alguns
trabalhos que, de certa forma, contemplam nossas intengdes nesta revisao diante dos
requisitos indicados. Com os trabalhos selecionados, a etapa seguinte foi analisa-los,
procurando elencar os aspectos convergentes com os objetivos da nossa tese, e tecer
consideragdes que indiquem contribuigdes da nossa pesquisa para o tema. Diante disso, a
seguir apontamos os aspectos que compreendemos serem relevantes nos trabalhos
encontrados.

A teoria de aprendizagem denominada Construcionismo foi encontrada na maioria dos
trabalhos. Esse aporte teorico aparece frequentemente na fundamentagdo das analises das
situagdes que envolvem programacao de computadores e producdo de conhecimento em
Matematica. Essa teoria foi elaborada pelo educador matematico Seymour Papert
(VALENTE, 1999).

O educador mencionado foi um dos pioneiros e entusiasta da ideia de utilizagdo do
computador na Educacgdo, o que o levou a desenvolver pesquisas e incentivar agdes voltadas
para a implementacdo dessa ideia. Para Papert (1985), a pratica de programagdo, com o
advento do computador, da oportunidade ao estudante de construir conhecimentos por meio
da criacdo de um determinado objeto que lhe interessa.

A crianga, na perspectiva do Construcionismo, ¢ um descobridor de novidades e vista
como um construtor, enquanto o computador ¢ o ambiente de criagdo dos seus objetos
(ACKERMANN, 2001). A partir da programagdo, de acordo com Papert (1985), a crianca
pode descobrir novidades com o computador, por meio de uma linguagem especifica que
estabelece uma relagdo de comunicagdo entre ambos, para que seja possivel criar os objetos
que deseja nesse espago, o que caracteriza a producdo de um micromundo seu. A teoria da
aprendizagem construcionista estd direcionada para uma forma de constru¢do de
conhecimento focada em situagdes especificas, nas quais os estudantes possam estar
engajados.

A comunicag@o com o computador tornou-se uma das metaforas que direcionou Papert
para uma perspectiva educacional diferente das que vinham sendo adotadas a época — relativa
as primeiras publicagdes do autor — e que consiste na esséncia do Construcionismo. Essa
metafora levou um grupo liderado por Papert a criar ambientes de comunicagdo com o
computador para que a crianca pudesse se comunicar de maneira mais natural possivel e

interagir com ele por meio de instrugdes para construir o objeto que desejasse. O ambiente
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LOGO?’ foi 0 que mais se notabilizou e, desde entdo, as ideias de Papert comegaram a ganhar
espaco no cenario educacional e serem difundidas a partir dos anos 1970 e 1980.

A perspectiva de Papert para uma abordagem educacional, sintetizada no
Construcionismo, foi identificada nas pesquisas de Dalla Vecchia (2013), Marinho (2014),
Rocha (2015), Pazinato (2015), Prado ¢ Lobo da Costa (2016), Almeida (2017), Ventorini e
Fioreze (2018), Lessa (2018) Machado et al (2019) e Riboldi e Richert (2020). Os trabalhos
elencados tiveram como problematica analisar os aspectos do processo de ensinar e aprender
envolvendo a ideia de construcdo de objetos por meio de programagdo de computadores,
considerando o interesse do estudante pelo objeto a ser construido. Com a finalidade de
evidenciar alguns dos elementos relativos as ideias de Papert (1985), que fundamentam as
pesquisas levantadas, tomamos para discussdo algumas das pesquisas citadas, considerando as
que possuem proximidades com o nosso objeto de estudo.

A pesquisa de Dalla Vecchia (2013), por exemplo, associa a abordagem de ensino da
Modelagem Matematica, considerada pelo autor como um processo pedagogico dinamico de
constru¢do de conhecimento, com as compreensoes filoséficas — pautadas na fenomenologia —
do mundo cibernético como abrangéncia da realidade. Cabe destacar que, as compreensdes
sobre cibernética adotadas na pesquisa de Dalla Vecchia (2013) estdo associadas ao processo
de criacao dos recursos digitais, em especial, os de comunicagdo. No nosso caso, entendemos
a cibernética na sua totalidade, em uma perspectiva dialética, em que o ser humano ¢ um ser
cibernético por natureza e os artefatos sdo seres cibernéticos por constru¢ao (VIEIRA PINTO,
2005b).

A associacdo do autor considera ideias que remetem ao processo educacional, quais
sejam: Construcionismo, objetivo pedagdgico, modelo, problema e realidade. Tais ideias
compuseram o campo teorico-filosoéfico do autor para propor atividades envolvendo criagdo e
constru¢do de jogos eletronicos de maneira a produzir situagdes que oportunizaram um
processo de modelagem realizado pelos sujeitos de sua pesquisa. A investigagao de Dalla
Vecchia (2013) focou no processo de Modelagem Matematica quando esse se constitui em
ambientes cibernéticos, de modo que a produgdo de conhecimento em Matematica ndo ¢

explorada pelo autor.

5 LOGO pode ser compreendido como um ambiente computacional de programagdo, linguagem Logo, e
também faz referéncia a uma filosofia educacional, comumente expressada como Filosofia Logo ou
Construcionismo, descrito em termos gerais pelo seu criador, Seymour Papert, no livro Mindstorms, publicado
nos EUA em 1980 (PAPERT, 1985).
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Por sua vez, Marinho (2014) se concentrou em identificar quais saberes docentes sdo
importantes para a constru¢do de uma proposta pedagogica de ensino e aprendizagem em
Ciéncias e Matematica articulada ao desenvolvimento de jogos digitais e quais saberes sdo
mobilizados pelos professores no processo de planejamento dessa proposta. Alguns dos
aspectos, destacados pelo autor, relativos a esses saberes associados aos processos realizados
durante o desenvolvimento desses jogos, foram: a possibilidade oferecida por meio dos jogos
de um contexto para a promog¢ao de contetidos escolares; o de favorecer a cooperacao entre
professores e alunos e alunos entre si; o de motivar e engajar os alunos; o de contribuir para a
realizacdo de atividades integradoras e interdisciplinares de modo auténtico; e de promover a
diversidade de ideias em sala de aula. Para identificar os aspectos destacados, Marinho (2014)
utilizou as ideias de conhecimento pedagdgico e tecnoldgico do conteudo, da origem social do
saber docente, do Construcionismo e da caracterizacao de jogos.

Os trabalhos de Rocha (2015) e Prado e Lobo da Costa (2016) se relacionam pelo fato
de o primeiro ser resultado de uma tese de doutorado orientada por uma das autoras do
segundo trabalho e esse problematizar um episddio recortado dos dados da pesquisa do
primeiro. As pesquisas se propuseram, de maneira préxima ao realizado por Marinho (2014),
a investigar como se dd o processo de integracdo entre o conhecimento matematico, o
pedagogico e o tecnologico digital do professor quando ele desenvolve atividades de
programacao de computadores. O objetivo foi discutir e compreender quais conhecimentos
sd0 mobilizados e articulados pelos professores, como forma de desencadear um processo de
(re)construg¢ao da sua pratica, impulsionado pela apropriacdo de conhecimentos tecnolégicos
desenvolvidos a partir de atividades de programacao de computadores. Os dados envolveram
situacdes de formagdo com professores de Matematica que atuam na Educacdo Basica da rede
publica de ensino do estado de Sao Paulo, cuja intencdo foi proporcionar um espago voltado
para a apropriacdo de conhecimentos de programagdo com a utilizagdo do software Scratch.

As pesquisas apontaram a complexidade do processo de aprendizagem dos professores
e como esse pode acontecer, o que levou a considerar a construgdo de softwares educativos, a
partir da programacdo de computadores, como uma forma de promover momentos em que o
professor tenta prever ou antecipar as reagdes dos alunos durante a utilizacdo desses
softwares, possibilitando reflexdes sobre a sua propria pratica. Para além disso, as pesquisas
sugerem que para desenvolver um software educativo, na perspectiva construcionista, o

professor precisa se apropriar de conhecimentos de uma linguagem e de um ambiente de



29

programacao (conhecimento tecnologico), de conhecimentos do contetido a ser trabalhado
através do software (conhecimento da matematica) e de conhecimentos da forma como esse
contetido seré trabalhado com os alunos (conhecimento pedagogico).

As investigacdes de Ventorini e Fiorese (2018) e Lessa (2018) se engajaram em
analisar problematicas semelhantes, as quais se referem a construcao do conceito de funcao,
quando esta ¢ mediada por situacdes articuladas a programagao de computadores. O trabalho
de Ventorini e Fiorese (2018) envolve uma sintese da dissertagdo de mestrado da primeira
autora e consiste em discutir o conceito de fun¢do de maneira mais geral, procurando
identificar, a partir da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1993), como sao
construidas as relagdes funcionais mediadas pela utilizacdo do software de programagao
Scratch. Ja Lessa (2018) priorizou na sua investigagdo a manifestacdo de processos de
representacdo ¢ de compreensdo de invariantes operatorios do conceito de fungdo afim,
também sob a perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais.

Como bem mencionamos, algumas das pesquisas que foram destacadas tiveram como
referéncia e justificativa, para agdes voltadas aos processos de ensinar e aprender Matematica
a partir de praticas de programacao de computadores, as ideias segundo o Construcionismo de
Papert. No Brasil, a partir dos anos 1990, ja haviam pesquisas voltadas a discutir tais ideias.
Podemos citar o livro organizado por José Armando Valente intitulado “Computadores e
Conhecimento: repensando a educagdo”, com primeira edigdo publicada em 1993. Essa obra
abrange resultados de investigagcdes realizadas por pesquisadores, em colaboragdo com
escolas publicas, do Nucleo de Informatica Aplicada a Educag¢do (NIED) da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), o qual ¢ liderado pelo organizador do livro. Nesse livro
consta uma coletanea de artigos que tiveram como intenc¢ao discutir como o computador pode
auxiliar nos processos de aprendizagem, enfatizando, principalmente, atividades de
programacao de computadores como perspectiva de transformagdo das praticas pedagogicas.
Os fundamentos que se fizeram presente nas pesquisas que compdem a coletdnea estdo
relacionados com a filosofia LOGO de ensino e aprendizagem, identificada, também, como
teoria da aprendizagem Construcionista de Papert (VALENTE, 1998).

Outro trabalho que aborda a perspectiva da programacdo de computadores, com base
no Construcionismo, trata-se de Maltempi e Valente (2000). Os autores discutem aspectos da
pratica de programac¢do de computadores para discutir as razdes que justificam as

potencialidades oferecidas por meio de tal pratica para a constru¢do de conhecimento. A
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realizacdo de atividades de programacgdo de computadores, segundo os autores, permite inserir
uma nova dimensao no processo de aprendizagem.

A nova dimensdo mencionada ocorre quando o estudante resolve situagdes problemas
a partir da constru¢ao de programas — rotinas ldgicas ou algoritmos elaborados e processados
por uma linguagem de programacgao. A possibilidade da automatizacdo do processo por meio
do computador, para que o resultado retorne de forma mais imediata, aspecto identificado
como feedback, permite avaliar as ideias e conhecimentos mobilizados pelo estudante na
resolucdo de uma determinada situagdo problema.

O processo mencionado constitui o que o autor denomina pela metafora “ciclo de
aprendizagem” (VALENTE, 1999), que identifica as etapas descri¢do-execugao-reflexao-
depuracdo para definir uma dindmica que configura situagdes de aprendizagem, a partir da
pratica de programa¢do de computadores como agdo na construcdo do conhecimento. A
descricdo envolve as primeiras ideias do estudante na constru¢cdo do programa para resolver
uma determinada situagdo problema ou realizar uma tarefa. A execugdo ¢ o processo de
automatiza¢do do programa pelo computador que retorna um resultado referente ao que foi
programado. A reflexdo compreende a andlise do resultado retornado pelo computador, do
processamento realizado, quando comparado as expectativas do elaborador do programa. A
depuracao ocorre a partir de um resultado, que pode ser o esperado, ratificando as ideias de
quem elaborou o programa, ou ser diferente, desencadeando uma apuragdo para levantar os
possiveis erros na elaboragdo de ideias e conhecimentos na construg¢do do programa.

Outros trabalhos, como os de Marcelino (2014), Souza (2016), Rocha (2017),
Carvalho e Kliiber (2020) e Fassarela (2020) também abordam a programagao de
computadores como meio de trabalhar a constru¢do de conceitos matematicos. No entanto,
essas investigagcdes ndo sdo conduzidas segundo as ideias da teoria construcionista de Papert.
Para essas pesquisas, a pratica de programacgdo ¢ avaliada como forma de apropriacdo de
conceitos matematicos inerentes a essa mesma pratica.

Marcelino (2014), em sua dissertagdo, buscou compreender como os professores em
situagcdes envolvendo atividades sobre problemas matematicos desenvolvem fluéncia para o
uso da interface do SuperLogo® e reorganizam seus conhecimentos de questdes matematicas a
partir do emprego de tal artefato computacional. Os dados da pesquisa foram produzidos com

a realizacdao de quatro oficinas, as quais envolveram conteudos relacionados a construgao de

6  SuperLogo versao atulizada do LOGO no Brasil.
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poligonos regulares e relagdes métricas e trigonométricas no triangulo retangulo com o uso do
software SuperLogo. De acordo com o autor, pautado na Teoria das Situacdes Didaticas
(ALMOULOUD, 2007), Teoria do Ciclo (uso de tecnologias para ensinar e aprender
Matematica) (OLIVEIRA, 2014), Construcionismo (PAPERT, 1986) e o construto tedrico
seres-humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005), os professores puderam
ampliar as conexdes entre o conhecimento matematico de que dispunham e o
desenvolvimento da fluéncia em relagao a interface do software. No trabalho analisado, tal
desenvolvimento estd relacionado a capacidade de utilizagio com desenvoltura das
ferramentas que configuram tal interface que permitiu com que os professores passassem a
expressar pensamentos que indicavam a conexao de seus conhecimentos com o software.

Carvalho e Kliiber (2021), a partir da pesquisa de mestrado do primeiro autor,
discutiram a articulagdo entre a abordagem Modelagem Matematica e praticas de
programacao de computadores, proximo ao que Dalla Vecchia (2013) desenvolveu. Os
autores também investigaram situagdes envolvendo tarefas de Modelagem Matematica
desenvolvidas em ambientes de programacao e observaram como a pratica de programagao de
computadores pode reorganizar tarefas de Modelagem Matematica. A pesquisa em comento,
condicionada por uma abordagem fenomenoldgica, ressalta que ha um processo reciproco de
alimentacdo entre a Modelagem Matematica e a programagdo de computadores, o qual
permite criar um ambiente que favorece acdes dialdgicas, reflexivas e colaborativas. As
referidas acdes refletem os resultados evidenciados pelo trabalho, constituidas a partir de
momentos de didlogos e debates entre alunos e alunos e professores e alunos, mobilizados
diante da articulacdo entre a Modelagem Matematica e programacao de computadores.

No caso de Souza (2015), a pesquisa se orientou pela perspectiva da Aprendizagem
Situada de Lave e Wenger (1991) para discutir a aprendizagem em Matematica a partir da
observagdo de uma comunidade de pratica de programadores, ao realizar oficinas de
programacao. A pesquisa avaliou o desempenho em Matematica dos estudantes envolvidos
diante da articulagdo de programacdo de computadores com resolugdo de problemas a partir
das oficinas realizadas. Os resultados do trabalho apontaram para um processo de ensino e
aprendizagem que favorece situagcdes mais cooperativas e interativas, em que o tratamento do
erro se coloca como natural no processo de aprendizagem.

Ja, Rocha (2017) investigou a constru¢do do conceito de angulo por meio de

atividades de programag¢do de computadores fundamentada na Teoria dos Campos
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Conceituais de Vergnaud e nas ideias de Fagundes (1986) sobre a psicogénese das condutas
cognitivas das criancas na interagdo com o “mundo computador”. No trabalho de pesquisa
realizado, os resultados identificam a existéncia de fases e subfases, evidenciadas a partir de
esquemas elaborados pelos estudantes, na construcdo do conceito de angulo por meio das
atividades de programagdo, que para os autores caracterizam um processo de evolugdo na
compreensao do conceito.

A pesquisa de Elias (2019) se preocupou com os conhecimentos associados a praticas
de programacao de computadores, como algoritmos e ldgica, em atividades que envolveram
contetidos de Matematica previstos no curriculo do estado de Sao Paulo para o Ensino Médio.
Pautada nas consideragdes dos trabalhos de autores que discutem a articulagdo entre
Informatica e Educacdo, como Papert (1986; 208), Levy (1993; 1999), Prensky (2012),
Valente (1999) e Kensky (2007), a autora destacou que a articulagdo do ensino de Matematica
com a programacgdo oportuniza produgdo de conhecimento por parte dos estudantes, pois
colabora para garantir mais autonomia e dedicacdo, refletindo em maior participagdo em
atividades propostas para o ensino de conteudos de Matemadtica. Desse modo, a autora
considera que as tecnologias computacionais — que se associam ao computador — contribuem
no auxilio de situagdes para o desenvolvimento de processos de ensino e aprendizagem.

Com relacdo ao trabalho realizado por Fassarella (2020), esse discute como a
programacao de computadores pode trazer equilibrio no desenvolvimento de situagdes de
aprendizagem que envolvem aspectos conceituais e procedimentais da Matematica. Para o
autor, processos de ensino de Matematica, geralmente, ddo mais énfase em aspectos
procedimentais, acarretando um desequilibrio no desenvolvimento de situa¢des de ensino que
visam contemplar tanto um aspecto quanto outro. Esse desequilibrio prejudica a apropriagao,
pelos estudantes, do significado dos conceitos envolvidos nos contetdos trabalhados, uma vez
que, hd um predominio de atividades que trabalham aspectos procedimentais.

Fassarela (2020) constroi sua argumentacdo apoiado na Teoria dos Registros de
Representagao Semiodtica (DUVAL, 2012), cujo objetivo foi mostrar como a programagao de
computadores pode contribuir, enquanto meio, para trabalhar ou melhorar o entendimento de
um determinado conceito em Matematica. Segundo o autor, os programas construidos em
situagdes de ensino de matematica pelos estudantes atuam como registros de representagao

semidtica e diminuem a necessidade de estudantes realizarem procedimentos operatérios na
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resolugdo de problemas, de modo que possam se concentrar em compreender os conceitos
envolvidos na situagdo de ensino.

As pesquisas que apresentamos nesta secdo apontam para a diversidade de situacdes
de investigacdo que podem estar associadas a tematica processos de ensinar e aprender
Matematica articulados com programacao de computadores. Por outro lado, com base nas
pesquisas que analisamos, tornou-se possivel perceber que as analises das ideias relacionadas
ao tema sdo realizadas quase sempre pelos mesmos campos tedricos, 0s quais se concentram
em: Construcionismo, Teoria dos Campos Conceituais e Aprendizagem Significativa.

Esse contexto revela uma lacuna para nossa investigacdo, pois realizamos uma
abordagem teodrica distinta para o tema, a qual se consistiu por meio de uma analise baseada
nas ideias filosoficas sobre tecnologia e cibernética de Vieira Pinto (2005). Focamos nas
consideragdes sobre aspectos epistemologicos relacionados ao carater dialético do
pensamento, evidenciados da associagdo com a cibernética, a partir da pratica de programacgao
de computadores em situagdes de produgdo de conhecimento em Matematica. Ademais,
ressaltamos as configuracdes que evidenciam situagdes de reorganizacdo das atividades
intelectuais de acordo com as ideias do construto tedrico seres-humanos-com-midias
fundamentado nas consideragdes de Tikhomirov (1981).

As pesquisas que levantamos, em sua maioria, ddo énfase ao software que ¢ utilizado
para as atividades de programacao de computadores, ndo fazendo uma discussao aprofundada
dos aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos da pratica de programagdo de computadores. Ja
Valente (1998), Maltempi e Valente (2000) e Fassarella (2020) se concentram em questdes
que visam discutir tais aspectos como estratégias de producdo de conhecimento em
Matematica. Em seus estudos, como apontamos, sdo problematizados elementos
epistemologicos da pratica de programagdo e como esses se articulam com as situagdes
matematicas como forma de producdo de conhecimento. No entanto, essas pesquisas se
fundamentam em uma visdo de tecnologia associada a uma apropriagdo pragmatica da
mesma, de maneira que ndo discutem a sua fun¢do social numa perspectiva historica, ou seja,
na sua dimensdo ontoldgica. As investigagdes empreendidas pelos autores se concentram nos
aspectos mais imediatos, funcionalidades, da pratica de programagdo como forma de
evidenciar as potencialidades técnicas da acdo de programagao que favorecem os processos de

ensinar e aprender matematica.
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Nas nossas discussoes, tratamos os aspectos gerais da programacdo de computadores,
a qual consideramos como uma pratica do conhecimento. Apontamos aspectos
epistemologicos mobilizados em situacdes que envolvem a producdo e mobilizacdo de
conhecimentos em Matematica por meio da apropriacdo filosofica do conceito de tecnologia,
correlacionada com uma compreensao dialética de cibernética. Analisamos as possibilidades
de producao de conhecimento que tal pratica permite, ao condicionar um processo psicologico
de reorganizacdo do pensamento. As andlises que realizamos, a partir dos dados que
produzimos, problematizam a pratica de programag¢do de computadores a partir das
consideragdes de cibernética elaboradas por Vieira Pinto (2005). As elaboracdes do autor
aborda a cibernética em uma perspectiva dialética, diferente da maioria das pesquisas que a
consideram em uma perspectiva formal, a qual limita sua compreensdo apenas aos artefatos
tecnoldgicos, mais especificamente os softwares de programagao.

Avaliamos aspectos que incluem processos psicologicos caracterizados no
reconhecimento de situacdes que podem configurar a reorganiza¢cdo do pensamento, diante da
articulagdo de praticas de programacao de computadores com processos de ensinar e aprender
Matematica. Nessa avaliacdo, pautamo-nos nas ideias de Tikhomirov (1981) e nas
consideragdes estabelecidas pelo construto teérico seres-humanos-com-midia (BORBA;
VILLARREAL, 2005), as quais contribuiram para identificarmos as situacdes de produgao de
conhecimento em Matematica mediadas por tais praticas.

Entendemos que a revisdo que realizamos permitiu mostrar a importancia da discussao
envolvendo a pratica da programagdo de computadores articuladas com agdes de ensino e
aprendizagem de conhecimentos em Matematica. As pesquisas que levantamos e discutimos
trazem elementos diversos para fomentar a reflexdo sobre a tematica, entre eles podemos
apontar: a valorizacdo da programacdo de computadores enquanto conhecimento para a
produg¢do de novas tecnologias digitais; o aspecto motivacional quando envolve as
construgdes de objetos a partir da programagdo, especialmente jogos; a promocao de
ambientes colaborativos de aprendizagem por meio de dindmicas que favorecem acdes
coletivas e dialdgicas; a autonomia criativa proporcionada aos estudantes quando estdo
realizando praticas de programacdo. Os elementos destacados sdo problematizados na maioria
das pesquisas elencadas e sdo pontuados com muita frequéncia por elas para reafirmar as

potencialidades oferecidas pelas praticas de programac¢do de computadores.
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Na nossa compreensao, os elementos que destacamos, a partir das pesquisas, revelam
como um determinado discurso tecnoldgico, numa perspectiva contemporanea, tem permeado
a forma que a tecnologia ¢ tratada nas investigacdes. As discussdes se concentram em apontar
as tecnologias digitais como um meio sempre eficiente para produzir transformagdes nos
processos de ensinar e aprender, de maneira que, implicitamente, tendemos a concluir que o
fracasso na sua utilizacao ¢ atribuido aos individuos, sejam professores ou alunos. De acordo
com Silva (2013, p. 842), hd uma mentalidade tecnologica com origem na modernidade, em
que “tudo passa a ser julgado pela maneira como a tecnologia funciona”. Tal entendimento
compde o paradigma da racionalidade tecnoldgica como forma de explicar a realidade a partir
de um pensamento técnico.

A correlagdo que as pesquisas levantadas indicam — entre os recursos tecnologicos
utilizados e os processos de ensinar e aprender problematizados — tendem a evidenciar os
objetos técnicos, tomando-os de um ponto de vista utilitario em primeiro lugar. Isso leva a
uma supervalorizagdo das tecnologias contemporaneas, em especial as de carater digital,
refletindo uma compreensao alienada de tecnologia, tal qual conduz a certa absolutizagdo do
momento presente.

A nossa investigacdo, no entanto, apresenta uma apropriagao filoséfica do conceito de
tecnologia para discutir questdes que envolvem a pratica de programacdo de computadores
articuladas com processos de ensinar e aprender Matematica. Para tanto, valemo-nos de
consideragdes da teoria cibernética, em uma perspectiva dialética, para avaliar aspectos
epistemologicos constituidos na pratica de programag¢do que podem contribuir com a
producao de conhecimento em Matematica.

A posi¢do que tomamos enfatiza a tecnologia numa perspectiva historica e dialética,
ou seja, como uma necessidade do ser humano de produzir sua existéncia, fato esse que
permite a compreensdo das tecnologias digitais como resultado de conhecimentos acumulados
historicamente. As dimensodes histérica e cultural da tecnologia sdao fundamentais para uma
apropriacao critica dos objetos técnicos nos processos de ensinar e aprender Matematica.

Na préxima se¢do, tratamos da concepgao tedrica do nosso método de pesquisa, o qual
estabelece os fundamentos para nossas compreensdes acerca do conceito de tecnologia e das
contribui¢des na discussdo sobre a pratica de programacao de computadores articuladas as

situacdes de producdo de conhecimento em Matematica.
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3 CONCEPCOES TEORICO-METODOLOGICAS DA PESQUISA

Para a producdo desta pesquisa, consideramos o percurso em que a postura do
pesquisador deve estar diretamente envolvida com “[...] uma concep¢do de mundo, de
homem e de conhecimento” (GONCALVES, 2005, p. 86). Como forma de explicitar qual
concepcdo de mundo permeou esta investigacdo, entendemos ser primordial expor as
dimensdes filosoficas do método que nos orientou neste percurso, as quais estdo pautadas no
método materialista historico e dialético (MHD). O pesquisador da Educagdo, quando se
propde a realizar uma investigagcdo orientado pelo MHD, ndo estd apenas indicando um
método de pesquisa, mas, também a sua postura ontoldgica, epistemologica e uma praxis
(SANFELICE, 2005; GAMBOA, 2018).

Em pesquisas que lidam com seres humanos, o pesquisador ndo se reduz a um mero
observador que pretende desvendar a realidade, esse age como ser politico comprometido com
a sociedade na inten¢do de transforma-la (RODRIGUEZ, 2014). Nesse sentido, ¢ que
encontramos no MHD fundamentos para nos conduzir no processo de apreensdo do nosso
objeto de estudo, o qual se revela a partir do seguinte objetivo de pesquisa: Analisar aspectos
epistemologicos dialéticos associados a cibernética em situagoes que envolvem a pratica de
programagdo de computadores articuladas a produgdo de conhecimento em Matemadtica.

O MHD se identifica com esta pesquisa ao trazer nas suas dimensoes estruturantes as
circunstancias materiais que envolvem o processo social de producdao de conhecimento e de
transformagdo da realidade, mostrando-nos que o pesquisador atua de forma dialética sendo
produtor e produto, sujeito e objeto do fazer cientifico. Enquanto teoria e método, ¢ de
potencial heuristico, isso significa que seus elementos teodricos constituem ferramentas
intelectuais que engendram um pensamento inventivo e descobridor, pois enfatiza que a
problematica do conhecimento precisa ser avaliada a partir das dimensdes ontologicas,
epistemologicas e metodologicas (GAMBOA, 2018; GONCALVES, 2005). Diante disso,
compreendemos que ¢ primordial apontar os aspectos tedricos que fundamentam o MHD, os
quais nos orientaram no caminho do conhecimento produzido pela nossa investigacao.

O método, constituido por Marx com contribui¢des de Engels, configurou-se a partir
do interesse em entender a estrutura e a dinamica da sociedade burguesa (NETTO, 2011;

FRIGOTTO, 2004). Para tanto, Marx percebeu a necessidade de encontrar um caminho para a
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reproducdo ideal do movimento da realidade, considerando sua processualidade légico-
histdrica, a qual permite apreender a constitui¢ao da sociedade burguesa na sua totalidade.

O MHD, como resultado de um processo de compreensdo da dindmica e da estrutura
dessa sociedade, estabeleceu um processo logico que orienta o investigador na superacdo da
aparéncia do fendmeno da realidade estudada. Isso ocorre quando o investigador esta
consciente das multiplas determinacdes do fenomeno estudado e busca saturd-lo o maximo
possivel por elas, para, com isso, aproximar-se da totalidade da realidade, a qual se expressa a
partir da esséncia do fendmeno de investigacdo (NETTO, 2011; MARTINS, 2005). De acordo
com Marx (2008), para que seja possivel a superacdo do dado imediato ou da empiria do
objeto torna-se fundamental entender a sociedade no seu movimento historico, ndo como
eventos anteriores estaticos, mas como processo de desenvolvimento e de acumulo de
artefatos e conhecimentos historicamente produzidos.

Para compreender o processo de producdo de conhecimento na sua totalidade, ou seja,
na sua dimensao epistemoldgica, € necessario, a partir do método que adotamos, considerar, a
principio, a dimensdo ontolégica que o orienta. A dimensdo ontoldgica que fundamenta o
MHD tem, na sua esséncia, a existéncia objetiva dos objetos e fendmenos da realidade e
compreende o ser humano’ constituido por um processo historico engendrado pela
necessidade de produzir a sua propria existéncia (VIEIRA PINTO, 1969; MARTINS;
LAVOURA, 2018).

O fundamento ontolégico do MHD estrutura-se considerando o processo dialético
evolutivo da matéria, que se manifesta, a principio, de maneira inorganica € que na sua
condi¢do organica permite a explicacdo da origem das espécies animais, fundamento este que
justifica também as diferencas entre elas. A condi¢do de existéncia imposta as espécies
animais, diferentes do ser humano, constitui-se em uma relacdo de adaptagdo, isto €, a
natureza ¢ produtora da existéncia desses animais. Estes ndo possuem a capacidade de
transforma-la, conscientemente, para satisfazer suas necessidades de sobrevivéncia, o que, no
caso do ser humano, procede de maneira diferente (VIEIRA PINTO, 1969; 2005).

O ser humano, no seu processo evolutivo, milenar, d4 um salto qualitativo na sua

condicdo bioldgica, que modifica seu sistema nervoso central, dando-lhe a capacidade de

7 Estamos considerando o ser humano no mesmo sentido que Vieira Pinto (2005) atribui ao dizer “homem?”,
referindo-se & compreensdo de sociedade, pois, segundo o filésofo, “Ao dizermos “homem” queremos
objetivamente dizer o “homem social”, o homem vivendo em sociedade ou, simplesmente, a sociedade”
(VIEIRA PINTO, 2005, P. 2:564, grifo do autor).
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refletir a realidade em pensamento e isso permitiu que pudesse conhecer e apreender
intencionalmente tal realidade subjetivamente (VIEIRA PINTO, 1969; 2005). Com esse salto
biolégico, o ser humano se torna produtor das condi¢des necessarias para sua existéncia
(ENGELS, 1976). A produgdo da sua existéncia, resulta da sua agdo sobre a natureza, que a
transforma, e dialeticamente também transforma a si.

Na producao da sua existéncia, o ser humano desenvolve instrumentos para a
superacao das contradi¢des que se apresentam diante dele para satisfazer suas necessidades de
subsisténcia. Os instrumentos objetivados sdo apropriados pelo coletivo social e vao compor a
historia de producao da existéncia do ser humano, ou seja, a sua cultura. Esta ¢ composta de
toda manifestacdo humana e transmitida da gera¢ao mais velha para a mais nova, por uma
hereditariedade social (VIEIRA PINTO, 1969).

A objetivagdo® e apropriagdo’ dos instrumentos pela constante produgdo cultural,
possibilita que o ser humano também se desenvolva, sobretudo, a partir de transformagdes das
circunstancias objetivas, as quais sdo preponderantes na constituicao do pensamento. A busca
continua por novas formas de existir faz o ser humano penetrar, cada vez mais, nas leis e
matérias da natureza e, simultaneamente, constituir novas formas de relagdes sociais, que vao
se complexificando a medida que o ser humano aumenta seu dominio sobre a realidade e a
transforma para satisfazer suas necessidades.

A atividade de transformacdo da realidade, propria do ser humano, ¢ o trabalho, que
segundo Vieira Pinto (2005), consiste em um traco existencial, isto ¢, fundante do ser
humano. Isso significa que se trata de uma atividade exclusivamente humana e que permite,
pela sua capacidade reflexiva, transformar a natureza e, dialeticamente, transformar a si
mesmo (RIGON, ASBABR, MORETTI, 2016).

Essa relagdo dialética exprime a dimensao ontologica do ser humano, pois é por meio
do trabalho que ele se desenvolve de forma particular e coletiva. Nesse sentido, o0 método se
constitui, fundamentalmente, considerando, de forma primordial, as dimensdes da realidade
objetiva, capturadas pelo ser humano mediante a realizagdo do trabalho e que engendra o
movimento de transformacdo das relagdes do ser humano com o mundo. A realizacdo de

trabalho pelo ser humano possibilita a ele aumentar cada vez mais o seu dominio sobre a

8 “O ser humano produz uma realidade objetiva que passa a ser portadora de caracteristicas, pois adquire
caracteristicas socioculturais, acumulando a atividade de geragdes de seres humanos.” (DUARTE, 2003, p.
24).

9 “O ser humano, pela sua atividade transformadora, apropria-se da natureza incorporando-a a sua pratica
social.”(DUARTE, 2003, p. 24).
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natureza de forma objetiva e subjetiva, de tal sorte que possa transforma-la para satisfazer as
necessidades bioldgicas, culturais e espirituais que condicionam a producdo da sua existéncia
(GONCALVES, 2005). O trabalho ¢ fundante da configuragao da ontologia humana, ou seja,
o dado primario, base das objetivacdes e, consequentemente, dos processos epistemologicos.
O trabalho ¢ a substincia da dinamica dialética da relagdo entre objetivagdo e apropriagao,
que engendra a historicidade da produgao da existéncia humana (DUARTE, 1993).

Nesse sentido, torna-se necessario encontrar um caminho de pensamento que permita
analisar, de forma mais proxima possivel, esse processo dialético de existéncia. Isso exige um
método de organizagdo do pensamento que esteja orientado para a totalidade dessa dindmica
de producao da existéncia humana. Entendemos que esse caminho € o que se estabelece por
meio da perspectiva filosofica marxista, o MHD.

Para pesquisas fundamentadas no MHD, mostra-se necessario tomar como
pressuposto essencial a compreensdo e explicacdo dos fendmenos e objetos da realidade
investigada em suas contradi¢cdes, com compromisso de desvelar como se manifestam
verdadeiramente na pratica (PEIXOTO, 2016; MARTINS; LAVOURA, 2018). Amparados
por essa concepcdo, nossa pesquisa se propds a analisar os aspectos epistemologicos
dialéticos da cibernética caracterizadas por atividades mediadas por conhecimentos e
recursos da pratica de programacao de computadores articuladas a producao de conhecimento
em Matematica. O MHD, colocado de maneira geral nas linhas anteriores, para nos, oferece
caminhos que permitem ao pensamento alcangar uma compreensao da realidade mais préxima
possivel da sua totalidade. Significa que a fundamentagdo e configuracdo do processo
investigativo estruturam as acgodes para apreender e desvelar as feicdes que constituem o objeto
de estudo.

Os fundamentos ontologicos, epistemologicos e metodologicos compdem um todo que
possibilita apreender a realidade partindo do dado empirico na sua imediaticidade, na sua
aparéncia e, desse modo constitui-lo de determinagdes, categorias de analises que expressam a
existéncia do ser, para alcangar a esséncia do fenomeno investigado e retornar ao dado
imediato como concreto pensado (MARX, 2008). Esse movimento de investigacdo considera
que o ponto de saida do mesmo deve, também, ser o seu ponto de chegada, porém, constituido
das multiplas fei¢des da realidade investigada.

O MHD se institui a partir de suas categorias constitutivas como totalidade,

contradi¢do, mediagdo e historicidade (COSTA; SOUZA; THEREZA JUNIOR, 2020) que
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permitem produzir um processo de analise das acdes e reflexdes realizadas por professores e
licenciandos. Essas agdes foram manifestadas durante o processo de produ¢ao dos dados. Tais
categorias sdo assumidas como ontoldgicas, pois sdo elas que, no processo histdrico,
permitem compreender o processo de producdo da existéncia do ser humano, sendo este
engendrado por meio da objetivagdo e apropriagdo cultural que conduzem a sua humanizacao
de forma plena (RIGON; ASBAHR; MORETTI, 2016).

A totalidade, enquanto categoria, possibilita expressar a compreensdo da realidade
como resultado da apreensdo das determinacdes que compdem o todo e que se manifesta a
partir da representacdo cadtica do objeto real. A metafora que ajuda a pensar, de forma
objetiva, na totalidade ¢ a que diz: vemos a arvore, mas nao a floresta. Isso ndo se trata de
compreender a totalidade apenas como soma das partes que a constitui. Para além disso,
segundo Konder (2008, p. 36), a realidade ¢ mais rica do que o conhecimento que temos dela
e nos impde um esforgo de elaboragdo de sinteses, como visdo de conjunto, que permitem
“[...] a0 homem descobrir a estrutura significativa da realidade com que se defronta, numa
situacdo dada. E essa estrutura significativa — que a visdo de conjunto proporciona — que ¢
chamada de totalidade.”.

Por outro lado, se nos valermos da perspectiva que conhecer a realidade na sua
totalidade trata-se de um processo, faz-se essencial identificar como essa totalidade ¢
produzida, o que € possivel considerando as categorias mediagdo e contradi¢do, que, segundo
Konder (2008), sdo o recheio que constitui a sintese. As contradicdes representam o
movimento que determina a dinamica da realidade, em que o objeto real é compreendido
numa dimensdo légica de unidade de contrarios, tal qual consiste numa conexao intrinseca
que reflete a existéncia da realidade, em que o objeto s6 se confirma e se define pela sua
negacao.

A categoria mediagdo, nos coloca diante daquilo que transcende a realidade imediata
ou realidade aparente, pois permite compreender o processo de articulagdo dos elementos da
realidade e adentrar de maneira mais profunda naquilo que representa a esséncia do objeto. A
dimensdo mediata da realidade consiste no reconhecimento das determinagdes do processo de
constituicdo da totalidade do objeto real, visto que a totalidade é mais que a soma das partes
que a compoe (KONDER, 2008; PEIXOTO; 2016).

Diante das considerac¢des indicadas, o método MHD se insere, neste contexto, como

um percurso de pensamento que possibilita compreender a realidade para transforma-la. A
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atitude de transformagdo da realidade é explicitada na Tese XI do Manifesto do Partido
Comunista elaborado por Marx e Engels em 1847, na qual os autores manifestam que “Os
filésofos se limitaram a interpretar o mundo de diferentes maneiras; o que importa ¢
transformé-lo” (MARX; ENGELS, 2006). A dimensdo de transformagdo se manifesta a partir
da compreensao, explicagdo e modificagdo da realidade, em que as categorias metodologicas
dialéticas permitem avaliar e analisar o objeto num movimento que vai da sua aparéncia a sua
esséncia, da singularidade a universalidade, do abstrato ao concreto (GONCALVES, 2005;
MINAYO, 2014).

As consideragdes que realizamos sobre o MHD tiveram como incumbéncia apontar as
dimensdes tedrico-metodoldgicas que esta pesquisa se orientou € suas categorias inerentes
que, no nosso entendimento, permitem apreender o fendmeno no seu modo de ser, no seu
movimento real, os tragos efetivos tais quais nos interessa. Diante disso, compreendemos que
a delimitacdo do nosso objeto de investigacdo nao significa tird-lo da totalidade que o
constitui, mas identificar e considerar as determinagdes mediatas e imediatas que nos
permitem entender o objeto que estamos investigando e aproximar o quanto possivel dessa
totalidade para explica-lo.

Na secdo seguinte, abordamos os referenciais teéricos que fundamentaram nossas

discussdes diante da andlise do objeto de estudo desta pesquisa.
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4 QUADRO TEORICO

Nesta se¢do, tratamos das consideragdes tedricas sobre as quais nos pautamos para
fundamentar as aproximacgdes realizadas entre nosso ponto de vista sobre a realidade
estudada, tomando-a como aquilo que se encontra, como aquilo que se descobre quando se
aproxima dela (VIEIRA PINTO, 1969). Para nosso caso, aquilo que nos motivou para
realizacdo desta a¢do de pesquisa, ao nos aproximarmos do fendomeno de investigacdo que
estamos considerando, de acordo com nosso objetivo, encontra-se sintetizado no seguinte
questionamento: Como professores e licenciandos produzem conhecimento em Matemdatica
articulado e configurado pela pratica de programagdo de computadores?

Para tanto, ao construir um movimento de apropriacdo da realidade, quando nos
aproximarmos dela, evidentemente, desde um fazer cientifico — aquele que precisa ser
desenvolvido por meio de um referencial tedrico-metodolégico —, € necessario que tal
construgdo se faga com o apoio de teorias que deem condigdes para explicar a dindmica dos
acontecimentos dessa realidade.

O quadro tedrico de uma pesquisa cientifica objetiva estabelecer os fundamentos que
justificam seus resultados de forma sistematica e sintética, para que a construgdo do
conhecimento na investigacdo seja problematizada, a fim de identificar as determinagdes
logicas que contribuirdo para compreender o fendmeno investigado na sua totalidade, para
que se possa representar a sua generalidade a partir da sua singularidade. Para cumprir esse
objetivo, apropriamo-nos de dois aportes tedricos que orientaram na discussdo de questdes do
ambito da tecnologia, na sua amplitude e na sua especificidade, a partir das dimensoes
filosoficas, psicologicas e pedagdgicas.

Um dos aportes que consideramos, aborda de forma mais ampla, do ponto de vista
filosofico, na perspectiva histérico-dialético, as dimensdes ontoldgicas e epistemoldgicas do
significado do conceito de tecnologia. Para discutir esse conceito, embasamo-nos nas ideias
compendiadas na obra “O conceito de tecnologia” elaborada pelo filosofo brasileiro Alvaro
Borges Vieira Pinto. Além disso, a discussdo dos dados, produzido no cenario de investigagao
desta pesquisa, estabeleceu-se a partir das consideragdes, abordadas pelo autor, para uma
compreensao dialética da teoria cibernética. Compreensao essa, em que o autor propoe
nogdes, em uma perspectiva dialética, para estabelecer um debate com concepcdes

condicionadas pela l6gica formal para expressar a constituicdo da cibernética.
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O segundo aporte tedrico que nos apropriamos para fundamentar as explicagdes do
nosso objeto de estudo discute, de forma mais especifica, as possiveis transformagdes nos
processos de ensinar e aprender Matematica a partir da mediacdo de recursos tecnologicos
contemporaneos, em especial as tecnologias digitais. Tal aporte denomina-se construto teorico
seres-humanos-com-midias (S-H-C-M), o qual se constitui nos movimentos de pesquisas
realizadas pelo Grupo de Pesquisa em Informaética, outras Midias e Educagdo Matematica
(GPIMEM), sob a lideranca do educador matematico Marcelo de Carvalho Borba.

Os referidos aportes, na nossa compreensao, oferecem uma concep¢ao filosofica de
cunho histérico e social da tecnologia, o que nos possibilita compreender as dimensdes
ontologica e epistemoldgica dos aspectos que compdem a logica de desenvolvimento das
tecnologias. Essas dimensdes — as quais entendemos que os conhecimentos e recursos ligados
a pratica de programag¢do de computadores estdo inseridos — sdo fundamentais para revelar os
condicionantes da existéncia das tecnologias, enquanto meio, ¢ as implicacdes dessas nas
relagdes e praticas sociais.

No nosso caso, estamos interessados nas implicacdes que dizem respeito a Educagdo
Matematica, mais especificamente, aos processos de producdo de conhecimento em
Matematica. Dito isso, desde ja verificamos necessario esclarecer que a programacao de
computadores ¢ entendida, nesta investiga¢do, enquanto uma pratica de conhecimento
associada a area da Computagdo. A seguir, iniciamos a discussdo em didlogo com
consideragdes acerca da filosofia da tecnologia compendiada na obra “O conceito de

tecnologia” produzida pelo fil6sofo brasileiro, comumente chamado Vieira Pinto.

4.1 Filosofia da Tecnologia de Alvaro Borges Vieira Pinto (Vieira Pinto)

Ao iniciar suas consideracdes sobre o conceito de tecnologia, Vieira Pinto (2005) formula
alguns apontamentos no sentido de deixar consignado uma auténtica concepcao de filosofia.
Para o autor, a atitude filos6fica se confunde com a propria capacidade do ser humano “de
pensar, de refletir em ideias abstratas a realidade” (VIEIRA PINTO. 2005a, p. 30)".

Ao propor essa concep¢do de filosofia, o autor supera a percep¢do histérica da

filosofia grega que busca marcar o inicio de tal atitude, associando-a a um estado de afetagao

10 A obra “O conceito de tecnologia” do referido autor é composta de dois volumes ¢ vamos usar Vieira Pinto
(2005), para caracterizar toda a obra, ou (2005a), para fazer referéncia ao primeiro volume, ou (2005b), para
o segundo volume.
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acometido por um maravilhamento que penetra o ser humano ao se espantar com o “[...]
espetdculo do mundo, da natureza, especialmente dos céus, onde se exibia uma ordem
perfeita, imutavel e inexplicavel. Resultava desta afetacdo por este estado de coisas a
necessidade de descobrir a causa que o teria engendrado” (VIEIRA PINTO. 2005a, p. 30).

Com a transformagdo das circunstancias objetivas pelo ser humano, de acordo com o
filosofo, esse estado de maravilhamento vai se transferindo das manifestacoes do universo da
natureza para aquilo que € produzido segundo a relacdo do ser humano com esse universo. A
partir de entdo, o que passa a produzir um estado de afetagdo no ser humano, diferentemente
do maravilhar-se antigo, “[...] é que agora o homem se maravilha ndo diante da natureza, mas
diante de suas proprias obras” (VIEIRA PINTO. 2005a, p. 35).

Essa acepc¢do de filosofia indicada pelo autor ¢ logo advertida como consequéncia de
um pensar ingénuo em relagdo a auténtica natureza do fazer filosofico, visto que tal estado de
maravilhamento que afeta o ser humano ¢ resultado de uma condi¢ao particular de alienagao.
Diante disso, Vieira Pinto (2005) desenvolve uma abordagem filoséfica sobre a tecnologia
com a intencdo de desmistificar as compreensdes e incompreensdes encontradas no campo
das produgdes tecnoldgicas, que, como apontado, sdo resultados das agdes do ser humano
perante a realidade, diante de um condicionamento biologico e social de producdo da sua
existéncia.

Nesse sentido, a partir da obra “O conceito de tecnologia”, (VIEIRA PINTO, 2005),
estabelecemos importantes relagdes entre o contetido que investigamos aqui € o que ¢
discutido nessa obra. As consideragdes do autor a respeito do conceito de tecnologia,
permitiram explorar aspectos do debate que envolvem questdes associadas a utilizagdo de
recursos tecnologicos na Educagdo, especialmente os digitais no campo da Educagdo
Matematica. Com isso, apontamos para um caminho critico que permite desmistificar as
apropriacdes desses recursos pelas acdes no campo educacional, as quais sdo afetadas por
estados de maravilhamento diante do dimensionamento tecnoldgico da sociedade atual.

Os estados de maravilhamento, de acordo com o autor, sdo percepgdes da realidade
que resultam de um processo de alienagdo que visa estabelecer as produgdes tecnoldgicas
atuais como consequéncia de uma suposta “era tecnoldgica” sem precedentes na historia. Esse
processo, para o fildésofo brasileiro, ¢ a propagacdo, de forma intencional, de um movimento
ideologico que visa absolutizar as formas de dominagdo vigentes na sociedade moderna.

Nessa sociedade o que tem causado excitacdo e espanto “[...] € o conjunto dos objetos e
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procedimentos artificiais que nos cercam. Dai a facil conversdo dessa atitude em ideologia.”
(VIEIRA PINTO 2005a, p. 38).

O autor, em comento, mostra-nos que para elaborar uma filosofia da tecnologia que
seja auténtica, € necessario que ela se estabeleca sobre as bases tedricas as quais consideram
as transformacdes das relagdes sociais de producdo material como fatores objetivos das
realizagdes tecnologicas. Assim, ao considerarmos a filosofia da tecnologia de Vieira Pinto
(2005), nesta pesquisa, estamos assumindo que a forma de organizacdo da produ¢do material
da vida social responde pelo acamulo histérico de conhecimento (HUNGARO, 2014) e este,
consequentemente, implica no constante processo de desenvolvimento tecnoldgico, cada vez
mais vertiginoso, o qual, nas ultimas décadas, tem influenciado diversos debates na area da
Educacao, sobretudo na Educacdo Matematica.

Assim, ao realizarmos uma pesquisa cujo objetivo se insere nos diversos debates sobre
tecnologia e Educacdo é imperativo nos apropriarmos de uma filosofia que nos aponte o que
vem a ser tecnologia e o lugar que ela deve ocupar nas relagdes sociais. Pontuamos, assim, a
relevancia de que essa direcdo esteja orientada a partir de um pensamento critico, de tal sorte,
que tenhamos um aporte necessario para desenvolver nossas reflexdes sobre o tema deste
estudo e elaborar as explicagdes que consigam se aproximar do nosso objeto de investigacao.
Isso se deve, segundo uma postura condicionada por um pensar dialético, por considerarmos
que “[...] a realidade ¢ sempre mais rica do que o conhecimento que temos dela. H4 sempre
algo que escapa as nossas sinteses; isso, porém, ndo nos dispensa do esfor¢o de elaborar
sinteses, se quisermos entender melhor a nossa realidade" (KONDER, 2008, p. 36).

Ao nos encontrarmos com a filosofia da tecnologia consubstanciada na obra de Vieira
Pinto (2005), identificamos uma profunda elaboracdo constituida por um pensamento critico
pautado na realidade brasileira, caracterizada pelo autor como uma realidade
subdesenvolvida. Ao partir das bases sociais brasileiras, Vieira Pinto (2005) nos ajuda a
transcender as facetas ideoldgicas que revestem o significado de tecnologia, oferecendo-nos
massa critica para superar uma consciéncia ingénua'' e alcangar uma consciéncia critica. Para

tanto, a obra expde as multiplas determinagdes produzidas por um processo historico e

11 Segundo Vieira Pinto (1960, p. 83), ha duas instancias da consciéncia que definem a maneira de pensar: a
ingénua, que “[...] €, por esséncia, aquela que ndo tem consciéncia dos fatores e condi¢cdes que a
determinam”; e a critica que “[...] é, por esséncia, aquela que tem clara consciéncia dos fatores e condigdes
que a determinam.”.
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dialético, as quais permitem nos aproximar da realidade em sua totalidade, condigdo
fundamental para compreender o significado auténtico da tecnologia.
As consideragdes filosoficas sobre a tecnologia elaboradas pelo autor tém por

finalidade revelar

[...] a diversidade de no¢des escondidas sob o mesmo substantivo abstrato e,
sobretudo, alertar o leitor para a necessidade de ter presentes esses varios
significados, a fim de enquadrar o nome “tecnologia” naquele mais adequado, todas
as vezes que se deparar com tal expressdo num texto lido ou no curso de um debate
(VIEIRA PINTO, 2005a, p. 228).

Cabe ressaltar que nao ¢ objetivo desta secao analisar de forma pormenorizada as
consideragdes sobre tecnologia elaboradas pelo autor, tampouco se tem condi¢des para isso,
visto que nossa formagdo passa ao largo de uma dedicacdo filosofica, apesar do profundo
interesse pela disciplina. No entanto, buscamos trazer os elementos essenciais que possam
contribuir para dar sustentacdo teorica as elaboragdes deste trabalho com relagdo ao que
estamos considerando enquanto tecnologia e sua func¢do social. Diante disso, nossa inten¢ao
foi trazer um olhar filoséfico do seu conceito, a fim de oportunizar um debate critico da
dimensdo tecnologica da realidade atual, bem como evidenciar consideracdes ontologica e
epistemologicas desse dimensionamento.

Seguiremos, agora, com a discussdo acerca dos elementos principais, no nosso
entendimento, que compdem o conceito de tecnologia e que possuem relevancia para esta
investigacao, os quais nos ajudaram na compreensao do nosso fenomeno de estudo. Assim, na
proxima secdo, tratamos das compreensdes teoricas acerca do significado da técnica

elaborado pelo filésofo.

ZI2

4.1.1 A técnica como um existencial'” do ser humano

Para apreender de maneira significativa o conceito de tecnologia, Vieira Pinto (2005a)
discorre sobre o significado de técnica e sua materializagdo — criagdo de uma ferramenta,

recurso ou maquina. O autor indica que os debates suscitados sobre tecnologias, nos ultimos

12 Ao se referir ao conceito existencial, Vieira Pinto esta considerando a condi¢do do ser humano existir na
histéria e de fazer-se a si mesmo na sua “[...] peculiar maneira de ser, o que chamamos de carater
existencial, que lhe permite assumir o encargo de prolongar em formas inéditas o movimento evolutivo da
matéria, a saber, a criacdo dos modos de producdo econdmica de existéncia, com caracteristica significacdo
denominada cultura” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 109).
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tempos, mais especificamente no século passado, tém semeado compreensdes adversas sobre
o significado filoséfico da maquina.

O avango acelerado das produgdes tecnologicas, que tem resultado em maquinas cada
vez mais auténomas, segundo o autor, tem engendrado formulagdes que colocam em questiao
a exclusividade do ser humano em relagdo a capacidade de pensar e, assim, também a
consideragdo de que maquinas podem concorrer com essa mesma capacidade humana. O
filésofo argumenta que a questdo assume relevincia ao dar oportunidade de revelar as
intencionalidades contidas nesse processo de antropomorfiza¢do da méaquina, que consiste em
atribuir a essa uma capacidade humana. Para esse desvelar, é preciso considerar os aspectos
que envolvem a natureza do problema que compreende a definicdo do pensamento e seus
limites (VIEIRA PINTO, 2005a).

O autor, por outro lado, considera também, que para alcancar a esséncia da questdo ¢
fundamental que o problema seja compreendido na perspectiva da concepgdo historico-
dialética, a qual possui as potencialidades de nos guiar, com suas leis gerais, no
enquadramento necessdrio para entender e explicar o problema colocado. Por consequéncia,
para encontrar a esséncia da maquina, considerando as mais simples criacdes até aquelas que
possuem um alto grau de complexidade, como temos visto no tempo atual representada pelo
surgimento da aprendizagem de maquina ou inteligéncia artificial, € preciso considerar o seu
precursor natural, o ser humano (VIEIRA PINTO, 2005a).

Diante disso, de acordo com o autor, ndo € possivel compreender o significado
filosoéfico da maquina levando em conta apenas a historia dela, pois, por si s0, a sua histéria
ndo a explica. Isso significa que a histéria, em sua acepcao cronoldgica, ndo estabelece as
determinacgdes suficientes para subsidiar a compreensdo de tal significado, tal explicagcdo s

pode ser constituida a partir da histéria da humanidade. De acordo com Vieira Pinto (2005a,

p.73),

[...] as maquinas que nos cercam, e das quais dependemos cada vez mais, ndo no
sentido trivial da frase, mas no sentido auténtico, existencial, sdo o resultado de um
longo processo de acumulacdo de conhecimentos a respeito das propriedades dos
corpos, dos materiais ¢ dos fendmenos da natureza.

Por essa razao, € resultado da acao de um ser que € social e estd inserido num contexto
histérico, econdmico e politico. Considerar todas as diversas facetas do humano ao conceber a

maquina ¢ indispensavel para a entendermos. O carater dessa compreensao precisa se dar
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numa perspectiva ontologica, ou seja, buscar no progresso evolutivo do ser humano, do ponto
de vista biologico e cultural, o engendramento das transformacdes tecnoldgicas ao longo da
historia.

Ao partir da historia de evolu¢do do ser humano, para compreender o significado
existencial da maquina, o autor resgata uma ideia simples da constituicdo da maquina:
devemos ter em conta que a maquina ¢ sempre um produto da acao do ser humano no mundo.
Isso significa dizer, que a maquina ¢ sempre feita, ou seja, ndo pode apenas ser assumida
como “[...] um objeto fisico existente por si, € ndo ver nela um artefato no qual estd incluida
necessariamente a referéncia a um autor, que a concebeu primeiramente em ideia e, a seguir, a
realizou em forma de estrutura material” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 73).

O filosofo justifica que a confusdo apontada ao buscar identificar o significado
auténtico da maquina acontece quando se aceita apenas o aspecto material imediato dela, sua
aparéncia. Para superar tal confusdo e, portanto, conseguir alcangar tal significado, ¢
imprescindivel assumir uma visdo histérico-dialética da constituigdo da maquina. Tal
perspectiva busca identificar — na acdo humana dirigida para transformar as leis e matérias da
natureza em artefatos — o processo dindmico que possibilita visualizar na maquina a
incorporagdo da evolugdo da racionalidade do ser humano.

O processo evidenciado, que envolve a acdo humana e a transformacgdo da realidade,
segundo Vieira Pinto (2005a), ¢ o de hominizacdo. O filésofo identifica, nesse processo, as
bases para resolver a questdo sobre o significado filos6fico da méaquina e as formas de sua

materializagdo em geral. Isso revela que

[...] a questdo se resolve para toda a série da criacdo das maquinas, desde o mais
simples utensilio, um porrete, um machado de pedra ou um tronco que permitisse o
primeiro ensaio de navegagdo, até os dispositivos eletronicos mais sutis e
complicados da atualidade. A evolug@o dos maquinismos ¢ na verdade a evolugdo do
homem enquanto ser que os constrdi (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 74).

Nesse sentido, podemos compreender a maquina a partir da evolugdo do ser humano
no seu processo de hominizagdo, o qual se instala diante da inevitabilidade de realizacao do
trabalho que o permite ingressar em condi¢do evolutiva superior a de outras espécies animais.
Condicdo essa que ¢ configurada diante da dimensdo social da producdo existencial do ser
humano, por meio da organizacdo social, a qual é engendrada pela capacidade do ser humano

de realizacao do trabalho. A relacdo com a natureza deixa de ocorrer de forma direta, mas
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mediada por instrumentos criados pelas agdes humanas de produgdo da propria existéncia, os

quais também respondem pela capacidade reflexiva da realidade.

Diante de tais consideracdes, os argumentos que possibilitam explicar o surgimento da
maquina devem ser elaborados a partir de uma compreensao complexa e contraditoria da
realidade, configurada diante de uma relagdo de dependéncia mutua do ser humano com a
maquina, que se revela por meio da forma de existir do ser humano. Logo, ¢ impossivel
separar a maquina do seu criador, qual seja, o ser humano. A origem e esséncia da criagdo das
maquinas se constituem no engendramento da sua luta na superacdo das contradicdes com o
meio o qual se insere, em que sdo refletidas subjetivamente pela capacidade de projetar. Ao
considerar tal capacidade no ser humano, Vieira Pinto (2005) vai desenvolver o conceito de

técnica, identificando-a como um existencial do ser humano.

A técnica constitui uma caracteristica especifica do ser humano que se realiza a partir
da condi¢do de ser consciente que lhe permitiu resolver as contradigdes com a natureza para
que possa se manter vivo. Esse trago existencial do ser humano, enquanto ser criador de
técnicas, sO foi alcangado a partir do seu processo evolutivo biologico, a qual produziu um
salto qualitativo no seu sistema nervoso que o dotou da capacidade de conceber e relacionar o
mundo numa infinidade de ideias particulares, ou seja, o ser humano evoluiu para um ser

constituido de consciéncia (VIEIRA PINTO, 2005a).

O salto evolutivo que permitiu colocar o ser humano em uma posi¢ao diferenciada de
ser vivo, deu-se pelo desenvolvimento da capacidade especifica que o constituiu enquanto ser
consciente. Essa capacidade proporcionou ao ser humano uma mudanga qualitativa nas suas
relagdes com a natureza, que, por sua vez, passaram a ser engendradas a partir da necessidade
de garantir sua sobrevivéncia, no sentido de que “[...] o homem, dentre todos os seres vivos, ¢

0 unico a produzir sua existéncia” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 149).

A categoria conceitual de producdo de existéncia enquadra o tipo diferenciado de
animal que o ser humano se tornou, ser social, dado que a existéncia de outros animais se
estabelece por uma relagdo de adaptagdo no mundo. Para esses, a natureza os condiciona a
depender do que ela oferece enquanto recursos de subsisténcia, no sentido de que nao sao
capazes de produzir as condi¢des que os permitam sobreviver. Por outro lado, o ser humano
se constitui por meio de uma relagdo de dominio das leis e fenomenos da natureza para

produzir os meios que vao garantir a sua subsisténcia, o que resulta em uma relagdo na qual
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busca adaptar a natureza as suas necessidades (VIEIRA PINTO, 2005a). O ser humano
enquanto produtor da sua existéncia, sintetiza, dialeticamente, a relacdo que o coloca como
produto e produtor de si mesmo (VIEIRA PINTO, 1969; 2005). Isso significa que ao superar
as situagdes adversas que a natureza impde ao ser humano, para a continuacdo da vida, este
transforma a natureza e cria 0s recursos necessarios para essa superacao, o que implica ser
produtor dessa realidade, ao passo que, nesse processo, ele se modifica, constituindo-se,
também, o produto dessa transformacao.

Segundo o filoésofo, a enunciagdo assertiva do conceito de técnica precisa partir da
formulagdo de uma pergunta correta que considere a forma de existéncia do ser humano no
mundo, condicionada pelas circunstancias da realidade, que a principio ¢ de carater biologico,
mas que, em estagio superior de desenvolvimento do ser humano, estabelecem-se através das
determinagdes sociais advindas da sua condi¢do de ser vivo social que precisa produzir sua
propria existéncia. Sendo assim, entendemos que a técnica, conforme afirma Vieira Pinto

(2005a, p. 156),

[...] ndo consiste, por conseguinte, num atributo dos atos vitais em geral, mas
somente caracteriza aqueles que o homem executa em razdo da condigo existencial
de produtor de si. [...] Sendo a forma de produgdo de algum produto material ou
ideal, a técnica por natureza revela-se historica, pois, ¢ o aspecto de um processo
humano de criacdo. A técnica ¢ uma forma assumida pelo exercicio da existéncia em
sua funcdo criadora, resultante da capacidade consciente de apreensdo das
propriedades objetivas das coisas, participa do processo historico geral,
desenrolando-se a principio no plano bioldgico, natural e depois com o surgimento
da consciéncia passa a ser social e ditado por finalidades.

Assim, consideramos a técnica enquanto um modo de fazer que acompanha o ser
humano desde a sua existéncia, a principio num plano em que suas agdes sao reflexos da sua
condi¢do animal primitiva, ou seja, da sua biologia instintiva. A partir da evolugdo bioldgica
do ser humano, h4 um salto qualitativo na condi¢ao bioldgica em que suas acdes atingem um
nivel maior de complexidade devido a constituicdo da consciéncia. O salto qualitativo
modifica o processo de evolucdo biologica, que passa a ser condicionada pela evolucdo
cultural engendrada por um processo dialético permanente estabelecido entre o ser humano e
o meio natural, o qual ¢ engendrado pela necessidade de dominio e transformacao das leis e
fenomenos da natureza para produzir a sua existéncia. Os artefatos criados nesse processo

representam a materialidade decorrente da producdo humana e sdo resultados da constante
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superagao das contradigdes que o ser humano encontra ao se deparar com o meio na produgao
da sua existéncia (VIEIRA PINTO, 2005a).

A percepcgdo tecnocentrada, que atribui a técnica a condi¢gdo de motor do processo
historico, € considerada, segundo o autor, uma compreensao ingénua da concepcao de técnica,
pois apenas a associa ao produto que dela se origina, imputando-lhe uma légica interna
propria, cujas consequéncias levam a uma relacdo que submete o ser humano a técnica. Tal
relacdo tem movimentado diversos pensamentos, originando expressdes do tipo "civilizacdo
tecnologica", "era tecnologica" ou até mesmo afirmagdes, para se referir ao estagio atual de
desenvolvimento tecnoldgico, como sem precedentes na historia humana.

Essas composicdes tém como objetivo separar a técnica do seu criador e institui-la no
mundo de forma independente. A constitui¢do desses pensamentos se d4 por meio de um
processo que entifica a técnica, em que busca converté-la em coisa em si, dando a essa o
carater de objeto, o que representa um modo de substantivagdo da técnica (VIEIRA PINTO,
2005a).

A acepcdo da palavra técnica ¢ de ordem adjetiva e que sé podera ser concebida e
significada pelo ser consciente, ser humano, através da sua capacidade de abstragcdo que,
inclusive, também ¢ uma técnica. O que é de carater fundamental desse entendimento da
técnica, ¢ que esta define, em primeiro lugar, “[...] uma qualidade do ato material produtivo;
s06 no segundo momento do processo cognoscitivo se transfere do ato ao agente, homem que
pratica os atos técnicos, isto ¢, produtivos de um fim bem determinado” (VIEIRA PINTO,
2005a, p. 176).

As acdes técnicas de transformacdo da realidade produzem acumulo de conhecimento,
o que reflete a configuragdo do plano subjetivo da técnica, que serdo mediadoras da producao
de novas técnicas. Por meio desse processo, exclusivo do ser humano, este consegue projetar
a técnica e domind-la subjetivamente, visto que sua projecdo se constitui de maneira
intencional a partir de finalidades e interesses de acordo com necessidades humanas (VIEIRA
PINTO, 2005a). As necessidades representam aquilo que falta ao ser humano e provocam a
sua excitabilidade, desencadeando ac¢des de producdo da sua existéncia (LEONTIEV, 2017),
as quais engendram a criacdo de técnicas.

Os interesses e finalidades condicionam as agdes que sao mobilizadas segundo um
processo dialético, que as conduz por meio de movimentos de descobertas das leis e

fendomenos do mundo natural. Esse processo configura os modos ou formas de apreender,
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dominar, resolver e transformar os obstaculos desse mundo, os quais sdo caracterizados

enquanto técnica. Conforme indica Vieira Pinto (2005a, p. 206), a técnica nada mais ¢ do que

[...] a propria agdo do homem, utilizando, nas formas historicas relativamente
avangadas, instrumentos e métodos racionalizados, para corporificarem a
indispensavel mediagdo entre o agente ¢ a finalidade, consiste no modo especifico da
capacidade reflexiva do animal humano de resolver as contradigdes com que se
depara na relacdo com o mundo natural.

O fato essencial a ser compreendido ¢ que a técnica representa o ato mediador
executado pelo ser humano diretamente ou estando ele munido de instrumentos na obtencao
de finalidades (VIEIRA PINTO, 2005a). Nesse sentido, a técnica € coetdnea ao ser humano,
visto que ¢ fundante na producdo de sua existéncia, que se realiza no processo historico a
partir das agdes que precisa realizar na manutengao da propria vida. A concretizagao de tal
producdo se d& no processo de dominacado e transformacgdo da natureza de forma intencional e
consciente. As acdes do ser humano definem as relagdes de produgdo que conduzirio as
transformagodes das dimensdes ontoldgicas que compdem o processo do seu desenvolvimento
enquanto espécie.

As transformagdes historicas que procedem dos atos realizados pelo ser humano se
materializam nos artefatos e conhecimentos, os quais vao ser identificados como tecnologias.
Diante das consideracdes tecidas sobre a técnica, na proxima se¢do, tratamos sobre os
significados principais do termo tecnologia, indicados por Vieira Pinto (2005), e sobre a

importancia de compreendé-los para o debate na realidade atual.

4.1.2 A tecnologia e seus principais significados

Para desmistificar expressdes do tipo “era tecnologica”, “civilizacdo tecnoldgica”, dentre
outras que afloraram na década de 1960 e 1970, ha um empenho, por parte do filosofo
brasileiro, mais especificamente na obra Vieira Pinto (2005), na elabora¢do de argumentos
para a retomada das bases para compreensdo auténtica do conceito de tecnologia. O esforgo
do autor tem por objetivo esclarecer as inten¢des ideologicas escondidas nas imagens
propagadas pelas respectivas expressoes (FREITAS, 2005).

O filésofo ao refutar tais expressdes, procura apontar a operagdo ideoldgica

transportada nelas e identificar os mecanismos e estratégias da sua propagagdo pela classe
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dominante. As expressoes visam difundir a absolutizacdo de uma realidade tecnoldgica nunca
antes vista pela humanidade. A instituicdo subjetiva dessa realidade tecnoldgica escamoteia o
verdadeiro objetivo dessa operacdo ideoldgica: a manuteng¢do das condi¢des existenciais que
determinam a estrutura de dominagdo entre as classes sociais, aprofundadas a partir da
sociedade moderna e burguesa, mais especificamente no ultimo século.

No intento de desvelar tal operacao ideoldgica, o filosofo conduz suas elaboragdes
sobre tecnologia a partir de quatro acepcdes, que as considera principais. A partir dessas, o
autor mobiliza argumentos para uma compreensdo auténtica do conceito de tecnologia, para
que se possa denunciar as intengdes operacionalizadas nas propagandas ideoldgicas que visam
a manutencao das relagdes entre as classes sociais invariaveis.

As acepcdes abordados por Vieira Pinto (2005a) sdo: tecnologia como uma
epistemologia, teoria, ciéncia ou estudo da técnica; tecnologia igualada a propria técnica;
tecnologia como um conjunto de todas as técnicas de que dispoe uma determinada
sociedade, tecnologia como ideologia da técnica. Discutimos cada uma das consideragdes a
respeito dos quatro significados principais apontados pelo filosofo em topicos, iniciando pelo

qual o filésofo considera primordial: tecnologia como epistemologia da técnica.

e Tecnologia como epistemologia da técnica

Para desenvolver uma andlise sobre o conceito de tecnologia considerando-a como
uma ciéncia da técnica, o autor considera que a auténtica compreensao do significado do
conceito de tecnologia deve partir do seu significado etimoldgico, qual seja, “logos da
técnica”. Esse significado revela o sentido primordial do conceito de tecnologia, tal qual, e
assim interpretado, ¢ fundante e nos permite apreender os demais significados, pois, segundo
Vieira Pinto (2005a, p. 220), “[...] a técnica, na qualidade de ato produtivo, da origem a
consideragdes tedricas.”.

Para além de um sentido etimoldgico, o autor discute a necessidade da constituicao de
um campo do saber, que ndo so consiga reunir e unificar as consideragdes dispersas em obras
sociologicas, filosoficas ou em outros tratados que se dedicam a analisar a técnica, mas
também constituir um campo original para o estudo da técnica de maneira geral. Diante da
compreensdo do significado que se faz a respeito da técnica, o qual corresponde a um

existencial do ser humano que o constitui enquanto animal capaz de resolver, de forma
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especifica, as contradi¢des com a natureza e adapta-la a si para produzir sua existéncia, o
filosofo considera primordial conceber um campo tedrico de reflexdo racional que assuma a
técnica como objeto de estudo.

Na condicdo de campo tedrico que vai estudar a técnica, visto que a mesma “[...]
configura um dado da realidade objetiva, um produto da percep¢do humana que retorna ao
mundo em forma de agdo, materializado em instrumentos € maquinas, € entregue a
transmissdo cultural” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 221), é imperativo que exista uma ciéncia
comprometida em contemplar e investigar os conteudos epistemologicos que a envolve. O
campo cientifico ao qual o autor se refere € a tecnologia.

Para avancar no seu compromisso de retomar as bases de compreensao do conceito
auténtico de tecnologia e oferecer um caminho que consiga elucidar as confusdes difundidas,
o filosofo identifica — na acepgao de tecnologia como ciéncia da técnica — o inicio exato para
alcangar as formulagdes de um pensamento ingénuo. De tal sorte, que possa refletir, a partir
da base tedrica oferecida, sobre as agdes que realizam e por que realizam-nas, € como,
consequentemente, contribuirdo para a compreensdo da sua realidade existencial (VIEIRA
PINTO, 2005a).

Para essa compreensdo, ¢ necessaria a percep¢do de que a emergéncia da técnica
deixou de ocorrer diante da sua mediacao primordial, a qual se estabelecia entre o ser humano
e os fendmenos invaridveis da natureza. Essa agora, dado que a realidade ¢ cada vez mais
povoada de objetos produzidos pelo ser humano, passa a ser formulada pelos seus aspectos
logicos associados as relacdes sociais de producdo organizadas pelo ser humano e que
refletem nos conhecimentos constituidos historicamente, os quais possibilitam estabelecer os
fundamentos para uma epistemologia da técnica.

A tecnologia, portanto, tem seu desenvolvimento condicionado pelas relagdes dos
seres humanos uns com os outros. Nessa alteracao, constituir-se-ao as condigdes de promogao
da tecnologia como representacdo de uma ideologia social. Neste sentido, Vieira Pinto
(2005a), mostra a conex@o do conceito de tecnologia na primeira acep¢do, como
epistemologia da técnica, com a quarta acepg¢do, tecnologia como ideologia da técnica. Tal
relacdo se institui a partir da necessidade do ser humano de se organizar de maneira coletiva,
que o caracteriza como ser social.

Conforme aponta o autor, a tecnologia possui um significado ideoldgico, visto que as

realizagdes tecnologicas sdo determinadas pelos modos de producdao material da vida,
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organizados pela estrutura social vigente, que no caso do advento da sociedade moderna tem
imperado o capitalismo. Com base neste fundamento, o filésofo elabora uma filosofia da
tecnologia “de dentro”, ou seja, a partir da realidade nacional brasileira. Neste intento, Vieira
Pinto (2005a) considera fundamental compreender como as relagdes entre nagdes
desenvolvidas e subdesenvolvidas sdo estabelecidas historicamente, ressaltando suas
respectivas produgdes tecnoldgicas como circunstancias de um processo de dominagdo das
desenvolvidas sobre as subdesenvolvidas.

Os estados de desenvolvimento e subdesenvolvimento sdo consequéncias historicas
que se constituem a partir das relagdes entre as nagdes que possuem técnicas mais avangadas e
aquelas que nao alcangaram tal nivel, no sentido de que possuem ou nao um dominio mais
abrangente dos fendomenos naturais (VIEIRA PINTO, 2005a). No entanto, segundo o autor,
tais determinagdes ndo sdo acidentes naturais do curso historico, mas sdo condicionadas por
uma série de acdes e correlagdes processadas por nagdes, visando o dominio de outras nagdes
mais frageis, do ponto de vista da producdao de técnicas mais avangadas. As correlagoes,
historicamente, revelam a forma de consolida¢do da hegemonia das na¢des dominadoras. Ao
explorarem as riquezas e povos das nagdes conquistadas, perpetuam-se na condi¢do de
dominantes e, consequentemente, num estado de constante desenvolvimento.

Diante das relagdes entre nacdes desenvolvidas e subdesenvolvidas, tecidas a partir
das indicacdes de Vieira Pinto (2005a), € possivel perceber o carater ideologico que carregam
as expressdes “era tecnologica", “explosdo tecnoldgica” ou “civilizagdo tecnoldgica”, visto
que servem as nagdes desenvolvidas, de maneira intencional, para produzir uma realidade a
consciéncia da sociedade subdesenvolvida de um mundo tecnoldgico capaz de modificar suas
condi¢des existenciais. A inten¢do das nagdes dominantes ¢ depositar esperanca no estado
atual da realidade, servindo de ancora para essas nagdes manter as relagcdes da forma como
estdo, ou seja, absolutizar o estado de dominio sobre as nagdes subdesenvolvidas.

Além disso, tais expressOes também buscam ocultar a responsabilidade das nagdes
dominantes do estado de degradacio das condicdes existenciais das sociedades
subdesenvolvidas. Isso ocorre diante da alegagdo de que as técnicas menos avangadas que
conduzem a tal estado dessas sociedades e que as técnicas mais avangadas, produzidas pelas
nagoes desenvolvidas, € que podem superar essa realidade. Isso direciona para a técnica, ndao

para o ser humano, a responsabilidade da precariedade das condigdes de subsisténcia, que,
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objetivamente, ¢ resultado das relagdes sociais de produgdo configuradas pelas relagdes de
dominagao entre as nagoes.

Diante dessas relagdes de dominacdo, condicionamentos ideoldgicos sdo
operacionalizados como mecanismos de manipulagdo, como os relatados, dados por uma
percepcao social da realidade desprovida de fundamentos 16gicos, propria de uma consciéncia
ingénua, com facilidade a dimensdo tecnologica vigente ganha "[...] valor universal por ser
aceita pelo grupo social, o que explica por provir do pensamento de quem tem as posicdes de
comando, podendo leva-la a pratica" (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 229). Essa operacio
ideologica ¢ colocada em pratica pelos operadores da técnica, os quais respondem pela
execu¢do dos atos técnicos, inventados por outros e materializados em métodos ou
instrumentos.

Conforme Vieira Pinto (2005a) indica, os operadores da técnica, diante de uma
sociedade dividida por classes, estdo condicionados por uma percepg¢do ingénua da realidade.
Isso ocorre, devido ao limite estabelecido pela sua relacao imediata com os objetos técnicos,
maquinas, ferramentas, processos, dentre outras objetivacdes da técnica, associadas a
imediaticidade de uma pratica, que condiciona a forma como os operadores compreendem a
realidade, ndo permitindo que ultrapassem esse limite. Os operadores da técnica agem a partir
de uma percepg¢do reduzida de mundo ao ficarem circunscritos aos limites da imediaticidade
da sua pratica, pois sdo condicionados pelo que recebem dos especialistas das nagdes
desenvolvidas. As propagandas ideoldgicas difundidas por esses especialistas ocultam os
verdadeiros interesses que sdo transportados na promog¢do das producdes tecnoldgicas
oriundas dessas nagoes.

Tal manipulagdo dos operadores ¢ configurada para conflagrar um processo de
formagdo para promover a exaltacdo das criagdes técnicas estrangeiras, de forma a ndo
perceberem o que, efetivamente, suas praticas e atitudes representam. Quando se apegam as
dimensdes imediatas dos objetos técnicos, restrito aos aspectos da sua utilizagdo, os
operadores da técnica projetam uma concepcao de totalidade da realidade centrada apenas na
positividade das producdes tecnoldgicas. Com isso, incumbem-se de institui-la ao conjunto
social, compreendendo, nesse viés, um movimento inequivocamente politico.

Nesse enleio, no qual os operadores da técnica estdo inseridos, eles se tornam
representantes legitimos da exaltacdo da técnica. Ao realizarem tal acdo, pela natureza do

papel social que representam — exercer a técnica — ficam impossibilitados, portanto, de
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ultrapassarem os limites da consciéncia ingénua. Tal consciéncia é condicionada pelos
procedimentos relacionados as praticas de tais operadores, resultando na incompreensao do
estado em que se encontram as técnicas atuais.

Para compreender melhor como as operagdes ideoldgicas se concretizam na pratica,
valemo-nos do trabalho realizado por Alves Filho, Peixoto e Echalar (2018) referente a um
estudo bibliografico de dissertagdes e teses relacionados a implementacao do programa UCA
(Um Computador por Aluno), voltado a implementacdo de tecnologias digitais nas escolas,
com a inten¢do de melhorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem no Brasil.

O levantamento feito por esses autores mostra que as producgdes analisadas possuem
um carater ufanista para a tecnologia do computador e concluem, a partir dos eixos: “Uso do
laptop para a mudanc¢a da prdtica docente: para qué?”, “Naturalizagdo da necessidade
social da inclusdo digital ou imposicdo velada para o consumo de TIC?” e “Enfase na
atividade do aluno: o praticismo em servigo do capital”, que ha um movimento de exaltagao
da tecnologia “computador” que configura um movimento ideoldgico operado por nagdes
desenvolvidas, visto que ¢ considerado como algo inevitdvel para a promog¢ao de melhorias
nos processos de ensino e aprendizagem.

O trabalho de Alves Filho, Peixoto e Echalar (2018) permite perceber formas do
processo de dominacdo pela técnica estabelecidas em nag¢des subdesenvolvidas, como ¢ o caso
do Brasil. Nesse sentido, consoante a Vieira Pinto (2005a), a exaltagdo da técnica — que de
uma parte a sacralizam e de outra a demonizam — representa um resultado mais grave da
manipulagdo de cunho idealista, a qual identifica na técnica o motor do processo historico.
Porém, segundo o tedrico, a verdadeira impulsdo do processo histérico se encontra na
organizagdo social das relacdes de producdo. Nao considerar tal fundamento significa
identificar na técnica a razdo dos acontecimentos € que sO a partir dela € possivel supera-los.
Tal operagdo manipulativa implica condicionar o ser humano enquanto “objeto da técnica”.
Assim, inverte-se a compreensdo logica da relagdo entre ser humano e técnica, a qual se
manifesta de maneira a parecer que a técnica domina o ser humano, ndo permitindo revelar
seu carater existencial, em que o ser humano ¢ o dominador da técnica (VIEIRA PINTO,
2005a).

Convém esclarecer que o autor ndo ignora as realizagdes atuais representadas pela

ampliacdo e avangos de recursos tecnologicos com caracteristicas notaveis. Porém, a inversao



58

em questao resulta de interesses das classes dominantes, manter o estado atual das relagdes de
dominacao, o que institui o carater ideoldgico do desenvolvimento tecnolégico.

De acordo com Vieira Pinto (2005a), condicionado por uma andlise dialética da
realidade, existem dois aspectos contraditérios do avanco da produgdo tecnoldgica da época
presente: o referente ao resultado do actimulo histérico de conhecimento e de praticas
produzidas nas relagdes sociais; € o que ¢ caracterizado pela lei dialética de negagdo da
negacdo, a qual compreende o processo de transformacdo a partir da superacdo das
tecnologias do presente, o que conduz ao surgimento das realiza¢des futuras.

A compreensdo da realidade, por uma percepc¢ao ingénua, leva a crer que no momento
atual estamos testemunhando uma “explosao tecnologica”. Tal percepcao da realidade conduz
a uma situacdo que impde a tal momento de ja nascer defasado, pois se estamos vivenciando
uma “explosdo tecnoldgica", a qual também condicionara a tecnologia vindoura, entdo essa
também sera considerada como “explosdo” para os que a testemunharem. De acordo com o
pensamento dialético, a “explosdo” de hoje possui por si sO a sua negagao.

Segundo o autor, ao analisar a historia a partir de uma logica dialética, podemos
observar que todas as épocas se mostraram em estados de espléndidas descobertas e
produgdes tecnoldgicas. A esse respeito, cabe ressaltar a enorme dificuldade para poder

pensar na impressao

[...] causada nos contemporaneos pela “explosdo tecnologica” da era das
descobertas maritimas, do surgimento da imprensa, das novas teorias astronomicas
subvertendo o significado do céu. A nds parecem agora efeitos naturais do
crescimento da cultura, e ninguém hoje se comove com elas (VIEIRA PINTO,
2005a, p. 234).

A desmistificacdo desses episodios constantes de "explosdo tecnoldgica", segundo o
filosofo, precisa ser tratada a partir da dialética das transformacdes qualitativas e
quantitativas. Segundo tal condicionamento analitico de uma postura dialética para pensar as
transformagdes da realidade, percebemos que as alteracdes nas condigdes de vida do ser
humano sdo manifestacdes qualitativas advindas de um acumulo de conhecimentos da
realidade, aumento da quantidade, o que produz variacdes na qualidade dos objetos
produzidos. Segundo o autor, ¢ importante considerar que “[...] o aspecto qualitativo s6 ¢
intenso e universalmente sentido quando representado por determinado volume na

acumulagdo de novos fatos técnicos” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 235).
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Na perspectiva dialética, ¢ possivel considerar aspectos que podem ser percebidos
tanto do ponto de vista do carater quantitativo como qualitativo. A titulo de exemplo, o autor
destaca a percepcao de transformagdo que pode ser observado ao analisar o surgimento da
televisdo, compreendido tanto pelo seu carater quantitativo, se pensarmos no acumulo no
conhecimento sobre eletronica, quanto pelo carater qualitativo, se olharmos para o processo
de difusdao da televisdo, que produziu alteracdes nas relagdes de comunicagdo entre as
pessoas, sobretudo aquelas que produziram interferéncia em seus héabitos (VIEIRA PINTO,
2005a). De acordo com o filésofo, marcar uma época pelas suas producgdes técnicas
especificas nao ¢ atitude de um pensamento critico, visto que aos olhos de quem presenciou as
transformagdes qualitativas, advindas dessas produgdes, ¢ levado ao impressionismo da
“explosdo tecnologica”.

Para elucidar os aspectos sensacionalistas representados pela expressdo “explosdo
tecnologica” e os aspectos que também servem para outras variagdes dessa expressdo, &
importante apreender a tecnologia cientificamente. O que, para tanto, so € possivel mediante a
elaboragdo de uma teoria geral da técnica que tenha como pontos de abordagem as

compreensoes seguintes da técnica, conforme pontua Vieira Pinto (2005a, p. 236):

a) classificagdo das técnicas; b) histéria das técnicas; c) a rentabilidade das técnicas,
ou seja, o exame da contribui¢do trazida para o aumento quantitativo dos bens que
originam; d) o papel das técnicas na organizagdo das relagdes entre os homens, ou
seja, a fungdo social da técnica e sua diregdo, inclusive agora por meios cibernéticos,
com o fim de melhores condigdes de vida para humanidade.

Na elaboragdo de uma teoria da técnica, geralmente, atenta-se apenas para
compreender os produtos que dela se originam, nisso, deixa-se de lado o carater existencial da
técnica para o ser humano, pois ¢ ignorado “[...] tudo quanto ha de pessoal na
individualidade, os fundamentos materiais, objetivos, sociais das determinagdes
particularizantes que engendram o ser unico e insubstituivel a partir de condicionamentos
coletivos e gerais” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 240). A dimensdo ontoldgica da técnica, que a
identifica enquanto um existencial do ser humano, precisa ser considerada na formulacdo de
uma teoria que a tome como objeto estudo. O aspecto existencial atribuido a técnica ¢
condi¢do determinante para a constitui¢do de um campo tedrico que represente a acepgao

primordial da tecnologia.
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Conforme Vieira Pinto (2005a), had que se considerar a func¢do social da técnica nas
relagdes entre os seres humanos e a sua conducdo para que essa possa prover condigdes
existenciais melhores para a humanidade. Ao se referir & fungdo social da técnica, o autor
aponta, também, a dimensdo ideoldgica que ¢ compreendida pela técnica, visto que ¢
produzida, também, nas relagdes entre os seres humanos. Portanto, numa sociedade dividida
em classes, a sua conducao estd condicionada pelos interesses da classe dominante. No item a
seguir, exploramos a segunda acep¢ao proposta pelo filosofo: a tecnologia igualada a propria

técnica.

e A tecnologia igualada a prépria técnica

Para entender a tecnologia na acep¢do que a coloca em equivaléncia a técnica ¢
importante compreender seu significado sem perder de vista a sua utilizacdo ideologica. A
acep¢do em comento colabora na percep¢ao da configuracao das armadilhas que confundem a
apreensao do significado existencial da tecnologia. Quando esta é equiparada com as criagdes
derivadas de determinadas técnicas, essas, por sua vez, passam a ser identificadas como as
unicas representantes da tecnologia, fato esse que tem se intensificado nas ultimas décadas,
com o advento das tecnologias digitais.

No contexto atual, em que a producao tecnologica tem se dado de forma cada vez mais
vertiginosa e que ha uma proliferagdo cada vez maior de objetos técnicos que,
consequentemente, de maneira gradual, encontram-se mais proximos do alcance da percepg¢ao
dos individuos, os condicionamentos ideologicos também configuram esse contexto. A
percepcao correta dessa configuracdo precisa ser construida, principalmente para os
individuos de regides periféricas que, na grande maioria, desprovidos de uma consciéncia
critica, ndo alcancam a compreensdo da tecnologia no seu “traco essencial concreto”, o qual
consiste na producdo da existéncia do ser humano (VIEIRA PINTO, 2005a).

A tecnologia igualada a técnica d4 origem a perigosos enganos que dificultam a
analise de aspectos de dimensdes sociologicas e filosoficas que, por conseguinte, dificultam
atingir o seu significado auténtico. Os enganos resultam de uma postura de andlise desprovida
de uma logica que va além e supere as especulagdes idealistas e metafisicas do objeto técnico,

tal 16gica, segundo o autor em comento, ¢ a dialética.
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As confusdes que emergem de tal equiparacdo sdo produtos de estratégias de
dominacao que visam manter as relacdes que configuram o contexto em que as tecnologias
sdo inseridas e que compdem a alienacao cultural (VIEIRA PINTO, 2005a). Essas estratégias
que se estabelecem como mecanismos ideoldgicos estdo direcionadas ao preparo da
consciéncia das massas trabalhadoras e de seus propagadores das nacdes subdesenvolvidas —
operadores da técnica —, para identificar nas tecnologias produzidas pelas nagdes
desenvolvidas aquilo que ¢ necessario para a superacdo do atraso em que se encontram. O
efeito dessa perniciosa manipulacdo constitui “[...] uma for¢a de exploragdo e drenagem de
recursos, dando em resultado a diminui¢do, quando ndo a completa perda, da sua soberania”
(VIEIRA PINTO, 2005a, p. 257). A relacao de dependéncia tecnologica que se estabelece
entre as na¢des desenvolvidas e subdesenvolvidas interfere nas condi¢cdes de soberania das
ultimas.

A submissdo das nagdes subdesenvolvidas provoca consequentemente “[...] a perda
de oportunidade de criagdo propria, de aproveitamento dos seus bens naturais para si”
(VIEIRA PINTO, 2005a, 257). Diante de um estado de dependéncia, por ndo produzir suas
proprias tecnologias, as nagdes subdesenvolvidas ficam submetidas as tecnologias
estrangeiras, o que gera uma percepc¢ao de estar havendo um desenvolvimento nessas nagoes,
porém tal estado ¢ uma acao controlada pelas na¢des desenvolvidas, como forma de manter as
relacdes de dominagdo, expropriacdo e espoliagdo, ndo permitindo que esse desenvolvimento
promova transformagdes que impliquem na retomada da soberania dos paises
subdesenvolvidos.

Nesse sentido, a tecnologia, quando igualada a técnica, tem como finalidade se tornar
um instrumento de dominagdo, pois € condicionada por um desequilibrio provocado pelo
estado de avanco de determinadas técnicas, dominadas por nagdes desenvolvidas. Nessa
acepgdo, a tecnologia funciona como gerador de dependéncia, através dos conhecimentos e
criacdes advindas dessa condi¢do avangada e, por consequéncia, € usada como moeda de troca
(VIEIRA PINTO, 2005a). Com isso, tal desequilibrio faz com que as nagdes
subdesenvolvidas se mantenham dependentes desses conhecimentos e produgdes
tecnologicas.

Conforme afirma o filosofo, em determinados momentos da histéria a expansao
tecnologica se dava pelo aspecto quantitativo da técnica. Tal aspecto € caracterizado pelas

relacdes sociais de producdo, em que ha um maior aproveitamento da for¢ga muscular humana,
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fato esses que impulsionou algumas na¢des a dominarem outras com objetivo de escravizar o
seu povo. A mao de obra escrava tem a fun¢do de aumentar as for¢cas de produgdo que
correspondem a um aumento da rentabilidade da técnica e sua expansdo. Isso mostra que a
expansao tecnologica nem sempre esteve condicionada por mudancgas qualitativas.

A andlise histoérica é fundamental para compreender que a base, que impulsiona as
transformagdes no ambito das producdes tecnoldgicas, precisa se voltar as relagdes de
producdo material de cada época. Com a entrada da sociedade nos tempos modernos, as
substitui¢des tecnoldgicas comecaram a se dar, com mais frequéncia, por transformagdes
relacionadas a aspectos qualitativos, o que possibilitou acimulos de conhecimentos mais
acelerados e a uma nova dinamica na evolugdo tecnologica (VIEIRA PINTO, 2005a).

Em virtude do aciimulo de conhecimentos produzidos historicamente — que na
modernidade tem destaque com a valorizacdo da razdo, dando inicio a época das Luzes,
Iluminismo —, uma nova dindmica na produgdo de conhecimento se estabeleceu, o que
aumentou a velocidade dessa produgdo, a qual vem se efetuando de forma cada vez mais
acelerada até a época atual (ROQUE, 2021). Com as sociedades produzindo conhecimentos
de forma mais acelerada, as transformacdes qualitativas das tecnologias também se
intensificam, com a finalidade de ampliar o dominio sobre as leis e fendmenos naturais que,
consequentemente, forjam novas realizagdes tecnologicas.

Para exemplificar como se configura essa nova dindmica, Vieira Pinto (2005a) se
refere a0 dominio e as mudancgas nas formas de geracdo de energia, como no caso do advento
da energia nuclear, o que permite o emprego de outras fontes de energia na configuracio das
formas de producdo. Mudancas nas fontes de energia sao determinantes para promover saltos
qualitativos nas atividades de produg¢do, como ocorreu com o dominio da energia elétrica,
possibilitando o aumento da participagdo de maquinas na producio. O novo dimensionamento
tecnologico, configurado a partir do dominio de novas fontes de energia, revela a
transformagdo, advinda com a modernidade, dessa dinamica de producao material, a qual
possui como esséncia mudancgas qualitativas nas relagdes sociais de producao.

Para os processos educativos, isso se materializa em criacdes de metodologias que
refletem as formas de estrutura social estabelecida, contingente aos interesses das classes
dominantes. Podemos citar dessa materializacdo as reformas curriculares, diretrizes para

elaborag¢do de livro didatico, organizagdes multilaterais e ndo governamentais estabelecendo
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eixos educacionais, entre outras formas de influéncias, das relagdes de produgdo, na
constituicao do espaco escolar (ARTUSO; SILVA; SUERO, 2020).

O atual ciclo de transformagdes tecnologicas gerado por mudangas qualitativas mais
aceleradas, em que as realizacdes cibernéticas tém se destacado, vem a ser o que as nagdes
dominantes procuram difundir como suposta “explosdo tecnoldgica” ou suas variagdes: “era
tecnoldgica” e “civilizagao tecnoldgica”. Tal ciclo, caracterizado pelas expressoes citadas e de
interesses ideologicos, configura a nova forma de organizacdo das relagdes entre as nagoes,
delineada agora pelo estado de modificacdo qualitativa cada vez mais acelerado das técnicas.
Isso permite que a técnica desenvolvida no nosso tempo, vista como representante da
tecnologia, seja colocada como solugcdo das questdes sociais que afligem as massas
trabalhadoras das nagdes de que ndo as possuem, o que, por sua vez, vai justificar a exaltacdo
das realizagdes atuais como forma de manter os interesses das nagdes desenvolvidas de
dominagdo e espoliacdo. O que vale, também, para a terceira acepgao evidenciada por Vieira
Pinto (2005a), que equipara a tecnologia a um conjunto de técnicas de uma determinada

sociedade, tal qual tratamos na préxima subsecao.

e A tecnologia como um conjunto de técnicas

A apropriagdo de tecnologias, desenvolvidas pelas nagdes mais avangadas, diante da
difusdo das mesmas, constitui um processo de alienacdo, o qual ndo se configura na posse dos
meios tecnologicos estrangeiros, mas na apropriacdo dos fins que constituem das tecnologias
estrangeiras. Estes sdo sempre legitimos para as intencionalidades e finalidades das nagdes
dominantes, pois justificam as concep¢des de mundo que orientam tais fins.

De acordo Vieira Pinto (2005a), a existéncia de um processo de alienagdo na
apropriacao de uma determinada tecnologia precisa sempre ser considerado, visto que, tal
processo resulta da incorporacdo dos fins que originam uma dada técnica. As realizagdes
técnicas ndo representam apenas os meios pelos quais as nagdes menos avangadas se
apropriam para alcancarem outras possibilidades de existirem, sdo marcadas, sobretudo, pelas
intengcdes que compdem o conjunto cultural das sociedades que deram origem a essas
técnicas.

Os fins transportados com as tecnologias modificam o carater existencial delas, esse,

por sua vez, representa o0 modo de existir do ser humano de forma geral. Assumir a técnica
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pelo seu carater existencial, permite que ela seja entendida enquanto patrimonio do ser
humano (VIEIRA PINTO, 2005a). Segundo esse entendimento, as técnicas precisam estar a
servigo da humanidade, ndo podendo elas serem consideradas propriedades exclusivas de uma
determinada nacdo, que se outorga detentora dos direitos de posse. Ao se valerem da condigdo
de possuidora das técnicas mais avancadas, as nagdes desenvolvidas impdem barreiras para
difundi-las, de modo que nag¢des nao possuidoras dessas técnicas s6 tenham conhecimento
delas apds adquirir a condicdo ultrapassada e, por conseguinte, sua baixa relevancia nas
disputas por hegemonia pelo pais de origem.

Por modificarem o significado existencial da técnica, os fins imprimem valores
culturais as técnicas que levam a exaltacdo das nacgdes avangadas, conferindo a elas a
condi¢do de serem as Unicas capazes de alcancar técnicas superiores. De maneira oposta,
consequentemente, as menos avangadas se julgam — de forma manipulada e submissa —
sociedades nao possuidoras das qualidades ou determinacdes suficientes para dar origem a
técnicas de nivel superior, como as criadas pelos paises desenvolvidos. Isso condiciona os
paises subdesenvolvidos a permanecerem apenas consumidores das técnicas produzidas pelos
desenvolvidos. A esse respeito, Vieira Pinto (2005a, p. 269) nos indica que qualquer que seja
a “[...] técnica, identificada a a¢do do homem sobre o mundo, ndo discrimina quais
individuos dela devem ter a posse, com exclusdo de outros. Sendo o modo pelo qual se realiza
e se mede o avanco do processo de humanizacao, diz respeito a totalidade da espécie.”.

As manifestacdes que identificam um conjunto de técnicas mais avangadas de uma
determinada sociedade como as representantes das tecnologias, decorrem de compreensdes
equivocadas sobre o significado existencial da técnica. A consequéncia de tais compreensdes
resulta em movimentos que identificam, na técnica, aspectos valorativos em comparacdo a
técnicas distintas, isso resulta na classificagdo das técnicas em inferiores e superiores. Tal
divisdo corresponde a um processo de dominagdo, justificada pela totalidade histérica das
formas sociais de trabalho.

Nesse sentido, o que verdadeiramente ocorre sdo graus diferentes de humanizacao
formados ao longo do processo historico e que se distinguem pelo fato de que nagdes
dominadoras impdem um sistema de exploracdo de recursos e das grandes massas de pessoas
das nacdes dominadas. O aspecto valorativo, impresso nas técnicas, tem como finalidade
colocar a técnica, supostamente superior, como a representante do nivel extraordinario de

desenvolvimento da cultura vigente (VIEIRA PINTO, 2005a).
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Outro fato explorado pelo fildsofo se refere ao processo de controle estabelecido pelas
nagdes dominadoras para manter a nagdo dominada em niveis de desenvolvimento
tecnologico sempre menos avancado, em relagdo aos seus. Esse controle esta relacionado a
diferenca nos graus de humanizacdo entre nacgdes desenvolvidas e subdesenvolvidas,
condicionado por um processo de transferéncia de tecnologia, as nagdes dominantes
distribuem apenas as técnicas defasadas e menos relevantes, que se encontram em fase de
inutilizacao, as outras nagoes.

Os efeitos dessa operagdo visam deixar as nacdes menos avangadas dependentes das
técnicas que nao sdo mais tdo rendosas no contexto do pais desenvolvido. Este, por sua vez,
nesse movimento, confere sobrevida a essas técnicas que estariam fadadas a inutilizagdo, de
modo que encontram na transferéncia para outras nagdes a possibilidade de obterem mais
lucros com a sua venda. J& as nagdes subdesenvolvidas se deparam com tal tecnologia
oferecida e se maravilham com ela, dada a diferenga no grau de humanizagio entre as nagoes,
e se apressam em adquiri-las.

Diante desse contexto, os paises subdesenvolvidos ficam submetidos a uma dupla
exploragdo: a que se realiza pelo dominio dos recursos naturais e das massas trabalhadoras; e
a que ocorre diante da transferéncia de capitais com a compra de tecnologias ja superadas
pelas na¢des dominantes (VIEIRA PINTO, 2005a). A dupla exploracao, apontada pelo autor,
¢ responsavel por gerar duas situagdes de dimensdes distintas nos paises subdesenvolvidos,
uma de carater economico e outra de dependéncia tecnologica.

Do ponto de vista economico, torna as na¢des dominadas paises consumidores de
técnicas ja superadas pelos paises desenvolvidos. Estes, ao conseguir arrebatar os lucros com
a transferéncia de tais técnicas, criam ainda mais condi¢des para se adiantarem em novas
descobertas e produgdes tecnologicas, mantendo, assim, as diferengas nos graus de
humanizagdo entre as nagdes desenvolvidas e subdesenvolvidas. A relacdo de dependéncia
tecnoldgica se institui diante de uma barreira, apenas de maneira aparente, insuperavel para
um processo de libertagdo das nacdes dominadas para exercerem a sua soberania e alcancarem
as proprias criagdes tecnologicas.

Essa trama, a qual Vieira Pinto (2005) se empenha em denunciar, apesar de parecer
estabelecer um ciclo vicioso, em que as relagdes entre as nagdes nao se modificam e os graus
distintos de humanizacdo se mantém, precisa ser pensada dialeticamente. O filosofo ressalta

que a realidade ¢ constituida por processos historicos de ordem progressiva condicionada por
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leis dialéticas, tais quais refletem a evolugdo da racionalidade humana. O progresso se
estabelece condicionado por leis dialéticas, pois possui na esséncia do seu desenvolvimento a
consciéncia humana, principalmente as das classes trabalhadoras, fator potente para a
transformacdo das condi¢des existenciais caracterizadas por um aparente ciclo vicioso.

O pensamento tomado por uma consciéncia desprovida das categorias dialéticas na
analise da realidade opera por meio da logica formal, a qual ndo alcanca, pelas suas limitagdes
de categorias intelectivas, a totalidade dos processos sociais que permitem compreender a
dindmica do desenvolvimento histérico condicionado pelas contradi¢des da realidade. Como
representacdo dessa dinamica dialética, Vieira Pinto (2005a) usa a “dialética do senhor e do
escravo”, da obra "Fenomenologia do espirito” do filésofo alemao George Hegel, para
confirmar seus argumentos sobre e para as transformacdes intrinsecas do processo dindmico
da historia.

De acordo com o filésofo brasileiro, a classe dominante, o senhor, s podera se
transformar em sua negacdo, ou seja, ndo dominante, que representa o seu desaparecimento
como classe em uma nova forma de organizacdo social. Por outro lado, os escravizados, as

classes trabalhadoras

[...] sdo os representantes e os proprietarios do futuro, sdo desde ja, mesmo em sua
miseravel condigdo presente, os vitoriosos da historia, porque para eles a
transformagdo consistird necessariamente em negar a realidade atual, portanto em
deixar de ser o que sdo, convertendo-se de classe dominada ndo em dominadora,
porque ndo havera a quem dominar, mas em humanidade finalmente livre,
universalmente portadora da consciéncia de si (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 282).

A compreensdo do processo historico por um pensamento provido das mediagdes da
logica dialética penetra nos acontecimentos de forma mais profunda e expode a realidade na
sua dindmica causal de maneira ndo linear, possibilitando identificar as transformacdes
estruturais das relagdes sociais que condicionam o progresso tecnoldgico de cada época da
historia (VIEIRA PINTO, 2005a). Nesse sentido, ndo ¢ dificil perceber as razdes que
condicionam as agdes que as nac¢des dominadoras executam para absolutizar o tempo
presente, sendo uma delas a exaltacdo das suas produgdes tecnoldgicas. Esse aspecto
corresponde ao carater ideologico da técnica, que é expresso nos bens produzidos que sdo

consumidos pelas nacdes dominadas, o que consubstancia a alienagdo cultural do pais
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subdesenvolvido. Na proxima subsecdo, tecemos discussdes sobre outros aspectos que

correspondem ao significado da tecnologia como ideologia da técnica.

e A tecnologia como ideologia da técnica

A tecnologia como ideologia da técnica tem mais espaco de reflexdo ou o que o
filésofo brasileiro dedica mais atencdo. Vieira Pinto (2005a) ressalta que ¢ fundamental que a
técnica seja entendida como mediagdao na obtencdo de uma finalidade humana, em que a
analise € voltada a concretude qualitativa e funcional do meio social que d4 origem a criagdo e
aplicagdo da técnica. Por esse caminho, o risco de tratar a tecnologia sem considerar o
contexto da sua criag@o e sua historicidade ¢ minorado, de tal modo, que sua compreensao nao
seja reduzida apenas ao exame do sentido geral e inespecifico da técnica.

A andlise sem considerar as circunstincias sociais e histdricas das tecnologias distorce
a no¢ao auténtica de tecnologia, condicionando sua representagdo aquelas que sdo de carater
mais avangado no momento, as quais provocam, segundo o autor, um estado de
“embasbacamento”, produzindo atitudes de veneracdao a tecnologia (VIEIRA PINTO,
2005a).Tal estado, acometido pelo éxtase das realizacdes tecnologicas da época atual, abre
caminho para uma consequente compreensdo enganosa, a qual conduz a uma percepgao de
que paises subdesenvolvidos sdo nacgdes desprovidas de tecnologia. Para desmistificar tal

compreensao, Vieira Pinto (2005a, p. 297) argumenta que

Qualquer que seja o grau do seu desenvolvimento, todo grupo social tem uma
tecnologia suficiente para enfrentar a natureza ¢ dela obter a produgdo necessaria
para viver. A funcdo social da tecnologia pobre ndo se distingue em esséncia da
possuida pela tecnologia rica. Ambas sdo formas em que assenta a existéncia de
populacdes humanas desiguais.

O fato de existirem formas mais avancadas de tecnologias em relagcdo a outras, nao
invalida essas ultimas. Independentemente de qual seja a tecnologia em questdo, todas sao
marcadas pela esséncia da criagdo de uma determinada técnica com o fim de resolver as
contradi¢des do ser humano com seu meio na luta pela sobrevivéncia. O que € necessario ter
em conta, ¢ que cada sociedade resolve suas contradigdes de acordo com suas especificidades.
No caso das mais avangadas, por possuirem um dominio mais profundo das leis e

propriedades da natureza, tornam, relativamente, menos ardua a sua luta para superar as
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contradi¢cdes com a realidade. Assim sendo, cada nagdo, desenvolvida ou subdesenvolvida,

tem a tecnologia referente ao estado de progresso conquistado.

Os aspectos que distorcem as compreensoes existenciais da técnica, conforme aponta
Vieira Pinto (2005a), resultam de processos de ideologizacao da técnica, pois ao identificar a
tecnologia por aquela mais avancada do momento, estd se produzindo um movimento de
absolutizacdo do presente, o qual sé interessa as classes dominantes por serem as beneficiadas
pelas atuais producdes tecnologicas, assim desejam que tal cendrio ndo se modifique.
Ademais, construir a imagem de que os paises subdesenvolvidos sdo nagdes nao tecnoldgicas
favorece as nacdes desenvolvidas, visto que condiciona o processo de desenvolvimento das
na¢des dominadas, ao produzir nessas a necessidade de possuirem as tecnologias produzidas
pelos centros produtores localizados nas nagdes dominadoras.

Esse condicionamento ou mecanismo de alienagado ¢ caracterizado por um mimetismo,
em que “[...] o consumo de um bem de procedéncia estrangeira leva o consumidor a desejar
incorporar-se ao mundo onde se exerce naturalmente o tipo de a¢cdo humana realizadora dos
produtos dos quais aspira apropriar-se” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 270). O mimetismo
destacado pelo filosofo pode ser verificado em acdes voltadas a area da Educagao, por
exemplo: quando se elaboram projetos de modernizagdo para os espagos escolares a partir da
aquisi¢do de equipamentos tecnoldgicos de origem de paises desenvolvidos, cujo motivo esta
apenas no fato de que tais equipamentos sdo ou foram utilizados por tais paises.

O fato de ser uma técnica ja difundida nesses paises ja ¢ suficiente para legitimar as
potencialidades funcionais para a area da Educacdo dos paises subdesenvolvidos. A condi¢ao
mimética destacada pode ser identificada nas consideracdes encontradas na pesquisa de Alves
Filho, Peixoto e Echalar (2018), que analisaram as a¢des do programa “Um computador por
Aluno — (UCA)”. Mais a frente, discutiremos de maneira mais detalhada os aspectos que os
autores ressaltam sobre o programa.

O que podemos adiantar e que ¢ importante apontar diante dessas iniciativas, segundo
Vieira Pinto (2005a), refere-se a compreensdo da esséncia da questdo envolvendo as
diferengas entre os progressos conquistados pelas nacdes, pois o problema precisa ser
abordado a partir do estado de desenvolvimento do trabalho social, o qual funda a totalidade
da sociedade.

O avango tecnoldgico que marca as nagdes desenvolvidas consiste do acimulo de

trabalho realizado em periodos anteriores a histéria dessas nagdes. Tal constatagdo mostra
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que, para paises subdesenvolvidos, € necessario o acuimulo de conhecimento para que possam
superar as condi¢des marginalizadas e estagnadas em que se encontram suas técnicas. Porém,
isso ndo pode ser realizado com a simples transplantacdo de técnicas das 4dreas mais
avancadas. Para o aproveitamento mais efetivo, no sentido prospero, das tecnologias
estrangeiras mais avancadas pela nagdo atrasada, faz-se necessario, antes de tudo, melhorar as
circunstancias do trabalho nos quais o pais importador se encontra (VIEIRA PINTO 2005a).

A percepcao de que uma tecnologia € necessaria para a superacdo de um determinado
estado de atraso precisa estar assentada nas exigéncias materiais das nagdes que se encontram
em tal estado. Nesse sentido, ¢ fundamental uma apropriagdo histérica e critica do seu
surgimento e ndo apenas uma apropriagao por imitacdo, considerando que para uma utilidade
efetiva sua, ¢ indispenséavel ter em conta, primeiro, a necessidade dessa tecnologia (VIEIRA
PINTO, 2005a). Segundo o filésofo, para ser efetiva e eficiente a tecnologia importada deve
estar associada ao nivel de desenvolvimento do trabalho, visto que ndo ha um unico caminho
para a conquista do progresso, outros caminhos existem.

Para chegar a tal compreensao, € necessario pensar a realidade por meio das categorias
dialéticas, as quais permitem a apropriagdo dessa pelo pensamento critico, tomando o
processo histérico como fundamento das transformacgdes das realizagdes humanas. Nessa
perspectiva, o axioma primordial, segundo o pensar dialético, para uma verdadeira teoria do
desenvolvimento precisa considerar que “[...] nenhum pais estd obrigado a seguir o caminho
trilhado por outro, exclusivamente porque levou este ultimo aos pincaros da historia”
(VIEIRA PINTO, 2005a, p. 302).

O autor argumenta que para uma nagdo atrasada alcangar suas proprias criagdes, ¢
preciso ter objetivos planejados e possibilidade de realizar as agdes, independentes e
soberanas, para escolher os caminhos do seu progresso. Isso implica tomar as experiéncias e
realizagdes estrangeiras com finalidades do ponto de vista consultivo, o qual permita que as
escolhas estejam pautadas pelas necessidades objetivas da realidade do pais subdesenvolvido.

Nesse sentido, ¢ fundamental que a nagdo tome a direcdo do proprio desenvolvimento,
de maneira a considerar as condigdes existenciais de trabalho das massas trabalhadoras, caso
contrario, ndo haverd efetivamente um desenvolvimento, mas a configuragdo de
circunstancias objetivas especificas que apenas revelam um estado de crescimento (VIEIRA
PINTO, 2005a). Este representa apenas um aspecto econdomico superficial que se estabelece

por um condicionamento de carater mais quantitativo, enquanto que o desenvolvimento ¢ um
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processo que prioriza as determinagdes qualitativas, orientadas para a transformacdo das
circunstancias reais do pais, portanto, universalmente libertador.

Para corroborar as consideragdes do filosofo brasileiro, na analise desse movimento
que condiciona as circunstancias objetivas da realidade dos paises subdesenvolvidos,
podemos associar, para efeito de dar mais énfase a elas, as ideias de Paulo Freire. Em sua oba
“Pedagogia do Oprimido”, o educador brasileiro discute o processo de superacao pelas nagdes
oprimidas, em que estabelece as seguintes categorias para analisar a consciéncia social que
tais nacdes se encontram, quais sejam: a que se revela “ser para o outro” e a que se revela “ser
para si” (FREIRE, 2021).

Na condigdo de “ser para o outro”, as transformagdes ndo interessam as nacoes
oprimidas, mas as nagdes estrangeiras, as opressoras, as quais possuem o dominio das
relacdes. Nesse caso, como ressalta Freire (2020), ¢ importante ficar entendido que nem toda
transformagdo implica desenvolvimento, mas todo desenvolvimento implica transformacao.
Ao considerar tal compreensao de desenvolvimento, o tedrico alerta para que ndo se confunda
desenvolvimento com modernizacdo, pois este estado sO interessa as nagdes que sdo 0s
centros de producdo tecnoldgica. A condicdo de ‘“ser para si” ¢ a transformacdo da
consciéncia, da na¢do oprimida para um estado critico, em que se estabelecem as dire¢des
para alcancar a condi¢do de sociedade livre, pois estabelece os objetivos e diretrizes que
condicionam seu proprio desenvolvimento.

Segundo nossas reflexdes, diante das ideias de Vieira Pinto (2005), entendemos que
todas as nagdes possuem as técnicas que lhe sdo uteis para as condi¢des existenciais de cada
qual. Tal constatacao revela o processo libertador que se desencadeia quando a nagdo assume
a direcdo de sua transformacao. Desse modo, os graus de humanizagado distintos permitem que
cada nagdo opere na realidade com as técnicas mais rendosas que dispde no momento. Como
exemplo de formas de operar na realidade, a depender do grau de humanizagao atingido pelas
nagoes, Vieira Pinto (2005a) compara dois processos de conservacao de carne, considerando
regides mais pobres em circunstdncias materiais, tomando o caso da regido do nordeste
brasileiro, onde a pobreza era mais extrema a €poca, e regides mais ricas, do ponto de vista
material, portadoras de técnicas mais avancadas.

No caso da regido do nordeste brasileiro, para as pessoas conseguirem conservar a
carne utilizavam de uma técnica que expde a carne ao sol para deixéd-la desidratada e assim

aumentar o tempo de conservacdo do alimento. No segundo, em regides mais ricas, a
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estocagem da carne se dava por meio de um refrigerador, que ja era a técnica utilizada, tal
qual mantém a carne em temperaturas baixas e que também aumenta a conservagdao do
alimento.

Nas duas situacdes, sdo utilizadas técnicas que representam o grau de avanco de cada
contexto. Todavia, cada técnica criada exprime a capacidade inventiva do ser humano,
mostrando, em termos de conhecimentos, a riqueza da sua agao para lidar com as contradigdes
que as relacdes com a natureza o colocam. Isso nos mostra que as agdes humanas sao
limitadas pelas condi¢des existenciais de cada contexto onde estdo inseridas.

De acordo com o filésofo, € evidente a necessidade de superacdo das técnicas menos
avangadas, pois sua substituicdo reflete a luta que o ser humano trava com a natureza em
busca de formas menos penosas de produzir as condi¢cdes de sua existéncia. No entanto, a
substitui¢do de técnicas primarias de regides pobres por outras mais avancadas de regides
ricas, ndo € o fator determinante da modificagdo das condigdes existenciais das regides
pobres. A mera substitui¢do das técnicas por outras estrangeiras mais avangadas nao implica,
por si sO, a alteracdo na esséncia do problema da pobreza. Para tanto, ¢ necessaria a
compreensdo critica da totalidade da realidade, a qual permite identificar as determinagdes
relacionadas a interesses outros, que sdo fatores determinantes para a configuragdo das
condigdes de pobreza.

Ao analisar a realidade na sua totalidade, considerando suas multiplas determinagdes,
interesses outros, que ndo se apresentam de forma imediata, mostram-se condicionantes da
intensificacdo das desigualdades nos graus de humanizacdo. Na situacdo considerada, existem
certos interesses que nao se mostram na aparéncia das condi¢des alimentares das regides

pobres. Segundo Vieira Pinto (2005a, p. 304),

[...] 0 que terdo de fazer as forgas desejosas de substituir a técnica do jaba pela da
frigorificacdo serd substituir as respectivas sociedades, isto ¢é, tirar, em totalidade, o
contexto atrasado da situagdo de pobreza em que vegeta, instaurar condi¢des
objetivas criadoras das exigéncias sociais que funcionardo como fatos compulsorios
para impor o emprego de uma tecnologia avangada.

O autor nos indica que ¢ preciso pensar primeiro na alteracdo substancial das
condi¢des existenciais das regides mais pobres, a qual se da fundamentalmente pela alteracao
das relagdes sociais de producao. Estas representam as estruturas fundantes dos processos de

transformagdo das circunstancias objetivas da sociedade, como no caso da conservagdo da
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carne, significa modificar as formas de producdo que privilegiam a exportacdo de alimentos
em detrimento do abastecimento nacional.

O exemplo destacado pelo filosofo serve para elucidar situacdes semelhantes que sao
reproduzidas no ambito da Educac¢do. Podemos fazer relagdes com as acdes que visam
equipar escolas com recursos tecnologicos transplantados de paises desenvolvidos. Tal agdo
ndo modifica, por si sO, objetivamente, as condi¢cdes de ensino e aprendizagem de professores
e estudantes, visto que € necessario modificar as condi¢des de produgdo e, consequentemente,
a organizacdo da sociedade em que a escola esta circunscrita.

Para dar mais concretude ao que estamos destacando e aproximar mais a questao para
situagoes relacionadas a area de Educacdo do Brasil, vamos retomar o caso que mencionamos
sobre a pesquisa de Alves Filho, Peixoto e Echalar (2018) sobre o Programa Um Computador
por Aluno (UCA), idealizado para equipar escolas com computadores. O programa foi
inspirado no modelo norte-americano One Laptop Per Child (OLPC) como forma de
introduzir tecnologias importadas — computador — no ambiente escolar. A justificativa do
programa foi implementar a¢des de inclusdo digital e produzir modificagdes nos processos de
ensinar e aprender de professores e estudantes. (ALVES FILHO; PEIXOTO; ECHALAR,
2018).

No entanto, o programa UCA esbarrou numa questdo fundamental, considerando a
perspectiva apontada por Vieira Pinto (2005a), a qual indica a necessidade de modificacao,
primeiramente, das relagdes sociais de producdo da realidade brasileira, que respondem pela
utilizacdo das tecnologias menos avancadas do pais. Por ndo envolver a concretude das
relagdes sociais de producao da realidade brasileira, isso refletiu na compreensao limitada da
totalidade de tal realidade por parte dos propagadores da tecnologia alheia, pois ndo atentaram
para as determinag¢des produzidas pelas condigdes sociais vigentes no pais, as quais incluem,
em especial, as condi¢des de trabalho das massas trabalhadoras. Isso revela que, para que seja
fecunda a importacao tecnoldgica e ser bem-sucedida a implantagdo nos espagos escolares, €
necessario, antes de tudo, melhorar as condi¢des de producdo da nacdo, ou seja, “[...] alterar a
forma das relagdes entre os individuos no ato do trabalho” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 301).

A partir do que foi exposto a respeito do conceito de tecnologia, nosso objetivo foi
trazer algumas ideias de Vieira Pinto (2005a) para ressaltar, em dimensao mais ampla, aquelas
que evidenciam aspectos relacionadas com o debate sobre a implementacdo das tecnologias

digitais no ambito educacional. Sendo assim, dedicamo-nos a apontar elementos que se
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concentraram em caracterizar a func¢do social da tecnologia, cujo entendimento é constituido
tomando como fundamento a participagdo das tecnologias na organizacao das relagdes entre
os seres humanos.

Os aspectos tedricos que abordamos consideramos relevantes para esta investigacao
como fundamentos, em uma perspectiva filoséfica da tecnologia do ponto vista critico, pois
servem para abarcar as dimensdes politicas, econdmicas e sociais, as quais, na maioria das
discussdes envolvendo o tema, ndo sdo tratadas a partir de uma analise que atente para uma
compreensdo dialética e historica da dindmica das transformacdes tecnoldgicas. Isso, para
nods, foi determinante para que fosse possivel obter uma andlise critica sobre a dimensao
tecnoldgica, tal qual a Educagao atualmente estd inserida.

A construcdo tedrico-filoséfica adotada € convergente com a pesquisa que realizamos,
pois 0 nosso objeto de estudo tem como caracteristicas agdes envolvendo as tecnologias
digitais, mais especificamente o computador/software, e a Educagdo, em especial, a Educagao
Matematica. De acordo com que abordamos, a respeito dos aspectos ontologicos e
epistemologicos do conceito de tecnologia, foi possivel nos aproximar e compreender um
pouco mais a totalidade da dimensdo tecnoldgica. Isso permitiu que pudéssemos discutir os
aspectos singulares da nossa investigagdo sem perder de vista o todo do processo de
constru¢do da realidade tal qual ela esta circunscrita. Nesse sentido, para tratar o nosso
objetivo, o qual envolve a andlise de aspectos epistemologicos dialéticos da cibernética
caracterizados por praticas de programagdo de computadores articulados a producdo de
conhecimentos em Matematica, discutimos, na subse¢do seguinte, ideias outras, também a
partir de Vieira Pinto (2005), que envolvem a teoria cibernética e o processamento de

informacao no condicionamento de processos do pensamento.

4.1.3 Cibernética e a teoria da informagdo

Diante das formulagdes consideradas para a apreciagao de um pensar auténtico sobre a
conceituagdo de tecnologia proposta por Vieira Pinto (2005), este também colaborou, de
forma profunda, para uma compreensdo dialética da teoria da cibernética, denominada pelo
filésofo brasileiro de “nova ciéncia”. Suas elaboragdes, que resultaram numa abordagem
filosofica do processo de existéncia da cibernética, compendiam ideias que oferecem

fundamentos para os fins que definimos para nossa investigacdo. Por essa razdo, entendemos
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que as consideragdes do autor sobre a cibernética contribuiram com a analise das agdes
realizadas por professores e licenciandos em situagdes de produgdo de conhecimento em
Matematica caracterizadas por praticas de programacao de computadores.

Como ja mencionamos, tais praticas consistem em técnicas estabelecidas pelo
acimulo historico de conhecimento que deu origem a 4area que conhecemos como
Computagdo, a qual se constitui mediante aos estudos e aplicagdes da teoria cibernética,
principalmente aquelas que operam nos processos de organizacdo € comunicagdo da
informagdo. A pratica de programacdo de computadores ¢ considerada por nés como pratica
do conhecimento, a qual se estabelece a partir do advento da cibernética. Na constituicao
desse campo tedrico, Vieira Pinto (2005b, p. 20) avalia que “[...] ndo pode haver teoria do
conhecimento a ndo ser partindo da pratica do conhecimento. Essa tese geral se aplica [...] a
criagdo das maquinas cibernéticas" e o trabalho de processamento de dados nela realizados.”.

O estudo e a discussdo dos conceitos trabalhados por Vieira Pinto (2005b) — a respeito
da cibernética — sdo relevantes para este trabalho, haja vista que colaboram na sustentagao das
nossas analises, no sentido de identificar — nas praticas de programacao de computadores —
aspectos dialéticos que nos permitam avaliar as possiveis articulagdes que envolvam situagdes
de produ¢do de conhecimentos em Matematica. A ciéncia cibernética e a aparelhagem que
dela derivam, estdo diretamente relacionados ao controle do comportamento da matéria viva e
as operacdes do pensamento do ser humano (VIEIRA PINTO, 2005b).

O autor revela que a cibernética, enquanto ciéncia, representa e da existéncia a uma
maquina completa disponivel para o ser humano. Nesse sentido, compreendida na sua
totalidade, a cibernética revela-se uma maquina que retroalimenta a cognicdo humana, pois

integra

[...] um dispositivo com o efeito de ciéncia que o homem incorporou a sua
racionalidade para melhor compreender o mundo e modifica-lo. Com o emprego dos
conhecimentos recebidos de volta, incluidos entre os contetidos da razao, projetados
na praxis da ag¢@o e confirmados em seu teor de verdade, o homem projeta novos
tipos de engenhos, outros modelos de estruturas organicas e inorganicas, métodos de
comunicagdo mecanica ou eletronicas ¢ simula¢des das operagdes do pensamento
(VIEIRA PINTO, 2005b, p. 16).

13 As maquinas cibernéticas que Vieira Pinto menciona se referem as da época da escrita do livro, década de
1960 e 1970. Essas eram as que estavam sendo implementadas nas linhas de produgdo das fabricas
chamadas de autdmatos e os computadores que ja se faziam presentes em situacdes cientificas e em projeto
de politicas publicas.
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Ao identificar a cibernética enquanto elemento de um dispositivo que corresponde a
propria ciéncia, o autor nos indica que esse elemento revela um processo epistemologico, o
qual se constitui em uma unica maquina, composta pelo ser humano e o condicionamento
reciproco possibilitado pelas formas de retroagdo oferecida por artefatos constituidos a partir
da cibernética. A dindmica operada por essa Unica maquina consiste em alimentar o cérebro
humano, criador da cibernética, por meio de uma retroalimentagao de informagdes que amplia
o conhecimento humano sobre a realidade. Para nds, ¢ importante a conclusido do autor, visto
que revela, enquanto caracteristica da cibernética, aspectos que envolvem as simulagdes das
operacdes do pensamento, fundamental para avaliar nossas compreensdes a respeito das
praticas de programacao de computadores como processo na mediacdo da producao de
conhecimento em Matematica.

Cabe ressaltar que a abordagem para essa dindmica precisa estar organizada a partir de
uma conduta subjetiva de natureza dialética. Isso é fundamental, tendo em vista a
possibilidade de penetrar de forma mais profunda na concretude da realidade e representa-la
racionalmente, constituindo, assim, um mecanismo ampliado na geragdo de conhecimento
(VIEIRA PINTO, 2005b). Nesse movimento dialético cognoscitivo, os aspectos associados a
cibernética permitem compreender o circuito epistemologico, tal qual é condicionado por dois
polos: o ser humano, com sua capacidade de pensamento; ¢ o mundo, que fornece uma
diversidade infinita de dados para a cogni¢cao humana.

A correlagdo caracterizada pela cibernética amplia a capacidade cognoscitiva do ser
humano e instaura outras configura¢des que condicionam seus processos intelectivos. Isso
constitui uma ampliacdo das dimensdes ontologica e epistemologica da pratica humana que,
diante da disposicdo de outras possibilidades de conhecer proporcionada pela cibernética,
transformam as dimensdes da existéncia do ser humano e as acdes que engendram o circuito
epistemologico ou do saber (VIEIRA PINTO, 2005).

O circuito representa um movimento que se constitui de dois semicirculos, que se
completam e se contrapdem, representados pelos pensamentos indutivo e dedutivo, que
compdem a simbiose que corresponde & maquina humano-cibernética, que se retroalimentam
por processos retroativos. O ciclo de conhecimento representa a dinamica que condiciona as
operagdes que ocorrem no plano do pensamento humano, que operam de acordo com

qualificativos que indicam processos indutivos e dedutivos, quais sejam: aferéncia, percepgao,
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ideagdo, generalizagdo, conceituagdo, sintetizagdo, inferéncia, opera¢do, conclusio,
particularizacdo, discursivos e analiticos (VIEIRA PINTO, 1969).

A totalidade do movimento de producdo de conhecimento envolve trés momentos:
pensamento, atividade e conhecimento. O pensamento dirige a atividade e que ao mesmo
tempo condiciona o pensamento, o qual elabora o conhecimento que também o orienta
(PRADO JR., 1980). Estas fases podem ser caracterizados por um fazer cibernético numa
percepcao dialética, em que engendram um circuito epistemologico mobilizado pelos
seguintes aspectos: finalidade; projeto; mediacdes subjetivas e objetivas. A Figura 1, a seguir,
representa um esquema que pode refletir ou exprimir de forma mais sintética esse movimento

de produg¢do de conhecimento.

Figura 1: Esquema do movimento dialético de producdo de conhecimento

Circuito epistemoldgico

Processos
retroativos

semicirculo dedutivo

semicirculo indutivo

Processos
retroativos

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 1 sintetiza o movimento do circuito epistemologico, cujo movimento
dialético, que caracteriza o pensamento, se estabelece considerando os seguintes elementos
principais da atividade intelectual: a finalidade da acdo; as mediagdes subjetivas e objetivas; e

a criagdo do projeto para resolver uma determinada contradigdo com a realidade. Os
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elementos destacados se associam a um circulo mais amplo, este configurado pelas fases que
caracterizam a atividade intelectual do ser humano, a saber: atividade, pensamento e
conhecimento, que se completam mutuamente no movimento de constituicdo do
conhecimento (PRADO JR, 1980).

Os aspectos evidenciados no esquema da Figura 1 fazem referéncia as trés fases desse
circulo mais amplo, pois sdao constitutivos dessas fases. A finalidade e o projeto sao da ordem
do pensamento, as mediacdes subjetivas da ordem do conhecimento e as objetivas da ordem

da atividade. Esse movimento do processo de conhecer ¢ sempre progressivo, de maneira que

O conhecimento ndo se faz e refaz de novo em cada individuo. Representa uma
acumulagdo progressiva, no tempo e no espago, que se acrescenta permanentemente
com a contribui¢do de cada um e de todos em maior ou menor propor¢do. E o ponto
de partida de cada acréscimo ¢ sempre o realizado e acumulado anteriormente: ¢ na
base de um patrimonio cultural transmitido do passado e enriquecido no presente,
que cada individuo traz a sua contribuic@o propria (PRADO JR, 1980, p. 52).

Convém explicar que a imagem em formato de circulo — representagdao do circuito —
tem a funcdo de sinalizar que ndo existe um ponto inicial para que esse movimento aconteca,
visto que na percepg¢ao dialética do pensamento os processos ocorrem em conjunto e de forma
permanente. Isso quer dizer, por exemplo, que mediagdes subjetivas ocorrem ao mesmo
tempo que as mediagdes objetivas ou que essas ultimas disparam aquelas e vice-versa, de tal
maneira que se completam mutuamente.

Ao apontar as relagdes entre a ciéncia cibernética e o ser humano, ¢ importante
compreender que a finalidade dessas relagdes — enquanto teoria e pratica — ndo estd na
maquina, mas sim nas transformagdes que o ser humano realiza, as quais refletem o avanco da
sua racionalidade (VIEIRA PINTO, 2005b). Efetivamente, conforme o filosofo aponta,
significa dizer que a maquina ndo representa o objetivo final da cibernética, mas que sua
intengdo ultima, entendendo que a constitui¢do dessa ciéncia se da pela incorporagdo e
fornecimento de informagdes, consiste em abastecer o ser humano de novas informacgdes, que
vao se desdobrar em conhecimentos.

Com tal percepcao, ¢ fundamental localizar os processos de constituicdo dessa nova
ciéncia, os quais sdo configurados a partir das relagdes existenciais do ser humano, as quais
sdo determinantes para a formagao da sua consciéncia. Essa, por sua vez, ¢ o “local” em que
se reflete a realidade objetiva, visto que representa o centro da racionalidade do ser humano,

condicionada pelas agdes reciprocas inerentes ao movimento da matéria. A esse respeito, ¢
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importante compreender que “a agdo reciproca entre os corpos naturais e as for¢as que poem
em jogo sao fundamento material, € por conseguinte 16gico, da racionalidade do conceito de
consciéncia enquanto reflexo da realidade” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 203). O conjunto de
tais acdes representa o que podemos considerar, de modo mais geral, conhecimento.

As agdes reciprocas, condicionantes da racionalidade humana, revela as trocas de
influéncias entre o ser humano e mundo, refletindo a produgdo de novas informagdes. Em
posse dessas novas informagdes, o ser humano, por sua vez, aumenta sua capacidade de
penetrar na realidade e avancar no desenvolvimento da sua racionalidade. As trocas
configuram o ciclo do conhecimento, pois constituem o movimento que estabelece a relagdo
mutua entre a atividade humana, o pensamento ¢ o conhecimento (PRADO JR., 1980).

A ciéncia cibernética, produto do ciclo do conhecimento, reflete a evolu¢do do ser
humano e, consequentemente do surgimento de novas maquinas, enquanto representacio
material da cibernética. Esse processo efetiva o movimento de produgdo da informagao,
porém nao o modifica, permanece invariavel, visto que sua finalidade ¢ servir ao ser humano.
Dessa forma, a cibernética pode ser compreendida como a ciéncia que se constitui a partir da
organizac¢do da informacdo e de sua comunicagdo. Nesse sentido, ¢ imperativo tecer algumas
compreensdes, baseadas em Vieira Pinto (2005b), sobre o conceito de informagao.

O autor concentra a discussao sobre o conceito de informacao na sua obra, a partir da
expressao humana desse conceito. Todavia, € essencial, para a compreensdo desse conceito,
tomar o caminho epistemoldgico que define, a partir da sua manifestagdo primordial, ou seja,
a informac¢do como processo universal de movimento da matéria (VIEIRA PINTO, 2005b).
Esse movimento ndo se restringe ao ser humano, tampouco a toda matéria viva, a informacao
se da, a principio, nas relacdes entre as matérias inorganicas, por condicionamentos das ag¢des
reciprocas.

Com a evolu¢do da matéria para as do tipo organicas, que culminam na formagao das
espécies animais e vegetais, as relacdes atingem um grau de complexidade maior, cujo nivel
superior se encontra representado pela formagdo da espécie humana. No ser humano, a
informacao vai adquirir uma forma mais sofisticada em relacdo a de todas as outras matérias,
o que torna a informagdo um fator fundamental na produgdo da existéncia humana (VIEIRA
PINTO, 2005b).

O conceito de informacao, tomado na sua expressdo humana, constitui-se de maneira

plena a partir da ascensdo da espécie a sua caracteristica social, sobretudo condicionada pelas
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relacdes que se estabelecem perante a dimensdo social, onde a informagdo é empregada em
carater absoluto. A abordagem do conceito de informagao se apoia nos fundamentos do
materialismo historico, os quais justificam a existéncia do ser humano a partir do processo de
evolugdo da matéria. A compreensdo da cosmologia'* é pautada na evolugdo da matéria, cuja
existéncia, a principio, da-se na dimensao inorganica, evoluindo para organica e esta alcanca a
sua complexidade e perfei¢ao no ser humano.

A constituicdo da informacdo, em qualquer dimensdo da organizacdo da matéria,
ocorre por meio da execu¢do de um circuito informativo, o qual ¢ determinado por processos
dialéticos de agdes reciprocas da matéria. Nesse sentido, Vieira Pinto (2005b) se concentra
nas consideragdes das propriedades da informagcdo em niveis de complexidade mais
elaborados, os quais se encontram na sua expressao humana.

A informacao, considerada enquanto aspecto existencial do ser humano, acompanha-o
em todo seu processo de evolugdo. No entanto, o interesse cientifico, tal qual resulta em teoria
matematica da informacgao, tem inicio a partir das formas mais complexas de relacionamento
entre os seres humanos marcadas pela consolidacio da era moderna, que produziu
transformagdes a partir de uma mudanga epistemologica de compreensdo da realidade e que
deu inicio a transformac¢ao da forma de organizacdo da sociedade.

A era moderna estabeleceu novas formas de comércio e, por conseguinte, o interesse
pela publicidade, a partir das necessidades publicitarias para a divulgacdo dos objetos
produzidos para a venda (VIEIRA PINTO, 2005b). As relagdes emergentes advindas da
consolidagdo da sociedade moderna configuram outras formas de geracdo de informagdo,
como no caso da intensificagcdo das relagdes de comércio. Tal compreensdo reflete a
influéncia das relagdes sociais de produ¢do na consolidagdo de um campo da ciéncia, nesse
caso, o da teoria da informacdo, que emergiu, sobretudo, com a vigéncia do sistema
capitalista.

A informacdao ganhou relevancia, de um ponto de vista cientifico, quando foram
consideradas as potencialidades na producdo de meios para a sua difusdo, como forma de
alcancar as grandes massas sociais, o que permitiu dar origem as estratégias de propaganda.
Disso resulta o interesse em conhecimentos sobre o comportamento dos individuos,

aglutinando estudos do ponto de vista logico e epistemologico, de modo que, a informagao

14 Area de estudo que busca explicar a origem e a constitui¢do do universo.
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alcanca a qualidade de objeto de um campo cientifico. A informac¢do, tomada na dimensao

humana enquanto objeto cientifico,

[...] consiste na transmissdo de um modo de relacionamento de um ou alguns
homens com a realidade, que esses individuos desejam fazer chegar ao
conhecimento de outros, aqueles que ndo experimentaram as mesmas percepgdes ou
ndo conceberam iguais ideias. A informacdo consiste sempre na passagem de um
conteudo de saber de um conhecedor atual para outro, futuro. Com isso, s6 pode
“descer” ou espraiar-se, indo sempre do sapiente ao ignorante, com o inevitavel
risco de distor¢des de clareza da mensagem no trajeto. A informagao transporta um
contetdo a ser medido em uma unidade particular, o bit. (VIEIRA PINTO, 2005b, p.
35).

A éarea do saber constituida com a investigacdo da informacdo corresponde a uma
“[...] respeitavel e valiosa criacdo da inteligéncia cientifica contemporanea, integrada ao
campo da cibernética, constituindo um de seus componentes mais importantes e fecundos”
(VIEIRA PINTO, 2005b, p. 36). No entanto, o autor alerta que a compreensao da concepcao
de cibernética e da teoria da informacdo precisam estar fundadas nas relagdes sociais de
producao, as quais determinam as dimensdes econdmicas e politicas da existéncia do ser
humano.

A apreensdo das formas de movimento da matéria, informagdo, sistematizadas pela
teoria da informacdo e incorporadas em maquinas, materializadas a partir do advento da
cibernética, referem-se ao processo de producdo do conhecimento que tais maquinas
permitem mediar. As condigdes que as maquinas de carater cibernético, mais especificamente
os computadores, fornecem ao ser humano estdo relacionadas aos processos de simulagdo ou
de modelagdo, os quais sdo determinados segundo a logica formal, que fundamenta a criagao
das maquinas cibernéticas, em especial, pelo emprego do raciocinio por analogia (VIEIRA
PINTO, 2005).

A cibernética, segundo o autor, constituiu-se fundamentada pela 16gica formal, mais
especificamente estruturada a partir do raciocinio por analogia, o qual se caracteriza pela
auséncia da proposi¢ao dialética da universalidade. Significa que o raciocinio por analogia se
realiza na dimensao logica que conclui a partir de uma condigao particular a outra particular.
A formacgado de um raciocinio desse tipo sempre contém o aspecto dialético que possibilita dar

concretude para o pensamento, visto que toda forma de pensar tem origem na manifestagao
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real da vida, ou seja, nas contradigdes encontradas na producdo da existéncia humana
(VIEIRA PINTO, 2005).

Neste sentido, o raciocinio por analogia, mesmo na dimensao da logica formal, possui
uma contradi¢do interna que produz a negacdo de um estado particular existente, como forma
de compara¢do no processo de simulagdo. Isso significa, que tal raciocinio contempla as
proposi¢des de valores universais, revelando “[...] que as formas mais complexas do
movimento da matéria se tornam aptas para abranger e representar as menos complexas”
(VIEIRA PINTO, 2005b, p. 107). Para abranger e representar as formas menos complexas, ¢
preciso que as formas mais complexas do movimento da matéria, seres humanos, realizem as
acOes operativas de abstracdo da realidade e articulagdes das ideias, o que caracteriza a
atividade epistemoldgica do pensamento. Tal atividade se constitui mediante o transito de um
estado de movimento da matéria com leis proprias para outro de maior complexidade
(VIEIRA PINTO, 2005b).

A compreensdo instituida no paragrafo anterior, a qual ¢ fundada no condicionamento
dialético do pensamento, possibilita alcangar um plano mais geral, considerando a evolucao
da matéria no seu grau mais avangado de complexidade, o ser humano. Nesse estagio de
evolugdo, constitui-se a consciéncia social, que opera por leis ainda mais complexas que
ocasionam, por conseguinte, dificuldade maior para a sua apreensdao. A complexidade do
plano da consciéncia social se associa ao fato de que as leis que a operam sdo de
exclusividade do ser humano, o qual as constitui para si e se encerram no processo de

organizagdo do plano objetivo, ou seja, as leis da histéria. A consciéncia social

[...] corresponde as formas de movimento da matéria que em relagdo ao individuo
exibem um grau de universalidade superior ao da sua capacidade representativa,
porquanto englobam uma dimensdo temporal que sobrepassa a da existéncia
individual e se apresentam como uma realidade permanente em constante
desenvolvimento, a cultura (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 109).

A argumenta¢do do autor com relagdo a formagdo da consciéncia social permite
compreender a existéncia humana no processo histérico e revela ndo somente o seu carater
biolégico exclusivo, mas, também, a sua forma de ser no mundo. Tal singularidade do ser
humano ¢ o que define o seu carater existencial, o qual d4a condi¢des para ele “assumir o

encargo de prolongar em formas inéditas o movimento evolutivo da matéria, a saber, a cria¢do
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dos modos de produgdo econdmica da existéncia, com a caracteristica significaciao
denominada cultura” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 109).

O autor chama a atencdo para as leis universais que regem o movimento da matéria
para mostrar as relacdes que se estabelecem entre aquelas de maior e de menor complexidade.
Isso ¢ importante para desmistificar as compreensdes que tentam igualar a complexidade do
pensamento humano, partindo de um raciocinio por analogia, com os processos realizados por
uma maquina cibernética, como o computador. O que pode ser considerado licito nessa
comparagdo, ¢ dizer que o ser humano constréi as maquinas cibernéticas com base em
semelhancas com suas operagdes mentais, por meio da modulagdo, no computador, de
caracteristicas que refletem a estrutura dessas operacdes (VIEIRA PINTO, 2005b).

Vale ressaltar que, ndo ¢ possivel obter afirmagdes universais das maquinas
produzidas, tomando a modulacdo do pensamento humano, pois s3o niveis de complexidade
menores comparados ao do produtor da propria maquina. De todo modo, o que ndo fica
evidente na constituicdo das maquinas ¢ que o ser humano ao crid-las também materializa o
seu modo de pensar nelas. Isso significa que a existéncia das maquinas cibernéticas revela o
avango da racionalidade que o ser humano atingiu, porém ndo por realizar simulagdes de
processos que se assemelham ao seu pensamento, mas sim, pelo fato de serem, as maquinas
cibernéticas, resultado desse proprio pensamento (VIEIRA PINTO, 2005b).

A maquina cibernética representa um enorme processo de retroacdo construido pelo
ser humano, para que as informagdes que conhece da realidade retornem para si como forma
de comprovagdo do seu pensamento. Nesse sentido, Vieira Pinto (2005b) compreende a
maquina de carater cibernético como parte do pensamento humano, que permite ao cérebro
produzir observagdes dos resultados emanados da parte exteriorizada do seu pensamento.

Diante disso, ¢ fundamental destacar que a

[...] simulacdo do pensamento pela maquina sera legitima se for construida sobre a
compreensdo de que a maquina ndo pensa, mas ¢ o homem que pensa sobre aquilo
que a maquina lhe transmite, porque a organizou exatamente para ter tal
desempenho. O pensamento da maquina nunca deixa de ser na verdade um
pensamento do homem incluido na maquina e posteriormente recolhido dela
(VIEIRA PINTO, 2005b, p. 115).

De acordo com o indicado pelo autor, ¢ preciso diferenciar aquilo que representa o

pensamento auténtico, produzido pelo ser humano, ser cibernético por natureza, e o
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processamento realizado pelas maquinas do tipo cibernética, seres cibernéticos por
constru¢do, com complexidade inferior e desenvolvido por analogia ao pensamento. A
compreensdo dessa relagdo ¢ relevante para localizar as dimensdes dada a cada qual ser, por
natureza e por construcdo, de maneira a identificar a ordem de dependéncia nessa relagao, tal

qual consiste em identificar a subalternidade da maquina ao ser humano.

A maquina do tipo cibernética, inclui-se, também, qualquer outro tipo de maquina,
apenas executa aquilo que o ser humano exige dela, considerando as dimensdes de limitacao
existentes do projeto de sua construgdo e das circunstancias sociais as quais estdo submetidas
(VIEIRA PINTO, 2005b). As maquinas projetadas para determinados fins carregam as
materialidades sociais que condicionam a sua existéncia, pois atendem a um projeto humano
constituido de acordo com o modo de vida da sociedade.

A caracteristica autbnoma' atribuida ao ser humano pela natureza — determinante do
seu processo evolutivo condicionado pela necessidade de producdo da sua existéncia —
representa um dos aspectos que orienta a acdo de transformacgdo da realidade. Isso implica a
construcdo das maquinas, o que inclui as de carater cibernético, as quais executam, por
analogia, capacidades intelectivas que sdo proprias do ser humano, a medida este avanca na
sua racionalidade. Ao construir as maquinas do tipo cibernéticas por analogia, por imitagao
das operacdes do pensamento, oferece a si mesmo situagdes que o permitem apreender
resultados facilitados pela automatizagdo de calculos e de simulagdes de processos mentais,
antes realizados exclusivamente pelo pensamento humano.

A histdria nos revela que a automatizacao de calculos ja ocorria em outras épocas, mas
ganhou relevancia com a mudang¢a na percep¢do da realidade, advinda com a modernidade a
partir do século XVIII (ROQUE, 2021). Segundo a autora, as explicagdes cientificas
comecaram a ter mais valor, principalmente do ponto de vista comercial, pois na época ja
havia situacdes envolvendo a mecanizacao de atividades mentais — condicionada por uma
transformac¢do do processo social de divisdo do trabalho —, em que pessoas eram recrutadas
para realizar calculos destinados a elaboracdo de cartas de navegagdo. As pessoas que
realizavam esse tipo de trabalho eram reconhecidas por computadores humanos (ROQUE,

2021).

15 Autdnomo refere-se ao dominio pela inteligéncia das determinagdes naturais que o ser humano esta

submetido.
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A constatacdo da mecanizacdo de processos mentais ao longo da histdria revela,
também, que ha um certo equivoco ao atribuir as maquinas do tipo cibernéticas a
exclusividade no processamento de informacdo. Esse carater também se manifesta em
qualquer tipo de maquina, visto que todas processam informacdes, no sentido que precisam
transmitir “de volta, num circuito de retroagdo, ao agente que a construiu € a emprega nogoes
referentes a suas possibilidades de operagao” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 126).

No entanto, o filoésofo brasileiro considera que as do tipo cibernéticas se diferenciam
por ser especifico da sua natureza o aspecto de processamento de informac¢ao, dado que tal
operagdo € constituida no circuito de retroagdo que é produzido no interior das maquinas
cibernéticas. Por exemplo, o autor se refere ao uso de maquinas elementares, como um
martelo, em que o circuito de retroacdo fica fora da maquina e estd inserido na cabeca de

quem o utiliza, pois cada martelada ¢

[...] dirigida pela observag¢do visual da posicdo do prego resultante dos golpes
precedentes, num circuito de correcdo continua que se passa no cérebro do
trabalhador. A informagao dtica da posicdo do prego atua como elemento de entrada
no processamento da coordenag@o nervosa e motora que dara em resultado, a saida,
nova pancada corretamente ajustada (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 609).

Considerando as ideias do autor, a respeito da esséncia das maquinas € o que
caracteriza as do tipo cibernéticas, ¢ possivel apontar que todas sdo processadoras de
informacdes, mas que, enquanto espécie, as do tipo cibernéticas possuem a qualidade de
processarem informagdes sobre informagdes. Os sistemas cibernéticos inauguraram uma
relacdo com a informagdo que define uma espécie de retroagdo de segunda ordem (VIEIRA

PINTO, 2005b).

Segundo o filoésofo, a relagdo que se estabelece com um mecanismo de retroacdo de
segunda ordem, possibilitado por um processo cibernético, ¢ que se realiza um tratamento de
informagdes que gera outras informacdes. A transformagdo da informagdo em outra de
segunda ordem ¢ engendrada “quando entregamos ao computador uma quantidade de dados
para processar, no sentido de que lhe programamos o funcionamento, os dados sdo
informacdes anteriormente obtidas de uma forma ou de outra” (VIEIRA PINTO, 2005b, p.
127).
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O processamento cibernético ¢ semelhante ao do processo de pensar humano, mas
ndo podemos considerar que esse fato estabelece igualdade entre o processamento de
informagdes do ser cibernético por natureza e o por constru¢do. O pensamento humano opera
em um nivel de complexidade que ndo ¢ possivel ser alcancado por nenhuma maquina
cibernética, porquanto “o ser cibernético por natureza, o plano humano, é autoconsciente'®,
enquanto o que sao tal por construcao nao possuem essa qualidade” (VIEIRA PINTO, 2005b,
p. 128).

A operagdo que transforma uma determinada informag¢do de entrada, primeira ordem,
em uma de saida, segunda ordem, é o que estamos considerando enquanto processamento
cibernético. Nessa operagdo sao necessarias informacdes de entrada para iniciar o
processamento, pontuamos que essas informagdes sdo de origem da a¢do humana no mundo
objetivo, possivel pela capacidade reflexiva que permite a ele abstrair as informagdes de
primeira ordem e usa-las para produzir novas informag¢des de grau superior, mediadas, a partir
de entdo, pelo processamento cibernético.

A necessidade de criacdo das maquinas cibernéticas, as quais tém por funcdo operar
com informagdes que o ser humano obtém da realidade, reflete o avanco da racionalidade
humana. As informagdes, tanto as de primeira como as de segunda ordem, sdo sempre
conhecimentos da realidade que interessam apenas ao produtor da maquina, a saber, o ser
humano. As intencionalidades das a¢des do ser humano, que sdo condicionadas pelo processo
de superagdo das contradi¢cdes que se depara no trato com a realidade, sdo transferidas para as
informacgdes produzidas.

O processo de superagdo ¢ constituinte da esséncia humana na producdao da sua
existéncia, nesse sentido, o surgimento das maquinas do tipo cibernéticas revelam o processo
de evolucdo da sua racionalidade, pois representam nada mais que um resultado, a maquina,
inscrito no circuito do conhecimento humano (VIEIRA PINTO 2005b). Tal circuito se
estabelece, segundo o autor, “partindo de informagdes iniciais em poder do homem, inicia-se
um processamento que as faz retornar a ele como novas informagdes que, em principio
poderdo sempre ser a origem de outro giro na circulagdo do saber” (VIEIRA PINTO 2005b, p.
130).

O circuito de conhecimento, que ¢ abordado pelo autor para caracterizar a correlagao

constituida pela criacdo das maquinas do tipo cibernéticas e a evolugdo da racionalidade

16 Para Vieira Pinto (1969), a autoconsciéncia ¢ entendida como a capacidade adquirida pelo ser humano, a
partir de um salto qualitativo do seu processo evolutivo, de ser consciente da sua racionalidade.
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humana, tem fundamentacdo, a principio, na imediaticidade da representacdo formal do
raciocinio analdgico'’, o qual, empiricamente, revela o movimento circular apontado no
pardgrafo anterior. Como primeira aproximag¢ao com o movimento circular de processamento
de informagdo, a partir de uma apreensdo analdgica, ¢ compreensivel que estabelecamos, de
inicio, o entendimento de que as informagdes de primeira ordem sdo processadas segundo
uma analogia com o que se realiza na maquina cibernética € o que ocorre no pensamento
humano.

De acordo com Vieira Pinto (2005b), existe uma segunda instancia que precisa ser
considera nessa conclusdo por analogia, essa ¢ apenas alcancada pelo pensamento humano, a
que regula o raciocinio cibernético e € condicionado pelas leis e categorias da dialética. Tal
instancia, justifica-se segundo o processo historico das realizagdes do campo da cibernética —
teorias, sistemas e maquinas —, que nos revela o movimento evolutivo da racionalidade
humana, cuja esséncia consiste nas transformagdes das condi¢des objetivas que o ser humano
se encontra e que materializam a produgdo da sua existéncia.

Ao indicar a segunda instancia da compreensdo do raciocinio de carater cibernético,
Vieira Pinto (2005b) reduz o ser cibernético por constru¢do ao ser cibernético por natureza,
pelo fato das informagdes de segunda ordem geradas pelo processamento cibernético,
essencialmente dialético, presidir as compreensdes de primeira ordem, que sao conduzidas por
um raciocinio analogico. O encadeamento formado pelas duas ordens estabelece o
procedimento metodologico fundamental para uma anélise do pensamento caracterizado pela
cibernética. O referido procedimento permite definir as criagdes do campo da cibernética,
assim como aquelas que ndo possuem esse carater, como criagdes culturais.

No campo da produ¢do do conhecimento matematico, os fatos e experiéncias sensiveis
ndo aparecem objetivamente nos trabalhos e formulagdes conceituais realizadas por quem
desenvolve essa ciéncia. Por outro lado, a constru¢do das ideias do campo da matematica
inicia na experiéncia sensivel, fato que, de acordo com Prado Jr. (1980, p. 130), “O HOMEM
E SUA VIDA [sic.], como em todo o conhecimento, que antes de ser conhecimento, ¢
atividade e experiéncia da espécie humana, e depois dele, € a agdo que ele inspira e que lhe da

sentido e razdo de ser.”.

17 Quando nos referimos ao conceito de analdgico, estamos considerando o processo formal do pensamento, o
qual se realiza por analogias, no sentido de ser analogo, de estar associado ou de se constituir de forma
semelhante.
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Na constituicdo das maquinas do tipo cibernéticas, é possivel fazer ligagdo entre as
duas instancias de transformacdo da realidade, sociedade e ser humano, e permite revelar o
processo cultural de criacdo desse tipo de maquina. De acordo com Vieira Pinto (2005b, p.

147), por um lado

[...] significa que a ciéncia cibernética e seus produtos estdo sempre na dependéncia
da sociedade que os engendra, sustenta e desenvolve. Sdo um indice de processo
social, ndo podendo ser entendidos sendo integrando-se aos demais e recebendo do
modo de estruturagdo da sociedade, das relacdes de trabalho e do grau de
desenvolvimento a justificagdo do seu aparecimento e acolhida. Por outro lado,
porém, as criagdes cibernéticas, sendo historicas, dependem da sociedade pela
intermediagdo do homem, sempre em ultima andlise o portador da cultura de sua
comunidade.

As duas proposi¢oes indicadas pelo autor, mostram-se contraditorias, mas se
compdem em unidade dialética, que confere existéncia ao ser cibernético por construcdo pelo
agente produtor, o ser cibernético por natureza. O ato de produgdo ¢ condicionado pela
relacdo de reciprocidade do ser humano com a sociedade, que impulsiona o processo
evolutivo do ser humano e ao mesmo tempo da cultura da sociedade, pelo acimulo de
conhecimentos constituidos historicamente. A logica dialética permite superar a
imediaticidade da relagdo entre ser humano e maquina cibernética, pois aprofunda a
compreensdo dessa relacdo ao localizar a cibernética “no processo objetivo universal do
movimento da matéria” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 148).

Para o autor, o movimento da matéria é dialético por natureza, logo o ser cibernético
por construcao, compreendido nesse movimento, revela-nos a verdadeira ldgica desse ser, isto
¢, também dialética. O fato concreto que permite a identificagdo da dialética no ser
cibernético por constru¢do ¢ a condi¢do de existéncia do ser humano, que subordina a
produgdo dos objetos pela sua mediagao. Essa reflete o processo de evolucao da racionalidade
do ser humano e que se materializa nos objetos produzidos por ele (VIEIRA PINTO, 2005b).

Ao analisar a realidade, desde de uma perspectiva dialética, a totalidade das relagdes
precisam ser consideradas. Nesse sentido, avaliar o ser humano e os objetos que ele produz de
forma dicotomica prejudica a captura das determinagdes que compdem a totalidade do
processo de constitui¢do dos objetos que o ser humano cria.

O ser humano e suas criagdes estdo ligados pelo processo histérico de transformacdo

da realidade, cujo motor se encontra nas exigéncias existenciais que condicionam os atos de



88

produgdo do ser humano. A relagdo entre ambos, objeto e produtor, revela outro resultado
dialético, compreendido da seguinte maneira: os objetos, instrumentos € maquinas substituem
o trabalho (fisico e mental) do ser humano, a0 mesmo tempo em que esse substitui o trabalho
daqueles. A busca pela superacdo das maquinas existentes, pelo ser humano, por outras mais
rendosas, tanto numa quanto noutra relacdo esta presente a mediacdo humana. Conforme

Vieira Pinto (2005b, 151) ressalta, a maquina

[...] corporifica a mediagdo entre dois momentos sucessivos do estado cultural do
homem como produtor, mais capacitado no segundo do que no primeiro, em virtude
do emprego do maquinismo melhor; e igualmente o homem, pela faculdade
inventiva e criadora, enfrentando uma condi¢do que o impele a busca de solugdes
mais fecundas para o empenho produtivo, institui-se na condicdo de mediagdo entre
dois momentos da maquina, dois modelos da mesma finalidade, um mais perfeito
que o outro, ou entre dois tipos diversos, se for exigido um salto qualitativo na
sequéncia histdrica dos engenhos. Num exemplo do ultimo caso, encontramo-lo o
surgimento das maquinas cibernéticas.

O conceito de mediacdo tem carater significativo para o autor, ao passo que as agdes
humanas sdo orientadas por finalidades definidas pelo processo social da existéncia humana,
que subordinam as acdes que originam as maquinas fabricadas, de acordo com a acdo util a
desempenhar. Segundo Vieira Pinto (2005b), a constitui¢do do processo de agdo de retorno
reflete o carater mediador que o ser humano transferiu para a maquina.

Nesse entendimento, a programagdo de computadores, enquanto pratica do
conhecimento, revela-se como agao mediadora caracterizada pelo processo mediador de acao
de retorno, que permite engendrar o circuito epistemologico de mobilizagdo e produgdo de
conhecimento. A programacao de computadores ¢ uma forma de intervencdo na realidade,
visto que se insere na ag¢ao pratica do ser humano, ou como afirma Merkle (2020, p. 8) “[...]
ndo hd computacao sem as atividades do computar, sem computares, ndo ha concepgao sem
manuseio”.

A relagdao do ser humano com a maquina do tipo cibernética permite correlacionar o
processo de evolucao da racionalidade humana, que, mediada pela cultura, projeta e constroi
as maquinas cibernéticas. Com o surgimento de novos recursos, a atividade do ser humano ¢
modificada, emergindo, desse modo, novas possibilidades de acdo de transformagdo dessa
mesma realidade. Isso caracteriza um movimento continuo da sua constituicdo, que se
configura por um processo dialético de superacdo de contradigdes, o qual permite dar

existéncia a cibernética.
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A evolugao da cibernética e sua efetivacdo enquanto area de conhecimento, conforme
Vieira Pinto (2005b) nos indica, corresponde a um processo cultural, tal qual ¢ engendrado
pelas necessidades de produ¢do do ser humano. A cibernética, sendo constituida a partir do
estado de cultura e do modo de produgdo material da vida social, carrega na sua esséncia as
condi¢des objetivas que compdem tal estado e modo. Nesse sentido, a cibernética é regida
pela logica real do movimento da matéria, ou seja, a dialética. Por outro lado, as maquinas
cibernéticas limitam-se a um processo operatorio de funcionamento operado pela logica
formal, que se assim ndo fosse, inviabilizaria seu funcionamento enquanto ser cibernético por
construc¢ao (VIEIRA PINTO, 2005b).

O autor esclarece que a maquina cibernética ¢ dotada de um “modelo interno”, o qual
tem sua origem no ambiente externo, ou seja, o ser humano. Diante disso, tal modelo se
constitui, a principio, no plano dialético, por meio do movimento da matéria e ¢
implementado no plano formal, num movimento analégico, que operacionaliza os sistemas
cibernéticos por constru¢do. Ao ser dotado de um “modelo interno”, derivado de simulagdes
da realidade, ambiente externo, as maquinas cibernéticas, em seus modelos, carregam as
relacdes existenciais da sociedade, tal qual seu construtor estd inserido. Isso condiciona a
maquina cibernética a estar sempre ligada ao seu produtor, o qual é sempre um produto das
circunstancias objetivas da sociedade que pertence (VIEIRA PINTO, 2005b).

Para lidar com a compreensdo de modelo interno das maquinas cibernéticas, o fildésofo
brasileiro explora o significado de programagao, que representa o conceito mais significativo
para a cibernética. Como principio dessa exploragdo, o autor trata logo de desfazer o
entendimento equivocado de que somente a partir da inauguragdo da ciéncia cibernética que o
ser humano tem se voltado para aspectos do planejamento da sua existéncia.

Para essa questdo, recorre, segundo a sua base ontologica materialista e existencial,
aquilo que funda toda a evolu¢do humana, a saber: a condi¢cdo de produtor da sua propria
existéncia. Diante de tal fundamento, o ser humano sempre esteve condicionado, ao ser
dotado da capacidade de refletir a realidade, por finalidades no direcionamento da sua acao
para superar as adversidades que se defronta na relagdo com as circunstancias objetivas que
esta inserido.

Para alcangar os fins pretendidos com sua agdo, o ser humano elabora subjetivamente
0 projeto que o orienta na execucdo da sua atividade de transformacao da realidade. O projeto

representa a programagdo das acldes que pretende realizar para atingir as finalidades
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estabelecidas a priori, que ao serem concluidas, ou seja, materializadas as finalidades, tornam-
se circunstancias objetivas para novos projetos de existéncia do ser humano.

A capacidade projetiva ou a faculdade de projetar do ser humano “[...] consiste no
modo de ser do homem que se propde criar novas condi¢des de existéncia para si” (VIEIRA
PINTO, 2005a, p. 54). Isso mostra que a razdo sempre esteve presente nas suas realizacdes,
estas condicionadas pelas imposi¢des das lutas travadas com a natureza para a producao das
condi¢des da sua existéncia. Nesse sentido, € ingénuo considerar que o ser humano comegou a

planejar a sua existéncia a partir do advento do computador, pois, de acordo com o autor,

Essa atividade sempre se realizou normalmente em todas as sociedades desde a
aurora da hominizagdo, porque faz parte da realidade do homem. Os grupos
humanos progrediram justamente porque programaram, com 0s meios intelectuais
ao seu alcance, em cada instante da historia o futuro que desejavam ter (VIERA
PINTO, 2005b, p. 310).

O autor assinala que o conceito de programagdo precisa ser considerado numa
perspectiva mais ampla do que tem sido compreendido no ambito dos pensadores da
cibernética. Para tanto, deve se observar, ¢ isso ¢ fundamental, a distingdo entre os seres
cibernéticos por natureza e aqueles que sdo por construgdo, para poder alcangar o
entendimento da efetiva relagdo entre as programagdes de um e de outro. No caso do ser
humano, ser cibernético por natureza, a constatacdo que necessita ser assinalada e que o
define, enquanto esse tipo de ser, que ele ¢ o animal que se autoprograma (VIEIRA PINTO,
2005b).

A constatacdo essencial ¢ de que ambos os seres em suas “estruturas desenvolvem
acoes em séries ordenadas segundo modelos pré-fixados” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 313). O
efeito dessa constatacdo estd no centro do reconhecimento do papel que desempenha a
programacdo na constituicdo da cibernética, tanto do ponto de vista tedrico quanto da
constru¢do das maquinas de tal tipo, principalmente as de simulagdo de atividades humanas.

Para uma compreensdao ampla do conceito de programagdo, ¢ determinante que esse
seja elaborado a partir da logica dialética, visto que essa € a que corresponde ao movimento
da matéria, a qual condiciona a programacdo que ¢ executada pelo ser cibernético por
natureza. Para o ser humano, o que efetivamente se estabelece, na sua condi¢ao de ser dotado
de autoconsciéncia, capacidade reflexiva de si, ¢ uma autoprogramacao, pois o humano € o ser

que se programa a si mesmo. De maneira mais especifica, a programag¢do pode ser
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compreendida como a “indicagdo de atos, racionalmente concatenados, a executar para se
chegar a solu¢ao de uma tarefa” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 314).

A ideia de programac¢do assinalada compreende como finalidade a solucdo de uma
tarefa, a qual ¢ realizada por acdes, atos ou procedimentos que visam a superagdo das
contradigdes estabelecidas na tarefa. No entanto, ¢ possivel que existam situagdes para a
realizagdo das acdes que possuam contradi¢des a serem resolvidas, representadas por uma
incognita, nesse caso a tarefa pode ser reconhecida como um problema. Tanto a tarefa quanto
o problema estabelecem, para sua conclusdo ou superagdo, uma série de agdes sucessivas para
suas realizacdes. Diante dessa compreensdo de tarefa ou problema, o autor aponta que para a
solucdo de ambos dentro de um processo de programacdo “o pensamento estabelece um
algoritmo, uma sucessdo de operacdes definidas, que se apresentam com o significado de
programa” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 314 e 315). O autor considera que a constitui¢do do
programa o caracteriza como instrumento que dirige os processos intelectuais, os quais s3o os
responsaveis por conduzir ao resultado esperado, de acordo com a sequéncia de agdes
sucessivas.

Podemos deixar indicado, dessa maneira, uma compreensdo para programagao, tal
qual pode ser formulada como sendo: instrumento ou técnica para operar Processos
intelectuais direcionados a obten¢ao de um resultado almejado, tomando como caminho as
séries de acdes sucessivas programadas. Isso permite concluir que a maquina cibernética
também ¢ resultado de uma programacdo ou melhor dizendo, segundo o autor, uma
protoprogramacao (VIEIRA PINTO, 2005b). Com isso, o autor aponta a maquina cibernética
como mediacdo entre quem a construiu e o usudrio dela. Este ultimo ¢ quem produz os
programas para solucionar problemas que sdo do interesse no momento, considerando as
limitagdes da maquina.

Cabe ressaltar que, em todos os momentos de programagdo, seja no projeto de
constru¢do da maquina do tipo cibernética, seja na elaboracdo de programas a serem
executados por elas, o ser humano estd presente. A sociedade em todos os momentos ¢ o
“sujeito da programacao" (VIEIRA PINTO, 2005), pois em cada extremidade de producdo
cibernética se encontra o ser humano. Ou seja, a maquina cibernética ¢ produzida,
protoprogramacao, € também ¢ utilizada, programada por alguém, o que define o seu carater

social.
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O carater qualitativamente distinto de programagdo das realizadas nos dispositivos
cibernéticos e daquela que se realiza pelos seres cibernéticos naturais, precisa ser considerado
para compreender as interrelagdes entre elas. Segundo Vieira Pinto (2005), ndo ha nada de
original na programacdo das maquinas cibernéticas, visto que essa programagao ¢ idealizada
por meio da programagdo que tem origem na consciéncia de quem elabora, nas circunstancias
sociais que estd inserido. Isso revela que as programagdes que sdao executadas pelos
dispositivos cibernéticos sdo limitadas pelos objetivos definidos pelas programagdes dos seres
humanos, seres cibernéticos naturais. Muito embora, de acordo com o autor, “[...] nela seja
possivel incluir modalidades de retroagdo de cunho dialético” (VIEIRA PINTO, 2005b, p.
318).

O destaque que pode ser concedido a cibernética corresponde a possibilidade de o ser
humano — a qual ¢ conquistada pela evolugdo, por via cultural, que permitiu alcangar esse
estagio — poder delegar as maquinas do tipo cibernética programacdes que outrora eram

restritas apenas ao cérebro humano. Nesse sentido, Vieira Pinto (2005b,322) considera

[...] que o homem entregou a um certo tipo de maquinas determinadas a
possibilidade de auto-regulagdo da ag¢do que devem executar. Com isso, 0 homem
tornou-se a natureza para a maquina cibernética, do mesmo modo como antes a
natureza era simplesmente “a natureza para o homem”. O organismo cibernético por
construcdo, gracas a mediacdo humana, reencontra no homem a natureza como
significado do seu fundamento final.

O autor ressalta a especificidade da mediagdo humana na constru¢do das maquinas do
tipo cibernéticas. A referida constatagdo visa deixar marcado que as leis e for¢as que regem o
ser humano também sao as exercidas sobre tais maquinas e que se encontram no movimento
da matéria. Isso significa que as programagdes executadas pelas maquinas do tipo cibernética
sdo mediacdes qualitativamente diferentes de outras maquinas. Aquelas, do tipo cibernética,
possuem “formas primarias de media¢des dialéticas”, identificadas como “sistema de
alimentacao retrograda” e “auto-regulacdao” (VIEIRA PINTO, 2005).

Essas mediacdes de caracteristicas dialéticas ndo sdo apresentadas por maquinas nao
cibernéticas, por ndo possuirem a possibilidade de produzirem informagdes a partir de outras
informacgdes, fato esse que ocorre de acordo com processos combinatorios, operados a partir
da programacao executada nas maquinas cibernéticas. A ciéncia cibernética, por meio das
maquinas que originam, ocupa-se de problemas da ordem do conhecimento, que

correspondem, na sua totalidade, aos tipos de maquinas que envolvem processos de contagem,
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estatisticos, manipulacdo e resolugdo de equagdes e tarefas heuristicas (VIEIRA PINTO,
2005b).

No tocante as tarefas heuristicas, as quais estdo diretamente relacionadas a situagdes
de simulagdes do pensamento, podemos acrescentar que essas sdo condicionadas por
processos de retroagdo de informagdes, a partir de resultados parciais originados de
programacdes executadas, que oferecem outras possibilidades para novas programagdes nas
maquinas do tipo cibernética, pois “foi possivel incluir, por constru¢do intencional,
dispositivos de acdo retrograda ou de reenvio de informagdo” (VIEIRA PINTO, 2005b, p.
327). O autor considera que a analise do processo heuristico do pensamento precisa ter em
conta, que uma das caracteristicas superiores da racionalidade do ser humana esta na sua
capacidade de produzir problemas e simultaneamente, a necessidade, tanto no plano objetivo
quanto no subjetivo, de soluciona-los. Segundo o filésofo brasileiro, a partir dessa
compreensdo ¢ que se deve apreciar o auténtico significado de heuristica.

Os processos heuristicos do pensamento podem ser gerados a partir de
condicionamentos possibilitados pelas funcionalidades das maquinas cibernéticas. A
mediagdo operada com os dispositivos cibernéticos muda a execucdo linear que ¢
caracteristica de outras maquinas diferentes das desse tipo. Essa modificacdo referida é
possibilitada pela introducao de leis de ordem dialéticas, como as de alimentacao retrograda
ou retroacdo e autorregulacdo. A retroacdo para o filésofo brasileiro € uma propriedade geral
do movimento da matéria, a qual se manifesta na condi¢do de lei da igualdade da a¢do com a
reacdo. O ser humano se apropria dessa lei, pelo dominio da racionalidade, e a corporifica nas

maquinas, em especial as do tipo cibernética. Para Vieira Pinto (2005b, p. 346),

Nas estruturas de retroagdo, conforme se verifica numa programacdo cibernética, a
cada causa, além das possibilidades normais de produzir ou ndo o efeito previsto,
acrescenta-se a eventualidade da ocorréncia de um resultado formalmente
inesperado, o retorno do efeito a qualquer dos momentos da série causal linear
precedente.

As estruturas de retroacdo confirmam a dinamica do processo de producdo de
conhecimento historicamente processados pela condigdo humana. O ser humano sempre foi
condicionado por processos de retroacdo, os quais compdem o aspecto dialético do ser
cibernético por natureza. No entanto, com o surgimento da cibernética e das maquinas

derivadas das ideias que as configuram, sistema cibernético por construcao, define-se uma
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outra dimensdo do processamento de informacgdo, a qual revela um circuito de retroagdo de
informacao de segunda ordem. Esse corresponde a uma relagdo especifica organizada com o
advento das maquinas cibernéticas, analisemos como se d4 essa relagdo no caso do
computador.

O computador, enquanto maquina, possui um sistema proprio de retroacao, construido
pelo ser cibernético por natureza, ser humano. Desse modo, o circuito de retroagdo deixa de
ser exercido, exclusivamente, pelo cérebro humano e passa ser composto também pelo
processo de retroacdo gerado com a utilizagcdo do computador. O sistema proprio de retroagdo
embutido nas maquinas se constitui de trés processos cognitivos: do inventor, do construtor e
do operador. Tal conjuncdo de cogni¢des sdao reflexos da totalidade na qual as criagdes
tecnologicas se circunscrevem, de modo a revelar o condicionamento social que define as
transformagdes da realidade.

Embora, na imediaticidade da relagdo do ser humano com as maquinas cibernéticas o
movimento da realidade ndo seja evidente, € necessario que as imbricagdes das consciéncias
que compdem as modificagdes tecnologicas sejam consideradas, para que as contradi¢des
superadas, que deram origem a configuracdo dessas maquinas, possam ser apreendidas como
forma de percepc¢do dos fins aos quais esses meios estdo direcionados. Isso corresponde,
considerando as ideias tecidas, ao carater cibernético do engendramento do processo
epistemologico da totalidade que reflete a realidade.

Os aspectos da producdo de conhecimento em Matematica, que se caracterizam pela
pratica de programacdo de computadores, configuram-se por esse movimento cibernético da
realidade que deram origem as maquinas cibernéticas, no nosso  caso,
computadores/softwares. Ao considerarmos a cibernética na perspectiva dialética, avaliamos
que por meio da pratica de programacido de computadores movimentos do pensamento sao
configurados, segundo uma dindmica dialética, conforme apontado na obra. As compreensodes
produzidas a partir das reflexdes e discussdes das consideragdes de Vieira Pinto (2005)
permitem-nos fazer interlocu¢do com a Educacdo Matematica corroborando para uma
percepcao dialética de producdo de conhecimento, a partir da cibernética, como procuramos
apresentar com o esquema da Figura 1 (pag. 73).

Para colaborar na analise de produ¢ao de conhecimento em Matematica nos valemos,

também, do construto tedrico seres-humanos-com-midias, em que relacionamos as ideias do
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construto com os apontamentos de tecnologia e cibernética abordados pelo filoésofo brasileiro.

A seguir, adentramos nesse segundo aporte tedrico.

4.2 Construto tedrico seres-humanos-com-midia (S-H-C-M)

Como forma de contribuir com o debate educacional emergente no final da década de
1990, o qual tinha como centro o tema das TIC (Tecnologias da Informagdo e Comunicagao,
atualmente mais identificada com a expressdo “tecnologias digitais”) na Educagdo, em
especial no campo da Educagdo Matematica, Borba (1999, 2001) propds algumas ideias com
o objetivo de abordar questdes do processo de conhecer a partir de reflexdes considerando a
metafora “coletivos pensantes”. As ideias sugeridas t€ém na sua esséncia a relagcdo entre atores
humanos e n3o humanos na atuagdo coletiva diante do processo de producdo do
conhecimento. As reflexdes deram origem, posteriormente, ao construto teoérico denominado
seres-humanos-com-midias (S-H-C-M) (BORBA; VILLARREAL, 2005).

As consideragdes sobre o condicionamento tecnoldgico no processo de conhecer do
ser humano, que resultaram nesse construto, foram influenciadas e fundadas, principalmente,
considerando as ideias contidas em Tikhomirov (1981, 1999). O aspecto teodrico de tais ideias
envolve formulagdes dentro de um espectro psicoldgico, em que as consideragdes estao
direcionadas a reorganizacdo das atividades intelectuais humanas a partir da interacdo
humano-computador. Ja as abordadas por Lévy (1993, 1999) compendiam uma visdo
filosofica da tecnologia, da qual sdo enfatizadas as tecnologias da inteligéncia. Estas sdo
tratadas pelo filosofo francés como constituintes de um coletivo pensante com os seres
humanos enquanto agentes transformadores das configuracdes sociais e que, a partir do
coletivo, alteram as possibilidades de conhecer a realidade.

Para melhor compreensdo dos fundamentos do construto, nas duas subsecgdes, a seguir,
dispomos uma sintese acerca das no¢des de “reorganizacdo do pensamento” e de “coletivos
pensantes” que o construto articula para propor as no¢des de producdo de conhecimento em
Matematica condicionado pela unidade seres humanos e tecnologias que deram origem ao

construto S-H-C-M.

4.2.1 Reorganiza¢do do pensamento
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Para compreender a relagdo, do ponto de vista psicoldgico, que se estabelece entre o
ser humano e as dimensodes das tecnologias digitais como possibilidades de transformagao dos
processos de pensamento, Borba (1999; 2001) e Borba e Villarreal (2005) se apoiam em Oleg
K. Tikhomirov, psicologo russo, que discute as consequéncias psicologicas da
computerizacdo (TIKHOMIROV, 1981; 1999). Nesse trabalho, o psicélogo propde que as
transformagdes advindas com o surgimento dos computadores sejam compreendidas como
formas de reorganizacdo das atividades intelectuais e fundamenta tal reorganizagcdo na
concepcao de mediagdo, de acordo com a teoria historico-cultural da psicologia russa.

A ideia de reorganizagdo do pensamento sintetiza os argumentos que foram elaborados
em Tikhomirov (1981; 1999), no sentido de compreender como as tecnologias digitais se
inserem nos processos intelectuais do ser humano. Em especifico, o psicélogo russo trata do
computador como uma maquina que permite modificar as atividades intelectuais na producao
de conhecimento, pois as transformam quando o ser humano reorganiza suas ag¢des cognitivas,
a partir das relagcdes que se estabelecem diante da mediacao possibilitada por essa tecnologia.

O entendimento que reconhece a reorganizagdo das atividades intelectuais mediada
por tecnologias, permite confrontar perspectivas que se limitam a compreender a tecnologia a
partir de dois tipos de fungdes articuladas a cogni¢dao do ser humano: a de substituicdo ou a de
suplementagao (TIKHOMIROV, 1981; 1999).

Considerando o ponto de vista que assume as tecnologias com funcdo de substituicdo
das atividades intelectuais, a critica apontada por Tikhomirov (1981; 1999) consiste nas
conclusdes de que o conhecimento pode ser compreendido de forma fragmentada, cujos
pressupostos estdo forjados na percepcdo de que os processos complexos do pensamento
podem ser decompostos em partes simples e aglutinados posteriormente para compor o todo
do pensamento (BORBA, 1999; 2001; BORBA; VILLARREAL, 2005). Entendidos dessa
forma, os processos mentais sdo identificados com as operagdes realizadas pelos
computadores, de modo a reduzir a complexidade do pensamento aos processos operados por
essas maquinas.

Para as perspectivas que assumem essas pressupostos, o computador possui as
caracteristicas auténticas do pensamento e ¢ possivel concluir que o computador também
pensa. Tal alusdo condiciona o pressuposto que os computadores podem substituir o ser
humano ou ao menos as suas agdes no ambito intelectual. Em sintese, tal pressuposto expressa

a teoria da substitui¢do (TIKHOMIROV, 1981; 1999).
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Com relagdo a ideia de suplementacdo das atividades intelectivas, segundo Aboulafia,
Gould e Spyrou (1995), partindo das consideracdes de Tikhomirov (1981), esta ¢ baseada na
teoria informacional do pensamento, a qual corresponde, de maneira geral, a um
procedimento que descreve o pensamento em processos elementares de informagao e que esta
interessada, primordialmente, nas especificidades das rotinas que envolvem tais processos
informacionais. De acordo com essa teoria, o pensamento pode ser investigado apartado das
caracteristicas bioldgicas do ser humano e que, portanto, ¢ possivel identificar rotinas
semelhantes na comparacdo do funcionamento do cérebro com o do computador
(TIKHOMIROV, 1981; 1999).

A teoria informacional do pensamento enfatiza que had processos analogos entre o
pensamento e a rotina programada do computador, de maneira que este pode complementar,
em termos quantitativos, as atividades mentais do processamento de informagdes, no sentido
de aumentar o volume e a velocidade de tal processamento (TIKHOMIROV, 1981). De
acordo com Aboulafia, Gould e Spyrou (1995) apoiados em Tikhomirov (1988), as operagdes
realizadas pela cognicdo humana sdo diferentes qualitativamente, uma vez que, o trabalho
reflexivo do ser humano, em uma situagdo problema na busca de uma solugdo, ¢ muito mais
complexo e ndo se resume, apenas, a algoritmos e estratégias.

Tikhomirov (1981; 1988) indica que os processos mentais automatizados pelo
computador ndo devem ser compreendidos como substitui¢do ou suplementacdo do trabalho
humano, mas como uma reorganizagdo. A proposta de reorganizagdo das atividades
intelectuais esta interessada nas correlagdes entre os processos de pensamento praticados pelo
ser humano, quando este lida com problemas, e, também, nas possibilidades de
operacionalizagdo que o computador oferece a partir da transformacdo de atividades
intelectuais em processos formalizados das etapas da resolu¢ao de um problema.

Para essa correlacdo, ha duas formas de reorganizagdo para atividades intelectuais
humanas diante de um sistema humano-computador. Uma delas ocorre quando a atividade ¢
mediada pelo computador que liberta o ser humano de processos mecanicos, que antes da
existéncia do computador exigiam mais esfor¢os fisicos e mentais para a realizagdo de uma
certa atividade intelectual. O computador transforma essa ultima, desobrigando o ser humano
da elaboragdo de uma determinada atividade criativa, a qual ja foi elaborada por outro ser

humano e transformada num processo mecanico e incorporado ao computador.
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Nesse caso, podemos entender que hd uma substituicdo do ser humano pelo
computador, no entanto, o que se verifica € que temos uma atividade intelectual transformada,
visto que o computador ndo realiza a mesma atividade do ser humano, sendo essa formalizada
para sua incorporacdo no computador. O que ocorre nesse processo ¢ a realizacdo de uma
outra atividade — por parte do ser humano — a partir da utilizacdo do computador, o qual
possui um processo formalizado, um algoritmo, da resolugdo de um determinado problema
que foi inserido por outro individuo depois de resolvido.

Nesse sentido, o processo criativo de resolucdo do problema ¢ feito pelo ser humano e
depois elaborado de maneira formal para ser introduzido no computador para que os usuarios,
interessados no mesmo problema, possam resolvé-lo sem precisar passar por etapas ja
resolvidas por outros individuos. Isso liberta o ser humano da realizagdo dessas etapas de
resolucdo, direcionando energia para outros aspectos do problema, possibilitando a
reorganizacao da atividade intelectual a ser empregada.

A outra correlacdo indicada como reorganizacdo da atividade intelectual do ser
humano ¢ a de quem realiza a programacdo do problema, ou seja, o programador que
transforma a resolu¢do do problema em um algoritmo para ser introduzido no computador.
Essa correlagdo pode ser abordada considerando duas situagdes: 1) a que o programador se
dedica na resolu¢ao do problema sem a utilizagdo do computador, nesse caso ele constréi a
solugdo do problema por meios que os processos formais ndo sdo dominantes da atividade; e
2) o caso em que o programador utiliza o computador para resolver o problema que lhe
interessa, isto €, sua atividade ¢ mediada por meios formalizados que foram introduzidos no
computador pela programagao prévia de etapas da resolucdo, como discutido na primeira
correlacao.

Na situacgdo 2, ndo ¢ possivel afirmar que o programador esta liberado da solu¢ao do
problema devido a sua formalizagdo, o que acontece, ¢ que o programador ndo resolve o
problema de maneira totalmente formal, isto €, resolver o problema de maneira mecanica e
depois transferir essa mecanica para o computador. Na busca pela solu¢do do problema, o
programador cuida da formalizacdo deste, transforma sua solugdo num processo mecanico,
com vistas a diminuir a quantidade de etapas do problema, tanto para ele quanto para outros
usudrios que se depararem com o mesmo problema ou com outros semelhantes.

Nessas correlagdes, apontadas entre o computador e as atividades intelectuais

humanas, o relevante identificado sdo as transformagdes que ocorrem quando os recursos
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técnicos sdo incorporados a atividade humana. Outras disposi¢des sdo criadas com o advento
do computador, pois permite a automacao da acdo a ser executada pelo ser humano num
sistema humano-computador envolvendo a resolu¢do de problemas.

A reorganizacdo das atividades intelectuais, nesse sistema, ocorre pelo processo de
criagdo e formalizacdo das etapas da resolu¢do do problema, desobrigando o ser humano da
necessidade de crid-las novamente, o que produz uma outra dindmica a partir da reducao de
acOes e operagdes na solugdo do problema. Cabe ressaltar, que, dialeticamente, 0 movimento
de transformacdo da atividade humana, nesse caso uma atividade cognoscitiva, ou seja, a que
produz conhecimento, se constitui sempre em processos contraditorios, no instante em que se
estabelece uma a¢do humana, um objeto, um processo particular ja carrega em seu interior a
sua contradicao.

De acordo com Vieira Pinto (2005a, p. 208), “[...] a contradicdo habita o coracao da
técnica [...] Toda técnica se revela ao mesmo tempo conservadora e revolucionaria.” Ao
considerar que certos conhecimentos para resolucao do problema nao precisam ser procurados
em livros fisicos em bibliotecas, pois estdo disponiveis no computador, etapas do processo de
conhecer deixam de ser realizadas. Tal desobriga¢do do ser humano da procura de um livro na
biblioteca permite a reorganizacio da atividade intelectual para a resolu¢do de um problema e
liberta o ser humano de esforcos que podem ser direcionados para outros processos de
cria¢do, que podem conduzir a outras atividades intelectuais, ou mesmo a superagdo destas ja
existentes.

Dessa maneira, a reorganizacdo da atividade intelectual sugere que o surgimento do
computador, efeito da contradicdo inerente a técnica, permitiu a transformagao das atividades
humanas por meio da criacdo de outras formas de medié-las. A formalizagdo de etapas da
resolucdo de problemas como o advento do computador condiciona transformagdes nos
processos intelectuais, assim como, a fala possibilita que a crianca realize um falar interno
que permite que ela produza novas formas de relagdo com o meio, a partir de um
aperfeicoamento da memoria e da atencdo (TIKHOMIROV, 1981). Na secdo seguinte,
discutimos o segundo pilar tedrico que orienta o construto S-H-C-M, o qual consiste nas

ideias de Lévy (1993) sobre tecnologias da inteligéncia e coletivos pensantes.

4.2.2 Tecnologias da inteligéncia e coletivos pensantes
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A partir de Lévy (1993), o construto tedrico S-H-C-M incorpora as ideias de
tecnologias da inteligéncia que podem ser compreendidas, segundo o autor, como extensao da
memoria humana, ou seja, como técnicas de comunicagdo que foram modificadas ao longo da
historia. As tecnologias da inteligéncia fazem parte da proposta de coletivos pensantes que
permitem abordar a unidade cognitiva entre seres humanos e tecnologias que, por sua vez,
condiciona e configura as dimensdes do conhecer o mundo. Essa proposta € constituida
considerando que seres humanos e técnicas formam uma unidade basica no processo de
produgdo de conhecimento, contrapondo visdes dicotdmicas de humanos e técnicas que ndo
revelam o movimento histérico da humanidade, o qual sempre esteve entrelagado com as
tecnologias (BORBA, 2001). De acordo com as ideias de Levy (1993) sobre tecnologias da
inteligéncia, podemos destacar trés técnicas associadas & memoria e aos conhecimentos que
condicionam o avango da racionalidade humana, por atuarem como extensdo da memoria, a
saber: oralidade, escrita e informatica (BORBA; VILLARREAL, 2005).

Segundo Borba e Villarreal (2005), baseados em Lévy (1993), as tecnologias da
inteligéncia sdo mecanismos externos ao pensamento que atuam no condicionamento do
processo de conhecer ao produzirem alteragdes nas condi¢des de interrelagdo do ser humano
com o meio. Para exemplificar como esse condicionamento ocorre, podemos pensar na forma
como a fala ou a escrita possibilitaram a extensdao da memoria, o que propiciou, ao ser
humano, condi¢des diferentes que modificaram sua racionalidade.

A oralidade, ao transportar os mitos, exerce funcdo de armazenamento da cultura que
permite a transmissao para outras geragoes. Na mesma direcdo, a escrita também teve e tem
papel importante na difusdo de conhecimentos. De modo semelhante, mas com dinamica
diferente, as tecnologias digitais operam como extensio da memoria e transformam a
racionalidade humana a partir de outras formas de armazenamento e comunicacdo que
oferecem situagdes de simulacdo e experimentagdo que condicionam a produgdo de
conhecimento (BORBA, 2001; BORBA; VILLARREAL, 2005).

A ideia de coletivo pensante ou pensamento coletivo apropriado pelo construto S-H-C-
M a partir de Lévy (1993), de acordo com Borba e Villarreal (2005), representa a formacao de
uma rede de significados — engendrada por humanos e ndo humanos —, em que as conexodes
possiveis entre os nos dessa rede permitem produzir conhecimento por meio dos
condicionamentos gerados por essa coletividade. Tal ideia remete a uma compreensio

colaborativa de uma rede cognitiva, que pode combinar as a¢cdes humanas com as tecnologias
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de maneira a ganhar poder em um dominio especifico da inteligéncia, que vai compor a
estrutura do que Levy (1993) denomina de inteligéncia coletiva (BORBA; VILLARREAL,
2005).

Ainda que tenhamos, de forma sucinta, abordado aspectos tedricos relacionados as
consideragdes filosoficas da compreensdo de tecnologia em Levy (1993), ndo foi nosso
objetivo aprofundar nas ideias do autor, visto que se distanciam das compendiadas em Vieira
Pinto (2005). No entanto, nosso interesse em trazer alguns dos aspectos tedricos ¢ mostrar os
fundamentos que direcionaram as discussdes de producdo de conhecimento estabelecidas pelo
construto S-H-C-M.

Para o que nos propusemos nesse trabalho investigativo, as discussoes levantadas pelo
construto a respeito da reorganizacdo do pensamento e da moldagem reciproca, explorada
mais a frente, foram as que possibilitaram fazer conexdes com as ideias de Vieira Pinto
(2005), tais quais se revelaram categorias importantes para a analise dos dados desta pesquisa.
A partir do que foi explorado acerca das nogdes de reorganizagdo do pensamento, de
Tikhomirov (1981), e de tecnologias da inteligéncia e pensamento coletivo, de Lévy (1993),
na proxima subsecdo, discutimos a producdo do conhecimento em matematica como
desdobramento da relagdo entre essas nogdes, que constituem as ideias que caracterizam o

constructo S-H-C-M.

4.2.3 Producdo de conhecimento em Matemdatica

O foco do construto teorico S-H-C-M estd nas transformacdes que ocorrem no
processo de producdo de conhecimento em Matematica operado por um coletivo pensante
composto por humanos e ndo humanos, mais especificamente com a participacdo das
tecnologias digitais.

O construto S-H-C-M parte da nocdo de reorganizagdo do pensamento
(TIKHOMIROV, 1981) para discutir, a partir do advento das tecnologias digitais, a
transformacgdo das atividades intelectuais do ser humano atreladas ao surgimento de novos
tipos de problemas, decorrentes da emergéncia de outras situagdes ocasionadas pelas
mediacdes dessas novas tecnologias. Além disso, o construto também articula as ideias de
tecnologias da inteligéncia e pensamento coletivo (LEVY, 1993), com o proposito de superar

perspectivas que tendem a dicotomizar a relacdo entre ser humano e técnica, pois compreende
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que ao longo da historia o ser humano e a técnica sempre estiveram entrelagados na producao
de conhecimento.

Borba e Villarreal (2005) consideram que o construto S-H-C-M fornece uma forma de
andlise que busca capturar o processo de transformagdo do coletivo seres humanos com
midias através de metaforas que langam luz sobre a ocorréncia de producdo de conhecimento

e permitem sintetizar

[...] uma visdo da cognicdo e da historia da tecnologia que torna possivel analisar a
participagdo dos novos 'atores' da tecnologia da informag@o nesses pensamentos
coletivos de uma forma que ndo julgamos se ha 'melhoria' ou ndo, mas sim
identificar transformagdes na pratica. Em outras palavras, essa nog¢ao ¢ apropriada
para mostrar como o pensamento ¢ reorganizado com a presencga de tecnologias da
informag8o e que tipos de problemas sdo gerados por coletivos que incluem seres
humanos e midias, como papel e lapis ou varias tecnologias da informagdo
(BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 23, tradugdo nossa).

No construto tedrico S-H-C-M, a partir das metaforas, ¢ possivel visualizar os
humanos e as tecnologias enquanto unidade basica de pensamento, pois se entrelagam
constituindo uma cognicao coletiva que condiciona o processo de produgdo de conhecimento.
A participagdo de diferentes tecnologias, nesse processo, fortalece o argumento de que o
empreendimento de conhecer sempre ¢ engendrado pela correlagdo estabelecida entre a unido
das condicdes existenciais de cada periodo historico — técnicas, tecnologias e conhecimentos —
¢ o ser humano. A unido desses atores — condi¢des existenciais € ser humano — vao formar um
coletivo pensante. Nessa perspectiva, o construto tedrico propde que o pensar com midias € o
que efetivamente modula o processo de producdo de conhecimento, de maneira que as
tecnologias objetivas e subjetivas sao consideradas atrizes constituintes desse processo.

As nogdes do sistema humano-computador oferecidas por Tikhomirov (1981), para
pensar a reorganiza¢do da atividade humana foram apropriadas pelo construto S-H-C-M e
contribuiram para a constru¢ao da ideia de moldagem reciproca de Borba (2001). Essa ideia
central do construto sintetiza o movimento dialético de transformacdo do ser humano pelas
tecnologias e das tecnologias pelo ser humano, em que esse ¢ moldado pelas tecnologias ao
mesmo tempo em que as tecnologias também sdo moldadas pelo ser humano. Tal ideia
oferece possibilidades para compreender os desdobramentos das relagdes contidas nas
atividades realizadas pelo ser humano na resolucdo de problemas quando mediadas pelas

tecnologias.
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Ao considerar a asser¢do, segundo Lévy (1993), de que mecanismos externos, em
especial as tecnologias da inteligéncia, atuam no processo de producao de conhecimento junto
ao ser humano, Borba (1999; 2001) contribui com o debate ao inserir a ideia de moldagem
reciproca entre humanos e tecnologias, indicando que o ser humano — moldado pelas
tecnologias — transforma seu raciocinio e suas agdes. De maneira reciproca, o ser humano
também molda as tecnologias quando opera com elas, promovendo modificagdes e
ampliacoes nas opcdes de utilizacdo delas, de modo a leva-las de uma determinada
configuragdo a outra. A proposi¢do da ideia de moldagem reciproca possibilita superar as
compreensodes dicotomicas estabelecidas entre ser humano e tecnologia, visto que a producao
de conhecimento estd condicionada pela interrelagdo entre a tecnologia ou outras
circunstancias objetivas e o ser humano. Essa ¢ uma perspectiva central, indicada no
construto, para confirmar a existéncia de um coletivo pensante constituido de humanos e nao
humanos (BORBA, 2001; BORBA; VILLARREAL, 2005).

O advento de diferentes técnicas e conhecimentos nas atividades modifica a acao do
ser humano e, simultaneamente, produz outras possibilidades de realizacdo dessas atividades,
permitindo a elaboracdo de outras técnicas e conhecimentos. Assim, quando se utiliza um
computador para a realizagdo de uma determinada atividade, que antes se fazia por meio de
lapis e papel ou outra tecnologia, a acdo do ser humano ¢ modificada pela mediacao do
computador que, concomitantemente, transforma ou amplia as op¢des de operacdo pela sua
acao (BORBA; VILLARREAL, 2005; SOUTO, 2013).

Para melhor compreender a no¢do de moldagem reciproca, Borba e Villarreal (2005)
tomam como exemplo a utilizagdo de determinado software por estudantes, em que esses
operam com aqueles de maneiras outras que ndo haviam sido previstas pela equipe que
desenvolveu o software. Em contrapartida, a equipe que projeta e desenvolve o software, o faz
de acordo com multiplas situagdes consideradas como potenciais para serem operadas pelos
estudantes em suas atividades com o software.

A ideia de moldagem reciproca oportuniza perceber que a totalidade e os limites das
fungdes de um determinado software ndo sao apreendidas e descritas, a principio, nem mesmo

pela equipe que o projeta, pois a totalidade e os limites sdo condicionados pelas circunstancias
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objetivas das experiéncias da equipe que o projeta. Da mesma forma, os estudantes, ao
utilizarem o software, descobrem outras potencialidades e limites a partir da objetividade das
demandas com que se deparam durante a utilizacdo do software na realizagdo de suas
atividades.

O processo de moldagem reciproca se estabelece quando a equipe que desenvolve o
software estd sendo influenciada pelas possibilidades que o software pode oferecer aos
usuarios. Por outro lado, os estudantes acrescentam outras possibilidades para o software, as
quais ndo tinham sido cogitadas até entdo. Isso configura a moldagem reciproca, o ser
humano ¢ moldado pela tecnologia da mesma forma que ele a molda (BORBA, 2001;
BORBA; VILLARREAL, 2005).

A nogdo de coletivo pensante de Lévy (1993), composto por humanos e ndo humanos,
assumida no construto S-H-C-M tem como inten¢do evidenciar a ideia de construgdo de
conhecimento condicionada coletivamente. As tecnologias, de acordo com (Borba, 1999;
2001), tem o papel de modificar a dindmica de atuacao do coletivo por incorporar a ele outras
possibilidades de produg¢do de conhecimento. O coletivo ndo ¢ modificado apenas pela
insercao de determinada tecnologia, mas por essa, também, permitir transformar a atividade
do coletivo, pois condiciona as a¢des dele mesmo sem a presenca da tecnologia.

Antes do advento de uma nova tecnologia, o coletivo ja possui uma atuagdo
condicionada por meio das tecnologias disponiveis. Com a integragdo de outras tecnologias,
ampliam-se as possibilidades de agdo, engendrando novos processos heuristicos
desencadeados a partir da integragdo de outras tecnologias advindas e difundidas em
determinados momentos.

As transformagdes desencadeadas nas atividades humanas com o surgimento de outras
técnicas, conhecimentos ou tecnologias, sdo aquilo que se revela como principal na
abordagem, segundo o constructo S-H-C-M. O interesse, nas transformagdes, tem como
objetivo olhar para o que ocorre com o processo de producao de conhecimento quando sao
inseridas, no coletivo, outras tecnologias que ndo haviam sido experienciadas como
mediadoras na realizagdo de uma determinada atividade humana. A andlise das
transformagdes, a partir das ideias do construto, busca ver as novas relacdes que emergem
desse processo, de forma a nao fazer juizo de valor das transformacdes, isto ¢, ndo as

classificando em boas ou ruins (BORBA, 2001; BORBA; VILLARREAL, 2005).
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Um exemplo de uma andlise que evidencia mudangas qualitativas nas atividades
humanas, sem considerar qualquer juizo de valor, pode ser notada diante do que ocorreu com
o surgimento dos computadores pessoais e sua comercializacdo a partir da década de 1970
(BRANDAO, 2018). O computador, até entdo, considerado minicomputador, ainda nio era de
facil acesso, as atividades informaticas, na sua maior parte, ocorriam com computadores de
dimensdes que podiam abarcar toda uma sala de aula, monitores comegavam a ser integrados,
processadores possuiam um sistema de memoéria muito reduzida e por necessitar de uma
quantidade de energia alta, também produzia muito calor (BRANDAO, 2018; LEVY, 1993;
BORBA; VILLARREAL, 2005).

As acOes realizadas com este tipo de computador, relacionadas as atividades do
coletivo que o envolvia, eram condicionadas por tais caracteristicas, de forma que: a sua
utilizacdo estava atrelada ao espago onde o computador estaria acoplado; o retorno do
computador da operagdo executada ndo era tdo imediata, pois ocorria por outras interfaces,
ndo, necessariamente, por monitores; entre outras situagdes condicionadas por essa estrutura
do computador.

A partir das transformagdes que ocorreram com o computador, como reducdo de
tamanho, maior capacidade de armazenamento no sistema de memoria, a integracdo da
interface monitor, as atividades do coletivo, diante dessa nova estrutura, tiveram modificagdes
e outras agdes foram geradas condicionadas pela insercdo no coletivo. A evolucdo do
computador ao estagio que temos atualmente provocou transformagdes no coletivo com o
computador, de maneira que o conhecimento, a partir de tais transformagdes, passou a se
constituir de forma diferente da que era possivel com esse dispositivo até a década de 1970. A
simples possibilidade do transporte do computador para outros espacos, ou seja, deixando de
ter um local fixo para utilizacdo, ja ¢ um aspecto propulsor dessas transformacdes.

Nesse sentido, a andlise das transformagdes, a partir do construto S-H-C-M, permite
verificar que transformagdes ocorrem no pensamento com o advento dessa estrutura do
computador com dimensdes menores, possibilitando transportd-lo para outros espagos, maior
capacidade de processamento e acoplamento de outros acessorios. O ponto que € salientado
nesse processo de evolucao tecnologica, de acordo com (BORBA; VILLARREAL, 2005),
refere-se as metaforas criadas no construto que colaboram na analise para identificar possiveis

mudangas no pensamento. A medida que outras tecnologias sdo introduzidas no coletivo, as
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acOes sdo modificadas ¢ busca-se evidenciar tais modificacdes, sem enfatizar se as
transformagoes ocorridas foram boas ou ruins.

Segundo os autores, a proposta do construto, fundamentada nas ideias de
reorganizacdo do pensamento, tecnologias da inteligéncia e pensamento coletivo, ¢ considerar
humanos com midias como unidade basica para a produ¢do do conhecimento, pois assumem
que “essa visdo pode ser a base para uma epistemologia que concentra a atengdo em como as
pessoas conhecem de maneiras diferentes com a introducdo de diferentes tecnologias”
(BORBA,; VILLARREAL, 2005, p. 27, tradugdo nossa'®).

Diante da concepcao epistemologica adotada no construto, a énfase estd voltada para
os processos de producdo de conhecimento associados as ag¢des de ensinar e de aprender
Matematica estabelecidas nas relagdes com as tecnologias, em especial as digitais. O conceito
de coletivos pensantes de seres-humanos-com-midias, envolvido nesses processos, constitui
um meio de compreender que o conhecimento ¢ produzido de maneira coletiva nas
interrelagdes de humanos e ndo humanos, neste caso, mais especificamente, tecnologias
(BORBA; VILLARREAL, 2005).

A utilizagdo das tecnologias na Educacdo Matematica, de acordo com os autores,
condiciona 0 modo como atuamos em sala de aula ou desenvolvemos pesquisas, em que
exploramos ndo somente os recursos de uma determinada tecnologia, mas a forma que
empregamos suas potencialidades com base em uma perspectiva educacional.

As variagdes tecnoldgicas introduzidas em coletivos de S-H-C-M — que atuam em
praticas pedagogicas — podem modificar o modo como lidamos com determinados problemas,
de maneira a reorganizar nosso pensamento e alterar “a natureza da produgdo do
conhecimento, uma vez que coletivos de humanos-com-midia sdo transformados
qualitativamente pela entrada de novos membros” (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 56,
tradugio nossa'®).

De acordo com os autores, o surgimento de outras tecnologias e a inser¢ao e utilizacao
em situagdes cientificas e contextos educacionais corroboraram para a emergéncia de novos
problemas de carater matematico. O advento de tecnologias diferentes, que até entdo ndo

circunscreviam as condigdes materiais do ambiente escolar, como o computador, possibilitou

18 “this view can be the basis for an epistemology that focuses attention on how people konw things em
different ways with the introduction of different technologies.”

19 “the nature of knowledge production as collectives of humans-with-media are altered qualitatively by the
entrance of new members.”
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novas representacdes dos conhecimentos, em especial, diferentes formas de experimentagao e
visualizagdo nos processos de ensinar ¢ de aprender em Matematica (BORBA, 1999;
BORBA, 2001; BORBA; VILLARREAL, 2005).

As possibilidades que emergiram, diante dessa dimensdo tecnoldgica constituida com
a criagdo das tecnologias digitais, condicionam e transformam as a¢des e a maneira como a
constru¢do do conhecimento passou a ser desenvolvido, o qual, de acordo com consideracdes
contidas no construto, ao concentrar em cenarios pedagogicos, direciona-se as reflexdes para
analises voltadas ao pensar-com-tecnologias (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2018).
Para os autores, as tecnologias disponiveis, em determinado contexto historico e coletivo com
seres humanos, configuram e determinam o tipo de conhecimento a ser gerado. Isso indica
que o pensar-com-tecnologias estabelece a simbiose que estrutura a natureza do problema e da
atividade do ser humano.

O Quadro 1, a seguir, sugere alguns aspectos do processo de produgdo de

conhecimentos matematicos condicionados por situagdes que envolvem o pensar-com-

tecnologias.
Quadro 1: Situagdes que emergem do processo de pensar-com-tecnologias
. 26 S Lo Experimentacio com
Aprendizagem matematica Investigacio matematica p . ¢
tecnologias
Exploracao . ..
N mal‘z emé‘fica' Uso investigativo de
. PTOiUG?O de Elaboracs ’d tecnologias;
aboragao de .
con eC}rr.lentos oorag Complexidade do
matematicos; conjecturas; S
pensamento matematico,
e Pensamento e Testes e refinamento ~
L . i e Conexoes entre
matematico; de conjecturas; .
Producao d e Demonstragdo e Feprosentagoss;
e Pr c 0 ~
rodugao de jonstrag e Visualizagdo;
significados avaliac@o; ; ]
e , . .. e Carater experimental;
matematicos. e (Carjter investigativo; i )
.. L e Design experimental.
e Design investigativo.

Fonte: Adaptado de (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2018, p. 60).

O quadro apresentado aponta alguns elementos principais que revelam e sintetizam
caminhos de andlises que permitem investigar atividades que envolvem conhecimentos em
Matematica, pautados por situagcdes que mobilizam as relacdes do pensar-com-tecnologia no

contexto educacional. Os trés eixos propostos, exibidos no quadro anterior, ajudam no
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vislumbre de particularidades das agdes de producdo de conhecimento condicionadas por
coletivos de S-H-C-M, quando essa producao ¢ analisada considerando as correlagdes do

processo de pensar-com-tecnologias.

De acordo com Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018), as tecnologias ddo carater
experimental ao desenvolvimento de atividades de ensino e aprendizagem, condicionada pelas
potencialidades de visualizagdo do problema de maneiras diferentes e permite caminhos
diversificados para encontrar as solugdes. Assim, “[...] essas possibilidades emergentes com a
realizagdo de atividades oferecem caminhos propicios para os processos como formulagdo de
conjecturas, realizacdo de testes, refinamentos de conjecturas, familiarizagdo com notagoes,

dentre outros (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2018, p. 59).

Para Borba e Villarreal (2005), o pensar ¢ um empreendimento coletivo de atores
humanos e ndo humanos, que atuam nas atividades intelectuais do ser humano no
condicionamento e na reorganizacdo das agdes cognoscitivas, que correspondem ao processo
de producdo de conhecimento. O construto tedrico S-H-C-M da énfase as interrelagdes entre
os seres humanos e as tecnologias, indicando que o pensamento sempre esta associado com as
tecnologias disponiveis, que ndo apenas de maneira individual ou por coletivos de humanos
que conhecemos, mas por uma relacdo mediada por tecnologias.

Na se¢do seguinte, apresentamos as convergéncias e divergéncias que estabelecemos
entre a concepcao filosofica de Vieira Pinto (2005) sobre o conceito de tecnologia, discutida
nas paginas anteriores, € a postura adotada pelo construto tedrico S-H-C-M para compreender

as inter-relagdes que definem o coletivo pensante composto de seres humanos e tecnologias.

4.3 As relacgoes entre a filosofia da tecnologia de Vieira Pinto (2005) e o construto

teorico S-H-C-M

A partir da nossa apropriacao critica dos referenciais que constituiram o corpo teorico
desta pesquisa, entendemos que existem aspectos que os aproximam e os distanciam em
relacdo a concepcao de tecnologia. Nesse sentido, realizamos algumas consideragcdes que nos
ajudaram a pensar sobre aspectos relacionados as ideias do nosso quadro tedrico que nos
orientaram na analise do nosso objeto de estudo. Para tanto, torna-se fundamental apontar
aquilo que os aproximam e os distanciam, que entendemos ser consequéncias das orientagdes

e concepgoes teodricas que ddo fundamento as ideias de cada referencial. No caso de Vieira
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Pinto (2005), na analise para a conceituagdo sobre tecnologia e da teoria cibernética, e das do
construto tedrico S-H-C-M, as quais relacionam os processos de ensinar e aprender
Matematica condicionados pelas tecnologias.

Diante disso, na sequéncia, apontamos as possiveis aproximagdes e distanciamentos,
em que os dois referenciais que adotamos se encontram correlacionados, de acordo com

aquilo que interessa para fins desta pesquisa.

4.3.1 Aproximagoes possiveis

O primeiro aspecto que ressaltamos, que consideramos ser convergente entre as ideias
que compdem os dois referenciais, esta relacionado as discussdes que correspondem aos
movimentos de transformacdes envolvendo o processo cognitivo humano e as tecnologias
utilizadas na sua a¢do com a realidade. Em relacdo a isso, o que Vieira Pinto (2005) indica,
refere-se ao processo dialético de transformagdes da tecnologia, que se estabelece entre o ser
humano e o meio, em que as acdes humanas sao condicionadas pela necessidade de dominio e
transformacao das leis e circunstancias do meio que pertence, como forma de produgdo da sua
existéncia.

O processo dialético que conduz a produgdo da existéncia do ser humano configura o
engendramento que estabelece a criagdo ou modificacao dos artefatos. Esse movimento de
criagdo ou modificacdo ¢ de cardter continuo e representa a dindmica da evolugdo cultural da
humanidade, que retorna para o ser humano como acimulo historico de conhecimento que
condiciona novas criagdes ou modificacdo, resultando em novos artefatos.

Com essa mesma dinamica dialética, porém nao de maneira explicita, o construto
tedrico S-H-C-M discute ideias que nos permitem associar ao que Vieira Pinto (2005) aponta
sobre 0o movimento de transformac¢do da realidade. O construto institui a “moldagem
reciproca” (BORBA, 1999) como metafora para representar a dindmica desse movimento de
transformacgdo, o qual revela a base para a compreensdao da nocao de seres-humanos-com-
midias (BORBA; SOUTO; CANEDO, 2022).

A metafora representa a relagdo entre o ser humano e as tecnologias, em que a agdo de
produgdo de conhecimento daquele mediado por essas engendra modificagdo em ambos.
Como ressaltado por Souto e Borba (2016), as criagdes do ser humano ao longo da historia

sdo formas de se adaptar as adversidades do meio e garantir sua sobrevivéncia. Isso ocorre,
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considerando que o “processo de criagdo e interacdo com o ambiente € dialético, pois, faz com
que, a0 mesmo tempo que o ser humano transforma o ambiente, seja também transformado
por ele.” (SOUTO; BORBA, 2016, p. 223).

O processo de moldagem reciproca, no sentido de condicionamento, ocorre a partir
das influéncias do ser humano constituida na e pela sua formagao historica, ao operar com as
tecnologias propondo novas formas de mediacdo das mesmas. De modo dialético, as
possibilidades que sdo constituidas com o advento das tecnologias influenciam as agdes
humanas, pois introduzem novas opg¢des de operacionalizacdo da realidade, dado que se
inserem nessa como novos artefatos que reconfiguram as circunstancias objetivas que o ser
humano se encontra (BORBA; SOUTO; CANEDO, 2022). Essa dinamica revela aspectos dos
processos contraditorios estabelecidos entre o ser humano e as tecnologias com as quais ele
lida, provocando movimentos de superagdo dessas contradi¢des.

A convergéncia apontada ¢ correlacionada considerando a compreensdo dialética de
transformagdo da realidade que ambos referenciais sdo conduzidos, no sentido de pensar as
configuragdes tecnologicas constituidas no processo historico. Tanto nas consideragdes de
Vieira Pinto (2005) quanto para Borba (1999) e Borba e Villarreal (2005), as configuragdes
tecnologicas sdo estabelecidas de acordo com as circunstincias objetivas que o ser humano
esta inserido. Essas circunstancias condicionam as agdes humanas na superacdo das
contradi¢des que se impde no trato com a realidade e engendram novas possibilidades de agir
nela, ou seja, sdo responsaveis pela producdo de novas tecnologias. Ao mesmo tempo, ao
transformar a realidade a partir da criacdo de novos artefatos, o ser humano também se
modifica, pois na superagdo das adversidades evolui sua racionalidade ao penetrar mais
profundamente nas leis e fendmenos da natureza.

Para além da criacdo de novas tecnologias, os referenciais apontam para o processo
epistemologico que ¢ modificado a partir de um outro dimensionamento tecnologico. O
processo de constru¢ao de conhecimento ¢ modificado com o advento de novas tecnologias,
visto que outros meios sdo inseridos como mediadores na relacdo entre o conhecimento e as
acOes cognitivas do ser humano, provocando transformagdes nas suas atividades intelectuais.

As transformagdes possibilitam outras formas de conhecer que medeiam a dinamica da
realizagdo do pensamento, ou seja, provocam uma reorganiza¢ao do pensamento, de acordo
com o construto tedrico S-H-C-M. De maneira semelhante, Vieira Pinto (2005) considera a

mediagdo a partir de novos mecanismos que se intercalam com os processos de pensamento
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humano, constituindo-se em uma unica maquina para melhor conhecer as leis e fendmenos da
natureza.

Um outro ponto que estabelece uma aproximagao entre os dois referenciais consiste na
dimensao histdrica do processo de constituicdo da realidade. Tal dimensdo se apresenta como
fator fundamental para entender as determinag¢des que ddo existéncia as tecnologias e
provocam transformagdes nas atividades humanas. O historico tomado pelos referenciais
adotados compreende, ndo os fatos mortos que se encadeiam numa cronologia linear, mas a
dinamica das situagdes reais que configuram os processos de constitui¢do das novas formas de
existir do ser humano.

Nesse sentido, cabe ressaltar, segundo Vieira Pinto (2005), que a dimensdo historica
da realidade se institui a partir das necessidades do ser humano de melhor conhecer as
circunstancias em que habita. Isso revela que a relacdo que liga o ser humano a natureza ndo ¢é
de carater técnico, mas sim existencial. Logo, a historiciza¢do da constituicdo da realidade ¢é
condicionada diante das agdes que o ser humano estabelece para sua transformagdo, que,
dialeticamente, ao criar os meios dessa transformacdo produz a si mesmo, ou seja, a sua
propria historia.

A esse respeito o construto tedrico S-H-C-M considera a ideia de transformacao
reciproca entre seres humanos e tecnologias, condicionado por um processo dialético ao longo
da histéria. Segundo Villarreal e Borba (2010) e Souto e Borba (2012), as tecnologias sdo
criagdes do ser humano como forma de desenvolvimento de um processo histdrico para
adaptar a si 0 meio em que estd inserido, de acordo com as necessidades para que possa
manter a sua existéncia. A condi¢do de adaptagdo do meio a si ocorre de forma dialética, em
que a sua acdo transforma as circunstancias objetivas da realidade, natureza, o que resulta na
criagdo de técnicas, ao mesmo tempo que a realidade modificada condiciona as agdes
humanas, ou seja, também transforma o proprio ser humano.

Nesse movimento ontoldgico de constituigdo do ser humano e da realidade em que o
circunscreve, também estdo incluidos as disposicdes epistemoldgicas para apropriacdo das
determinagdes que configuram a sua existéncia. Segundo as considera¢des de Vieira Pinto
(2005), a dimensdo epistemoldgica desencadeada nesse movimento se estabelece
condicionada pelas circunstancias objetivas advindas com as transformagdes que o ser

humano engendra na realidade.
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O dominio das leis e fenomenos da natureza revela a evolucdo da racionalidade
humana, a qual permite elaborar subjetivamente as explicagdes, cada vez mais assertivas, do
movimento da realidade. As tecnologias, dialeticamente, sdo o produto que reflete e o meio
que permite o avango dessa racionalidade, visto que ao mesmo tempo podem ser um bem de
produgdo ou de consumo do acumulo histérico de conhecimento (VIEIRA PINTO, 1969;
2005).

Em convergéncia com essas ideias do construto S-H-C-M, Borba e Villarreal (2005) e
Villarreal e Borba (2010) consideram que as tecnologias tém afetado, ao longo da histdria, as
formas de producdo de conhecimento cientifico. De acordo como os autores, diferentes
artefatos desenvolvidos historicamente t€ém moldado a maneira que o conhecimento ¢
produzido. Ao tratarem, mais especificamente, do conhecimento em Matematica, observam
que historicamente a atividade do matematico tem se modificado diante do advento de novos
artefatos, visto que o modo de fazer matematica ¢ condicionado e reorganizado pelo coletivo
de seres humanos com os novos artefatos.

O movimento historico, contemplado pelos dois referenciais teoéricos, tem como
caracteristica intrinseca o aspecto dialético na sua constituicdo, que é revelado a partir do
processo de transformacao reciproca entre seres humanos e tecnologias ao longo da historia.
Esse processo configura, tanto para Vieira Pinto (2005) quanto para o construto S-H-C-M a
evolucdo da racionalidade do ser humano, no sentido que as tecnologias, enquanto resultados
do dominio racional do movimento da realidade, possibilita novas formas de producdo de
conhecimento, que, indefinidamente, gera um acimulo historico desse.

Diante dessa compreensdo de tecnologia que alcangamos, possibilitada pela
articulacdo das ideias de Vieira Pinto (2005) e as do construto teérico S-H-C-M, as quais se
aproximam as do filésofo, podemos afirmar que o conhecimento produzido mediado por
tecnologias tem um carater auténtico. De acordo com tal compreensdo, a perspectiva de
producao de conhecimento em Matematica que constituimos para esta pesquisa considera as
acoes que o individuo realizada a partir de um processo de reorganizacdo da sua atividade
intelectual, configurado pelos aspectos epistemoldgicos dialéticos da sua pratica de
programacao de computadores associados aos conhecimentos em Matematica mobilizados por

ele durante sua pratica.
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4.3.2 Aspectos que se distanciam

Para os aspectos que se colocam enquanto percepgdes que distanciam os referenciais
adotados, podemos apontar as consideragdes a respeito da identificagdo das tecnologias no
processo de constitui¢do das circunstancias existenciais do ser humano. Para Vieira Pinto
(2005), as tecnologias sao constituintes do ser humano, um existencial, aquilo que ¢ de carater
humano e que sem o qual ndo existiria. Nessa abordagem da relacdo da tecnologia com o ser
humano, a criagdo de novas tecnologias esta condicionada pelas necessidades existenciais
humanas, as quais direcionam os tipos de tecnologias a serem criadas. De acordo com o autor,
isso justifica as realizacdes tecnologicas de cada periodo histdrico, pois dependem das
condi¢des objetivas de cada periodo condicionada pela producdo material da vida social
vigente, ou seja, o advento de uma técnica ou tecnologia s6 se realiza diante das necessidades
que se constituem a partir da producao material da vida social de cada época.

Segundo as consideragdes contidas no construto tedrico S-H-C-M, as tecnologias
atuam como protagonistas do processo de transformacgdo da realidade e formam um coletivo
pensante com os seres humanos, o qual responde pela forma como o conhecimento ¢
produzido. Nesse sentido, as tecnologias sdo compreendidas como motor da historia, de
maneira que elas também atuam na constituicdo de novas formas de apreensido e modificaciao
da realidade. Isso significa que as tecnologias ganham poder de acdo na transformacdo da
realidade a0 mesmo tempo que sdo partes constitutivas do ser humano, pois agem na
transformacao desse.

Nesse sentido, no construto, entende-se a técnica como propulsora da histéria humana,
como enfatizado em Borba e Penteado (2019), que creditam certas transformacdes nas
relagdes com a realidade ao surgimento de determinadas técnicas, como no caso da
informatica. De acordo com Vieira Pinto (2005), as transformacdes da realidade sdo efeitos da
busca constante do ser humano de superagdo das resisténcias exercidas pela natureza para
garantir sua existéncia. Isso revela que o propulsor da historia do ser humano ¢ ele proprio,
como forma de produzir as condigdes materiais necessarias para se manter vivo, ou seja, € o
que estabelece o pressuposto de toda historia (MARX, ENGELS, 2019).

De acordo como os pressupostos do MHD e deslizando na dire¢do do que nos indica
Vieira Pinto (2005), consideramos que assumir que a tecnologia possui um poder de agdo de

transformacgdo da realidade, pode produzir uma forma de mistificacdo da tecnologia ou até
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mesmo, de acordo com o filosofo brasileiro, uma espécie de maravilhamento, que ndo permite
revelar os verdadeiros protagonistas do processo de transformacdao da realidade e de
constituicdo da historia, a saber, o ser humano. Os objetos técnicos, aparentemente, podem
passar uma percep¢do de que possuem autonomia para influenciarem as agdes dos seres
humanos, no entanto, ao apreendermos esses objetos numa perspectiva historico-dialética, o
poder de acao atribuido a tecnologia €, na verdade, a agdo humana materializada nela, pois
sdo incorporados os desejos e intencionalidades quando da sua criacdo e sua legitimacao nas
relacdes sociais.

Do ponto de vista da compreensdo de uma relagao imediata com a tecnologia, pode-se
admitir, como justificativas metodologicas, que as tecnologias possuem poder de a¢dao no
processo de desenvolvimento humano. No entanto, a condi¢cdo de agir na constituicdo do ser
humano nao consiste num atributo da tecnologia em si mesma, mas um atributo da dimensao
existencial humana, consubstanciado pelos modos e instrumentos que sdo criados (VIEIRA
PINTO, 2005). Para alcangar essa analise, ¢ fundamental considerar a dimensdo ontologica na
apreensao dos determinantes que configuram a realidade na sua totalidade, visto que € no ato
de produgdo da existéncia, superacao das contradi¢des entre o ser humano e a natureza, que a
técnica e os artefatos que dela derivam se configuram.

Nessa direcao, consideramos que os aportes tedricos que fundamentam esta pesquisa
se distanciam, visto que diante das elaboracdes de Vieira Pinto (2005) a respeito do conceito
de tecnologia, as determinag¢des que as constituem se fundam na producdo da existéncia
humana. Portanto, as tecnologias sdo configuradas nessa produgdo, a qual se estabelece pela
luta travada entre o ser humano e a natureza, no sentido de criar as condigdes menos penosas
para satisfazer suas necessidades. Logo, as técnicas constituidas da acdo humana, perante a
realidade objetiva, sdo a materializacdo do seu modo de existéncia e engendram o arcabougo
cultural da humanidade constituido historicamente.

Com relagdo ao construto S-H-C-M, esse movimento de constitui¢ao da realidade nao
fica evidente ou ¢ desconsiderado, de maneira que a apreensdo das determinacdes que dao
existéncia as técnicas, de maneira geral as tecnologias, ndo ¢ suficientemente realizada como
forma de superagdo de uma percepcdo imediata ou uma metafisica de tecnologia. Isso pode
ser observado a partir da no¢ao de coletivos pensantes, em que seres humanos e tecnologias
atuam como protagonistas no processo de produgdo de conhecimento. O protagonismo

atribuido a tecnologia, no nosso modo ver, revela uma percepcdo aparente a respeito da
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tecnologia, deixando de apontar o Unico responsavel por esse processo de producdo de
conhecimento, a saber, o ser humano. Nesse ponto, hd um distanciamento entre as teorias,
pois para Vieira Pinto (2005) o ser humano € o protagonista da sua historia e no construto S-
H-C-M, o ser humano divide esse protagonismo com as suas criagdes.

Considerando o que foi exposto nesta se¢do de apontamentos tedricos para
compreender o conceito de tecnologia, nas dimensdes ontoldgicas e epistemoldgicas,
consubstanciados pelas consideracdes de Vieira Pinto (2005) e reflexdes abordadas pelo
construto tedrico S-H-C-M, na sec¢do seguinte, descrevemos os procedimentos metodologicos

realizados para a produ¢ao dos dados da nossa investigagao.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A partir do MHD que fundamenta nossas escolhas tedrica e metodologica, esta
investigacao se associa a perspectiva critico-dialética, a qual considera que os fendmenos sao
partes de um movimento historico mais amplo e que o conhecimento ¢ produzido a partir do

empirico presente (GAMBOA, 2018).

[...] num primeiro momento, elaboramos uma imagem sincrética do todo, quer
dizer, caminhamos buscando suas partes constitutivas por meio de analises e a partir
delas recuperamos o todo por meio da sintese que expressa num segundo momento
uma dimensdo mais rica e complexa das multiplas determina¢des que constituem o
fendmeno, objeto da investigacdo. Quando falamos de sintese de multiplas
determinagdes, nos referimos a constru¢do do objeto determinado pelos contextos,
quer dizer, pelas condi¢des materiais e historicas que permitem sua existéncia e sua
manifestagdo como fendmeno. Na realizagdo desse processo, caminhamos do
empirico concreto (todo sincrético) ao abstrato (categorias diversas de andlises) e

deste ao concreto no pensamento (GAMBOA, 2018, p. 106).

Pautados por tal compreensdo de pesquisa e constru¢do de conhecimento,
consideramos necessario produzir as condi¢cdes de investigacdo que permitam o acesso aos
dados imediatos, para que seja possivel acompanhar os sujeitos da pesquisa ao realizarem
suas agOes durante um periodo de tempo suficiente e produzir os dados que oferecam
potencialidades para discutir o objeto de estudo (RIGON; ASBAHR; MORETTI, 2016). Na
pesquisa critico-dialética, segundo Gamboa (2018, p. 92), quando investigamos fendmenos da
Educagdao ¢ fundamental considerar as relacdes com os aspectos econdmicos, sociais €
culturais, para que consigamos “[...] compreender a dindmica da sociedade onde os processos
educativos se realizam e adquirem sentidos.”.

No nosso caso, para essa compreensao do fendmeno que nos interessa e buscar
localiza-lo na sua constitui¢ao historica, desenvolvemos agdes formativas a partir de um
projeto de extensdo direcionado a professores e licenciandos em Matematica da Educagdo
Bésica dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Para essa configuracdo de
cenario, guiamo-nos pelo que estabelecemos enquanto interrogagdo a ser investigada, qual
seja: Como professores e licenciandos produzem conhecimento em Matematica articulado e
configurado pela prdtica de programacgdo de computadores?

A nossa postura no cendrio de investigacdo como pesquisador, constituiu-se de acordo

com as caracteristicas da observagdo participante, entendendo que ao organizarmos e
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desenvolvermos ag¢des formativas com os professores e licenciandos nos colocamos como
parte do cenario de pesquisa que observamos € membros do conjunto de participantes das
acOes formativas (GIL, 2008). Além disso, consideramos que o periodo de tempo, o qual
possibilitou a realizagdo de treze encontros com os participantes, corrobora a perspectiva da
observagdo participante, que, de acordo com Bogdan e Biklen (1999), tal periodo de tempo
esta condicionado pelas limitagdes do investigador e o objeto que lhe motivou interesse.

Para nds, o periodo de tempo permitiu uma aproximacao efetiva com os sujeitos da
pesquisa nas realizagcdes de suas agdes, em que essas foram orientadas para a realizagdo de
praticas de programagdo de computadores articuladas com conteudos de Matematica.
Segundo Gil (2008, p. 104), o que precisa ser considerado na observacao, ¢ que ela possa
permitir acessar as “[...] palavras de esclarecimento que acompanham o comportamento dos
observados”. Na subsecdo seguinte, descrevemos os detalhes da constituicdo do cenario de

investigacao, tal qual possibilitou a producao dos dados.

5.1 A constituicdo do cenario de producao dos dados e suas caracteristicas

Na perspectiva do MHD, o fendmeno, na sua manifestacio empirica, ¢ o ponto de
partida e de chegada para compreensdo da sua esséncia (MARX, 2008; NETTO, 2011;
GONCALVES, 2005). Como forma de apreender nosso objeto de investigacdo de maneira
empirica, na sua imediaticidade, foram organizadas e realizadas a¢des formativas vinculadas a
um projeto de extensdo executado entre os meses de fevereiro e dezembro de 2020,
contemplado por um edital da Pro-Reitoria de Extensao (PROEX) da Unesp, voltado para a
“difusdo de conhecimentos cientificos € humanisticos”.

As agdes planejadas a partir do projeto de extensdo aprovado, de acordo com edital
02/2019, tiveram como objetivo trabalhar com conhecimentos de programagdo de
computadores e robotica e estabelecer relagdes articuladas com a produgao de conhecimentos
em Matematica. Os contetidos foram direcionados para a apropriagdo, por parte dos
participantes, de conhecimentos de programagdo por meio de interagdes com o software

Scratch® e de situagdes de robotica pela plataforma de prototipa¢do virtual Tinkercad®

20 Sobre o software Scratch ver Apéndice E.

21 Sobre a plataforma TinkerCad ver o Apéndice E.
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utilizado para produzir circuitos elétricos, operacionalizados por meio da simulagao virtual da
placa de microprocessamento Arduino, para a manipulacao de alguns componentes roboticos.

Como aporte financeiro para a realizagdo do projeto, este foi contemplado com uma
bolsa de auxilio financeiro para um estudante de graduacdo, mais especificamente,
direcionado para licenciandos em Matematica, além de recursos para a aquisi¢cao de materiais
necessarios para a execucao do mesmo. A principio, estava planejado desenvolver agdes de
formagdo com escolas publicas estaduais, de maneira a propor um ambiente para que
professores de Matematica® que atuam no Ensino Fundamental e no Ensino Médio da cidade
de Rio Claro, estado de Sao Paulo, pudessem se apropriar de conhecimentos de programacao
de computadores e robdtica articulados com contetidos da Matematica.

A intencdo inicial para as a¢des formativas, era que estas fossem realizadas de forma
totalmente presencial no ambiente escolar, pois consideramos que essa atitude possibilita uma
dimensao da realidade mais proximo das circunstancias reais do professor, ja que sdo nessas
circunstancias que realiza suas atividades de trabalho. Para nés, essa condi¢do exprime uma
postura de pesquisa orientada pelo MHD, o qual entende que as circunstancias reais sao
determinantes para a formacdo da consciéncia (MARX, 2019; LEONTIEV, 1984). Tal
condi¢do se alinha, também, as compreensdes de que a formagao do professor ¢ parte do seu
trabalho docente e que reconhecem a escola como espago privilegiado de desenvolvimento
profissional do professor (RICHIT; MALTEMPI, 2013; HOBOLD, 2018).

As primeiras conversas, para que o projeto pudesse ser executado nas escolas, foram
realizadas com a Diretoria de Ensino de Limeira, SP, ainda quando estdvamos elaborando o
projeto. Nossa proposta era oferecer o projeto as escolas por meio da Diretoria como parceria
entre a Universidade Estadual Paulista (Unesp), cdmpus de Rio Claro, e as escolas da cidade
onde estd localizado o campus da universidade. No entanto, as conversas nao avangaram €
decidimos fazer o contato diretamente com as escolas, o que se deu apds o projeto ser
aprovado pela PROEX e iniciado, entdo, a partir de fevereiro de 2020.

Apo6s definirmos os modos de operacionalizagdao do projeto, contatamos por telefone
algumas escolas de Rio Claro, SP, para consultar se havia interesse no projeto. Algumas
foram muito receptivas, outras ndo, por motivos diversos. No entanto, no ano de 2020 a
sociedade, em escala global, foi acometida pela pandemia do Covid-19, com os primeiros

casos, a principio, encontrados na China e se espalhando para outras nacdes.

22 Ao dizermos professores de Matematica, estamos incluindo também os professores que ndo possuem a
formacgao em licenciatura em Matematica, mas que ensinam Matematica na Educagdo Basica.
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No Brasil, os primeiros casos foram identificados em fevereiro de 2020. No més de
marco, a Organizagao Mundial de Saude (OMS) declarou estado de contaminacao a pandemia
da Covid-19. Com o estado de pandemia e o aumento de casos no nosso pais, foram adotadas
medidas de distanciamento/isolamento social, em que as pessoas foram orientadas a ficar
confinadas em suas residéncias. Diante de tais medidas, a partir de mar¢o de 2020, todas as
atividades presenciais das institui¢des de ensino, de todos os niveis, do infantil ao superior,
tiveram que ser suspensas.

Com uma realidade afetada por uma emergéncia sanitdria, decorrente do quadro da
pandemia de Covid-19, tivemos que repensar as acdes do projeto e considerar se as mesmas
poderiam ser executadas ou ndo. Decidimos dar seguimento ao projeto de extensdo, no
entanto, foi necessario promover alteracdes na sua forma de execu¢do, a qual havia sido
planejado para ser realizado no ambiente escolar. Diante do quadro pandémico, que exigiu
que medidas sanitarias fossem adotadas, a solugdo para continuar a execugdo do projeto e
desenvolvimento de suas agdes foi considerar a sua realizagdo por meio de a¢des com a
mediacdo de ambientes virtuais. Com o entendimento estabelecido para a continuidade do
projeto, demos inicio novamente as conversas com as escolas e professores que ja haviamos
nos aproximado e definido como o publico-alvo no nosso planejamento inicial.

Torna-se importante ressaltar que, nesse periodo, também, os responsaveis pela gestao
das instituicdes de ensino de todos os niveis buscavam estratégias que pudessem assegurar e
reestabelecer as atividades de ensino de alguma forma. Com isso, emergiram diversas
situacdes que foram colocadas em pratica, as quais resultaram numa situagdo emergencial de
ensino, que foi disseminada como ensino remoto emergencial (SAVIANI, 2020). A adocao da
estratégia de ensino de carater remoto foi implementada de maneira unanime em todos os
niveis, variando os recursos empregados para sua implementagdo, de modo que estudantes e
professores passaram a realizar as atividades escolares a partir de suas proprias residéncias.
Nessa nova configuracdo de desenvolvimento das atividades de ensino e aprendizagem, as
aulas foram retomadas e plataformas virtuais de ensino e aprendizagem foram
disponibilizadas pelas redes de ensino.

Diante dessa realidade do contexto da Educacdo, professores tiveram que adaptar as
suas praticas e se apropriarem de ferramentas necessarias para conduzir os processos de
ensino nessa dindmica remota. O periodo de adaptacdo e apropriagdo que o professor teve

para realizar essa transicao foi breve, quase que inexistente, o que trouxe como resultado um
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aumento no volume de trabalho para eles. As implicagcdes derivadas desse novo contexto
refletiram na adesdo, pelos professores, no projeto de extensao que estdvamos oferecendo, os
quais, no planejamento do projeto, anterior a pandemia, seriam os que haviamos considerado
como participantes.

A retomada da execugdo do projeto se iniciou pelo contato com as escolas, que
ocorreu com cerca de um més apds as institui¢des de ensino suspenderem suas atividades
presenciais devido a situagdo da pandemia no Brasil. A primeira atitude, nesse sentido, foi
entrar em contato com os coordenadores pedagoégicos das escolas os quais j4 haviamos
conversado antes da pandemia. Eles voltaram a conversar com os professores, principalmente
os da area de Matematica, e o retorno que nos deram, no contexto exposto, foi de que nao
tinham condi¢des, no momento, para participar do projeto. As justificativas apresentadas
estavam relacionadas com o tempo, o qual havia ficado mais comprometido, devido a um
volume maior de trabalho para se adaptarem a nova configuragdo da realidade educacional
com o ensino remoto.

Diante do aumento da quantidade de trabalho dos professores, oferecemos apoio para
pensar atividades que pudessem ser desenvolvidas com alunos no modelo de aula remota,
como estratégia de aproximagdo e, também, a fim de compreender melhor o quadro que
estavam enfrentando. Tal apoio poderia ou nao envolver programacao de computadores e
robotica. Nossa intencdo foi construir um didlogo e nos solidarizar com o momento, através
da nossa contribui¢do, mostrando compreensdo com as circunstancias objetivas do seu
trabalho.

Mesmo nos disponibilizando para dar apoio nas acdes, que nao necessariamente
estavam associadas ao projeto de extensdo, os professores preferiram continuar
desenvolvendo as suas atividades de ensino conforme ja vinham se organizando, seguindo as
orientagdoes vindas da secretaria de educagdo e da diretoria de ensino. Com isso, nao foi
possivel contemplar a participacdo deles no projeto de extensao. Essa situacdo nos impds um
replanejamento para implementacdo das acdes do projeto, com relagdo a defini¢do dos seus
participantes, visto que foi necessario buscar outros sujeitos participantes. A soluc¢do foi
considerar que poderiam participar das agoes formativas professores de matematica da rede
publica ou privada de qualquer localidade do estado de Sao Paulo e também estudantes de

licenciatura em Matematica.
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Nesse sentido, diante da definicdo dos novos sujeitos participantes, a nossa tarefa foi
divulgar as a¢des de formacao do projeto para buscar interessados em participar. Para tanto,
utilizamos como estratégia: a divulgacdo do projeto nas redes sociais; e a colaboragdo de
orientandos vinculados a orientadora desse trabalho, de modo a ampliar a divulgagdo por
meio de seus grupos de midias sociais.

No processo de divulgacao, foi disponibilizado um formulario online, via plataforma
Google Forms, que se encontra no Apéndice B, para o preenchimento, pelos interessados,
com os dados para contato posterior. Com um pouco mais de cinco dias a partir do inicio da
divulgagdo, que foi em meados de agosto de 2020, tivemos um retorno bastante expressivo de
interessados em participar do projeto, com um total de 32 formularios preenchidos.

A partir dos formulérios que recebemos, o passo seguinte foi disponibilizar um outro
formulério online, novamente pela plataforma Google, que também se encontra no Apéndice
C, para levantar as disponibilidades de dia e horario para participagdo nos encontros sincronos
e outras informagdes para melhor identificar os sujeitos que manifestaram interesse em
participar das acdes do projeto.

O segundo formulario se configurou como instrumento de producdo de dados, tal qual
possibilitou, entre outras, “[...] complementar informacdes, sobretudo na fase inicial e
exploratoria da pesquisa” (FIORENTINI; LORENZATO; 2012, p. 117), com dados mais
especificos dos interessados, por exemplo, as escolas e séries/anos que estavam trabalhando.
Nesse segundo formulério, tivemos o retorno de 15 dos 32 interessados que haviam se
manifestado através do primeiro. Mesmo com a quantidade menor de interessados em
participar, entendemos que ja era significativa para nossos propdsitos, até porque, estdvamos
diante de uma realidade bastante caotica, devido as formas pelas quais o retorno das
atividades de trabalho dos professores e de formagdo académica dos estudantes vinha se
efetivando.

Como ja apontamos, o retorno das atividades escolares estava se efetivando através da
incorporagdo da condi¢do de trabalho ou situagdo de ensino remoto, com o emprego de
recursos para a realizacdo de atividades de forma virtual. No entanto, esse processo de
retorno, foi caracterizado pela falta de preparacdo ou formagao dos professores para lidar com
€sses recursos, 0 que exigiu um emprego maior de tempo para se adaptarem e se apropriarem
dos recursos demandados para a preparacdo e realizagdo de suas praticas de ensino, em

especial de professores da rede publica e de estudantes universitarios. Com essas condicdes,
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organizamo-nos para encontrar o melhor dia e horario, diante das informagdes obtidas pelo
segundo formuldrio e contemplar, assim, as disponibilidades que nos foram fornecidas. Para
garantir a participacdo de todos ou da maioria nas agdes formativas planejadas para serem
realizadas virtualmente de forma sincrona e assincrona, os encontros sincronos tiveram que
ocorrer as quartas-feiras, no periodo noturno com inicio as 19h30 e término as 21h30.

Com a defini¢ao do dia e horario, foi possivel contemplar doze interessados em
participar do projeto de extensdo. A partir de entdo, definimos a data de inicio das atividades
do projeto, a qual aconteceu no dia vinte trés de setembro de 2020. Diante dessas defini¢oes,
enviamos e-mails para todos que preencheram o primeiro formulério, mesmo aqueles que nao
haviam preenchido o segundo, com as informagdes sobre o inicio das atividades e com
orientacdes sobre as plataformas virtuais Google Meet e Google Classroom, as quais foram
utilizadas para os encontros sincronos e participacdes assincronas respectivamente. Na
subse¢do seguinte, descrevemos os participantes do projeto, os quais também se constituiram

enquanto sujeitos dessa pesquisa.

5.2 Os participantes da pesquisa

Como pontuamos anteriormente, o projeto iniciou suas atividades de agdes formativas
com a participacdo de doze interessados. Dentre eles, quatro estudantes de licenciatura em
Matematica, todos da Universidade Federal de Sdo Carlos, SP, sete professores da rede
publica estadual de Sao Paulo de escolas localizadas nas seguintes cidades: Engenheiro
Coelho (um), Limeira (um) e Rio Claro (cinco) e dois da rede particular de Rio Claro. Um dos
professores da rede publica estadual de Rio Claro também atuava na rede particular da mesma
cidade.

Entre os professores haviam cinco com formacdo em licenciatura em Matematica,
destes quatro ja atuavam ha mais de dez anos como docente. Outros dois possuiam formagao
em engenharia de automacgdo e tecnologia e processamento de dados e atuavam como
professores ha menos de cinco anos. Com relagdo aos professores, também, quatro deles, trés
com licenciatura e o da engenharia, ja desenvolviam praticas de programagao e robdtica nas
suas respectivas escolas, tanto por meio de projetos elaborados pelo proprio professor como
por agdes implementadas pelas escolas. Tais a¢des estdo concentradas na formagao de grupos

de estudantes para participacdo em olimpiadas de programagdo e robdtica ou atuando em
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disciplinas especificas voltadas para tecnologias digitais, as quais envolvem praticas de
programacao e robotica.

Ao longo dos encontros, o numero de participantes nas agdes formativas do projeto
diminuiu devido as desisténcias, o que resultou com uma presenca regular, até¢ o final das
acdes formativas do projeto, de cinco participantes. No entanto, para esta pesquisa
consideramos todos os professores e licenciandos que participaram das a¢des, desde de seu
inicio, independentemente da quantidade de encontros que estiveram presentes. A seguir,
apresentamos como se deu o planejamento das a¢cdes formativas e a escolha das plataformas

virtuais utilizadas nos encontros sincronos e nas situagdes assincronas.

5.3 Planejamento das atividades

As acdes de formacgdo, dado o contexto apresentado, foram replanejadas para serem
desenvolvidas inteiramente no formato virtual. Para isso, tivemos que explorar algumas
plataformas virtuais que pudessem dar o suporte necessario para a realizacao das atividades e
contemplar, o quanto possivel, o que haviamos proposto inicialmente no projeto. A principio,
consideramos a utilizagdo da rede social Facebook, como espaco de interacdo € como meio
para disponibilizar os materiais e atividades produzidas, tanto por nos, quanto pelos
participantes do projeto.

A ideia de usar o Facebook tinha como fundamento a nossa experiéncia com seu uso,
por acreditar na facilidade em acessa-la e pelas suas potencialidades de comunicagdo e
interacdo que poderiam contribuir com os participantes envolvidos nas atividades do projeto.
Pensamos em criar um grupo fechado nessa rede para que s6 os participantes pudessem
acessar as producdes que ficariam disponiveis e as interagdes que ocorressem durante a
dinamica de participagdes no grupo.

No entanto, explorando o sife de midia social e analisando as suas possibilidades,
percebemos que poderiam surgir algumas dificuldades no processo de organizagdo das
atividades, considerando que tal rede social ndo foi desenvolvida, especificamente, para
finalidades educativas. Por outro lado, também, ndao tinhamos muito tempo para nos
organizarmos € nos apropriarmos dessa ferramenta para melhor aproveitar suas

potencialidades e organizar um espago que pudesse contribuir de forma efetiva no
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desenvolvimento das atividades do projeto. Diante disse, optamos por descartar a utilizacao
dessa rede social para o desenvolvimento das atividades.

A partir de entdo, direcionamo-nos para as plataformas de ensino que estavam sendo
‘mais utilizadas’ no momento. O 'mais utilizadas' se deve aos dados que foram levantados por
meio do segundo formulario preenchido pelos professores interessados e pelas nossas
constatagdes nas experiéncias de atividades que vinham ocorrendo de forma remota na Unesp,
especialmente as do Programa de P6s — Graduacdo em Educagdo Matematica que esta
pesquisa esta vinculada. As plataformas que escolhemos para desenvolver as agdes do projeto
de extensdo foram o Google Meet, para realizagdo das atividades sincronas, e o Google
Classroom, como espago para as atividades assincronas.

Pedimos licenga para o leitor para, antes de continuar no detalhamento do cendrio de
investigacdo, fazer uma reflexdo critica sobre o dominio dos grandes conglomerados
responsaveis pela producdo destas plataformas digitais, as chamadas big techs (DOWBOR,
2020), visto que esta pesquisa, em alguma medida, foi condicionada por elas. Nao ¢ nossa
intencdo fazer uma reflexdo pormenorizada, mas apontar, como exercicio de reflexdo, alguns
aspectos que acreditamos ser influentes nesse movimento de escolha, e que direta ou
indiretamente, foram instrumentos relevantes dentro dos procedimentos metodoldgicos
assumidos para a producao dos dados empiricos desta pesquisa. Nesse intento, concordamos
com as consideragdes de Javaroni, Santos e Borba (2011), quando ressaltam a influéncia na
natureza dos dados e nos resultados obtidos pelo pesquisador, quando optamos por um ou por
outro procedimento ou instrumento como meio de produgdo de dados. Os apontamentos
referem-se ao quanto a nossa escolha estd condicionada, principalmente, pela hegemonia que
tais empresas big techs, como Google, Facebook, entre outras, tém construido ao redor do
mundo (DOWBOR, 2020).

Ao escolhermos uma dessas plataformas, torna-se importante compreender que ndo
sao escolhas livres. Isso, porque, ha um dominio do mercado mundial estabelecido por parte
dessas corporacdes, as quais sdo responsaveis pela producdo da maioria dos recursos
tecnologicos disponivel para realizacdo de trabalhos de forma virtual e que sdo consumidos
por uma grande massa de usudrios. Entre eles, as plataformas de aprendizagem virtual e de
conferéncia que utilizamos para realizacdo das acdes formativas no periodo que

desenvolvemos o projeto de extensao.
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O dominio dessas empresas tem dimensionado as circunstancias objetivas — ja
estabelecidas ha alguns anos — que demandam produtos advindos de um processo de
transformacdo das relagdes sociais, que estdo, cada vez mais, permeadas por situacdes
configuradas por uma dindmica envolvendo processos virtuais. Diante do estado de pandemia,
essas situagdes deixaram mais evidentes a hegemonia das big techs, pois, ao serem adotadas
medidas de distanciamento social, diversas agoes foram implementadas para que atividades
desenvolvidas presencialmente pudessem ser realizadas de forma ndo presencial, cujo
caminho foi a utilizagdo de ferramentas tecnologicas associadas ao formato de ensino virtual,
0 que se caracterizou como ensino remoto. Com isso, as institui¢des de ensino iniciaram um
processo de implementacdo das suas atividades condicionadas por a¢des pautadas por esse
formato de ensino que desencadeou uma alta procura por recursos que pudessem dar suporte a
essa dinamica de ensino emergente na realiza¢do das atividades.

O poder econdmico e, consequentemente, a influéncia dessas empresas big techs sdo
aspectos determinantes no condicionamento da escolha da maioria dos recursos tecnoldgicos
empregados nas atividades escolares. Com o advento da situagdo de ensino remoto, produziu-
se a necessidade de implementagdo de a¢des condicionadas por esses aspectos. Isso refletiu no
aumento da utilizagdo de recursos tecnoldgicos, de propriedade dessas empresas, por uma
grande massa de usudrios e que inclui as interessadas e os interessados em participar das
acdes formativas do nosso projeto de extensao.

Assim, podemos afirmar que o dominio dessas big techs foi elemento determinante na
escolha dos recursos que foram utilizados para a realizagdo do projeto e que também se
constituiram nos instrumentos utilizados nos procedimentos que produziram os dados
empiricos desta investigacdo. Nesse sentido, diante do exposto, a hegemonia desses grandes
conglomerados, produtores dessas tecnologias contemporaneas, influenciaram diretamente na
realizagdo desta pesquisa. Com isso, nossa inten¢do foi deixar apontado o quanto o
pesquisador ¢ influenciado pelas circunstancias de realizagdo da pesquisa.

Entendemos que seja importante fazer tal constatagdo, por considerar que a realidade ¢
composta por uma totalidade de determinagdes que estdo relacionadas e que compdem as
circunstancias objetivas desta pesquisa, tal qual nos possibilitou compreender nosso objeto de
estudo. Sobretudo, ao assumirmos a perspectiva do MHD, entendemos que a totalidade da
realidade se manifesta nas partes, e que estas carregam a esséncia do todo ao qual pertencem

(MARTINS; LAVOURA, 2018; GONCALVES, 2005).
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Ap6s a escolha dos recursos, plataformas virtuais de comunicagao, para realizagao das
acoes do projeto, avangamos para a organizacao e estruturacdo destas acdes, que foram
planejadas para serem realizadas por meio de encontros sincronos com a ferramenta Google

Meet. Ao todo, foram realizados treze encontros, com o primeiro desses no dia 23/09/2020 e o

ultimo no dia 16/12/2020, conforme apresentamos no Quadro 2:

Quadro 2: Encontros sincronos para a realizacdo das acdes formativas do projeto

Data

Atividades e conteudos trabalhados

23/09

Realizamos a apresentacdo do projeto, apresentamo-nos enquanto responsaveis pela execucao e pedimos para
que os participantes fizessem um breve fala sobre si. Em seguida, fizemos uma atividade de ambientagdo na
plataforma Google Classroom e explicamos a dindmica das a¢des formativas com a utilizag@o da plataforma.

30/09

Para esse dia, fizemos uma atividade de ambientacdo no software de programagdo Scratch. Para isso, foi pedido
aos participantes que elaborassem programagdes para trabalhar com comandos de movimentos, de sons e de
aparéncia.

07/10

Nesse encontro, iniciamos as atividades direcionadas para o nosso objeto de estudo, associadas com conteudo
de geometria plana. Antes desse encontro, compartilhamos uma orientagdo para a realiza¢do da atividade, em
que foi pedido para os participantes a elaboragdo de uma programagdo com alguns blocos de codigos, ja
determinados, de modo que fosse possivel construir um quadrado. Complementar a isso, depois de realizada
essa primeira parte, pedimos para modificar a programagéo que elaboraram para permitir a constru¢io de outros
poligonos regulares. Também, solicitamos o acréscimo de outros blocos para que a programagdo gerasse um
poligono regular a partir de uma informagdo de entrada requisitada pelo programa elaborado, por exemplo:
quantos lados possui o poligono regular que deseja construir?

14/10

Nesse encontro, com a mesma dinadmica do encontro anterior, pedimos para os participantes elaborarem uma
programagdo em que fosse possivel produzir a sequéncia dos 18 primeiros nimeros impares positivos. Depois,
acrescentar outros blocos de comando, para modificar a programacgao elaborada, de maneira que o resultado
fosse 0 mesmo para os numeros pares e os multiplos de 5. Para concluir essa atividade, pedimos para
acrescentar outros blocos para que, ao construir os termos das sequéncias, pudesse ser implementado para que a
soma dos termos também fosse visualizada.

21/10

Para esse encontro, pedimos para elaborarem uma programagdo com utilizagdo dos blocos de comando do
grupo “meus blocos”, para que tivesse como resultado um poligono regular qualquer ou uma circunferéncia. E
que em ambos, também, fosse possivel inserir o tamanho do lado ou raio desejado. Como complemento desta
atividade, pedimos para acrescentar outros blocos para que a programagdo retorne como resultado poligonos
regulares concéntricos ou circunferéncias concéntricas.

28/10

Solicitamos nesse encontro, para elaborarem um plano de ensino para desenvolver algum contetido, situagdo ou
conceito matematico, em que o processo tivesse como recurso a realizacdo de situagdes com praticas de
programacdo de computadores.

04/11

Nesse encontro, em uma parte dele, realizamos uma ambientagdo no aplicativo de web Tinkercad e, na outra,
trabalhamos juntos na construgdo de um circuito elétrico para acender uma lampada de led.

11/11

Para esse encontro, pedimos para construirem um circuito elétrico e programa-lo para acender e apagar uma
lampada de led de 1 em 1 segundo e de 0,5 em 0,5 segundos; Depois, complementamos a atividade, em que
pedimos para inserir uma segunda ldmpada de led no circuito, para que as duas juntas acendessem e apagassem
alternadamente de 0,3 em 0,3 segundos.

18/11

Pedimos, nesse encontro, para construirem um circuito elétrico em que fosse possivel acender uma lampada de
led apertando um botdo. Depois, acrescentar outro botdo e modificar o circuito para que a lampada led
acendesse por um dos botdes e apagada pelo outro. Finalizar com a constru¢do de um circuito elétrico
representando um sistema de semaforo em um cruzamento com veiculos podendo trafegar apenas em dois
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sentidos.

25/11

Nesse encontro, pedimos para construirem um circuito elétrico para acender 12 lampadas de leds, uma apos a
outra, ¢ apagar da mesma forma, s6 que inversamente a que foram acesas. Pedimos para modificar a
programagdo do circuito elétrico construido para que as lampadas acendessem e apagassem de maneira
aleatdria.

02/12

Pedimos, nesse encontro, para construirem um circuito elétrico, ligando 4 servos motores para que serem
acionados por um monitor serial. Nessa atividade, foram discutidas algumas situa¢des na programagio dos
servos motores e no seu funcionamento relacionadas com ideias matematicas envolvendo analise combinatoria.

09/12

Para esse encontro, pedimos para elaborarem um plano de ensino, poderia ser algo que ja realizaram em sala de
aula, que contemplasse algum contetudo, conceito ou situagdo de matematica que possa ser problematizado com
o ambiente de construg@o de circuitos elétricos do aplicativo Tinkercad enquanto recurso de ensino. Pedimos

para destacar o contetido a ser trabalhado e os recursos necessarios para desenvolver a atividade.

16/12 | Finalizacdo das atividades e encerramento das acdes formativas do projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 2 foram descritas, de maneira detalhada, as agdes formativas e os
contetidos envolvidos em cada encontro sincrono, ressaltando que a atividade proposta era
disponibilizada com uma semana de antecedéncia da ocorréncia da sua discussdo no encontro.
A dinamica dos encontros foi organizada de maneira que os participantes pudessem ter espaco
para falar sobre sua pratica em sala de aula de ensino de matematica, como forma de criar um
ambiente dialdgico para relatarem sobre suas praticas, aproximacdes e experiéncias

relacionadas com programagao de computadores ou robotica.

Com a nova configuragdo do projeto de extensdo, o objetivo ainda se manteve, o qual
buscou desenvolver atividades para contribuir com os professores e licenciandos na
apropriacdo de conhecimentos relacionados a programacdo de computadores e robotica
articulados com situagdes de conhecimentos em matematica. As acdes do projeto permitiram
criar um espago colaborativo para que os participantes pudessem discutir e refletir sobre os
conhecimentos e praticas de programacdo de computadores e a articulagdo desses com
situacdes de conhecimentos em Matematica. A dindmica se estruturou por meio de atividades
planejadas por nos, executores do projeto, disponiveis nos Apéndices F, com o intuito de
problematizar os conteidos de matematica quando esses sdo mediados por situacdes
associadas a elabora¢do e execucdo de algoritmos, por meio do software Scratch,
complementadas com a montagem de circuitos elétricos pelo aplicativo web gratuito
TinkerCad, envolvendo esses conteudos.

Nos seis primeiros encontros, foram desenvolvidas atividades com programacao de

computadores de forma mais especifica e nos demais, os outros seis, considerando que o
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ultimo encontro foi destinado a finaliza¢do das atividades, as agdes do projeto foram voltadas
para trabalhar com situagdes envolvendo montagem e programagao de circuitos elétricos. As
atividades foram planejadas e postadas no ambiente Google Classroom com uma semana de
antecedéncia do encontro sincrono seguinte, de maneira que a atividade pudesse ser discutida
a partir das elaboragdes realizadas pelos participantes. Tal dindmica buscou incentivar os
participantes no envolvimento das atividades antes do encontro e compartilhar na plataforma

Google Classroom até uma hora antes da realizagdo do mesmo.

5.4 Procedimentos e instrumentos considerados na producao dos dados

Como ja ressaltamos, a produgao dos dados desta pesquisa se constituiu caracterizada
pelo procedimento metodoldgico de acordo com a observagao participante, tal qual envolve,
além da observagdo em campo do objeto de estudo, um conjunto de procedimentos como:
questiondrios, entrevistas, atividades propostas e desenvolvidas pelos sujeitos da pesquisa,
filmagem, entre outros (FIORENTINI; LORENZATO, 2012). Nesse sentido, também
concordamos com Borba, Almeida e Gracias (2012) ao afirmarem que os procedimentos
metodoldgicos precisam estar em consondncia com a concepgdo de conhecimento adotada na
pesquisa.

Diante dos preceitos que adotamos para a produgdo empirica desta pesquisa, as agoes
formativas que realizamos tiveram, como uma das dindmicas, a elaboracdo de atividades
pelos participantes, que se constituiu enquanto procedimento de produ¢do de dados. Com esse
procedimento, nosso intuito foi obter dados relacionados a pratica de programacao de
computadores desenvolvidas pelos participantes e compara-los com suas falas nos encontros
sincronos e questionamentos sobre as dificuldades encontradas e as situagdes relacionadas
com o ensino de matematica. Os dados possibilitados por esse procedimento nos permitiram
avaliar as programagdes realizadas pelos participantes € como o conhecimento em
Matematico foi articulado nesse processo que, para o objetivo do nosso estudo, permite-nos
observar aspectos epistemoldgicos dialéticos da pratica de programacdo de computadores
articulado a producdo de conhecimento em Matematica.

Outro procedimento de produgdo de dados que se configurou nas acdes formativas foi
o forum de davidas que foi disponibilizado pela plataforma Google Classroom, em que

pedimos aos participantes para compartilharem as dificuldades ou alguma curiosidade na
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realizacdo da atividade. Nossa intengdo foi mobilizar o didlogo entre os participantes, em
outro espago, para discutirem as construgdes propostas e contribuirem com as dificuldades
uns dos outros, constituindo assim outros dados para andlise das agdes de produgdo de
conhecimento em Matematica articulado com a pratica de programagao computadores.

Com essa estratégia, esperavamos uma diversificagdo dos dados para compor nosso
corpus de andlise com os das grava¢des dos encontros sincronos, bem como, com os das
atividades postadas. No entanto, essa dinamica ndo se efetivou na pratica, mesmo com a nossa
participagdo em alguns momentos buscando sensibiliza-los em compartilhar suas dificuldades
no ambiente. Com isso, a maior parte da discussdo se deu nos momentos sincronos, o que foi
fundamental para dialogar sobre as atividades postadas na plataforma.

Como mencionamos, os momentos sincronos, dimensionados pelo procedimento
metodoldgico caracterizado pela observagdo participante, configuraram-se como outro
procedimento metodolégico. Esse espaco teve como objetivo a observacao e a mobilizagao
dos participantes no compartilhamento de suas atividades, de modo a exprimirem como foi a
experiéncia em relagdo aos processos de programacdo, bem como as estratégias e
conhecimento matematicos que possibilitaram ou ndo a realizagdo da atividade proposta.
Quando tinhamos dificuldades em mobilizar os professores e licenciandos para participarem
apresentando o que realizaram, faziamos algumas falas sobre as atividades de alguns,
buscando provocar a fala deles sobre o que produziram. Todos os encontros sincronos foram
gravados com o recurso de gravacdo disponibilizado pelo Google Meet, que consistiu numa
ferramenta relevante para esse procedimento de produgdo de dados caracterizado pela nossa
observacgao nos encontros sincronos. O objetivo da gravagao dos encontros foi captar as falas
e imagens dos acontecimentos durante todo o processo de discussdo. Outro procedimento
realizado para a produgdo de dados se deu por meio de dois questionarios disponibilizados aos
participantes, Apéndices B e C, um antes do inicio das agdes e outro durante. A finalidade foi
produzir dados especificos da pratica ou experiéncia na escola ou em outros espagos
relacionados a situagdes que pudessem associar a programagao de computadores e robodtica a
possiveis articulagdes como o conhecimento em Matemadtica. Tal procedimento colaborou
para alcancar uma compreensao mais proxima da totalidade das relagdes e circunstancias
objetivas, em que cada participante esta inserido, corroborando o método MHD, que nos
indica que as partes sempre sdo expressoes de uma totalidade mais rica em determinagdes

(NETTO, 2011). Assim, os procedimentos utilizados para a producdo dos dados desta
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pesquisa foram: a observagdo nos encontros sincronos que teve a ferramenta de gravacao
disponivel na plataforma Google Meet como suporte na captagdo das imagens e falas dos
participantes durante o encontro; desenvolvimento de atividades ssincronas disponibilizadas
na plataforma Google Classroom com o software Scratch e a plataforma virtual TinkerCad; e
Questionarios. A Figura 2, a seguir, representa o esquema que sintetiza o movimento das

acoes de producao de dados elaborados por esta pesquisa.

Figura 2: Esquema sintético do movimento metodologico de producao de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os procedimentos apresentados possibilitaram a apreensdo empirica do nosso objeto
de estudo e possibilitou a produ¢do de um corpus significativo de dados. As atividades
desenvolvidas foram planejadas considerando dois ambientes de programacdo de
computadores, o software Scratch e a plataforma virtual TinkerCad e que se inseriram como
instrumentos de produgdo de dados. Esses instrumentos foram definidos considerando as
caracteristicas voltadas para praticas pedagdgicas interessadas em desenvolver conhecimentos
de programacdao de computadores e constru¢do de circuitos elétricos. Embora tenhamos

planejado e desenvolvido atividades considerando esses dois instrumentos, delimitamos a
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nossa analise apenas as estratégias que professores e licenciandos em Matematica realizaram
para o processo de produgdo de conhecimento em Matematica articulado com a programacao
de computadores por meio do software Scratch. Com isso, o corpus de dados, para fins de
andlise desta pesquisa, restringiu-se aos seis primeiros encontros do projeto de extensao, nos
quais foram desenvolvidas atividades, de maneira mais especificas, articuladas com praticas
de programacao de computadores.

Essa delimitacdo se deu de acordo com o nosso objeto de estudo, que envolve praticas
de programacdo de computadores, por considerar que as atividades desenvolvidas com a
plataforma virtual TinkerCad nao produziram dados significativos para os objetivos desta
pesquisa. A decisdo, de limitar o corpus de dados a apenas situagdes especificas de
programacao de computadores, ocorreu por considerarmos que as atividades planejadas e
realizadas nos encontros envolvendo robdtica ndo acrescentaram dados que pudessem
contribuir na compreensdo e explicagdo da nossa questdo de investigacdo. Notamos, nas
atividades com a plataforma TinkerCad, que houe uma certa concentragdo dos participantes
nas acdes relacionadas a montagem do circuito elétrico e componentes roboticos. Fato esse,
que entendemos ndo ser contributivo para compreender o objeto dessa pesquisa, o qual ¢
caracterizado pela pratica de programacao de computadores, que nao fica evidenciada diante
da atengdo voltada para a montagem dos componentes robdticos e do circuito elétrico. Essa
percepcao pode ser melhor investigada em outros trabalhos, com foco na organizagdo da
atividade de robdtica que de mais énfase a pratica de programacao.

Dito isso e de acordo com o que foi exposto sobre nosso movimento de produgdo de
dados, a seguir, descrevemos o processo de andlise dos dados produzidos, tomando as
concepgdes tedricas consideradas nesta pesquisa como principios que possibilitam nos

conduzir a um movimento de apreensdo do fendmeno na sua totalidade.

5.5 Procedimento para analise dos dados

Para o movimento de apropria¢do do nosso objeto de estudo, o processo de analise foi
orientado respaldado pelas concepgdes tedricas e metodologicas assumidas por esta pesquisa,
as quais sdao fundamentadas nos preceitos do paradigma tedrico e metodologico do

materialismo histérico e dialético (MHD). Com intencdo de dar coeréncia e logica a esse
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processo de apropriacdo e andlise dos dados, tomamos como sistematica analitica as
concepcoes da hermenéutica-dialética (MINAYO, 2014).

O processo de analise considerado teve por fungdo sistematizar os dados obtidos da
realidade num movimento dindmico-16gico-historico das relagdes sociais, que visa contemplar
suas multiplas dimensdes econdmicas, sociais e culturais (MINAYO, 2014). Para noés, o
processo de analise considerado teve como propdsito fazer a melhor aproximacao possivel da
realidade singular do nosso objeto de estudo, o qual objetivamos compreender e explicar, de
maneira a discutir os dados dentro de seu contexto socio-historico.

O caminho de pensamento que o processo hermenéutico-dialético nos permitiu
construir, nas estratégias de analise utilizadas, foi ao encontro dos “[...] sentidos das falas dos
sujeitos, em seus consensos e dissensos, face ao contexto histérico onde e pelo qual foram
produzidos (CARDOSO; BATISTA-DOS-SANTOS; DE LIMA ALLOUFA, 2015, p. 83). As
estratégias de analise, a principio, estabeleceram-se em um movimento de identificagdo com
os dados empiricos, procurando organiza-los, tomando a hermenéutica como processo de
apropriacdo dos dados e, em seguida, busca-se as contradicdes através da dialética,
promovendo a critica ao objeto estudado.

A hermenéutica, na sua tarefa de compreender e se apropriar do fendmeno na sua
totalidade, colabora para o processo de busca das determinagdes que o constituem. O todo ¢ as
partes se relacionam numa dinamica dialética, em que as partes completam o todo e o todo se
manifesta nas partes (MINAYO, 2014). Portanto, ¢ essencial o0 movimento do todo as partes e
vice-versa, numa constante ampliacdo do circulo hermenéutico, que corresponde a um
movimento de idas e vindas ao objeto para a sua compreensao (MINAYO, 2014).

Ha que se considerar, na medida que avangamos no exercicio reflexivo de apropriacao
da realidade, que existem limitagdes da liberdade humana na agdo de explicacdo dessa
realidade. Isso se deve aos eventos que se manifestam na realidade e que estdo sempre
entrelacados na sua complexidade, ou seja, ndo existem eventos independentes, no sentido de
que sdo, a todo momento, mediados por outros acontecimentos. O que significa que a
liberdade individual ou coletiva é condicionada por circunstancias que sdo produzidas
historicamente, tais quais se manifestam em termos das necessidades constituidas nesse
processo historico.

A abordagem historica ¢ o que vai proporcionar possibilidades de constru¢do de um

processo reflexivo, pois permite considerar as dindmicas sociais e culturais como bases para o
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engendramento das conexdes das relagdes produzidas nessas dindmicas e que sdo
fundamentais para o movimento de compreensdo. A hermenéutica tem como tarefa preparar o
espaco composto por aquilo que ¢ familiar e o que ¢ estranho, criando condi¢des para que a
dialética estabeleca vinculos que permitam construir aproximagdes com a realidade na sua
totalidade (MINAYO, 2014).

A dialética pode ser entendida como um movimento que ¢ inerente a realidade, pois,
ela € seu proprio processo de transformagao, pois as coisas e os fenomenos nao sdo estaticos,
possuem um movimento continuo engendrado pela luta dos seus contrarios (VIEIRA PINTO,
1969; GADOTTI, 1995). Em outras palavras, a realidade nunca ¢, mas esta sempre sendo.
Nesse sentido, o que engendra esse processo continuo de mudanga sdo as contradigdes
presentes naquilo que se manifesta como real. A contradi¢cdo, enquanto categoria da dialética,
permite a apreensdo da realidade a partir das oposi¢des entre as situacdes objetivas que se
tornam percebiveis num olhar aprofundado da realidade estudada (KONDER, 2008;
MINAYO, 2014).

A partir da aparéncia do fendmeno que se deseja apreender da realidade, da-se inicio
ao processo de compreensdo, em que suas determinagdes, encobertas pela aparéncia e que se
manifestam de forma caodtica, sdo abstraidas pela identificagdo das contradigcdes existentes
(KONDER, 2008). Saturar o fenomeno real de suas determinagdes € o que vai permitir que
consigamos nos aproximar, cada vez mais, da sua esséncia e, dessa forma, apropriarmo-nos da
realidade na sua totalidade. A andlise a partir de um pensar dialético pode se organizar por
meio dos seguintes principios: cada coisa ¢ um processo; hd um encadeamento dos processos;
cada coisa traz em si sua contradi¢ao; ¢ a quantidade se transforma em qualidade (MINAYO,
2014).

A interagdo entre a hermenéutica e a dialética possibilita um amalgama que toma
como principio a praxis (MINAYO, 2014). Tal encontro conduz a um processo de analise que
permite, de forma conjunta, compreender e criticar a realidade. A hermenéutica esta
direcionada para a captura dos sentidos que estdo no interior das ag¢des comunicativas,
tomando a linguagem como um processo de comunicacgdo e geragdo de intersubjetividade. No
entanto, € necessario reconhecer que tal processo ¢ limitado na sua dimensdo de apreender a
totalidade que envolve a realidade aparente.

Nesse sentido, a andlise dialética ¢ fundamental na busca pela supera¢do dos limites

das a¢des de comunicacdo, visto que opera na apropriagdo da totalidade da realidade, ao
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condicionar a analise dentro de uma concepgao critica. Na dialética, a compreensdo ¢ um dos
fatores para a aproximagao com a realidade, porém a analise dialética busca transcender a
compreensdo, pois, a0 mesmo tempo que compreende também permite a contestacdo, que
possibilita a realizacdo da critica (MINAYO, 2014).

Para operacionalizar o processo de andlise de dados pautados na concepcao
hermenéutica-dialética, Minayo (2014) sugere trés fases: 1) a de ordenag¢do dos dados,
constituindo uma parte do processo hermenéutico, no qual foi separado o corpus de dados que
efetivamente foi utilizado na andlise; 2) a de classificagdo dos dados, que pode ser
compreendida pela realizacdo das acdes: de leitura exaustiva dos dados, como forma de
apropriacao dos dados produzidos possibilitado por um processo de imersao; de leitura
transversal procurando construir as unidades de sentidos derivadas de recortes dos dados
produzidos em determinados momentos das agdes formativas realizadas; 3) terceira, e tltima
fase, refere-se a andlise final, a qual buscou as ligacdes entre as acdes realizadas pelos
participantes com 0 nosso objeto de estudo juntamente as teorias para as compreensoes €

explicacdes possiveis de acordo com a nossa questdo de investigagdo.

Para o objetivo desta pesquisa, foram ressaltadas trés situagdes que identificamos
como Momentos, em que o primeiro momento destacado foi dividido em dois Eventos. Os
Momentos foram selecionados dos seis primeiros encontros com os participantes do projeto
de extensdo, o qual configurou nosso cenario da pesquisa. Os Momentos selecionados sdao
recortes dos didlogos ocorridos nos encontros entre nos (investigador e demais executores do
projeto), o participante protagonista do momento, que relata as acdes e estratégias de
programacao realizadas para elaboragdo da atividade proposta, e com os demais participantes
presentes no encontro.

Os momentos, selecionados dos encontros, destacaram-se por revelar potencialidades
proeminentes emergentes para discussdo de nosso objeto de estudo, tal qual, refere-se aos
aspectos evidenciados da produ¢ao de conhecimento em Matematica articulados e
configurados pela pratica de programacdo de computadores. Os Eventos, presentes em dois
dos trés Momentos analisados, s3o manifestacdes do objeto de estudo que fazem parte de um
mesmo Momento, mas que se diferenciam por envolver estratégias diferentes, utilizadas
durante a realizag¢ao da atividade proposta no encontro pelos protagonistas.

As acdes formativas que realizamos se concretizaram por meio de treze encontros

sincronos. No entanto, o corpus dos dados analisados ficou restrito aos seis primeiros, por
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considerarmos que esses permitiram a emergéncia de dados que representaram, mais
diretamente, os objetivos da nossa investigacdo. A escolha desses momentos, para analise e
discussdo nesta pesquisa, consolidou-se por entendermos que neles emergiram aspectos mais
representativos do nosso objeto de estudo.

Como estratégia de identificacdo dos participantes que protagonizaram um
determinado momento, como forma de preservar sua identidade, usamos o codinome
"Participante X", em que o X representa uma letra que corresponde ao participante
protagonista do momento analisado. Todo evento considerado na anélise foi organizado em
um quadro de maneira a dispor melhor os dados, o qual foi estruturado por quatro colunas,
com as seguintes informagoes:

1. a primeira, da esquerda para a direita, refere-se a um codigo associado as falas do
evento em questdo, nomeadas por trechos, que serdo usadas como identificagdo ao
longo da andlise das falas selecionados, quando da necessidade de nos referirmos a
algumas delas e entendermos que ndo agrega em compreensao para o leitor citar as
falas diretamente. Por exemplo, (T13) significa a fala localizada na linha do quadro
que contém o numero 13 (usaremos T como abreviacdo de trecho da fala recortada
que compde o momento analisado);

2. A segunda coluna identifica sujeito da fala, que pode ser o participante protagonista
do evento, outro participante que interagiu durante a fala do protagonista ou nossa
participagdo, quando dialogamos com os participantes;

3. A terceira contém os excertos das falas mobilizadas durante o evento considerado;

4. A quarta e ultima coluna contém comentdrios nossos para explicar o excerto da fala
contida na terceira coluna, de acordo com o contexto que foi considerado.

Na sequéncia, apresentamos, no Quadro 3, um exemplo do que descrevemos nos itens

anteriores.
Quadro 3 — Modelo de quadro para organizagdo dos dados para analise
Trecho |Sujeito Falas Comentarios
1 Participante C Perguntar assim, por exemplo, se eu juntasse | Nesse momento, ha um

jd o “use a caneta” ndo era para fazer um |reconhecimento do software. A
risco? Se eu pegar um comando movimento | participante buscava entender como
com “use a caneta” para fazer um risco? |utilizar o bloco de comando que faz
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o personagem do software desenhar
Ahh...Por qué que o meu ndo esta indo? na area de execugdo do programa,
denominada de cenario ou palco.

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com que o tecemos a respeito dos fundamentos e procedimentos de andlise
dos dados da nossa investigacdo, apresentamos, na se¢do seguinte, os desdobramentos do
processo de analise realizado, organizados pelos seguintes Momentos/Eventos:

e Momento I — Atividades Iniciais de Programacido com o Software Scratch:
construindo um poligono regular

— Evento I: Praticas de programagao para a constru¢ao de um quadrado;

— Evento II: Construindo um triangulo equilatero;

e Momento II — Construindo poligonos regulares e circunferéncias concéntricas
e Momento III - Pratica de Programacdo: a problematica emergente da
construcio de poligonos regulares

— Evento I: Resolugdo da situagao problematica pelo “Bolsista”;

— Evento II: Resolu¢do da situacdo problematica pelo “Participante V”’;
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesta secdo, abordamos as situagdes que emergiram do processo de producgdo
empirica do fendmeno que investigamos, analise e discussdo dos aspectos significativos delas,
que nos permitiram constituir explicagdes para questdo que sintetiza o objetivo deste trabalho:
Como professores e licenciandos produzem conhecimento em Matemdatica articulados e
configurados pela pratica de programagado de computadores?

Para tanto, ressaltamos trés situagdes que identificamos como momentos, em que dois
desses foram subdivididos em eventos. Os momentos se constituiram a partir dos dados
produzidos nos encontros sincronos com os participantes como parte das agoes formativas do
projeto de extensdo que executamos, o qual consistiu em nosso cenario de produ¢do de dados.
Os momentos que evidenciamos foram selecionados por revelar potencialidades proeminentes
da manifestacdo do fenomeno que investigamos, tal qual refere-se a aspectos da produgdo de
conhecimento em Matematica articulados/configurados pela pratica de programagdo de
computadores. Os eventos considerados configuram manifestacdes de estratégias realizadas
por protagonistas que se deram de maneira diferente no mesmo momento.

A andlise realizada da apreensdo do fenomeno se deu a partir das lentes tedricas da
filosofia da tecnologia com énfase nas consideracdes sobre cibernética (VIEIRA PINTO,
2005) e também pelo construto tedrico seres-humanos-com-midias (S-H-C-M) (BORBA;
VILLARREAL, 2005), destacando os aspectos que apontam para o processo de reorganizagao
do pensamento.

Para melhor organizacdo do processo de analise, com objetivo de apreender a
totalidade do objetivo de estudo e apresentar os resultados obtidos, esta secdo ¢ composta de
trés subsecdes, em que cada uma representa um momento que foi selecionado das situacdes
que foram desenvolvidas durante os encontros formativos. Porém, buscamos manter a
compreensao de totalidade da se¢do por interligagdes entre as subsegdes.

Os dados analisados ficaram concentrados nos seis primeiros encontros realizados na
execucdo do projeto de extensdo. Os encontros subsequentes a esses estiveram voltados para
situacdes que envolveram a producdo de circuitos elétricos por meio da plataforma virtual de
prototipagem TinkerCad. Os dados produzidos, referentes a esses encontros, nao se
mostraram significativos a discussdo do objetivo desta pesquisa, pois deram mais evidencia a

montagem dos circuitos elétricos, enquanto que a pratica de programacao de computadores foi
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menos explorada. Portanto, para abordar nosso objeto de estudo por meio da nossa estratégia
de analise, exploramos os dados produzidos nos seis primeiros encontros realizados, em que
os participantes desenvolveram atividades que resultaram na producdo de conhecimento em
Matematica articulada e configurada pela pratica de programacdo de computadores. Isto

posto, seguimos com a discussao do Momento I da nossa analise de dados.

6.1 Momento I — Atividades Iniciais de Programacao com o Software Scratch:

construindo um poligono regular

Nesta subsecdo, denominada de “Momento I”, analisamos os dados produzidos no
segundo encontro sincrono que ocorreu no dia 30 de setembro de 2020. Neste, realizamos
com os participantes do encontro algumas aproximagdes com programac¢ao de computadores
por meio do software de programagdo Scratch. Para tanto, iniciamos com a apresentacdo da
organizacao da interface do software, as funcionalidades dos comandos de programacao e, em
seguida, propusemos uma atividade para que os participantes pudessem manusear o software
a partir das fungdes que haviamos explorado até o momento.

A atividade que foi proposta teve como objetivo oportunizar algumas praticas de
programacao a partir do que havia sido desenvolvido até o momento com o software. Diante
disso, pedimos aos participantes para que elaborassem uma sequéncia de comandos para
construir um poligono regular. Essa atividade consistiu, também, em oportunizar a exploracao
da interface e outras fungdes do software utilizado e situagdes que pudessem configurar a
producao de conhecimento em matematica.

O Momento I, que estamos considerando nesta parte da analise, constituiu-se a partir
dos dados recortados da situacdo que relatamos anteriormente. No entanto, para efeito de
evidenciar as praticas realizadas pelos protagonistas do Momento em questdo, este foi
dividido em dois eventos, “Evento [” ¢ “Evento II”. Cada evento se diferencia por envolver
situagdes que mobilizaram estratégias distintas utilizadas pela “Participante C”, protagonista
do “Evento I”, e “Participante K”, protagonista do “Evento II”. Os codinomes que
identificam os protagonistas do evento sdo usados por nds para que a identidade dos
participantes seja preservada.

As falas que foram destacadas para andlise dos respectivos eventos, correspondem,

também, as intervencdes que realizamos e as falas dos demais participantes que ndo estdo na
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condi¢do de protagonistas. Na sequéncia, discutimos as situagdes que representam o “Evento

1" intitulado “Praticas de programag¢ao na construcao de um quadrado”.

6.1.1 Evento I: Praticas de programacgdo para a constru¢do de um quadrado

O evento destacado, enquanto categoria, para andlise, ¢ caracterizado pelos excertos
de falas contidas no Quadro 4, configurou-se por intermédio de uma situagdo desencadeada
pela “Participante C”. As suas agdes, mediadas por praticas de programacao de
computadores, estavam direcionadas para construir um programa cuja sequéncia de comandos
pudesse ter como resultado a construgdo de um quadrado.

Para uma dimensdo mais ampla da totalidade da realidade, tal qual pertence a
participante, de acordo com nossa postura metodologica pautada no método MHD, ¢ relevante
acrescentar alguns determinantes relacionados as circunstancias objetivas dela que podem
contribuir para compreender e apreender, para além da imediaticidade dos dados, as agdes e
possibilidades de pensamentos compreendidos a partir das suas falas, destacadas neste evento.

A “Participante C”, protagonista deste evento, ¢ licenciada em Matematica ¢ na
ocasido da realizacdo dos encontros era estudante de pds-graduagdo, em nivel de mestrado, na
area de Educagdo Matematica e, também, professora da Educagdo Basica nas disciplinas de
Matematica e de Tecnologias em uma escola publica estadual de Sao Paulo. Dentro da
dindmica dos encontros sincronos realizados pelo nosso projeto de extensdo, ela teve a
oportunidade de participar de quatro dos treze. Nos encontros e em questionarios respondidos
pelos participantes, a “Participante C” nos informou que ndo possuia nenhum conhecimento
ou experiéncia com programagao de computadores. No Quadro 4, a seguir, destacamos as

falas referentes a situacao que gerou os dados analisados, que definimos como Evento I.

Quadro 4 — Evento I do Momento I: Programando a constru¢ao de um quadrado

Trecho |Sujeito Falas Comentarios

Perguntar assim, por exemplo, se eu |Nesse excerto, a participante
juntasse ja o “use a caneta’ ndo era |estava buscando entender como
1 Participante C para fazer um risco? Se eu pegar um |utilizar o bloco de comando que
comando movimento com “use a caneta” |faz o personagem® desenhar na
para fazer um risco? Ahh...Por que que o |area de execucdo do programa, a

23 Quando nos referimos ao personagem nessa ocasido e também em outras, estamos dizendo do ator virtual do
software de programacao Scratch, o qual executa a sequéncia de comandos do programa elaborado.
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meu ndo esta indo?

qual é denominada de cenario.

Eu tentei a primeira vez com o mova, ai
ndo fez, ai eu tentei com deslize... Fu

Nessa acdo da participante, o que
conseguimos perceber ¢ que ela
esta realizando tentativas para
verificar a forma de usar o bloco

2 Participante C L . . |de comando ‘“use a caneta” e
coloquei primeiro o movimento e depois . ) N
; depois explica como dispds esse
a caneta. Deslizar e usar a caneta.
com o bloco de comando
“deslizar”, formando uma
sequéncia para seu programa.
Nesse momento, fizemos uma
. ., . interagdo com a participante, para
. Imagine que vocé agora, vocé quer usar .
3 Nos , que ela conseguisse perceber a
a caneta. Pensa no que é usar a caneta. A
légica para usar o bloco de
comando “use a caneta”.
Nessa fala, mostra indicios de que
.. Fazer um risco, no caso seria riscar usar |ela ainda parece estar com duvidas
4 Participante C
caneta. em como usar o bloco de comando
“usar a caneta”.
Interagimos mais uma vez para
5 Nés Personagem usar caneta  significa |tentar ajuda-la a perceber a logica
segurar a caneta no papel. de funcionamento do bloco de
comando.
Nesse momento, parece haver
.. Ah... Entdo primeiro ele segura e depois |indicios de que tenha
6 Participante C . .
ele anda compreendido a  légica de
operagdo do bloco de comando.
Essa ¢ a ideia. Porque ndo vai fazer o
: P . A nossa fala nesse momento
risco porque vocé ndo pediu para andar
. : procurou confirmar o pensamento
com a caneta e SO pediu para usar,
. dela, acentuando que a sua forma
. precisa andar com a caneta para fazer o .
7 Nos : L de pensar agora estd de acordo
risco, por que SO td com a caneta como L :
) ~ ., |com a logica de funcionamento do
se fosse no papel mas ainda ndo ta
. bloco de comando.
fazendo nenhum movimento para poder
riscar. Entendeu a logica?
. . . | Nesse momento, parece ainda nio
.. Mais ou menos. Vou continuar aqui. .
8 Participante C estar confiante no que havia
Vamos ver se ele anda.
pensado.
Aqui, apos algumas tentativas sem
. ~ . éxito, conseguiu fazer com que o
Riscou! Mas eu ndo sei nem que que eu .
- personagem fizesse um risco no
9 Participante C fiz. L
cenario, ao executar o programa
elaboradko com o bloco de
comando “usar caneta”.
Interagimos, nesse momento, para
ela nos dizer o que ela conseguiu
construir, com o programa criado,
10 Nos Vocé fez uma figura geométrica plana?  |para saber se havia realizado a

figura geométrica
desejava,
quadrado.

plana que
que no caso era o
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11

Participante C

Eu estou tentando fazer um quadrado
utilizando, mudando as coordenadas
para ele se mexer. Por enquanto, so
consegui fazer a parte de cima, sO um
lado, agora vou ver se ele desce.

Aqui, a participante estd nos
falando sobre sua estratégia usada
na elaboracdo do seu programa,
em que diz utilizar blocos de

comandos de coordenadas
cartesianas para construir um
quadrado, que, nesse intento,

aparentemente, obteve éxito em
parte.

12

Nos

Ta bom. Continua fazendo. Depois vocé
conta pra gente quais objetos vocé usou,
ou quais comandos melhor dizendo.

Neste trecho, pedimos para que a
participante observe suas agdes ao
produzir o programa.

13

Participante C

Gente eu fiz uma escada, mas ndo
consegui fazer um quadrado.

Nesse momento ela fala, de
maneira surpresa, o que realizou,
dizendo que a sua programacao
ndo conseguiu resultar em um
quadrado e sim em uma figura
com formato de escada.

14

Nos

Vocé quer compartilhar com a gente?

Nesse momento, pedimos para que
ela nos mostrasse 0 programa que
elaborou e resultou na figura que
descreveu com formato de escada.

15

Participante C

Eu compartilho, mas nosso Deus. Uma
coisa super confusa que nem eu sei que
eu fiz, mas eu fiz sem querer. Eu queria
fazer um quadrado e virou uma escada.
Ai eu aproveitei e coloquei o bonequinho
ai em cima.

Mais uma vez aqui, fala com
surpresa do resultado que obteve a
partir da sequéncia de blocos de
comando que elaborou na sua
programagdo, sem entender muito
bem a l6gica dessa sequéncia.

16

Nos

Se vocé quisesse fazer isso vocé ndo
conseguiria fazer?

Essa nossa interacdo a partir da
indagacdo, quis explorar alguma
reflexdo realizada pela participante
e verificar que conhecimentos
podem ter sido produzidos na
pratica realizada.

17

Participante C

Ndo, quer dizer agora eu sei porque eu
sei o que eu fiz errado. Mas querendo...

Nesse momento, ela indica que
sabe o que foi realizado para
chegar no resultado apresentado,
no entanto ndo afirma que o
ocorrido foi intencional.

18

Nos

Pensa la. O que que vocé programou pra
dar isso?

Interagimos, aqui, para explorar e
saber mais das estratégias de
programagdo realizadas para que
esse resultado fosse possivel.

19

Participante C

Eu tava na
quadrado.

intengdo de fazer um

Mais uma vez, a participante
reafirma a sua intencdo de
programacdo. A finalidade da sua
acao.

20

Nos

Ndo tudo bem. Vai la descreve seus
comandos pra gente pensar e ver o que
vocé mandou ele fazer ...

Pedimos que ela falasse sobre a
sequéncia de comandos que foi
utilizado para chegar ao resultado
encontrado.
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Aqui, comeca a descrever suas
estratégias de programagdo para
chegar ao resultado encontrado.
Ela explica como utilizou os
blocos de comandos que deslocam
o  personagem  usando  as
coordenadas (X,Y) do plano
cartesiano em que esta localizado
0 personagem que executa a
sequéncia de comandos do seu
programa.

Eu coloquei pra ele usar a caneta
adicionar 10 no X e tira -10 do Y, sem
esses dois. E ai eu coloquei pra ele usar
a caneta de novo, ndo sei porqué. Ai
quando eu comecei a clicar ele foi
fazendo isso.

21 Participante C

Nessa parte, estamos fazendo com
que ela consiga identificar a logica
Percebe o que vocé esta falando pra ele? |de programagao que possibilitou a
Pensa la no plano cartesiano... construcdo da figura e os
conhecimentos matematicos
usados para o feito.

22 Nos

E eu té mandando ele ir para frente e
descer ir pra frente e descer. O certo eu
23 Participante C mandar agora ele voltar e depois subir.
Ai dava certo. Agora eu acho que eu vou
conseguir fazer certo.

Nesse momento, parece conseguir
identificar a logica de
programacdo que vai possibilitar a
construgdo do quadrado.

Nesse  momento,  retorna-nos
relatando as  estratégias que
possibilitou chegar ao resultado
esperado, um quadrado. Quais
blocos de comandos utilizou no
seu programa ¢ que conhecimentos
utilizou para alcangar o feito.

Ah eu coloquei aqui use a caneta ai eu
queria fazer um quadrado, ai eu coloquei
ele para andar 50 na dire¢do X, - 50 na
Y, - 50 na X e 50 na Y. Ai fez o quadrado.

24 Participante C

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse recorte, que deu origem ao evento apresentado no Quadro 4, partimos do
instante em que a “Participante C” estd manuseando o software de programagdo para
entender o funcionamento de alguns blocos de comandos necessarios durante a sua pratica de
programacao. Um deles, € o bloco de comando “usar a caneta”, que tem a fungdo de riscar
na area em que o personagem realiza a sequéncia de comandos programados, identificado
como cenario ou palco. Para que se realize tracos a partir da programagdo elaborada, ¢é
necessario que se utilize esse bloco. A ldgica de utilizacdo desse bloco consiste em construir
uma sequéncia, em que o bloco de comando “usar camneta” venha seguido de um bloco de
comando que faga o personagem se movimentar no cendrio, como o bloco “mova x passos”.

De acordo com o que observamos, a partir do T1 até o T9 — usamos T como
abreviagdo de trecho e o numero representa a linha que as respectivas falas aparecem no
Quadro 4 —, a “Participante C” se empenhou em compreender a logica envolvida no

processo de execucdo do bloco de comando “use a caneta”. Para contribuir no entendimento
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desse processo, fizemos algumas intervengdes, no sentido de apontar reflexdes na forma de
operacgdo desse bloco.

A partir do T9, “Riscou! Mas eu ndo sei nem que eu fiz.” (PARTICIPANTE C), em
que ela manifesta seu €xito na operacionalizacdo do bloco de comando “use a caneta”,
porém, ainda ndo muito segura com a forma que isso se deu, a participante comega a revelar
as estratégias da sua pratica de programacdo de computadores para realizar a construgdo de
um quadrado. Com a apropriacdo de alguns blocos de comandos e da estrutura logica da sua
utilizagdo, a “Participante C” comegou a elaborar a sequéncia de blocos do seu programa
com o objetivo de construir um quadrado, como ¢ ressaltado no T11, “Eu estou tentando
fazer um quadrado, utilizando, mudando as coordenadas para ele se mexer [Mexer se refere
ao personagem]. Por enquanto, so consegui fazer a parte de cima, so um lado. Agora vou ver
se ele desce.” (PARTICIPANTE C).

As falas, a partir do T11, indicam-nos situacdes que apontam para a produgdo de
conhecimento em Matemdatica da “Participante C”, condicionada por praticas de
programacdo de computadores. Sua fala sobre utilizar coordenadas nos permite inferir que
temos alguns conhecimentos matematicos que estdo se manifestando como forma de
produgdo de conhecimento articulado com tais praticas.

Nesse sentido, partindo das consideracdes de Viera Pinto (2005), ¢ possivel apontar
aspectos epistemoldgicos caracterizados por situacdes configuradas por processos dialéticos
associados a cibernética. Tais elementos caracterizam o circuito epistemolégico composto por
operacdes cognitivas indutivas e dedutivas. Esse processo se constitui a partir da mobilizagdo
de informacgdes de primeira ordem, de origem do ser cibernético por natureza, “Participante
C”, que utiliza conhecimentos de coordenadas cartesianas.

O movimento do circuito ¢ realizado pelo retorno de informagdes, processos
retroativos, que ocorrem quando a “Participante C” executa as sequéncias de comandos que
realizou, o que gera informagdes agora de segunda ordem, produzidas pelo ser cibernético por
construcdo, software/computador. Tal circuito se estabelece, segundo Vieira Pinto (2005b, p.
130), “[...] partindo de informagdes iniciais em poder do homem, inicia-se um processamento
que as faz retornar a ele como novas informagdes que, em principio poderdo sempre ser a
origem de outro giro na circulagdo do saber.” Esse movimento, evidenciado pelo
processamento cibernético, mobiliza constantemente o circuito epistemologico, gerando

novas informagdes configuradas com a mediacdo das praticas de programacdo, possibilitando
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a participante desenvolver outros processos de pensamentos, indutivos e dedutivos,
engendrados pelas informagdes geradas.

A associagdo feita pela “Participante C” com uma escada, T13, referindo-se ao que
foi apresentado como resultado da sequéncia de comandos da sua pratica de programacao,
revela que uma informacdo de segunda ordem foi gerada. Tal processo de produgdo de
informacdes, inerente a natureza cibernética, ¢ caracterizado pela pratica de programacao de
computadores, a qual estabelece um circuito de retroagdo (VIEIRA PINTO, 2005b).

De acordo com as consideragdes de Vieira Pinto (2005), os elementos identificados
nesse movimento de produgdo de conhecimento, desencadeado da relagdo da “Participante
C” com o software/computador, possibilitam-nos compreender a esséncia da tecnologia ao
refletir sobre a dindmica gerada pelas mediagdes constituidas com o seu surgimento. O
processo de retroacdo ndo consiste em uma técnica propria da tecnologia em si, mas em
consequéncias das agdes de resolugdo das contradi¢des que se interpdem entre o ser humano e
a realidade objetiva, ao passo que € necessaria a superacao dessas contradigdes para satisfazer

suas necessidades. Ou ainda, considerando

A relagdo de caréncia pertence a base objetiva material. Do reflexo subjetivo dela é
que partira a necessidade de procurar consequentemente a solucdo das contradi¢des
com o mundo natural, cujo resultado vira a ser o equipamento de conhecimentos que
se transformardo em técnicas de agdo produtiva (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 306).

O ser humano, ao projetar uma técnica e objetiva-la de modo material ou imaterial,
esta transferindo para estes o processo logico-historico das suas agdes de transformacdo da
realidade. Os processos retroativos do processamento cibernético representam o avanco da
racionalidade humana engendrada por conhecimentos acumulados historicamente diante da
produgdo da sua existéncia. A manifestacdo desses processos, no caso da nossa investigacao,
se encontram corporificados em conhecimentos e recursos associados a programagdo de
computadores.

Na situagdo em que a “Participante C” elabora algumas sequéncias em forma de
programas no software, ela é condicionada a verificar se seu pensamento esta correto, ou seja,
fazer o teste de uma ideia e esperar o resultado. Nao acontecendo o esperado, faz-se o teste de
outra ideia e novamente espera o resultado, até que se consiga realizar o que deseja, no caso,
que apareca no “Palco”, espaco visual do software, o desenho de um quadrado.

Esse movimento cibernético colabora com a ideia de moldagem reciproca discutida no
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construto teorico S-H-C-M, em que as tecnologias sao meios que condicionam o pensamento,
e, reciprocamente, a partir das novas ideias as acdes humanas condicionam os usos que se faz
das tecnologias (BORBA, 1999; BORBA 2001; BORBA; VILLARREAL, 2005). Diante
dessa situag@o, o construto considera a dinamica de produ¢do de conhecimento envolvida na
metafora seres-humanos-com-midia, visto que discute as potencialidades dos processos
retroativos oferecidos pelas tecnologias digitais.

O movimento cibernético, caracterizado por processos retroativos, e de moldagem
reciproca, ¢ possivel de ser verificado a partir da sequéncia de acdes realizadas pela
“Participante C”, que projeta suas agdes condicionadas pelos conhecimentos que possui —
acumulados historicamente da realidade — de coordenadas cartesianas. Tais conhecimentos
representam, segundo nossa compreensao, mediagdes subjetivas que atuam na constituicao do
projeto de solugdo da situacdo problema que esta envolvida.

A partir do que analisamos, é possivel perceber aspectos epistemoldgicos nos
processos de organizagao condicionados pelas suas ideias e que foram mediadas por suas
praticas de programag¢do na tentativa de construir um quadrado, poligono regular desejado.
Com o retorno oferecido pelo resultado da execucdo do seu programa, como mostra o T11,
permite a participante em questdo verificar que havia conseguido produzir partes de um
quadrado. Isso mobilizou nela a acdo de reelaboracdo do seu programa, condicionada pelo
retorno da informacao oferecido pelo software de programacdo. Devido a reorganizagdo do
seu pensamento, produziu modificagdes nas estratégias utilizadas na elabora¢dao da sequéncia
de comandos do seu programa, cujo resultado pode ser observado na Figura 3, a seguir, o qual

foi caracterizado como um formato de escada pela participante.
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Figura 3: Construcao da representacdo de uma escada pela “Participante C”
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nas suas primeiras agdes, a participante ndo obteve €xito, a principio, como ilustra a
Figura 3 e o T13, “Gente eu fiz uma escada, mas ndo consegui fazer um quadrado”
(PARTICIPANTE C). Diante das informagdes de segunda ordem que condicionaram seu
pensamento, que engendraram um circuito epistemologico de processos indutivos e
dedutivos, ela retroalimentou, com as novas informagdes, a sequéncia de comandos do
programa que elaborou.

Nas falas dos T11 e T13, € possivel perceber como a estratégia de ensaios faz parte da
dindmica das agdes realizadas pela participante. Tal estratégia reflete a dinamica dialética do
pensamento evidenciada por aspectos epistemologicos da cibernética, neste caso, as
tecnologias digitais como computador e o software utilizado na programagdo. Estes atuam
como elementos mediadores, mediacdes objetivas da a¢do de quem elabora o programa, pois
organizam o processo de pensamento, materializam-no e, de maneira instantdnea, mostram o
resultado apos a execugdo dos comandos da sequéncia elaborada.

Conforme a estratégia que acabamos de discutir, a elabora¢do da sequéncia de
comandos do seu programa ocorre de acordo com os resultados dos ensaios executados, o que
possibilita que o pensamento seja reorganizado a partir da analise da sequéncia de comandos

que foi produzida. Isso pode ser visto no T17, “Ndo, quer dizer, agora eu sei porque eu sei o
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que eu fiz errado. Mas querendo!” (PARTICIPANTE C). Essa fala ocorreu logo apos o
questionamento que fizemos, referindo-nos sobre a intengdo em realizar aquilo que obteve
como resultado, ao executar o seu programa. E, como podemos perceber nesse trecho, nao
era sua inten¢do conseguir realizar de forma tdo imediata como aconteceu.

Os trechos que seguem refletem os conhecimentos, mediacdes subjetivas, que a
“Participante C” considerou para elaboracao da sua programacgao e que resultaram na figura
que ela descreveu no T13. Esses conhecimentos sdao destacados no T21, “Eu coloquei pra ele
usar a caneta adicionar 10 no X e tirar 10 do Y, sem esses dois [Blocos de comando que
estava desconsiderando]. E ai eu coloquei pra ele [sequéncia de comandos do seu programa]
usar a caneta de novo, ndo sei porqué. Ai quando eu comecei a clicar ele foi fazendo isso”
(PARTICIPANTE C).

Nessa pratica de programacdo, ¢ possivel identificar que a “Participante C” esta
trabalhando com as ideias de paralelismo e de perpendicularidade do plano cartesiano. Isso ¢
perceptivel a partir da elaboracdo da sua sequéncia de comandos, em que o personagem se
desloca de uma coordenada para outra ao tracar os lados do poligono regular que deseja
construir. Os conhecimentos produzidos, nesse caso, podem ser apreciados observando a
logica de utilizagdo dos blocos de comandos para o deslocamento desejado, tal qual envolve:
um deslocamento, paralelo a algum dos eixos do plano cartesiano, quando modificado o valor
da coordenada relativa a um dos eixos que se quer tracar um segmento paralelo,
acrescentando ou subtraindo uma determinada quantidade e mantendo constante o valor
referente a coordenada do outro eixo.

Assim, a estratégia para construir o poligono desejado, pela “Participante C”, em sua
pratica de programacdo de computadores, foi manter o valor das ordenadas constante e
seguido do comando para aumentar a quantidade em dez no valor das abscissas. Logo apo6s
essa a¢do, inverte-se a situagdo, mantendo o valor das abscissas constante ¢ aumentando em
dez o valor das ordenadas. Com isso, o personagem se desloca no “Palco” uma linha de
tamanho dez na horizontal, paralela ao eixo das abscissas, e, também, um deslocamento
tracando uma linha de tamanho dez na vertical, paralela ao eixo das ordenadas.

Essa situacdo resultou na construgdo de segmentos de retas perpendiculares com
extremidades numa coordenada qualquer (x, y) que depois se desloca para a coordenada (x +
10, y), em seguida para (x +10, y — 10). A execucdo da sequéncia de comandos elaborada pela

participante ¢ realizada a partir de um clique dado em qualquer bloco de comando da
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sequéncia. A cada clique, a sequéncia ¢ executada uma vez, entdo, por exemplo: se o
personagem estd localizado na origem do plano cartesiano, ou seja, na coordenada (0, 0), ao
clicar sobre qualquer bloco o personagem se desloca para a coordenada (10, () e depois para
(10, -10), clicando, novamente, o personagem se desloca para a coordenada (20, - 10) e
depois para (20, -20), assim sucessivamente. A representacao grafica de tal situagdo pode ser
visualizada na Figura 4, a seguir, a qual foi gerada a partir da gravagdo do encontro sincrono
possibilitado pela plataforma Google Meet, no momento do compartilhamento de tela da

“Participante C”.

Figura 4: Tela da “Participante C” que mostra a constru¢ao da figura “escada”
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 4 apresenta a interface do software Scratch com a sequéncia de comandos do
programa elaborado pela “Participante C”, composta pelo bloco de comando de cor verde
“use a caneta”, seguido de dois blocos de comandos azuis, “adicionar 10 a x” e “adicionar
-10 a y” e finaliza a sequéncia com outro bloco de comando verde “use a caneta”. No
“Palco”, area de execu¢do do programa, aparece a figura construida ao executar algumas
vezes sua sequéncia. A figura resultante foi comparada pela participante com a representagdo
de uma escada. E possivel notar os pontos que representam a relagio de perpendicularidade

entre os segmentos tracados.
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A partir do resultado encontrado nessa situacdo e pelas nossas contribuigdes durante a
pratica da “Participante C” sobre o que havia elaborado, como no T22, ela mostra ter
encontrado a légica necessaria para elaborar a sua sequéncia de comandos e construir o
poligono regular desejado, qual seja, o quadrado. Isso é identificado no T23, “E eu t6
mandando ele ir para frente e descer ir pra frente e descer. O certo eu mandar agora ele

’

voltar e depois subir. Ai dava certo. Agora eu acho que eu vou conseguir fazer certo’
(PARTICIPANTE C).

Com esse trecho, € possivel perceber que a protagonista do evento conseguiu
identificar as etapas necessarias para finalizar a constru¢do do quadrado desejado, a partir das
dedugdes e inducdes caracterizados pelos ensaios realizados. A verificacao da superacao do
obstaculo, que permitiu ela construir o conhecimento necessario para o seu objetivo, €
caracterizado ao apontar que ¢ preciso acrescentar na sua sequéncia de comandos, dois blocos
que fagam o movimento no sentido oposto do que foi feito, ou seja, fazer o personagem se
deslocar tracando linhas no sentido oposto do que foi realizado na horizontal e, depois,
realizar o procedimento similar na vertical.

Apds essa compreensdo, sua sequéncia ¢ reelaborada com a inclusdo de comandos
para a realizagdo dos deslocamentos que resultaram na constru¢do do quadrado. Isso pode ser
verificado na fala do T24, “Ah eu coloquei aqui use a caneta ai eu queria fazer um quadrado
ai eu coloquei ele para andar 50 na dire¢do X, — 50 na Y, - 50 na X e 50 na Y. Ai fez o
quadrado.” A Figura 5, a seguir, mostra como ficou a sequéncia do programa elaborado pela
“Participante

C” e o poligono regular construido.
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Figura S: Constru¢ao do quadrado elaborada pela “Participante C”
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 5 consiste em uma captura de tela no instante que a “Participante C”
compartilha o que realizou no encontro sincrono em que a discussdo ocorreu. De acordo com
a fala do T24 e a Figura 5, podemos identificar alguns conhecimentos e estratégias utilizados
na elaboracdo da sua sequéncia de comandos para realizar a constru¢do desejada. Nela, sdo
visualizados os seguintes comandos: tracar um segmento de comprimento 50 paralelo ao eixo
das abscissas ao usar o bloco de comando “adicione 50 a x”, que desloca o personagem na
horizontal no sentido positivo do eixo; tragar um segmento de comprimento 50 paralelo ao
eixo das ordenadas ao usar o bloco de comando “adicione - 50 a y”, para deslocar o
personagem na vertical no sentido negativo do eixo; tragar um segmento de comprimento 50
paralelo ao eixo das abscissas, quando usa o bloco de comando “adicione - 50 a x”, para
deslocar o personagem na horizontal no sentido negativo do eixo; tracar um segmento de
comprimento 50 paralelo ao eixo das ordenadas, quando usa o bloco de comando “adicione
50 ay”, para que o personagem se desloque na vertical no sentido positivo do eixo.

Toda a estratégia utilizada pela protagonista do evento permitiu que conhecimentos
em Matematica fossem mobilizados nesse processo e se constituiram condicionados pelas
acOes realizadas a partir da sua pratica de programag¢do de computadores. Dentre os

conhecimentos, podemos apontar os relacionados a localiza¢do e ao deslocamento no plano
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cartesiano, quando sdo utilizadas coordenadas, também, conhecimentos de paralelismos e
perpendicularidade entre segmentos, bem como operagdes com nimeros opostos.

Pelo que foi destacado nesse evento, diante de uma atividade para a construcdo de um
quadrado, podemos evidenciar elementos que nos permitiram discutir a producdo de
conhecimento em Matematica e que aspectos epistemologicos foram mobilizados,
considerando uma dindmica mediada por praticas de programacao de computadores. Nesse
sentido, ¢ possivel apontar, referente a esse processo, a mobilizagdo de conhecimentos sobre o
plano cartesiano como estratégia para construir o poligono desejado. Ademais, identificamos
os aspectos epistemoldgicos que condicionaram a producdo desse conhecimento, os quais se
deram por meio de processos retroativos, mediacdes objetivas e subjetivas, operagdes
indutivas e dedutivas, bem como a constituicdo da finalidade e do projeto de acdo para a
realizacdo da atividade.

Os aspectos que enfatizamos dessa produgdo de conhecimento, referem-se aos que ja
destacamos na Figura 1 da subsecdo 4.1.3 (pag. 73), retomada a seguir, o qual exprime de
forma mais sintética a totalidade do movimento dialético de produc¢do de conhecimento
mobilizado pelos aspectos epistemologicos de natureza cibernética, os quais engendram um

circuito epistemologico.
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Figura 1: Esquema do movimento dialético de producao de conhecimento
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A constru¢do do conhecimento, na dinamica que foi conduzida, possibilitou que as
formas de pensar fossem condicionadas por esses aspectos epistemoldgicos, mobilizando
ideias da geometria analitica e da geometria euclidiana. A finalidade engendra as agdes da
participante, que se estabelece no momento em que ela define o que pretende desenvolver na
sua pratica de programagao de computadores, que, no caso, foi construir um quadrado.

Diante da finalidade se configura, como imagem mental das suas agdes, o projeto, que
organiza as ideias e acdes, informagdes de primeira ordem, que correspondem as mediagdes
subjetivas, para realizagdo das agdes objetivas. Isso pode ser observado na situacdo em que se
quer tracar um segmento horizontal ou vertical partindo de um ponto inicial dado por uma
determinada coordenada. Nesse intento, os conhecimentos sobre coordenadas cartesianas sdo
mobilizados, além do modo de operar com elas. Ao mesmo tempo, também conhecimentos de
relacdes de paralelismo e perpendicularidade sdo incluidos ao tracar linhas que representam
segmentos de retas na horizontal ou na vertical.

As mediagdes subjetivas, organizadas pelo projeto de agdo a ser realizado, sdo

operadas dialeticamente por processos indutivos e dedutivos que se fazem presentes nas agdes
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configuradas pela dinamica de ensaios. Isso se d4, a partir da pratica de programagao, a qual
envolve as mediacdes objetivas, que geram as informagdes de segunda ordem que
correspondem aos processos retroativos. Todo o circuito epistemoldgico que acabamos de
descrever, que esta representado no esquema da Figura 1, precisa ser compreendido de
maneira dialética, pois ndo se trata de processos lineares, mas sim, condicionamentos
reciprocos que ocorrem simultaneamente.

A dindmica dialética de produgdo de conhecimento condicionada por esses aspectos
associados a cibernética que acabamos de evidenciar, corrobora as ideias de reorganizacdo do
pensamento. Com a apropriagdo de novos objetos técnicos, outras formas de organizagdo da
atividade humana sao possiveis, o que implica numa modificagdo do processo racional de
conhecer, logo uma reorganizacao das atividades intelectuais do ser humano.

No caso que exploramos, percebemos que sdo instituidas outras estratégias de
produgdo de conhecimento em Matematica condicionadas pela pratica de programagdo de
computadores da participante protagonista. A pratica permitiu desencadear acdes que por
outros meios, talvez ndo seriam possiveis de serem realizados. Como a possibilidade de
construcdo de segmentos de reta por meio de blocos de comando realizam deslocamentos
horizontais e verticais, para a constru¢ao dos lados do quadrado.

Para finalizar a andlise desse evento, destacamos que os aspectos epistemoldgicos
evidenciados ndo apenas se manifestam por meio praticas de programa¢do de computadores,
visto que sdo aspectos constitutivos do processo de conhecer do ser cibernético por natureza.
No entanto, entendemos que na pratica de programacdo tais aspectos sdo revelados de
maneira mais direta nas agoes de producdo de conhecimentos em Matematica.

Os conhecimentos e os recursos presentes e mobilizados em tal pratica apontam para a
exploracdo de estratégias diversificadas no desenvolvimento de ideias, com a possibilidade de
testa-las como forma de verificagdo — por ensaios — do pensamento representado pelo projeto
elaborado. Desse modo, finalizamos as analises do Evento I e passamos a situagdo que
destacamos como Evento II do mesmo momento, em que seguimos aprofundando a andlise
dos aspectos epistemoldgicos configurados por processos cibernéticos na produgdo do

conhecimento em Matematica.
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6.1.2 Evento I1: Construindo um triangulo equilatero

Para este recorte dos dados produzidos, destacamos a situagdo que se constituiu a
partir das agdes de uma participante que buscava construir um triangulo equilatero por meio
da pratica de programag¢do de computadores. Novamente, de maneira a permanecer coerente
com o MHD, cujos preceitos ontoldgicos e epistemoldgicos se articulam e se manifestam a
partir das determinacdes da realidade objetiva, torna-se importante descrever as condigdes
existenciais da participante protagonista do evento explorado.

Neste evento, utilizamos o codinome “Participante K’ para identificar a participante
protagonista, a qual, na época da realizagdo dos encontros sincronos, era estudante de
licenciatura em Matematica na Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) localizada no
estado de Sao Paulo. Na ocasido da producao dos dados, a participante ja havia realizado
alguns estagios obrigatorios do curso em escolas publicas da educagdo bésica da rede estadual
de Sao Paulo. Por meio de informagdes dos encontros sincronos e de questiondrios que foram
preenchidos pela participante (Apéndices B e C), os dados nos mostraram que ela possuia
pouco conhecimento sobre programacao de computadores € que suas experiéncias acerca
desse conhecimento estavam restritas as disciplinas do curso de licenciatura em Matematica
que estava cursando.

No Quadro 5, a seguir, dispomos as falas decorrentes da situagdo que consideramos

para a constitui¢ao deste evento.

Quadro 5 — Evento II do Momento I: Construindo um triangulo equilatero

Trecho | Participante Falas Comentarios

Nesse momento, ela nos diz o que
estava pretendendo construir com
a sua pratica de programagao.

Eu queria fazer um trigngulo e acabei

1 Participante K fazendo um hexdgono...

Participante K

Entdo eu queria fazer um tridngulo. Eu
acabei fazendo um hexdgono. Eu tive que
mexer nas coisas pra virar um hexdgono.
Eu usei um dinossauro [personagem que
simula a execucdo da programacdo]. Eu
coloquei o negocio de repetir [bloco de
comando repetir] e ai usar caneta e mover
um tanto de passo, girar 60 graus e repetir
e levantar a caneta e ir pro outro lado.
Aqui eu tinha colocado trés vezes, porque
na minha cabe¢a dava um triangulo, mas ai
a hora que eu coloquei trés vezes, ele deu

Aqui, inicia sua explicagdo para
realizar a sequéncia de comandos
do seu programa. Nesse momento,
também estava tentando
compreender o que havia de errado
com a sua logica, verificando os
conhecimentos matematicos que
estavam sendo empregados, pois
pensou que havia errado o valor do
angulo interno.
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80 isso. Falei assim, tem algo errado kkk,
calculei o angulo errado! Ai eu coloquei
seis para virar um hexdgono. Mas foi essa
logica que eu usei em todos eles. E fui
testando outras formas.

Qual a diferenga entre a primeira e a
segunda programagdo para um ter dado

Nesse momento, fizemos alguns
questionamos sobre as trés
sequéncias de comandos que ela
havia elaborado (ver Figura 7) e
que resultavam em poligonos
regulares diferentes. Esses
questionamentos foram realizados

Nos com 3 vezes so, um ndo deu, deu um pedago |para verificar se ela havia
do hexagono né e o outro deu o tridngulo. | percebido a relagdo entre os
O que ta diferente? valores inseridos nos blocos de
comandos, com fun¢do de repetir
em cada sequéncia, de acordo com
o nimero de lados do poligono e
os valores dos angulos internos
deles.
Nesse momento, ela parece buscar
relagdes entre os conhecimentos
utilizados no seu programa e os
O tanto de lados. O tanto de vezes que ele program
.. . L resultados com a execugdo dele.
Participante K repetiu. Na verdade cada repeti¢do ¢ um Podemos inferir que ela procede
lado né. .
dessa maneira, a fim de entender a
relagdo com o valor que ¢ inserido
no bloco de comando “repita”.
E 56 o tanto de lados? Tem certeza? Olha a Adui cealizam loum
sua programacdo ai. Entdo, ela tem uma |. qut, callzamos agumas
14 prog L . indagagdes para que ela refletisse
discussdo legal, o primeiro algoritmo dela sobre oS conhecimentos
tava com 60 graus. E isso né? O segundo mobilizados na elaboragio dos
120. Entdo, qual que é a referéncia do seus programas. As observagdes
, software, do dinossauro [personagem d . )
Nos - . pretenderam associar os valores
utilizado], que vai desenhar para os 60? dos Anoulos e foram
Porque se a gente pensar. Por que vocé . & 4 .
o considerados e a logica
pensou em 60 no primeiro? Por que a gente Matemdtica com due o software
pensa em 60? Vocé queria desenhar um opera q
tridngulo equilatero é isso? pera.
Nesse momento, a participante nos
E porque um triangulo tem 180 graus no |indica os conhecimentos em
Participante K total ai dividido por trés cada dngulo |Matematica que foram
interno teria 60 graus. mobilizados na sua pratica de
programacgao.
Aqui, questionamos o valor do
angulo usado no programa, que
resultou na  construgdo  do
E no outro? Por que no outro 120 deu |, .. - §a0
, , tridangulo  equilatero  desejado.
Nos certo? Por que serd?

Realizamos tal questionamento a
fim de convidar a participante a
refletir e, entdo, perceber a logica
matematica que o software opera.
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Aqui, percebemos indicios de que
a participante comeca identificar a
Eu lembrei que o referencial ndo é a forma |logica matematica que opera o
que eu quero construir é o circulo como um |software correlacionando-a com
todo. seus conhecimentos em
matematica na constru¢do de
poligonos regulares e na relago
com a circunferéncia.

8 Participante K

Mais uma vez, aqui, fizemos
questionamentos sobre a relagdo
suplementar entre os angulos, que
esta associada a ldgica matematica
que ¢ operada no software.

Sera que tem a ver com o dngulo interno?
Sera que tem a ver com o dangulo externo?

? Nos Por qué o 120 da certo?

Apds nossos questionamentos, ela
parece ter percebido a logica
matematica operada pelo software
10 Participante K Ahhhh... E o dngulo externo... para a construcdo de angulos, que
na constru¢do de um poligono
regular o angulo considerado para
programagao € o externo.

Fonte: Dados da pesquisa.

No Quadro 5, organizamos as falas do Evento II que ocorreram no Momento 1. A
situacdo destacada se inicia no instante em que a “Participante K’ nos diz que desejava
construir um tridngulo equilatero, enquanto poligono regular, através da sua pratica de
programacgao, como registrado no T1. Cabe retomar aqui que, a situa¢do que analisamos foi
gerada a partir da proposta feita aos participantes: construir algum poligono regular a partir da
pratica de programacao.

No T2, ¢ possivel perceber situacdes que se desdobraram dos ensaios obtidos da

pratica de programacao realizada pela “Participante K.

Entdo eu queria fazer um tridngulo. Eu acabei fazendo um hexdagono. Eu tive que
mexer nas coisas pra virar um hexdgono. Eu usei um dinossauro [personagem]. Eu
coloquei o negocio de repetir [bloco de comando] e ai usar caneta e mover um tanto
de passo, girar 60 graus e repetir e levantar a caneta e ir pro outro lado. Aqui eu
tinha colocado trés vezes, porque na minha cabeg¢a dava um triangulo, mas ai a
hora que eu coloquei trés vezes, ele deu so isso [Figura 7] (PARTICIPANTE K).

As estratégias e conhecimentos utilizados na realizacdo da sua constru¢do, na nossa
compreensao, evidencia, a partir do que foi descrito no T2, a mobilizacdo de conhecimentos
da geometria euclidiana associados a conteudos das propriedades dos poligonos regulares,
como lados e angulos iguais. Essa avaliagdo foi possivel ao analisar a sequéncia de comandos

do programa elaborado descrito no T2 e complementado pela Figura 6.
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Figura 6: Sequéncias de comandos elaboradas pela “Participante K”
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Fonte: Dados da pesquisa.

Por essas duas fontes, observamos as estratégias pensadas e os comandos utilizados
para construir um tridngulo equilatero. Na sequéncia de comandos, destacada na Figura 6,
percebemos que a intencdo da “Participante K consiste em conseguir deslocar o personagem
uma quantidade de 25 passos, unidade de medida do software, ao usar o bloco de comando
“mova x passos” e, em seguida, fazé-lo realizar um giro de 60°, ao usar o bloco de comando
“gire x graus”. Além disso, a sequéncia esta inserida no bloco de comando “repita x vezes”,
para que a sequéncia dos blocos de comandos se repita trés vezes seguidas.

As estratégias realizadas pela participante revelam o projeto de acdes que elaborou
para construir o tridngulo equilatero que desejava, como se evidencia no T2, em que ela diz:
Aqui eu tinha colocado trés vezes, porque, na minha cabec¢a, dava um triangulo, mas ai, a
hora que eu coloquei trés vezes, ele deu so isso” (PARTICIPANTE K). Ao executar as agdes
de construgdo do triangulo, condicionadas pela pratica de programa¢do de computadores, o
retorno de informagdes, processo retroativo, gerado pela mediagdo da maquina cibernética,
aspecto epistemologico, expde uma contradi¢do com o projeto de agdo constituido pelo seu
pensamento.

Na elaboragdo da sequéncia do seu programa, a “Participante K" indica ter elaborado
seu projeto com finalidade de construir um tridngulo equilatero, considerando conhecimentos
em Matematica associados ao contetido de poligonos regulares da geometria plana. Isso revela

as informagdes de primeira ordem, media¢des subjetivas, que condicionaram sua pratica de
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programacao de computadores. Ao usar o comando “gire 60 graus”, a constitui¢do do seu
projeto ocorre, de acordo com a nossa hermenéutica, a partir da defini¢do da soma dos
angulos internos de um tridngulo na geometria plana, cujo resultado ¢ sempre constante e
igual a 180 graus.

Se considerarmos que a participante parte desses conhecimentos, além dos que se
referem a medida dos angulos internos de um tridngulo equilatero serem iguais, ela conclui
que a medida de cada angulo, do referido tridangulo, devera ser igual a 60 graus. Ao executar
as agdes de construcdo do tridngulo, condicionadas por praticas de programacgdo de
computadores, o retorno de informagdes gerado pelo processo retroativo, aspecto
epistemologico, expde uma contradicao com o projeto elaborado.

A partir dos ensaios gerados a partir das agdes da participante juntamente ao retorno
da informacao pela execucdo da programacao, ela verificou que a constru¢do nao ocorreu da
forma que esperava, como ¢ possivel observar na Figura 7. Ao observar a contradicdo com
seu projeto inicial, a “Participante K" refletiu sobre a forma de operar com o comando do
software de acordo com os conhecimentos em Matematica que estava considerando no seu
projeto. Isso permitiu perceber que ha uma logica matematica diferente para construgdo de
angulos de poligonos, a qual considera os angulos externos dessas figuras geométricas. Esse
movimento exprime a producao de conhecimento em Matematica configurado pela pratica de
programacao de computadores, pois foi necessario rever essa logica para formar o angulo
desejado e, assim, construir o tridngulo com o angulo interno correto.

Essa situacdo reflete o que Vieira Pinto (2005b) aponta sobre os aspectos
contraditorios do movimento dialético da produgdo do conhecimento. No caso em questdo, o
movimento se constitui a partir de situagdes configuradas por processos cibernéticos. O
processamento de informacgdo parte de informagdes de primeira ordem que sdo introduzidas
pela “Participante K”, ao definir a quantidade de lados de um triangulo e medida do angulo
interno.

A maquina cibernética ao processar essas informagdes, através da sequéncia de
comandos do programa elaborado pela protagonista do evento, retorna informagdes de
segunda ordem que revelam contradi¢des com as expectativas desejadas pela “Participante
K”, dada as informagdes de primeira ordem. Esse processo de retroagdo, segundo Vieira Pinto

(2005), mobiliza aquilo que o autor aponta como circuito epistemoldgico, o qual envolve
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reflexos de pensamentos condicionados por movimentos indutivos e dedutivos, que se
completam e se opdem nas acdes de producao de conhecimento.

O esquema, apresentado na Figura 1, subsecdo 4.1.3, representa como estamos
considerando o movimento do circuito epistemoldgico e os aspectos que o compoe. Esses se
referem ao projeto idealizado pela protagonista e sua finalidade, as media¢des subjetivas,
informacgdes de primeira ordem que vao gerar novas informagdes, as de segunda ordem, por
meio das mediagdes objetivas, software/computador. Esses aspectos serdo mobilizados por
operagdes indutivas e dedutivas do pensamento estimuladas por processos retroativos. O
retorno da informag¢do por meio da execug¢do da programacdo realizada pela participante
protagonista produz as informagdes de segunda ordem que indicam as contradi¢cdes e fazem
ela perceber que algo ndo estava certo, como mostrado no T2, “Falei assim, tem algo errado
kkk, calculei o dangulo errado. Ai eu coloquei seis para virar um hexagono. Mas foi essa
logica que eu usei em todos eles e fui testando outras formas” (PARTICIPANTE K).

A possibilidade de gerar situagdes de ensaios por meio da programacgdo de
computadores permite verificar se o que foi elaborado como projeto estd de acordo com
aquilo que retornou como resultado, como ¢ observado no T2 ao dizer “algo deu errado”.
Isso revela uma avaliagdo de acordo com o retorno da informagdo, a qual é exercida ao
comparar o que se esperava que acontecesse com o que efetivamente aconteceu. Isso nos
permite ressaltar, enquanto estratégia, a mediacdo do processo de ensaios como técnica, a qual
condiciona a producdo de conhecimento em Matematica por meio de praticas de programagao
de computadores.

Ao analisarmos o processo de producdo de conhecimento a luz da filosofia da
tecnologia de Vieira Pinto (2005), compreendemos que a técnica € a esséncia do conceito de
tecnologia e ¢ fundamental apreender que “[...] a esséncia da técnica ¢ a mediacdo na
obten¢do de uma finalidade humana consciente” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 175). Nesse
sentido, € possivel apontar, a partir da realizagao de um processo de ensaios, configurado por
meio de praticas de programacdo de computadores, que a “Participante K estd operando
com a esséncia da tecnologia, pois estd em busca de um meio para atingir aquilo que se
propds a fazer conscientemente.

Por outro lado, a pratica de programagao de computadores se constitui, dialeticamente,
por conhecimentos historicamente acumulados e corporifica os atos e processos técnicos do

ser humano, os quais s@o mediagdes na supera¢do das contradigdes que se manifestam no
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processo de producdo da sua existéncia. Dessa compreensdo, podemos expor que os recursos
que a programacao de computadores nos oferece, conforme indicam as consideragdes sobre a
cibernética de Vieira Pinto (2005), possuem potencialidades que permitem desenvolver a¢des
do tipo que foi empreendida, por considerar que os recursos sdo a materializacdo de atos e
processos técnicos do ser humano.

No T3, fizemos uma interven¢do com um questionamento, no sentido de contribuir
com a reorganiza¢do do pensamento da “Participante K”, a partir do que foi observado das
sequéncias de comandos dos programas que ela realizou e pelo que foi compartilhado como
resultado da execucdo desses programas. Nossa inten¢do foi provocar reflexdes sobre a logica
envolvida na sequéncia de comandos elaborada, observando aspectos relacionados entre as
medidas dos angulos e a quantidade de lados que foram inseridos nos blocos de comando.

Com nosso questionamento, a protagonista do evento indica uma associa¢do que
estabelece sentido e fundamentacdo com os conhecimentos matematicos que foram
considerados para pensar a sua programacao. Fato esse que pode ser observado no T4, “O
tanto de lados. O tanto de vezes que ele repetiu. Na verdade cada repeti¢do é um lado né”
(PARTICIPANTE K). Nesse trecho, ¢ possivel identificar que estdo sendo levantadas
algumas hipoteses baseadas no conhecimento que a “Participante K tem sobre um poligono
regular, pois associa as repeti¢des realizadas pelo comando repita com o nimero de lados do
poligono desejado.

Ao considerar essa situagdo, podemos nos valer do que Vieira Pinto (2005b) aponta
sobre o funcionamento das maquinas cibernéticas em comparacdo com as de outro tipo. Para
o autor, “[...] o homem sempre recebe informagdao como resultado do funcionamento de
maquinas por ele postas em acdo. Mas, no caso das maquinas cibernéticas, as informagdes
informam sobre combinag¢des efetuadas por elementos que sdo, por si, informagdes
anteriores” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 128). Esse movimento ¢ o que caracteriza o
processamento cibernético, tal qual faz retornar ao ser humano informagdes que a ele
interessam, partindo de informagdes anteriores o que engendra um giro na circulagdo do
saber.

A partir da fala do T4, realizamos outro questionamento, TS, buscando contribuir para
que ela conseguisse perceber e entender que, além da relacdo com os lados do poligono
regular que deseja construir, hd uma logica também associada ao bloco de comando “repita”.

Tal comando tem a fun¢do de repetir as agdes de uma sequéncia de comandos inseridas no
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bloco. Portanto, essa estrutura de repeti¢ao precisa ser considerada para calcular a medida do
angulo na construgdo do poligono regular que deseja.

Diante do questionamento que fizemos, a “Participante K” faz associacdes com
outros conhecimentos, como observado no T6, “E porque um tridngulo tem 180 graus no
total ai dividido por trés cada dngulo interno teria 60 graus” (PARTICIPANTE K). O trecho
indica que ha um processo de reorganizagao do pensamento (TIKHOMIROV, 1981; BORBA,
1999; 2001; BORBA; VILLARREAL, 2005), no sentido de compreender a logica contida no
software e inserir a informagdo da medida do angulo para que possa gerar um triangulo
equilatero.

O fato de a participante apontar — para analisar o resultado da execu¢ao da sequéncia
de comandos do seu programa — os conhecimentos que serviram de informagdes de primeira
ordem, sugere que podem estar ocorrendo contradi¢des entre o que foi pensado na elaboragao
do programa em relagdo ao que se obteve com a execugdo dele. Isso a condiciona a revisitar o
seu programa e reelaborar o seu projeto com conhecimentos que possam justificar o resultado
obtido com o retorno da informag¢ao dado pela maquina.

Esse processo reflete o circuito epistemologico (VIEIRA PINTO, 1969, 2005) —
Figura 1 subsecdo 4.1.3 —, constituido pelos raciocinios indutivos e dedutivos e podem ser
identificados nos seguintes casos: na situacao particular que se refere ao resultado encontrado
€ que permite gerar um processo de generalizagdo do conhecimento; e, a0 mesmo tempo, na
realizacdo do processo de andlise, em que se parte de mediagdes subjetivas, ideias e
conhecimentos, constituidos pela sua trajetéria de formacao em direcdo ao que foi obtido pela
execuc¢ao do programa elaborado.

Nesse contexto que estamos analisando, € possivel considerar que os conhecimentos
em Matematica mobilizados, por meio da pratica de programacao da “Participante K, sdo 0s
que envolvem as propriedades de um tridngulo, como possuir trés lados e a soma dos angulos
internos ser igual a 180°. Esses conhecimentos sdo evidenciados nas falas do T4 e T6, ao
condicionar o numero de lados do poligono que deseja construir e a divisdo de 180° com a
quantidade que ¢ inserida no bloco de comando “repita x vezes”. O nimero trés, inserido
nesse bloco, estabelece que o poligono tera trés lados e a medida do angulo interno € o
resultado da divisao de 180 por 3.

Ap0s a participante considerar esses conhecimentos, intervimos, T7, sugerindo que ela

comparasse os resultados que obteve associados a duas sequéncias de comandos que elaborou
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e apontasse a relagdo com as medidas do angulo inserido em cada uma no bloco de comando
“gire x graus”, conforme Figura 7, a seguir. A partir das nossas sugestdes para realizar as
comparagdes, a “Participante K~ sugere, como hipotese sobre a medida do angulo inserido, a
ideia de divisdo da circunferéncia em arcos congruentes, quando um poligono regular esta
inscrito nela, representado no T8, “Eu lembrei que o referencial ndo é a forma que eu quero
construir é o circulo como um todo”(PARTICIPANTE K).

Isso nos indica que outros conhecimentos foram mobilizados na forma de pensar a
constru¢do do poligono, reforcando a nossa afirmagdo de reorganizagdo de pensamento, a
qual esta voltada a compreender como ocorreu a construgdo do poligono regular desejado. A
justificativa desse movimento de reorganizacao se da a partir de trechos anteriores, pois
podemos observar que a participante protagonista estava partindo de conhecimentos,
informagdes de primeira ordem, em que bastava pensar na quantidade de lados do poligono
regular desejado e na medida dos seus angulos internos.

No relato realizado, T8, observamos uma nova tentativa de compreender a 1dgica que
estava sendo operada nas programacdes executadas. A “Participante K" elabora uma outra
possibilidade de sequéncia de comandos para construir o poligono regular desejado. Isso
ocorre a partir das reflexdes que estavam sendo feitas ao analisar as informagdes contidas nas
programacdes e visualizando os resultados que obteve com elas, conforme ilustra a Figura 7, a
seguir.

Na Figura 7, destacamos as duas sequéncias que foram comparadas pela participante.
Nelas, as informacgdes inseridas, que s3o diferentes, se referem a medida do angulo do giro
que o personagem deve realizar. Novamente, observamos um condicionamento do
pensamento estimulado por situacdes de ensaios que possibilitam reorganizar o pensamento
com o retorno da informagdo obtida, processamento realizado pelo software, em que fica

caracterizado o aspecto epistemologico da retroagao.
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Figura 7: Sequéncias de comandos elaborados pela “Participante K”
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Fonte: Dados da pesquisa.

A retroagdo possibilita a comparacdo dos resultados que as sequéncias elaboradas
retornam e reavaliar os conhecimentos que condicionaram o projeto idealizado para a agao de
programacao. Com isso, verifica-se as contradigdes e corrige as informacdes necessarias para
que a sequéncia de comandos, da programacao realizada, possa retornar o resultado esperado.
O circuito epistemologico estabelecido pelos aspectos apontados permite que a participante
manifeste outras maneiras de pensar a constru¢ao do poligono de acordo com as informagdes
retornadas.

A situagdo nos remete a discutir que os condicionamentos estabelecidos para a
participante protagonista a partir da finalidade definida, do projeto elaborado e da mediagao
da pratica de programagdo de computadores contribuiu para que fosse possivel visualizar
novas formas de pensar sobre a construcdo que se desejava realizar. Para tanto, ao realizar
suas acdes de construcdo, mediadas por tal pratica, suas atividades intelectuais sdo
reorganizadas pelos conhecimentos e recursos dessa pratica. Essa articulagdo possibilita gerar
outras informagdes, que movimentam um processo de retroagdo, o qual reflete na modificacao
do programa elaborado pelo retorno da informagdo, informagdes de segunda ordem,
configurando novas operagdes indutivas e dedutivas na constitui¢do do projeto de acdo até
que consiga atingir o que se deseja.

A constituigdo desse movimento, que se caracteriza pelo circuito epistemologico que

representamos pelo esquema, Figura 1, subse¢do 4.1.3, pode ser observado pela acdo de
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modificagdo das informacgdes realizado pela “Participante K”. Ela altera a quantidade de
repeticoes de uma das sequéncias que destacamos, anteriormente, Figura 7, mais
especificamente a do lado esquerdo da figura.

A identificagdo do conhecimento que condicionou sua acdo de alteragdo de
informagdes da sequéncia de comandos realizada ¢ percebida na afirmacdo que a participante
faz no T10, em que diz: Ah... E o dngulo externo (PARTICIPANTE K). Esse trecho revela
que foi identificado pela participante o conhecimento necessario para construir o poligono
desejado, de acordo com a sequéncia de comandos elaborada. A Figura 8, a seguir, mostra as

sequéncias com a alteracdo em uma delas e as figuras construidas de acordo com elas.

Figura 8: Sequéncias de comandos elaborados pela “Participante K
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Podemos observar na Figura 8§ a alteragdo de 3 para 6 na quantidade em comparacao
com a Figura 7. O que mostra que foi identificado pela participante uma contradi¢do de
acordo com o que havia presumido no seu projeto de acdo. No cendrio, area de execucdo da
sequéncia de comandos da programacao, aparecem trés figuras: um hexagono regular; uma
poligonal que representa a metade da constru¢do de um hexdgono regular; e um triangulo
equilatero. O hexagono ¢ resultado da execu¢do da sequéncia de comandos do lado esquerdo

das sequéncias destacadas, que foi possivel ser construido a partir da alteracdo realizada. Ja o
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triangulo ¢ resultado da execucdo da sequéncia do lado direito das sequéncias destacadas, a
partir da percep¢ao da participante, T10, que o angulo a ser considerado na constru¢ao do
poligono € o externo.

A esse respeito, salientamos, a partir de Vieira Pinto (2005), que as tecnologias fazem
parte da histéria da humanidade, sdo coetaneas aos seres humanos desde seu salto qualitativo
para se constituir enquanto ser social consciente. Essa evolugdo estd condicionada pelas
superacdes das contradi¢des que se estabelecem nas relacdes com a natureza e com suas
circunstancias sociais. Neste sentido, entendemos que as tecnologias sempre se constituiram
como mediacdes das atividades humanas, possibilitando transformag¢des na sua forma de agir
e pensar.

Nessa linha, Tikhomirov (1981) corrobora o exposto ao propor que as atividades
humanas sdo modificadas a partir da criacdo de novos meios de atua¢do na realidade. Isso
estabelece um processo de reorganizacdo das atividades intelectuais, quando agdes sdo
desenvolvidas mediadas por novas tecnologias, pois reconfiguram as circunstancias objetivas
da pratica humana. Com isso, transformam a dindmica epistemologica que condiciona o
pensamento, por meio das novas técnicas e recursos empregados na acdo de transformacao da
realidade.

A pratica de programagdao de computadores, compreendida enquanto técnicas e
recursos associados a area da Computagdo, condiciona a dindmica verificada nas acdes
desenvolvidas pela “Participante K”. Com o que analisamos nesse evento, foi possivel
identificar aspectos epistémicos que movimentam o pensamento € o reorganiza, a medida que
vai sendo condicionado pelo auxilio das técnicas e recursos, associados a essa pratica,
utilizados nas acdes para produzir o poligono regular desejado.

Cabe ressaltar que as intervencdes oportunizadas pela dindmica do encontro sincrono,
também s3o aspectos condicionantes das ac¢des realizadas pela protagonista do evento. Torna-
se importante que o processo de producao de conhecimento seja visualizado na sua totalidade,
de acordo com um olhar dialético, para que seja possivel apontar as determinagdes efetivas
dessa produ¢do, como buscamos indicar com os aspectos que ressaltamos, associados a
cibernética. A seguir, passamos para as analises relativas ao que denominamos de Momento

I, destacado do conjunto de dados produzidos.
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6.2 Momento II — Construindo poligonos regulares e circunferéncias concéntricas

Para esta subse¢cdo, denominada de “Momento II”, analisamos os dados produzidos
relativos ao quinto encontro sincrono que aconteceu no dia 21 de outubro de 2020. Nele
desenvolvemos uma atividade direcionada para a constru¢do de uma sequéncia de comandos,
cujo resultado fossem poligonos e circunferéncias concéntricas. Para essa atividade foi
disponibilizado um video® aos participantes, produzido por nos, exemplificando o uso de um
bloco de comando que possibilita criagdo de outros blocos de comando especificos para
elaboragdo do programa. A ideia foi utilizar essa estrutura para criar blocos que construam
poligonos regulares ou circunferéncias a partir de um tnico bloco.

Assim como foi organizado no “Momento I”” analisado, 0 momento que destacamos
para esta analise ¢ caracterizado pelos excertos de falas contidas no Quadro 6. Para esse
momento, as agdes realizadas mediadas por pratica de programacdo de computadores, cujo
protagonista ¢ identificado como “Participante V", produziu um programa que resultou em
quadrados e circunferéncias concéntricas.

Como parte da nossa concep¢ao metodologica, fundamentada no MHD, ¢ necessario
localizar as circunstancias existenciais do “Participante V. Esse participante ja atuou na rede
publica de ensino por um periodo de aproximadamente vinte anos. Durante sua participagao
no projeto, atuava como professor da rede privada no ensino fundamental e médio na cidade
de Rio Claro. Sua formag¢do ¢ em licenciatura em Matematica e possui mestrado profissional
na area de ensino. Na escola em que atua, trabalha com disciplinas de matematica e com as
que se relacionam com conteudos que envolvem tecnologias digitais, como as que se
associam com atividades de robotica.

O participante tem conhecimento de programagdo e bastante interesse por esse
conhecimento, fato tal que o mobiliza a participar de formagdes, como a que realizamos com
o projeto de extensdo, para se apropriar de novos saberes relacionados a esse conhecimento.
O participante em comento foi um dos cinco dos quais estiveram presentes na maioria dos
treze encontros sincronos realizados. Os dados destacados foram produzidos por questionarios
disponibilizados antes de iniciar as a¢des de formagao e durante a participacdo nas atividades

desenvolvidas nos encontros.

24 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=4yD17-vOb3U



https://www.youtube.com/watch?v=4yDr7-v9b3U
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No Quadro 6, a seguir, reproduzimos as falas, na sequéncia que ocorreram no encontro

sincrono, que representam o momento que consideramos para a nossa analise.

Quadro 6 — Momento II: Programando a constru¢ao de quadrados e circunferéncias

concéntricas

Trecho

Sujeito

Fala

Comentarios

Participante V

Eu fiz a do poligono baseado no programa
anterior que a gente tinha feito. Eu sé aproveitei,
né? O da circunferéncia é eu fiz baseado naquilo
que vocé falou na ultima aula, ne? Eu lembro que
vocé deu uma dica, vocé falou do circulo, vocé
mostrou tal. Eu percebi que na verdade ele
desenha um poligono com muitos lados, né?
Entdo assim, vocé tem que construir um poligono
com muitos lados. Assim, vocé ndo vai fazer um
circulo certinho. Eu tentei fazer um deslocando
de dois em dois graus e fazendo 180 vezes. Ele
[software] fez até que rapido. Para os pequenos
ficaram até que bom, vocé olhava e até que via
[circunferéncia]. Conforme ele ia fazendo os
maiores vocé percebia uma pequena falha que
dava, mas era a questdo da aproximagdo. Da pra
perceber. Eu mudei para 360, diminui um
pouquinho, e demora bem mais né o dobro do
tempo para fazer. Mas ai ficou melhor
visualmente. Falei ah.., ndo to com pressa vou
deixar com 360 mesmo. Talvez numa aula assim
pra mostrar pros alunos, para fazer rapido,
assim. Talvez eu utilizasse sei la 180 vezes. E o pi
também eu fui mudando a constante. Eu percebi
que eu podia mudar, deixar com 4, ou duas casas
que no final dava a mesma coisa. Mas ai ficou
com 4 deixei com 4. Mas experimentei antes.

Nessa situagdo, o participante
apresenta quais
conhecimentos matematicos
ele utilizou para a construgao
de uma circunferéncia usando
programagdo. Ele faz essa
construgdo a  partir de
poligonos regulares com 180
e 360 lados. Ou seja, ele ndo
faz a constru¢do de uma
circunferéncia, mas sim uma
aproximagao por estes
poligonos. Ele usa o perimetro
da circunferéncia para
calcular a medida do lado do
poligono. Com isso, o usudrio
do programa insere o raio da
circunferéncia que deseja
construir e o algoritmo calcula
o perimetro da circunferéncia
e depois divide por 180,
quando for um poligono com
essa quantidade de lados, ou
por 360 lados.

Nos

Eu fiquei me perguntando porque que vocé usou
o pi naquela. Fiquei me perguntando, né? Por
qué vocé queria que tivesse aquele valor do pi la
para construir?

Aqui, fizemos um
questionamento para entender
a estratégia utilizada na
utilizagdo do valor de pi para
construir a circunferéncia.

Participante V

Entdo, por exemplo, porque, para calcular a
circunferéncia dado um raio. Entdo eu fiz assim,
fiz o comprimento da circunferéncia, porque ele
anda, ele anda na borda. Entdo se eu souber
quando ele anda, que é o comprimento eu
determino o raio. Entdo eu fiz uma fungdo. Ele
vai ter que andar. Entdo cada pedacinho que ele
anda eu divido, no caso eu dividi por 360, eu vou
saber cada segmento que ele anda. Se eu somar
tudo vai dar o comprimento da circunferéncia.
Por isso que eu usei o pi. Eu ndo sabia se com
precisdo de duas casas daria diferen¢a. Eu
experimentei, né?

Nesse trecho, ele descreve a
forma de construir o poligono
regular que se aproxima de
uma circunferéncia. Para isso,
considera o raio que deseja
que ela tenha, envolvendo na
sua pratica de programagdo a
ideia de fungdo. A funcdo
pensada por ele foi f(r) =
2(pi)r/(180 ou 360). Essa vai
retornar o tamanho do lado do
poligono regular de 180 lados
ou de 360 lados. Esse valor ¢
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usado no programa para
construir o poligono que se
aproxima da circunferéncia
que se deseja construir.

Nos

Ai a ideia entdo, que vocé tomou o comprimento
da circunferéncia e a partir do comprimento vocé
calculou o lado pra usar?

Nessa intervengdo, buscamos
a sua confirmagdo para sua
estratégia de pensamento.

Participante V

E porque assim, ele vai ter que andar né, ele vai
andar um pouquinho. Agora o quanto ele vai ter
que andar? Dependendo do raio que eu quero,
ele vai ter que andar uma certa quantidade né?
Entdo, vamos supor, se eu der um raio muito
grande ele tem que andar mais né, naquele setor,
vamos falar assim, naquele setor circular, la no
segmento. Entdo conforme eu aumento o valor do
raio ele vai andar mais, entdo ele vai fazer uma
circunferéncia maior. Entdo, a ideia foi essa. Pra
saber quanto que ele tem que andar, sendo teria
que recalcular para cada um, tem que voltar la.
Entdo, eu usei o pi para poder calcular esse
segmentinho. Porque eu ja sei a medida que ele
dda no contorno no comprimento, ai eu vou
dividir, por exemplo, por 360 que eu sei, la no
ultimo programa. Ai, eu sei o segmento para
cada setor de um grau ta, que ele tem que andar.
Eu fiz esse calculo.

Aqui, o participante explica
de forma mais detalhada as
suas ideias, ressaltando os
conhecimentos envolvidos na
sua pratica de programagdo,
dentre os quais, podemos
destacar: perimetro de
circunferéncia; setor angular;
e fung¢do.

Nos

Eu achei bem bacana. Porque vocé vai trazendo
elementos da matemdtica para essa constru¢do e
vai mostrando quanto que a matemdtica pode
trabalhar junto com esse processo de programar.

Nessa ocasido, apontamos
para o participante a relagdo
que ele estabelece entre os
conhecimentos em
Matematica e sua pratica de
programagao.

Participante V

Por isso que eu construi uma circunferéncia com
180 setores e dava um pequeno erro, porque dai
0 comprimento ndo batia. Dava um pequeno
errinho. Conforme vai aumentando ele vai
diminuindo. Quer dizer, em vez de 360 se dobrar,
sei ld, faz com por exemplo 720, perfeito. Vai sair
bem melhor, so que demora também o dobro do
tempo do anterior.

Aqui, o participante faz a
analise da sua construgdo, por
aproximacao, comparando
com uma circunferéncia. Ele
se refere a construcdo por
aproximagoes sucessivas,
indicando as estratégias de
ensaios, em que estabelece
valores para a quantidade de
lados do poligono.

Nos

Ele vai fazer 720 segmentos?

Questionamento para
confirmar se o participante
pensava em um poligono
regular de 720 lados.

Participante V

Ai vai ter que andar pouquinho, ai ja calcula
quanto tem que andar. Ele anda s6 um pouquinho
para chegar mais proximo do comprimento
mesmo né, do verdadeiro digamos assim.

O participante, nessa situacao,
explica como elaborou a sua
programagdo, mostrando qual
estratégia utilizou para que as
circunferéncias fossem
construidas forma
concéntricas.

de
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10

Participante V

O meu ele comega desenhado pelo centro da
circunferéncia. Entdo eu vou para o centro da
tela no (0,0), ai eu desloco o raio e desenho a
circunferéncia. Para desenhar a proxima eu volto
para o centro no caso eu escolhi o (0,0), ele
deslocou o raio, aumenta no caso e depois
desenha novamente. Entdo eu faco esse
movimento. Ele comega pelo centro desloca o
raio e desenha.

Nesse trecho, ¢ possivel
identificar a  construgdo
algoritmica idealizada pelo
participante. Ele, também,
expressa a sua articulagdo
com os conhecimentos em
Matematica e sua pratica de
programagao.

11

Nos

Entendi. Entdo vocé faz, toda vez que vocé
constroi uma figura a hora que termina de
construir vai para (0,0) e depois desloca para
baixo. Entdo vamos tentar fazer isso aqui. Vou
colocar aqui va para x=0 e y=0, vou deslocar o
¥, vou deslocar o y aqui. Vamos ver que o
participante V esta falando para a gente fazer
aqui.

Aqui, estamos executando o
programa  elaborado  pelo
participante para mostrar aos
outros a  processo  de
construcdo realizado por ele.

12

Participante V

Essa é a circunferéncia, com o poligono eu fiz so
com um quadrado. Eu fiz com quadrado, eu fiz a
mesma coisa. SO que como eu estava desenhando
o quadrado circunscrito ndo deslocava o
quadrado porque ja desenhava em cima da
circunferéncia, mas acho que a ideia que a
mesma.

Para a constru¢dio  dos
quadrados  concéntricos, o0
participante utiliza a
construcdo das circunferéncias
concéntricas que realizou e
faz os quadrados circunscritos
a elas. Porém, ele aponta que
caso fizesse sem a
circunferéncia a estratégia
para isso seria a mesma
utilizada para construir as
circunferéncias concéntricas.

13

Nos

Aqui como ele vai sempre para o (0,0) eu tenho
que pensar numa variavel que ele vai
adicionando sempre -10 do y, certo?

Nessa intervencdo, estamos
questionando o participante
para compreender a estratégia
de constru¢do dos quadrados
circunscritos as
circunferéncias concéntricas.

14

Participante V

Se for quadrado ele tem que deslocar para baixo
metade da medida do lado. Entdo ele vai fazer o
quadrado. Entdo, por exemplo, se a medida da
entrada lda chama comprimento tem que ser
metade do comprimento para deslocar para
baixo.

Neste trecho, ele explica
como foi realizado a
programacdo para que Os
quadrados sejam construidos
de maneira concéntrica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do que foi evidenciado no Quadro 6, percebemos que hd uma discussao mais

elaborada a respeito de ideias que envolvem a pratica de programagao de computadores, fato

esse condicionado pela vivéncia que o participante ja possui com tal pratica. O dominio

demonstrado pelo “Participante V' possibilita concentrar suas acdes em aspectos que

caracterizam processos de mobilizagao e produgdo de conhecimento em Matematica. Como ¢

possivel perceber na fala do participante protagonista em T1,
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Eu fiz a do poligono baseado no programa anterior que a gente tinha feito. Eu so
aproveitei, né? O da circunferéncia, eu fiz baseado naquilo que vocé falou na
ultima aula, né? Eu lembro que vocé deu uma dica, vocé falou do circulo, vocé
mostrou tal. Eu percebi que na verdade ele desenha um poligono com muitos lados,
né? Entdo assim, vocé tem que construir um poligono com muitos lados. Assim,
vocé ndo vai fazer um circulo certinho. Eu tentei fazer um deslocando de dois em
dois graus e fazendo 180 vezes (PARTICIPANTE V).

Para sua estratégia de elaboracdo do programa, foram mobilizados conhecimentos
relacionados a constru¢do de um poligono regular de 180 lados como forma de ter uma
representacdo aproximada de uma circunferéncia. Na fala destacada, verificamos que o
participante protagonista desenvolve seu raciocinio partindo de conhecimentos e informagdes
anteriores que permitiram a elaboragdo de um programa que gerasse um poligono regular e
também uma estratégia, a partir da reorganizacdo do seu pensamento, para produzir uma
figura proxima a representacdo de uma circunferéncia, no caso, um poligono regular de 180
lados com um deslocamento circular de dois em dois graus.

Essa construcao indica que a sua pratica de programacao articulada aos conhecimentos
em Matemadtica, promoveram outras situa¢des de constru¢do de uma circunferéncia. Isso
revela a nossa perspectiva de producdo de conhecimento em Matematica, a qual corresponde
a uma reorganizagdo da sua atividade intelectual que considerou aspectos epistemoldgicos da
pratica de programacdo de computadores e os conhecimentos em Matematica do participante.
Isso produziu, como resultado, um processo de construcao de circunferéncia configurado por
essa pratica.

Diante disso, podemos ressaltar o condicionamento que ocorre a partir da mediagao
realizada pelo processamento de informag¢do que o software permite e que conduz,
dialeticamente, as formas de pensamento por meio dos aspectos epistemoldgicos associados a
teoria cibernética. Esse movimento dialético que conduz o pensamento, conforme Vieira Pinto

(2005Db, p. 346), ¢ configurado pelos processos de retroagdo, pois

Nas estruturas de retroac@o, conforme se verifica numa programagao cibernética, a
cada causa, além das possibilidades normais de produzir-se ou ndo o efeito previsto,
acrescenta-se a eventualidade da ocorréncia de um resultado formalmente
inesperado, retorno do efeito a qualquer dos momentos da série causal linear
precedente.
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A retroacdo, de maneira imediata, reflete um dos aspectos epistemoldgicos mais
destacados das dimensoes da cibernética, pois o retorno da informacao reorganiza as relagoes
com os conhecimentos em Matemdtica que estdo sendo mobilizados. Isso permite
reconfigurar as estratégias na elaboragdo da solu¢do da situagdo-problema que se pretende
resolver, o que caracteriza situagdes de produgdo de conhecimento em Matematica.

A mediacdo que esse processo oferece ao pensamento permitiu ao “Participante V'
considerar a estratégia apontada como opg¢ao, visto que essa maneira de construir uma figura,
a qual se aproxima a circunferéncia, ndo ¢ comum de ser problematizada em processos de
ensinar e aprender matematica, o que, para nds, revela a producdo de conhecimento em
Matematica. Quando operamos intelectualmente condicionados por objetos técnicos, dos mais
simples aos mais complexos, esses recursos, criados pelo ser humano, apresentam-se como
meios de apreensdo e operacdo da realidade na sua manifestacdo concreta (VIEIRA PINTO,
2005b).

Nesse sentido, entendemos que a pratica de programacao de computadores, enquanto
mediagdo na produ¢do de conhecimento em Matemadtica, modifica as formas de organizagdo
do pensamento. A inclusdo de outros aspectos de ordem epistemoldgica condicionam o
processo de conhecer, naquilo que corresponde a reorganizagdo das atividades intelectuais do
processo cognitivo (TIKHOMIROV, 1981).

O computador e os softwares, enquanto objetos técnicos, correspondem aos meios de
transformacgdo das acdes humanas diante da realidade, que, dialeticamente, conduz a novas
maneiras de utilizacdo desses objetos ou modificagcdes deles. Na perspectiva do construto
teorico S-H-C-M, a partir da ideia de moldagem reciproca, podemos avaliar essa relagao do
ser humano com a tecnologia, no sentido de produzir mutuas modificagdes entre os seres
humanos e os objetos técnicos (BORBA, 1999; 2001; BORBA; VILLARREAL, 2005).

Evidente que a relagdo entre a produ¢do de conhecimento e as possibilidades
constituidas com o advento da cibernética, dentre elas o movimento de retroagao, resulta de
um processo histérico. A retroacdo estd presente em todas as realizagdes do ser humano, ou
seja, sempre ocorreu em todos os momentos da atividade humana. Todo mecanismo criado
pelo ser humano consiste em um circuito retroativo, que se configura por meio do
processamento de informagdes, que retorna ao ser humano engendrada pelas motivagdes

provocadas pelas suas necessidades de superar as condi¢cdes objetivas que o impedem de
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produzir sua existéncia. O que ocorre, com o advento da cibernética, € que essa caracteristica
da atividade humana se tornou mais visivel (VIEIRA PINTO, 2005b).

E de capital importancia tal entendimento, diante de uma perspectiva historica, visto
que ¢ operado por um pensar dialético, que, na relagdo ser humano-computador, corresponde
ao auténtico pensar cibernético, o qual reflete a totalidade do processo cognitivo de apreensao
da realidade. O pensar dialético também ¢ evidenciado no construto tedrico S-H-C-M, quando
se refere a metadfora de reorganizacdo do pensamento, ao atribuir aos condicionamentos
gerados pelos recursos oferecidos pelo computador, que potencializam o circuito retroativo,
na geragdo, modificacdo e solugdo de problemas combinados com a atividade intelectual do
ser humano (BORBA; VILLARREAL, 2005).

A esse respeito, observamos, no relato do “Participante V', como processos
retroativos condicionam a produ¢do de conhecimento em Matematica a partir da dindmica do
retorno de informagdes, as de segunda ordem, pelo processamento cibernético da maquina.
Essas informagdes, serdo usadas como parametros para novas projegdes € agdes, operagoes
dedutivas e indutivas, na reelaboragdo da programacdo que esta se realizando. Tal processo

pode ser conferido na fala do T1,

Conforme ele ia fazendo [refere-se a execucdo do programa] os maiores vocé
percebia uma pequena falha que dava, mas era a questdo da aproximacgdo. Da pra
perceber. Eu mudei para 360, diminui um pouquinho, e demora bem mais né o
dobro do tempo para fazer. Mas ai ficou melhor visualmente (PARTICIPANTE V).

A caracterizagdo do movimento de produ¢do de conhecimento mobilizado pelo pensar
dialético ¢ refletido na contradicdo gerada pelo aspecto visual do poligono de 180 lados
construido como aproximagdo para representar uma circunferéncia. A retroacdo promovida
pelo aspecto visual ¢ relevante para a dimensao heuristica do pensamento, que se mostra mais
potente diante da mediagdo do computador, pois oferece um retorno imediato visual da acao
executada (TIKHOMIROV, 1981; BORBA; VILLARREAL, 2005; VIEIRA PINTO; 2005).
A Figura 9 mostra os aspectos visuais que condicionaram o participante protagonista na
alteracdo das informacdes do seu programa. Nela aparecem duas circunferéncias de raios
diferentes, em que a de maior raio parece apresentar um tragado irregular em comparagdo com
a de menor raio.

A partir dos conhecimentos que ja possui sobre circunferéncia e sua representagao,

estabelece uma relagdo analdgica, referente a producdo de um modelo que permite a
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construg¢do de figura aproximada de uma circunferéncia, por meio do poligono de 180 lados.
Esse modelo reflete aspectos particulares que satisfazem o que se desejava com o programa
elaborado, como no caso da aproximagao da representagdo de circunferéncias com perimetros
de medidas menores por poligonos regulares de 180 lados. No entanto, para os casos de
circunferéncias com perimetros de medidas maiores, a aproximagao se mostrou com pouca
precisdo, pois se percebe no desenho um tracado, Figura 9, com pequenas poligonais que

descaracterizam a identificagdo com o tracado de uma circunferéncia.

Figura 9: Programa elaborado pelo Participante V

genna  Poligono Reguial  Quaniitace oe Laoos Medida 00 Laoo

defina Circunferéncia  Medida do Raio 3 [

avcione (J) - meawacorao  ay

mude  Pi 3141582 Palco
=k & -3 Ator | Giga “ x| 195 1 v
-

s
| I Mostrar ® ] Tamanho 80 Direcio 80
TP Meddacorao /(R passes
1

\ = | e 06

Fonte: Dados da pesquisa.

Cenarios

Tal situacao foi identificada pelo participante protagonista ao observar que o poligono
maior de 180 lados, construido a partir da sequéncia destacada, em vermelho, na figura,
“dava um pequeno erro, porque dai o comprimento ndo batia. Dava um pequeno errinho.”.
Ao perceber as diferencas nos tracados, operagdes indutivas e dedutivas sdo realizadas,
tomando o poligono regular de 180 lados como um resultado particular para alterar as
informagdes do programa inicial. Isso permitiu produzir um poligono regular de 360 lados,

cujo resultado estda mais proximo daquilo que se deseja como representagdo de uma
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circunferéncia. Como ¢é possivel observar na Figura 10, a seguir, de acordo com sequéncia de
comandos destacada em vermelho.
Figura 10: Programa elaborado pelo Participante V para a constru¢do de um poligono

regular de 360 lados

defina  Poligono Regular - Quanfidade de Lados  Medida do Lado

Palco
Ator | Giga - x 195 T v ( a3

Mostrar | & | Tamanha 80 Direc3o 20
360

Cenarios

1

© O

Fonte: Dados da pesquisa.

Na figura 10, ¢ possivel identificar na sequéncia as informagdes alteradas em relagao
as contidas na sequéncia da Figura 9, em que o resultado obtido pelo programa foi um
poligono regular de 360 lados, o qual gerou um efeito mais satisfatério para o “Participante
V. A relevancia desse processo de construcdo, que revela suas estratégias de raciocinio,
condicionado por processos retroativos, mediacdes objetivas e subjetivas, ¢ o fato dos
conhecimentos produzidos, pelas suas praticas de programacdo, estarem associadas a
estratégia de aproximacao, que considera a ideia que a quantidade de lados tende ao infinito
para que o resultado esteja relacionado com uma circunferéncia. O fato se d4 na percepgdo de
que quanto mais lados possuir o poligono regular, mais préximo estard da representacdo de

uma circunferéncia. Essa ideia pode ser observada no T7,

Por isso que eu construi uma circunferéncia com 180 setores e dava um pequeno
erro, porque dai o comprimento ndo batia. Dava um pequeno errinho. Conforme vai
aumentando ele vai diminuindo. Quer dizer, em vez de 360 se dobrar, sei ld, faz,
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como por exemplo, 720, perfeito. Vai sair bem melhor. S6 que demora também o
dobro do tempo do anterior (PARTICIPANTE V).

A estratégia de raciocinio apontada refor¢a nossos argumentos, pois permite avaliar
possibilidades de produ¢do de conhecimento em Matematica quando mediadas por praticas de
programacao de computadores. Essa avaliacdo ¢ corroborada diante da manifestacdo de um
processo de reorganizacdo de pensamento (THIKHOMIROV, 1981; BORBA;
VILLARREAL, 2005) do participante protagonista, este que propde modificar as informagdes
do seu programa, as quais, de acordo com a cibernética na perspectiva dialética, sdo
consideradas de primeira ordem, pois ¢ de origem do ser cibernético por natureza, como a
inten¢do de construir poligonos regulares com mais lados, 360 ou 720.

Isso revela, segundo Vieira Pinto (2005b), as possibilidades da cibernética, as quais
correspondem a pegas intercaladas no circuito do conhecimento humano, que partem de “[...]
informagdes iniciais em poder do homem, inicia-se um processamento que as faz retornar a
ele como novas informagdes que, em principio poderao sempre ser a origem de outro giro na
circulagdo do saber” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 130).

Um outro ponto que podemos destacar das estratégias de elabora¢dao do programa pelo
“Participante V" foi o pensamento utilizado para a constru¢do do poligono regular. De
acordo com seu projeto de agdo, a estratégia criada resultou em uma funcao, cuja finalidade
foi calcular a medida do lado do poligono desejado a depender do raio definido para a
circunferéncia. O raciocinio que nos permitiu identificar essa construg¢do pode ser observado

no T4,

E porque assim, ele vai ter que andar né [personagem], ele vai andar um
pouquinho. Agora o quanto ele vai ter que andar? Dependendo do raio que eu
quero, ele vai ter que andar uma certa quantidade né? Entdo, vamos supor, se eu
der um raio muito grande ele tem que andar mais né, naquele setor, vamos falar
assim, naquele setor circular, lda no segmento. Entdo, conforme eu aumento o valor
do raio ele vai andar mais, entdo ele vai fazer uma circunferéncia maior. Entdo, a
ideia foi essa. Pra saber quanto que ele tem que andar, sendo teria que recalcular
para cada um, tem que voltar la. Entdo eu usei o pi para poder calcular esse
segmentinho. Porque eu ja sei a medida que ele da no contorno no comprimento, ai
eu vou dividir, por exemplo, por 360 que eu usei la no ultimo programa. Ai eu sei o
seguimento para cada setor de um grau da, que ele tem que andar. Eu fiz esse
calculo (PARTICIPANTE V).
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A descricao que reflete a sua estratégia de pensamento pode ser verificada, também,
na Figura 11, a seguir, que mostra a sequéncia de comandos que elaborou para gerar uma

circunferéncia.

Figura 11: Sequéncia de comandos do

programa elaborado pelo “Participante V'’

defina Circunferéncia  Medida do Raio
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 11, o bloco de comando “adicione ... a y” define a posi¢do que o
personagem de execu¢do do programa deve iniciar o desenho do poligono de aproximacao da
circunferéncia. No caso, adiciona-se a ordenada, a qual o personagem se localiza, coordenada
(0,0), o valor (- raio), que fard com que o personagem se desloque para a coordenada (0, -
raio), onde iniciard o desenho. Na sua programacao, o participante utiliza o comando “repita
x vezes” com a informacdo 360, que fard o personagem repetir 360 vezes os comandos que
estdo inseridos nele, quais sejam: o comando mova, que movimenta uma determinada
quantidade, estabelecida pelo resultado da expressdo (2*pi*raio)/360, dependendo do valor
atribuido ao raio, e o comando gire um grau, que rotaciona o personagem um grau a cada
deslocamento realizado no sentido anti-horario.

Na estratégia criada, a partir do projeto de acdo do “Participante V”, o raciocinio
elaborado visa definir um perimetro de uma circunferéncia vinculado a um raio dado. Com o
valor do perimetro definido ¢ realizado a divisao desse valor por 360, cujo quociente sera a

medida de cada um dos 360 segmentos do poligono regular que sera construido, como
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aproximacdo, para representar a circunferéncia. Além disso, para cada movimento que o
personagem realiza para construir o lado do poligono regular, o comando gire I grau, na
estrutura do comando repita, faz o personagem repetir 360 vezes esse movimento, que ao
final resultard num poligono de 360 lados.

Os conhecimentos mobilizados e produzidos em Matematica nesse processo, como
procuramos destacar anteriormente, sao engendrados pela pratica de programacao do
participante protagonista. O aspecto mediador dessa pratica na produgdo de conhecimento
revela a dimensdo epistemologica dessa pratica, que, em situacdes que envolvem processos de
ensinar e aprender Matematica, evidencia articulagdes desencadeadas por atividades
configuradas por conhecimentos de cibernética. O processamento cibernético corresponde a
um grande movimento de retroagdo que relaciona o ser cibernético por natureza, ser humano,
e o ser cibernético por constru¢do, no nosso caso o computador com os softwares (VIEIRA
PINTO, 2005).

O computador e o conjunto de softwares sdo meios para gerar novas informagdes,
resultados pretendidos, produzidos a partir de informacdes iniciais inseridas, dados de entrada
para o processamento cibernético. Essas informagdes estdo associadas aos conhecimentos em
Matematica mobilizados pelo participante, bem como os que também possui sobre
programacao. Ao construir seu projeto de acdo com tais conhecimentos, este se concretiza
pela programacdo elaborada e ao executd-la gera novas informacgdes para o participante que
serdo analisadas de acordo com o projeto inicial.

Esse movimento produz um ciclo do saber que possibilita ao participante compreender
ideias que poderiam ainda ndo estarem bem articuladas ao seu pensamento. A totalidade desse
movimento de produgcdo de conhecimento em Matematica mediado por praticas de
programacao de computadores ¢ representado, como ja apontamos na Figura 1, subsecdo
4.1.3, pelo circuito epistemologico. Tal fato, nos remete a situagdes de reorganizagdo da
atividade intelectual do participante (TIKHOMIROV, 1981), o que, como defendemos,
caracteriza o movimento de producdo de conhecimento em Matematica.

As informacdes iniciais s3o de primeira ordem, que tem origem no ser cibernético por
natureza e constituidas pelo seu percurso historico no trato com as circunstancias objetivas. Ja
as novas informagdes representam as de segunda ordem, geradas pelo ser cibernético por
constru¢do ao processar as de primeira ordem. Evidentemente, as informacdes de segunda

ordem também sao resultados da agdo humana de transformagdo da realidade, entretanto,
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essas se constituem com a mediacdo de uma maquina de processamento cibernético. Cabe
ressaltar, que em todos os momentos do processamento cibernético, as informacdes
produzidas, sejam de primeira ou segunda ordem, sdo sempre conhecimentos de interesse do
ser humano, ao buscar respostas para suas questdes (VIEIRA PINTO, 2005b).

Para encaminhar o fechamento da analise deste momento, salientamos também as
estratégias que o “Participante V' utilizou para construir circunferéncias e quadrados
concéntricos. A partir do T8, ele descreve os conhecimentos mobilizados para elaborar a
sequéncia de comandos do seu programa para gerar as circunferéncias e quadrados

concéntricos desejados. Neste trecho, ele descreve o seguinte:

O meu ele comega desenhado pelo centro da circunferéncia. Entdo eu vou para o
centro da tela no (0,0), ai eu desloco o raio e desenha a circunferéncia. Para
desenhar a proxima eu volto para o centro no caso eu escolhi o 0,0, ele desloca o
raio, aumenta no caso, e depois desenha novamente. Entdo eu fago esse movimento.
Ele comega pelo centro desloca o raio e desenha (PARTICIPANTE V).

Diante do que o participante protagonista descreveu como estratégia, ¢ possivel
verificar alguns conhecimentos mobilizados e produzidos na sua pratica de programacgao.
Dentre eles, podemos destacar os relacionados as coordenadas cartesianas, quando estabelece
o centro de suas constru¢des concéntricas na coordenada (0,0) e, também, quando usa o
deslocamento para o ponto que o personagem inicia o desenho das figuras geométricas.

No caso das circunferéncias concéntricas, o ponto que inicia as construgdes pode ser
representado pela coordenada (0, - r), em que o r ¢ a medida do raio das circunferéncias, cuja
medida do raio da menor delas ¢ igual a 20. Esse processo se repete por cinco vezes, sendo
que, para gerar a proxima circunferéncia concéntrica com raio maior, o personagem finaliza a
construgdo da circunferéncia anterior, retorna para o centro, ponto (0,0), e se desloca para o
ponto (0, - (r + r/2)), em que (r + r/2) ¢ a medida do raio da circunferéncia seguinte. Esse ¢
gerado pela circunferéncia de raio menor, construida imediatamente antes, acrescido da sua
metade. A sequéncia de comandos do programa, elaborado pelo “Participante V', e o

resultado gerado pode ser visualizado na Figura 12, a seguir:
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Figura 12: Sequéncia de comandos do programa elaborado pelo “Participante V"
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com relagdo aos quadrados gerados junto as cinco circunferéncias concéntricas, a
estratégia para a sequéncia de comandos, elaborada pela pratica de programacao do
participante protagonista, também produziu conhecimentos associados as coordenadas
cartesianas. Assim como as circunferéncias concéntricas, cinco quadrados concéntricos,
circunscritos a cada uma das circunferéncias, foram gerados também, de acordo com a
sequéncia destacada de vermelho, como € possivel verificar na Figura 12, anteriormente.

Para que esse resultado ocorresse, a estratégia do “Participante V’’ toma como medida
do lado do quadrado o dobro da medida do raio da circunferéncia, que foi construida
imediatamente antes, e desloca o personagem a partir do ponto (0, - r), onde termina a
construgdo de cada circunferéncia, para o ponto de coordenada (7, - ), que representa um dos
vértices do quadrado. Desse ponto, o personagem se movimenta com quantidade igual ao
dobro do raio na dire¢do vertical e faz um giro de noventa graus, move-se com a mesma
quantidade na dire¢do horizontal faz o giro de noventa graus, move-se na mesma quantidade

na diregdo vertical oposta ao ja realizado e gira noventa graus e finaliza a desenho do
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quadrado retornando ao vértice (7, -r). Essas sdo as etapas para formar os quatro lados do
quadrado. Dessa forma, os pontos em que os quatro vértices dos quadrados se localizam sao
definidos da seguinte maneira: (v, - r), (¥, r), (- r, r) e (- r, - r), seguindo um movimento anti-
horario na constru¢ao do quadrado.

O processo de construgdo elaborado pelo “Participante V'’ € muito proximo da
construgdo realizada pela “Participante K discutido no Evento II do Momento 1. Ambos
tiveram como ideias e conhecimentos na elaboracdo de seus raciocinios, para a constru¢io dos
poligonos, a relagdo entre os lados dos poligonos regulares e seus respectivos angulos
externos, em que a divisdo de 360 graus pelo nimero de lados resulta no valor do angulo
externo do poligono regular. Isso possibilita a construgdo das figuras desejadas, pois o angulo
do giro realizado pelo personagem para esta construcdo ¢ o do angulo externo do poligono
regular que se deseja construir.

Essa situacdo nos indica, novamente, a media¢do caracterizada pelas ideias e
conhecimentos, mediagdes subjetivas, que condicionam a elaboracao do projeto de agdo do
participante para resolver a situagdo em que estd envolvido. Com isso, finalizamos a analise

desse momento e seguimos para o terceiro, € ultimo, momento desta nossa investigagao.

6.3 Momento III — Pratica de Programacio: a problematica emergente da construcio

de poligonos regulares

Este terceiro momento que analisamos envolveu dois encontros, os quais sdo
referentes a quinta e a sétima semana de realizagdo das agdes formativas do projeto de
extensdo. Além disso, nesse momento também foram destacados dois eventos, que, para nos,
colaboraram com elementos significativos, os quais caracterizaram a manifestacdo do nosso
objeto de estudo e contribuiram de maneira consideravel para a questdo de investigacdo desta
pesquisa. A situacdo originou desdobramentos de ac¢des da pratica de programacdo de
computadores que geraram os dados a partir de situagdes desenvolvidas por dois participantes
protagonistas e teve como intencdo desenvolver praticas que tivessem como resultado
construcdes de poligonos regulares e circunferéncias concéntricas.

O desdobramento da situa¢ao em questdo emergiu de possibilidades problematizadas
da atividade proposta que ja tivemos oportunidade de analisar no Momento II. No entanto, o

que realizamos no terceiro momento partiu de uma discussdo em que os protagonistas, sendo
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um deles o estudante de licenciatura em Matematica bolsista do projeto, apontaram caminhos
distintos para contemplar, na situacdo proposta, um procedimento que ainda ndo havia sido
considerado por nenhum dos participantes no respectivo encontro. Decidimos considerar as
acoes realizadas pelo bolsista do projeto, mesmo, a principio, ndo tendo sido configurado
como sujeito desta pesquisa. Nossa justificava para tal decisdo, estabelece-se diante das
caracteristicas dos sujeitos participantes da pesquisa, professores e licenciandos de
Matematica. Isso permite que o bolsista possa ser considerado, visto que ¢ estudante do curso
de licenciatura em Matematica. Ademais, compreendemos que a situacdo analisada neste
momento, emergiu de forma espontanea e nao foi planejada por nés, equipe de execugao do
projeto.

No Momento II, a situagdo trabalhada envolveu apenas a constru¢do de uma sequéncia
de comandos para o programa gerar uma quantidade de um determinado poligono regular de
maneira concéntrica. O problema levantado e que avaliamos no Momento III envolveu a
constru¢do de uma sequéncia de comandos para o programa gerar uma quantidade de
poligonos regulares concéntricos quaisquer a partir das seguintes informacdes de entrada:
quantidade de lados; medida do lado; e quantidade de poligonos. No Quadro 7, a seguir,
destacamos as falas do “Participante V" e do “Bolsista” que ocorreram no quinto encontro,
que refletem a problematica emergente que motivou as estratégias e praticas de programacao

de computadores que foram evidenciadas nos Eventos I e II deste momento.

Quadro 7: Falas que iniciaram a emergéncia da situagdo problematica

Trecho Sujeito Fala Comentarios

Participante V

Eu tava pensando agora, teria que ter um pouquinho
mais. Mas eu acho que para fazer para qualquer
poligono concéntrico teria que usar trigonometria
teria que usar seno para deslocar para baixo e
cosseno com metade da medida do lado para
deslocar para esquerda. Ai a partir dai a gente ja
tem a coordenada do ponto ai a gente consegue
desenhar qualquer um. Ai sé vai aumentando a
medida do lado e ele muda as coordenadas e
consegue desenhar. Ta? Eu vou pensar com calma,
depois e vou tentar fazer. Mas acho que da pra fazer
com seno e cosseno dai ele desloca e chega na
coordenada, ai ele comeca desenhar a partir dessa
coordenada. Em fungdo do lado. Porque se usar o
seno e desloca para baixo com triangulo desenhado
em baixo e se usar o cosseno ele vai deslocar na
direita. Al faz para qualquer um. Fiz um rabisco aqui

Nesse instante, o participante
protagonista aponta a situagdo
que pode ser melhor trabalhada a
partir  das  estratégias  de
programacgdo que foram criadas
diante da problematica anterior.
E se compromete a realizar o que
foi pensado, desenvolvendo
outras estratégias e praticas.
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no papel eu acho que da certo.

Participante V

E porque na pergunta ele pedia para fazer com
poligono ou circunferéncia. Ai eu comecei fazendo a
circunferéncia ai eu fiz o quadrado circunscrito, so
que eu ndo percebi que para qualquer figura daria
esse problema na hora. Ai eu parei e ficou a
circunferéncia e o quadrado circunscrito. Mas é
interessante. Teria que usar trigonometria.

Novamente aqui, o participante
ressalta que ndo havia percebido
que a situagdo proposta poderia
envolver a constru¢do de uma
sequéncia de comandos para um
programa que pudesse gerar a
problematica evidenciada.

Tava pensando aqui também como a gente poderia
fazer essa parte de todos os poligonos. Dessa forma
que a gente td tentando construir, ndo que seja
impossivel, deve ter algum jeito que nem foi
comentado. SO que eu achei complicado utilizando a
fungdo. Agora té pensando num jeito construindo os
poligonos de outra forma. Entdo ao invés da gente

Nesse instante, ocorre a
manifestagdo  do  estudante
bolsista que também propds uma
outra estratégia para que pudesse

contemplar a situagdo
problematica que foi
evidenciada.

usar o comprimento e o lado, a gente faz a
circunferéncia e a gente utiliza os veértices do
poligono. Porque todo poligono regular pode ser
inscrito na circunferéncia. E a gente tem op¢do de
gravar a coordenada onde o nosso ator tda. Entdo a
gente grava o autor [coordenada] do primeiro e do
segundo da posi¢do que ele td, ai a gente faz o
tragado do lado e ai a gente inverte, né? a gente
passa primeiro para o segundo, o segundo para o
terceiro Vvértice, o terceiro para o quarto e vai
fazendo. Entdo ai ¢ so aumentar o tamanho da
circunferéncia.

4 Bolsista

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos perceber, com base no expresso nas falas contidas no Quadro 7, o
desencadeamento de um processo inspirador nos protagonistas com a situagdo que ndo foi
contemplada a partir das construgdes relatadas pelos participantes. Na verdade, a inspiragdo se
deu por uma provocagdo nossa, equipe organizadora do projeto, depois que os participantes
realizaram seus relatos sobre as suas praticas de programagdo da atividade proposta para o
quinto encontro, que envolveu a constru¢do de uma sequéncia de poligonos regulares
concéntricos. ApoOs os relatos, fizemos algumas inferéncias, no sentido de problematizar as
criacdes alcangadas por eles. Em uma parte do T2 do quadro 7, o “Participante V" diz que
ndo havia percebido a problemadtica e, ao nota-la, isso revelou uma perspectiva interessante
sobre ela. O estudante, bolsista do projeto, que, também, participava dos momentos sincronos
das agdes de formagdo e contribuia com a conducdo da dindmica das discussdes das
atividades propostas, ficou instigado em desenvolver estratégias para poder solucionar a

problematica que emergiu.
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Diante disso, provocamos tanto o “Participante V"’ quanto o “Bolsista”, sugerindo
que elaborassem praticas de programacao de computadores para criar um programa para
contemplar a problemadtica ressaltada, o qual possibilite a constru¢do de sequéncias de
poligonos regulares concéntricos, inserindo como informa¢do de entrada: a quantidade de
lados do poligono; a quantidade de poligonos da sequéncia; e a medida do lado do poligono
regular que inicia a sequéncia. Apds elaborarem a criacdo da sequéncia de comandos para o
programa em questdo, foi pedido a eles para compartilharem com os demais participantes no
ambiente de atividades assincronas, € que, no préoximo encontro, fossem relatadas e
explicadas as estratégias utilizadas na criagdo do programa.

Os dois envolvidos na situagdo configurada, “Participante V' e “Bolsista”,
mobilizaram-se na elaboracdo das respectivas praticas de programag¢do. Tao logo finalizada a
criagdo do programa, eles compartilharam com todos e, no sétimo encontro, relataram e
explicaram como organizaram as ideias das respectivas criagdes. Na sequéncia, apresentamos
as estratégias e praticas de programacdo de computadores realizadas pelo estudante de
licenciatura, “Bolsista”, compiladas nas suas falas no Quadro 8, a seguir. Essa etapa de
analise do Momento III, na qual nos concentramos nos dados do estudante de licenciatura, foi

denominada Evento 1.

6.3.1 Evento I: Resolugdo da situagdo problematica pelo “Bolsista”

Para comecar nossa analise, diante do recorte que realizamos dos dados produzidos
para esta investigacdo, ¢ necessario que facamos antes a descrigdo das circunstancias objetivas
que, na nossa compreensdo — diante da concepcdo metodoldgica adotada nesta pesquisa — sdo
determinantes para localizar as agdes do individuo dentro de uma dimensao de totalidade em
que o protagonista deste evento esta inserido.

O protagonista foi bolsista do projeto de extensdo que organizamos para a realiza¢ao
da produ¢do de dados desta pesquisa. Como pré-requisito para a escolha do estudante para
compor a equipe do projeto, o critério adotado foi estar matriculado no curso de Licenciatura
em Matematica da Unesp, campus Rio Claro. Como discente do respectivo curso, a partir de
conversas para conhecer suas disponibilidades e conhecimentos para participar do projeto, ele

nos relatou que as tUnicas experiéncias com praticas de programacdao de computadores
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ocorreram em disciplinas cursadas na licenciatura. O estudante nao havia realizado disciplinas
de estagio, tdo pouco tinha tido alguma experiéncia profissional como professor de
Matematica em escolas. Cabe destacar que as atividades do bolsista no projeto consistiram em
auxiliar na organiza¢do do espaco virtual assincrono, preparar materiais de orientagdo para os
participantes tanto com relacdo as plataformas que utilizamos quanto para as atividades de
pratica de programagao de computadores que foram propostas durante a realizagdo do projeto
e contribuir na condu¢do dos encontros sincronos. O protagonista também participou de
alguns encontros, de maneira virtual, com um grupo liderado pela docente orientadora desta
pesquisa, o qual faziam parte seus respectivos orientandos e colaboradoras. Nesse espago,
eram realizadas discussdes tedricas de referenciais que faziam parte das pesquisas que
estavam em andamento. Além disso, discutiamos possibilidades de atividades para producao
de dados, inclusive as que elaboramos para esta investigagao.

Nossa exploragao dos dados, referente a este evento, teve inicio no instante em que o
“Bolsista” se interessa em produzir uma solugdo para problematica, pois tal fato emergente
revelou aspectos de um processo dialético, o qual opera a partir de elementos contraditorios
que mobilizam o ser humano a se empenhar na supera¢do das contradi¢des com que se
depara. Isso é possivel de ser observado quando na fala do T3, contido no Quadro 7, o
“Bolsista” se mostra motivado em propor uma solugdo para a situacdo contraditéria contida

na problematica emergente, como mostra o seguinte excerto:

Tava pensando aqui também como a gente poderia fazer essa parte de todos os
poligonos. Dessa forma que a gente td tentando construir, ndo que seja impossivel,
deve ter algum jeito que nem foi comentado. So que eu achei complicado utilizando
a fung¢do. Agora té pensando num jeito construindo os poligonos de outra forma.
Entdo ao invés da gente usar o comprimento e o lado, a gente faz a circunferéncia e
a gente utiliza os vértices do poligono (BOLSISTA).

Nesse excerto, verificamos que o estudante procura uma solugdo que possa ser mais
simples a partir do que ele possui de conhecimento em Matematica, pois entende que ao
utilizar o conhecimento de fun¢do a solucdo pode se tornar mais complexa. A contradi¢do
identificada com a condicdo de ter que usar conhecimentos de func¢do para resolver o
problema constitui a finalidade do “Bolsista” e o conduz na formulagdo de um projeto, no
sentido de Viera Pinto (2005a), de solucdo para a situacdo problematica. A faculdade de

projetar permite “[...] a percepcdo mental das possibilidades de conexdes entre as coisas”
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(VIEIRA PINTO, 2005a, p. 55) que engendra a solugdo de um determinado problema que
envolve o ser humano, enquanto processo consciente de transformacao da realidade.

De acordo com Vieira Pinto (2005b), a capacidade projetiva humana compde os
processos do pensamento cibernético, visto que, para o filésofo, a projecdo ja estabelece o
inicio da pratica de programacdo, dado que, mentalmente, algumas acdes ja estdo sendo
consideradas como possibilidades para a criagdo de uma solu¢ao que supere a problematica
emergente. A esse respeito, podemos observar no excerto, a seguir, ainda no T3 do Quadro 7,

algumas estratégias que sdo consideradas pelo “Bolsista” para solucionar o problema.

Porque todo poligono regular pode ser inscrito na circunferéncia. E a gente tem
op¢do de gravar a coordenada onde o nosso ator tda. Entdo, a gente grava o ator [a
coordenada do personagem] do primeiro e do segundo da posi¢do que ele ta, ai a
gente faz o tragado do lado e ai a gente inverte, né? A gente passa primeiro para o
segundo, o segundo para o terceiro vértice, o terceiro para o quarto e vai fazendo.
Entdo ai é s6 aumentar o tamanho da circunferéncia (BOLSISTA).

Podemos verificar no excerto o projeto que o “Bolsista” ja comega criar, a partir dos
conhecimentos, tanto em Matematica quanto da pratica de programagao, os quais contribuem
para que ele possa projetar a solucdo da problematica envolvida. O projeto estabelecido pelo
protagonista ¢ condicionado pelas circunstancias objetivas que compdem a realidade a qual
ele estd inserido, como: os conhecimentos em Matematica que possui enquanto estudante de
licenciatura em Matematica e os que envolvem pratica de programacdo de computadores, por
exemplo, constituidos também no curso de licenciatura e participando das atividades do
projeto de extensao, o qual foi integrante da equipe executora.

Os conhecimentos associados a pratica de programacao, segundo as ideias de
Tikhomirov (1981), inserem-se como possibilidades de reorganizacdo das atividades
intelectuais condicionadas pela mediagdo do computador e software. Isso evidencia a
participacao da ciéncia cibernética na produ¢do de conhecimento em Matematica quando os
conhecimentos € maquinas, que surgem a partir do advento dessa ciéncia, participam como
meios que possibilitam reorganizar as dimensdes cognitivas do pensamento.

Para Tikhomirov (1981), a presenca do computador na agcdo de resolucdo de uma
determinada tarefa ou problema permite transformar a atividade intelectual humana, de
maneira que o pensamento, que ¢ construido com a participagdo do computador, ¢

condicionado por processos criativos que envolvem situacdes que ainda precisam ser
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formalizadas, ou melhor programadas, para que possam ser executadas pela maquina.
Podemos perceber essa situacdo nas estratégias relatadas pelo “Bolsista”, conforme T3 do
Quadro 7, quando descreve algumas das instrugdes para que o projeto elaborado em
pensamento seja implementado a partir da pratica de programacao de computadores.

O psicologo russo considera que a atividade intelectual pode ser alterada com a
mediacdo do computador, pois com esse meio “[...] torna possivel revelar e desenvolver o
componente intuitivo do pensamento e a cadeia de geracdo de hipdteses”, uma vez que,
segundo o autor, possibilita a ocorréncia de “[...] mudangas nos processos intelectuais de uma
pessoa resolvendo complexos problemas em conjunto com o computador” (TIKHOMIROV,
1981, p. 12). Diante dessa consideracao, identificamos que o “Bolsista’ opera e desenvolve
seu pensamento com componentes indutivos e dedutivos a medida que projeta uma possivel
solugdo para situagdo problematica por meio da pratica de programagao de computadores.

No T3 do Quadro 7, observamos operacdes indutivas e dedutivas geradas pelo seu
pensamento a partir do seu projeto para resolver a situagdo problematica, dentre os quais
destacamos a ideia de divisdo do circulo em partes iguais, de modo que cada marcagdo dessa
divisdo vai representar um vértice do poligono. A ideia busca gerar coordenadas que serdo
armazenadas em uma lista criada e depois serdo utilizadas para tragar os segmentos que
representarao os lados do poligono. Isso aponta para aspectos epistemoldgicos de dedugdo e
inducdo do “Bolsista”, que elabora todo esse processo de solugdo que vai orientar a sua agao ,
que, segundo (VIEIRA PINTO, 2005a), consiste numa percep¢do mental, a qual configura e,
também, caracteriza sua faculdade de projetar a agdo de resolucdo da situagdo problematica.

Para o autor, a acdo “[...] depende da capacidade abstrativa, que conduz a criar a
imagem reflexa das propriedades dos corpos e fenomenos objetivos, e do poder de ligar uma
imagem a outra, dando lugar a uma terceira” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 55). A essa terceira,
de qualidade diferente e original, corresponde o projeto, que reflete a busca pela solugdo das
contradi¢cdes existentes na relagdo do ser humano com a realidade. No caso que estamos
analisando, refere-se ao projeto elaborado pelo “Bolsista” para produzir uma solu¢do que
atenda e supere a contradi¢do da situacao problematica desencadeada.

Com o seu projeto constituido, como apontado no paragrafo anterior, o Quadro 8, a
seguir, descreve como se deu a sua concretizagao, fato que ocorreu no sétimo encontro das
acoes formativas do projeto de extensdo. No referido quadro, organizamos as falas de maneira

um pouco diferente da forma que foram realizadas nos momentos anteriores, visto que nos
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anteriores a dindmica se constituiu de forma mais dialdgica, configurada a partir de discussoes
originadas com as explicacdes dos protagonistas sobre as estratégias utilizadas na realizagao
das atividades propostas e planejadas para os encontros.

No caso deste evento, as praticas que analisamos, a partir dos dados produzidos,
emergiu de uma situacdo, ndo planejada por nds, mas gerada diante de uma problematica
levantada no quinto encontro e desenvolvida apenas pelos protagonistas dos respectivos
eventos. Fato esse, que condicionou o relato deles no sétimo encontro € que gerou, como
consequéncia, uma fala extensa para descrever as estratégias utilizadas como solugdo da
problematica. Assim, para organizar a analise do relato e das explicagdes realizadas pelos
protagonistas, dividimos o relato da fala do protagonista em partes, representada por trechos
do Quadro 8, e inserimos, em algumas delas, comentérios pontuais para esclarecer situacdes
que, em determinada parte da fala, na nossa percep¢do, ficaram implicitas, fato que poderia

dificultar o entendimento do leitor.

Quadro 8: Evento I do Momento III: Solucionando a problematica emergente

Trecho | Sujeito

Partes da fala

Comentarios

1 Bolsista

Vou dar um play [iniciar a execucdo do programa] na
programagdo para ver como € que ficou né? Aqui o
comprimento é o comprimento do lado do poligono. Vou colocar
20. Numero de lados, vou fazer com pentdgono, vou colocar 5 e
ai quantos poligonos concéntricos vou querer desenhar, vou
colocar 3 aqui que vai repetir trés vezes. Al ele faz ele marca os
pontos depois ele liga, ai ele vai fazer a mesma coisa so que
agora é um pouco maior. Marca os pontos e ele liga, depois ele
faz mesma coisa so que maior.

Neste trecho, 0
protagonista explica, de
maneira  geral, quais
informagdes de entrada
sdo  necessarias  para
execucdo e descreve
como esta se da na
construcdo dos poligonos
concéntricos.

2 Bolsista

Ai qual que é a ideia? Aqui no comego é como se fosse um
preambulo né? Eu fui zerando tudo aqui [informagdes de inicio
do programa] para ndo dar problema ld no final, ja apaguei
tudo né para comegar. Apaguei tudo os itens da lista [referentes
a uma sequéncia de pares ordenados que representam os vértices
dos poligonos regulares] também, levantei a caneta e ele foi
para o (0,0), que é onde ele comecga.

Nesta parte, ele explica a
organizagdo do inicio da
sequéncia de comandos
da sua programac@o, as
varidveis que foram
utilizadas o ponto que
inicia a construgdo dos
poligonos concéntricos.

3 Bolsista

Aqui comeca as perguntas: mude o comprimento para a
resposta; porque eu perguntei o comprimento e eu quero
guardar esse comprimento aqui [variavel criada para guardar
informagoes de entrada]. No caso que a gente ja fez la na outra
aula, eu acho que a gente tinha perguntado, aqui a gente guarda
o valor, dai a gente perguntar outra coisa a gente guarda esse
valor entdo essa resposta aqui ndo entra. Entdo eu tenho duas
coisas aqui: o valor do comprimento e o valor do numero de
lados. E aqui eu ndo guardei o valor porque ndo vou utilizar
nenhuma pergunta mais, entdo eu posso colocar aqui a resposta

Aqui, o bolsista explica
sobre as informagdes
necessarias  que serdo
inseridas como entrada
para a execucdo da
sequéncia de comandos
elaborada. Nesse caso,
sd0  necessarias  trés
informagdes de entrada:
quantidade de lados do
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direto. Aqui entra a parte do guardar aonde estara aqueles
pontos.

poligono; comprimento
do lado do poligono; e
quantos poligonos serdo
construidos.

Bolsista

Entdo o que ele faz? Ele vai para o (0,0) ai eu mudo o valor do
comprimento [informacdo de entrada]. Entdo comeg¢a aqui no
centro e ando o comprimento que eu coloco. Entdo eu coloquei
20, entdo ele vem nesse ponto aqui [ponto do plano cartesiano
que inicia a marcagdo dos vértices do poligono], ai eu uso a
caneta e al ele marca, ai eu levanto de novo [a caneta], divido o
360 pelo seu numero de lado, isso aqui é da ideia de que todo
poligono regular ele pode ser inscrito na circunferéncia, entdo
basta dividir pelo numero de lados, vou ter a quantidade
[medida do angulo externo do poligono]. Ele [0 personagem do
software que executa o programa] vai precisar girar pra eu
achar onde vai estar esse ponto [proximo ponto, vértice do
poligono]. Entdo ai eu mudo o x_2 para “posi¢do x” [comando
que define a posi¢do do personagem no plano] e y 2 na
“posicdo y” [a mudanca de varidvel é para guardar as
coordenadas x_2 ey 2 nas listas X e Y criadas, que serdo usadas
depois]. Isso aqui vai identificar aonde que td o meu ator
[personagem que representa a execuc¢do do programaj.

Neste trecho, ele explica
as estratégias e
conhecimentos em
Matematica utilizados na
elaboragdo do programa.

Bolsista

Ai que eu faco? Eu criei uma lista né? Entdo duas listas: uma
para a coordenada X e a outra para a coordenada Y e guarda
esses dois valores e volto para o (0,0) [o personagem marca o
ponto, volta para a origem do plano faz um giro, desloca 20 e
marca o préoximo ponto]. Entdo ele vai repetir daqui o niimero
de lados vezes, no caso que eu coloquei cinco, que é um
pentdgono, entdo ele repete esse processo cinco vezes. Eu vou
marcar os pontos.

Aqui, o estudante explica
que O personagem, o
qual gera a construcdo de
acordo com 0s
comandos, marca cada
ponto que sera utilizado
como vértice dos
poligonos regulares.

Bolsista

Agora que eu vou fazer? Levanto e vou para algum lugar aqui
SO para eu ver onde estd esses pontos, essa parte que ¢ onde eu
vejo os pontos e repito isso aqui. Essa outra parte aqui é o
(numero de lados menos um). Vou explicar porque desse menos
um aqui. Quando faco essa parte aqui guardar x=0 e y=0, eu
trouxe aqui para zero e adiciona minha variavel. Que essa
minha variavel? Essa minha variavel que comeg¢a no um, por
qué? E um niimero da lista e a lista comega sempre no um, aqui
vai comegar do um, dois, trés essa lista comeg¢a sempre do um.

Nesse trecho, o}
protagonista explica
como as coordenadas,
que correspondem aos os
pontos marcados no
plano, sdo organizadas
na lista criada para
guarda-las. A lista ¢
usada em seguida, como
informagdo  para o
personagem se deslocar
para as coordenadas da
lista, o que vai gerar os
lados do poligono que
esta em construgao.

Bolsista

Entao eu vou para onde? No primeiro item da lista X e o
primeiro item da lista Y, entdo vai ser o primeiro valor daqui e o
primeiro valor daqui. Por isso que eu coloquei aqui um ‘“va
para” [comando sequéncia], entdo ele vai para essa posi¢do.
Aqui é como se fosse o primeiro item da lista X e primeiro item
da lista Y e usa caneta. Ai adiciona um em minhas variaveis que
é um, entdo agora é dois. Ai eu vou para o item dois da minha
lista do x e vou para o item dois da minha lista do y e ai eu vou
para essa casa aqui e levanta a caneta.

Aqui, o estudante explica
a estratégia usada para
deslocar o personagem e
tracar os lados do
poligono. O programa
seleciona os valores das
listas X e Y, em
sequéncia, para formar
os pares ordenados para
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0S quais 0 personagem
vai se deslocar.

8 Bolsista

Que essa parte aqui faz? Ele sai do primeiro aqui aparece aqui
e foi para o segundo, que é esse aqui. Entdo ele ficou essa parte
aqui, fez esse lado e levanta a caneta e fago a mesma coisa.
Ah..., mas por que que vocé colocou esse -1 aqui? Entdo ele vai
fazer esse aqui so quatro vezes no caso, né? E ai eu vou marcar
um, dois, trés e quatro. Entdo vai faltar essa parte aqui. Essa
parte aqui eu ndo coloquei, ndo da cinco vezes porque a minha
lista comega do 1 entdo eu tenho um dois trés, quatro, cinco
posi¢oes sO, sO que aqui tem um, dois, trés, quatro e cinco, so
que eu vou ai fazer isso aqui quantas vezes? Eu vou para
1,2,3,4,5, so que do cinco eu volto para o primeiro. Entdo o que
que eu fiz, eu fiz para ele riscar o item minha varidavel, que essa
minha variavel que é um e a caneta ja tava la no ultimo, que é o
cinco quando ele sai. Entdo ele risca do ultimo que ele saiu aqui
do loop e risca até o primeiro, ai eu ja apago todos os itens da
lista adiciono 20 ao comprimento e repita todo o processo desde
de ld de cima.

O estudante explica,
nesse trecho, que o
personagem vai tragar o
lado do poligono ligando
a coordenada (x1, yl)
com a (x2, y2), esta com
a (x3, y3) e para finaliza
na coordenada (x5, y5).
No entanto, para fechar o
poligono ¢ necessario
ligar a coordenada (x5,
y5) com a (x1, yl),
situagdo que ocorre fora
do lago construido para
tracar os lados anteriores.

9 Bolsista

Assim, ndo sei se deu para entender, mas se alguém ficou
confuso ai alguma coisa ai eu posso repetir também.

Esse trecho, € finalizado
a apresentacao da
construgdo que o
estudante realizou.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 8, resgatamos a fala do protagonista deste evento, a qual representa um

relato da pratica de programacao de computadores que realizou. Para poder visualizar o que

foi relatado, as imagens, Figura 13, 14 e 15, a seguir, mostram parte do processo de

construcdo descrito nos trechos do referido quadro.




190

Figura 13: Resultado da execucdo do programa

realizado pelo “Bolsista”

Comprimento 00000 X

Guardarx_1 ST vazai
Guardarx_2 [LETT
Guardary_1 500
Guardar y_2

vazig)

¢ Comprimento =
]

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 13, gerada a partir dos dados produzidos para a pesquisa, refere-se ao
resultado da pratica de programacao realizada pelo estudante, bolsista do projeto, e que foram
relatadas no Quadro 8. Nessa figura, verifica-se a construcao de trés pentagonos regulares
concéntricos, criados a partir das estratégias utilizadas pelo protagonista do evento. Nas

figuras 14 e 15 seguintes, ¢ possivel identificar as estratégias relatadas.

Figura 14: Marcagao dos pontos dos vértices pentagono

Compnmento 500

Compnmento 500 x
Guarderx_1 0D 1 Guardarx_1 B0 1_
Guardar x_2 2 Guardar x_2 2
Guardary_ 1 0000 3 Guardary_1 S0 / 3m
Guardary_2 [I0ATE) . Guardary_2 (I35 L )
; G

Y
; +
: » ST

3 kR 1175570

. .
N = N 2

+ Comprimento = + Comprimento =

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na situac¢do representada pela Figura 14, temos a constru¢do dos pontos que vao
definir os vértices do primeiro poligono regular a ser construido da sequéncia de trés
poligonos concéntricos. Como relatado no T4 e no T5, a execugdo da sequéncia de comandos
do programa inicia pela marcacdo desses pontos, cuja estratégia consiste em partir da
coordenada (0, 0), depois o personagem vai para a coordenada (20, 0) e marca o primeiro
ponto, que na lista ¢ representado pelo par (X1, Y1). Feito isso, o personagem retorna para a
coordenada (0, 0), faz um giro no sentido horério igual a medida do angulo externo do
poligono, que ¢ igual a 360 dividido pelo numero de lados do poligono, nesse caso cinco, que
resulta em 72 graus. Apds o giro, o personagem vai se deslocar novamente a quantidade 20 e
marcar o ponto que € representado na lista como (X2, Y2). O processo vai se repetir até a
marca¢do do ultimo ponto que dd origem a coordenada (X5, YS5) da lista, como podemos
observar na Figura 15, que mostra a marcagdo dos cinco pontos que descrevemos.

A marcagdo dos pontos representa os vértices do poligono regular que sera construido,
cujo conhecimento matematico para estratégia considerada foi pautado na divisdo da
circunferéncia em arcos iguais ao realizar a operagdao 360 dividido por cinco. A proxima etapa
da construcdo ¢ tracar os segmentos que ligam os pontos para formar os lados do poligono
regular em construgdo. Para isso, o “Bolsista” utiliza as informagdes guardadas nas listas X e
Y criadas, que correspondem as coordenadas dos pontos.

Para tragar o segmento, o personagem que representa a execugdo do programa vai se
deslocar da coordenada (X1, Y1) para a coordenada (X2, Y2), sendo que X1 e X2 sdo os
valores que estdo na primeira e segunda linha da lista X, respectivamente, o mesmo para os
valores de Y1 e Y2 com relagcdo a lista Y, conforme Figura 15. Assim, também, serdao
tracados os outros lados do poligono, com o deslocamento do personagem da coordenada (X2,
Y2) para a (X3, Y3), até voltar a coordenada. Esse processo ¢ o que vai gerar todos os lados

do poligono regular, como podemos observar na Figura 15, a seguir:
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2

Figura 15: Constru¢ao do pentagono pelo “Bolsista

Comprimento
Guardarx_1

Guardar x_2
Guardary_1
Guardary_2 [:l0Fe0d

o N
P

+ Comprimento -
5

Fonte: Dados da pesquisa.

A pratica relatada revelou processos de pensamentos cujos elementos condicionantes
podem ser compreendidos pelos aspectos epistemoldgicos dialéticos associadas ao raciocinio
cibernético. Trés dessas categorias que podemos apontar e que evidenciam de maneira
objetiva os processos logicos do raciocinio realizado pelo “Bolsista” ¢ a de mediagao,
finalidade e retroacao.

O pensamento ¢ condicionado por operacdes que sdo dirigidas a partir de finalidades e
engendram a constituicao do projeto que se pretende concretizar, pelos meios disponiveis para
o desenrolar dos atos pensados (VIEIRA PINTO, 2005b). Para que o projeto seja construido e
executado, dois aspectos epistemologicos sdo fundamentais: as mediagdes subjetivas e
objetivas. A mediagdo subjetiva ¢ “[...] representada pelas ideias e o conhecimento que
propiciam validamente o projeto, ainda na esfera mental, de realizacio de determinada
finalidade” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 154); ja a objetiva ¢é representada pelos instrumentos
ou maquinas ja confeccionados, reunindo em si a transposi¢do, para a realidade fisica do
projeto, das ideias logicamente articuladas (VIEIRA PINTO, 2005b).

As categorias finalidade e mediagdo possibilitam refletir o processo dialético do
pensamento elaborado pelo “Bolsista” condicionado pelos aspectos epistemologicos da
cibernética. Nas falas presentes no Quadro 8 identificamos estratégias que refletem esse

processo dialético, quando observamos as agdes realizadas na sua pratica de programagdo de
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computadores, que resultaram na constru¢do da sequéncia de comandos que resolveu, para
ele, a problematica emergente.

Nos trechos do Quadro 8 as falas do “Bolsista” descreve as ideias que se constituiram
no projeto — percep¢do mental da solugdo do problema. Os conhecimentos associados a
marcagdo dos pontos a partir da divisdo das circunferéncias em arcos congruentes ja estavam
presentes no projeto, o qual pode ser conferido no Quadro 7 € no Quadro 8, por exemplo no
T4, em que ele diz “aqui é da ideia de que todo poligono regular ele pode ser inscrito na
circunferéncia” (BOLSISTA). Isso reflete a mediacdo subjetiva indicado por Vieira Pinto
(2005b), ao condicionar a constituicdo do projeto as ideias e conhecimentos que o validam de
acordo com a finalidade determinada para ele.

As mediacdes objetivas configuram as estratégias de programacdo de computadores
utilizadas durante o processo de elaboracdo do programa, fato que modifica ou reorganiza a
atividade intelectual do “Bolsista”, como indicado por Tikhomirov (1981). Para o psicologo
russo, a elaboragdo de uma solugdo para um determinado problema junto ao computador
modifica a estrutura da atividade intelectual do ser humano. O computador também ¢é
compreendido como meio na perspectiva do autor. No entanto, ¢ importante considerar que “o
computador cria apenas a possibilidade para a atividade humana adquirir uma estrutura mais
complexa” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 13).

Com o que foi considerado, diante das ideias de Vieira Pinto (2005b) para discutir o
pensamento cibernético, na dimensao dialética por meio das categorias finalidade e mediacao,
e correlacionando com o que Tikhomirov (1981) aponta em relagdo a reorganizacdao da
atividade intelectual humana mediada pelo uso do computador, ¢ possivel identificar que as
elaboragdes dos autores contribuem para explicar as atitudes tomadas pelo “Bolsista’ na sua
pratica de programacdo de computadores. Para mostrar de maneira mais objetiva tais
contribui¢cdes vamos analisar o T4 do Quadro 8, em que o protagonista descreve algumas das

estratégias e conhecimentos utilizados na elabora¢ao do programa.

Entdo o que ele faz? Ele vai para o (0,0) ai eu mudo o valor do comprimento
[informagdo de entrada). Entdo come¢a aqui no centro e ando o comprimento que
eu coloco. Entdo eu coloquei 20, entdo ele vem nesse ponto aqui [ponto do plano
cartesiano vértice do poligono que inicia a marcacdo dos vértices], ai eu uso a
caneta e ai ele marca, ai eu levanto de novo [a caneta], divido o 360 pelo seu
numero de lado, isso aqui é da ideia de que todo poligono regular ele pode ser
inscrito na circunferéncia, entdo basta dividir pelo numero de lados, vou ter a
quantidade [medida do dngulo externo do poligono]. Ele [o personagem do
software que executa o programaj vai precisar girar pra eu achar onde vai estar
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esse ponto [proximo ponto a ser marcado]. Entdo ai eu mudo o x_2 para “posi¢cdo
x” [comando que define a posicdo do personagem no plano] e y 2 na “posicdo y” [a
mudanca de varidvel ¢ para guardar as coordenadas x 2 e y 2 nas listas X e Y
criadas, que serdo usadas depois). Isso aqui vai identificar aonde que ta o meu ator
(BOLSISTA).

Podemos verificar que as ideias, mediagdes subjetivas, surgidas no projeto elaborado
para resolver a situagdo problematica, percep¢do mental do “Bolsista”, estdo presentes na
configuragdo dos atos de constru¢do do programa. O conhecimento que reflete o
procedimento de divisdao do comprimento da circunferéncia pela quantidade de lados do
poligono regular que se deseja construir, visa gerar arcos congruentes para a marcacao dos
pontos utilizados como vértices. Tal conhecimento utilizado havia sido considerado no
projeto, no instante que o “Bolsista” se viu instigado em resolver a problematica emergente.
Isso pode ser verificado no T4 do Quadro 7, “Entdo, ao invés da gente usar o comprimento e
o lado, a gente faz a circunferéncia e a gente utiliza os vértices do poligono. Porque todo
poligono regular pode ser inscrito na circunferéncia” (BOLSISTA).

A projecdo e concretizagdo da solucdo da problematica realizada pelo protagonista
deste evento por meio de pratica de programacao de computadores, como bem mostramos nos
Quadros 7 e 8, estdo ligadas pelo processo que se constitui num engendramento ldgico
dialético que se caracteriza a partir das categorias finalidade e mediacdo, como ja
mencionamos. A finalidade correspondente a constitui¢ao do projeto que mobilizaré as ideias
e conhecimentos necessarios para a percepg¢ao intelectual da solucao do problema. Por outro
lado, e, a0 mesmo tempo, as ideias e conhecimentos respondem pelas mediagdes subjetivas
que validam o projeto de solug¢do, que, por conseguinte, ¢ materializada pelas mediacdes
objetivas (computador) que aferem concretude formal as mediagdes subjetivas e que
retornaram para o pensamento do “Bolsista”, como confirmagdo ou refutacdo do projeto
elaborado.

O movimento dialético, representado pelo processo citado, caracteriza o que Vieira
Pinto (1969, 2005) define como circuito epistemologico ou circuito do saber. Para o autor,
com o advento dos conhecimentos € maquinas associadas a ciéncia cibernética foi possivel
estabelecer de forma mais concreta tal circuito. No entanto, o filosofo ressalta que o circuito
mencionado nio ¢ exclusivo da capacidade racional humana, mas que no ser humano se

apresenta de maneira autoconsciente, fato que se constitui pela sua evolugdo bioldgica,
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caracterizado por saltos qualitativos de transformacdo da matéria viva que deram origem a
espécie humana.

A autoconsciéncia ¢ sintetizada nas atitudes humanas, pois refletem a maneira
consciente que sabe, porque sabe e como sabe, ou seja, toma consciéncia da sua racionalidade
(VIEIRA PINTO, 1969). A constitui¢ao da racionalidade humana, segundo o fil6sofo, possui
como esséncia o processo circular, dialético, que corresponde a uma sucessao reciproca de
interpenetracao de dois semicirculos desse processo, a saber: o indutivo e o dedutivo.

De acordo com o autor, o carater dialético do pensamento se dd no correlacionamento
dos dois semicirculos que se completam e s3o contraditorios ao mesmo tempo. O circuito
epistemologico se configura na unidade dialética dos semicirculos, em que a inducao,
corresponde a recepcao que produz a ideia a partir da experiéncia que se encerra na atitude de
generalizagdo, e a dedug@o corresponde a operagao, a qual identifica a particularidade a partir
da ideia universal (VIEIRA PINTO, 1969).

Nesse circuito epistemologico, a maquina cibernética ¢ incorporada a racionalidade
humana, como mecanismo de retroalimentagdo para melhor compreender a realidade, de
maneira que se constitui em um processo de retroacdo, para que as informagdes da realidade
retornem ao ser humano como confirmagdo do seu pensamento ou para contrastar suas ideias.
O retorno das informagdes permite concluir o circuito epistemoldgico diante da finalidade que
deu origem a ele, ou produzir um novo giro no circuito. O processamento cibernético faz
retornar ao ser humano informagdes do seu interesse, condicionadas por informagdes
anteriores, as quais engendram o giro de circulagdo do saber, constituido pela unidade do ser
cibernético por natureza e pelo ser cibernético por construcao.

O circuito epistemologico condicionado pelo pensamento cibernético, permitiu-nos
avaliar as possibilidades desencadeadas, a partir de praticas de programacao de computadores,
diante de um processo de mobiliza¢do e produg¢do de conhecimento em Matematica. Com o
que foi revelado pelas praticas de programagao do “Bolsista”, € possivel verificar a realizacao
desse circuito, considerando toda a sua acdo de resolugdo da probleméatica emergente. A acdo
se inicia no projeto que construiu para uma determinada finalidade, que envolveu as
mediagdes subjetivas, ideias e conhecimento, ¢ que foi finalizada com concretizagdo do
projeto, na elaboragdo de uma sequéncia de comandos para um programa que possibilitou

validar o projeto.
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O circuito que descrevemos esta representado no esquema que elaboramos, Figura 1
da subsecao 4.1.3, o qual possibilita a expressdao, de forma mais sintética, da totalidade do
movimento dialético do pensamento, condicionado pelo processo cibernético constituido entre
o ser cibernético por natureza e o ser cibernético por constru¢do. O movimento dialético do
pensamento do “Bolsista”, caracterizado pelo circuito epistemologico, € constituido pelos
seguintes elementos principais da atividade intelectual: a finalidade da acao do “Bolsista”; as
mediagdes subjetivas e objetivas; e a criagdo do projeto para resolver a situagdo problemadtica.

Convém explicar que o esquema que elaboramos — imagem em formato de circulo
para representar o circuito — tem a funcdo de sinalizar que ndo existe um ponto inicial para
que esse movimento acontega, visto que na logica dialética os processos ocorrem de maneira
simultinea. Isso quer dizer, por exemplo, que mediacdes subjetivas ocorrem ao mesmo tempo
que as mediacdes objetivas ou que essas ultimas disparam aquelas e vice-versa.

Diante dos dados produzidos, configurados aqui a partir do relato apresentado pelo
“Bolsista” e de imagens do resultado das suas praticas de programacdo, ndo foi possivel
constatar outros giros no circuito epistemoldgico. No entanto, podemos inferir que no
processo de constru¢do do programa, simula¢des devem ter ocorrido como forma de verificar
as informacgdes de primeira ordem que foram utilizadas para iniciar o giro do saber e que
geraram outros giros.

O engendramento desses giros se estabelece por processos retroativos produzidos pelo
processamento cibernético. Os giros ddo origem a novas informagdes que podem ter sido
validadas ou refutadas. Isso, de acordo com a nossa orientacdo sobre o carater do
conhecimento, o qual corresponde a apropriacdo da realidade, concretiza o processo de
mobilizacdo e producdo de conhecimento em Matemadtica, visto que as praticas de
programacdo de computadores viabilizaram articulacdes com ideias e conhecimentos em
matematica, que configuram novas possibilidades de conhecimentos mediados por tais
praticas. A seguir, discutimos as praticas realizadas pelo “Participante V' que foram

caracterizadas como Evento II.

6.3.2 Evento 1l: Resolugdo da situagdo problematica pelo “Participante V'
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Neste evento, o protagonista ¢ 0 mesmo que realizou as praticas de programacao que
analisamos no Momento II, ou seja, o "Participante V’. Como ja relatamos no Evento I deste
Momento III, a fala do protagonista foi separada em partes, as quais estdo representadas pelos
trechos contidos no Quadro 9.

Cabe ressaltar, como o participante, protagonista deste evento, ja foi caracterizado no
Momento II, entendemos que nao ha necessidade de trazer novamente, para este momento, as
circunstancias objetivas que envolvem tal participante. Apenas, queremos reforgar, a respeito
do “Participante V", diante das interagdes realizadas nos encontros sincronos e pelos
questionarios respondidos, que este mostrou possuir um certo dominio de conhecimentos e
habilidades em praticas de programacao de computadores em relacdo ao que foi apresentado
por outros participantes nas agdes formativas do projeto de extensdo que realizamos, cendrio
de producdo de dados desta pesquisa.

Dito isso, comegamos por analisar, assim como realizado no Evento I deste momento
com o protagonista “Bolsista”, a fala do “Participante V"’ que ocorreu no quinto encontro, T1
e T2 do Quadro 7, a qual nos permite compreender como o protagonista se envolveu com a
situagdo problematica desencadeada. Com finalidade de retomarmos o ocorrido, lembramos
que a situagdo emergente do referido encontro ocorreu mediante desdobramentos originados
de uma proposta de atividade planejada envolvendo praticas de programacdo de
computadores. Para essa proposta, o objetivo foi elaborar um programa em que a sequéncia de
comandos pudesse resultar em poligonos regulares concéntricos.

A partir da proposta, contradigdes surgiram com relagdo a construgdo de uma
sequéncia de comandos que pudesse gerar qualquer sequéncia de poligonos concéntricos, a
partir de informagdes de entrada especificas. O aspecto geral que se desejava atingir se referia
a elaboragdao de uma sequéncia de comandos que conseguisse produzir quaisquer poligonos
regulares concéntricos, a partir, apenas, de informagdes de entrada a respeito da quantidade de
lados, medida do lado e a quantidade de poligonos concéntricos a serem desenhados.

Diante da situacdo problematica emergente, o “Participante V” se viu motivado a
encontrar uma solugdo para contemplar as condigdes configuradas pela problematica. Fato
esse que pode ser observado no excerto do T1 do Quadro 9, em que ele diz: “[...] eu acho que
para fazer para qualquer poligono concéntrico teria que usar trigonometria, teria que usar
seno para deslocar para baixo e cosseno com metade da medida do lado para deslocar para

esquerda”(PARTICIPANTE V).
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O interesse gerado no “Participante V"’ produz, no mesmo instante, um projeto de
solucdo — percep¢ao mental da solu¢ao da situagdo problematica — o qual mobiliza ideias e
conhecimentos que se configuram como mediacdes subjetivas. Essas mediacdes condicionam
a acdo para a realizagdo da concretizacdo do projeto, que se efetiva a partir dos meios
objetivos disponiveis, no nosso caso, por meio da pratica de programagdo de computadores
produzida pelo “Participante V", que correspondem as mediagdes objetivas.

A capacidade de proje¢do do ser humano diante de contradicdes com a realidade
representa a complexidade do seu processo de pensamento que condiciona a acdo humana na
superagdao de contradigdes com o meio. Isso, para Vieira Pinto (2005b), revela a natureza
cibernética do ser humano, pois sua acdo ¢ movida pelas informag¢des captadas da realidade,
que sdo processadas pelo pensamento e depois retornadas como agdo de transformacdo dessa
mesma realidade. O projeto que o protagonista deste evento elaborou evidencia esse
movimento cibernético do ser humano, visto que todo o pensamento realizado na elaboragao
do projeto, descritos nos Tl e T2 do Quadro 9, estd condicionado pelo interesse do
“Participante V", o qual da origem a finalidade da a¢@o que se deseja realizar ¢ que resulta na
projecao de uma possivel solucao para a situacao problematica.

A relagdo que se estabelece entre o ser cibernético por natureza e o ser cibernético por
constru¢do, no nosso caso o computador a partir da pratica de programacao de computadores
realizada, mostra que na constitui¢do do projeto de agdo ja existem movimentos de produgdo
de conhecimentos. Esse movimento epistemologico ¢ engendrado na configuragdo das
possibilidades de solugdo da situacdo problematica que sdo conjecturadas pelo “Participante
V7, descritas no T1 do Quadro 7.

Na fala desse trecho, ele aponta uma solu¢do com a utilizagdo de conhecimentos de
trigonometria € conjectura — por meio desses conhecimentos — que ¢ possivel elaborar uma
sequéncia de comandos para um programa que construa sequéncias de poligonos regulares
quaisquer. A conjectura apontada na sua fala ¢, ao final de sua exposi¢do, refor¢ada pela acdo
do “Participante V" de representar o raciocinio elaborado por meio de um rascunho em um
papel.

Essa agdo corresponde a produgdo e confirmagdo de informagdes de primeira ordem
para serem utilizadas na elaboragdo do programa e que ddao origem ao circuito
epistemologico, representado pelo esquema da Figura 1, subseg¢do 4.1.3, do pensamento

configurado pelos aspectos epistemologicos da mediagdo cibernética. O circuito constituido
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diante das motivagdes do participante ¢ completado a partir das agdes de materializacdo da
solucdo da problematica, as quais consistem na pratica de programagdo de computadores

realizada pelo “Participante V", que correspondem as mediagdes objetivas do circuito.

Praticas essas que estdo descritas a partir das falas contidas no Quadro 9, a seguir.

Quadro 9: Resolucdo da situagdo problematica pelo “Participante V'

Trecho Sujeito

Partes da fala

Comentarios

1 Participante V

O meu programa é esse aqui. Eu vou executar ele
primeiro ta? Vou executar na pagina. Ele é parecido,
né? ele pergunta a quantidade de lados, né? Entdo eu
vou colocar 5 também, vou confirmar e ele ja vai
desenhar. Porque o tamanho do lado do primeiro
poligono ja é pré-definido, depois ele da um
implemento e ele aumenta, né?, o tamanho. Entdo ele
faz o primeiro, ja faz segundo, terceiro e vai fazer
quatro ai ele termina. Por exemplo, se eu pedir, ai eu
ndo lembro o numero, mas até uma certa quantidade
ele vai fazer o mesmo tamanho, agora se eu aumentar
muito para caber na tela ele ja diminui o tamanho,
ne? Quer vé? Acho que é 16 lados, ele ja vai diminuir
o tamanho do lado. Ele faz menor o lado para poder
caber na tela. Ele vai fazer quatro vezes. Ele fez os
lados menores porque se fizesse com o mesmo
tamanho do original ndo caberia na tela, entdo ele
deu uma diminuida.

Aqui, o participante
explica, de forma
sucinta, como se da a
execucdo do programa
que elaborou e aponta
algumas caracteristicas
do programa, como o
caso de ja ser pré-
definida a medida do
lado do poligono regular
que sera construido, bem
como o fato desta
medida ser menor, a
depender da quantidade
de lados do poligono a
ser construido.

2 Participante V

Ai para fazer eu pensei assim, deixa eu mostrar um
esquema [Figura 17] e fica mais facil. Entdo, para
desenhar eu percebi que esses poligonos, eles sdo
sempre simétricos, ndo vou conseguir desenhar
simétricos. Entdo, por exemplo, o eixo ele ta aqui,
né? [Figura 17] o quadrado e no caso pentagono o
eixo de simetria ta aqui, né? Entdo sempre vai ter
essa simetria nos poligonos. Entdo, o que eu pensei?
Ele vai comegar nesse centro aqui [Figura 17], esse
aqui é um centro. Ele vai ter que descer até chegar
nesse ponto aqui, essa descida aqui vai ser baseado
nessa medida aqui [ver Figura 17] t6 desenhando um
triangulo aqui, vai ter que ser baseado nessa cor azul
que eu vou fazer aqui, meio lado. Entdo eu vou usar o
cosseno de meio lado, pego essa medida aqui meio e
eu vou descer até nessa coordenada aqui, que é a
coordenada y, porque a coordenada x é 0, né?
Porque se eu levar em considera¢do que ele é
simétrico o x sempre vai ser zero. Entdo, so vou ter
que determinar coordenadas y pra descer, eu vou
usar o cosseno.

Nessa parte, ele inicia a
explicagdo das suas ideias
para elaborar o programa,
ressaltando 0s
conhecimentos
envolvidos na sua pratica
de programacao, dentre os
quais, podemos destacar:
eixo de simetria do
poligono e trigonometria.
Para realizar essa
explicagdo, o participante
compartilha a tela do seu
computador ¢ faz um
desenho (Figura 17), com
o uso de um software, a
fim de mostrar quais
conhecimentos estdo
sendo utilizados para a
solugdo  da  situacdo
problematica.

3 Participante V

Ai para comegar a desenhar eu vou precisar de um
angulo, né?, esse angulo aqui [Figura 17]. Esse

angulo aqui também ¢ facil de calcular, por qué?

Aqui, o participante
descreve alguns calculos
a serem realizados. Ele
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Porque a gente pega de 180 desconta o dngulo
interno e divide por dois, ai eu ja tenho essa medida
desse dngulo laranja aqui. Ai eu ja sei para onde ele
vai, no caso ¢é o primeiro lado. Ai eu ando a medida
do primeiro lado que ja foi predeterminado, ja sei a
medida dos dngulos internos eu vou desenhando. Ai
para desenhar o proximo eu repito o procedimento,
volto para a origem ai eu des¢o uma medida y com
um incremento, aumento um pouquinho aqui, e repita
toda o procedimento. Aqui a mesma coisa, né? Aqui
eu vou precisar descer o valor y do mesmo jeito que
eu descer aqui, né? Baseado nesse outro lado aqui,
uso o cosseno ai depois eu calculo esse angulo aqui e
repito todo o procedimento.

explica como ¢ definida a
medida do angulo para
iniciar o giro para tragar o
lado do poligono e o que
sera utilizado para
calcular o cosseno que
definirda a distancia do
centro do poligono até o
vértice localizado no eixo
das ordenadas.

Participante V

Ai o programa fica assim, né? O programa ficou
assim. Para desenhar o poligono essa aqui é a fungdo
que desenha. Eu preciso dar a quantidade de lados
pra determinar o poligono e preciso dar uma medida.
Quem determina a medida do lado ¢ o proprio
programa. Ele vai variar para desenhar os poligonos
e para o caso do poligono de muitos lados, para ele,
automaticamente, ja diminuir para caber na tela.
Entdo aqui a primeira linha ele ja calcula aquela
medida do dangulo que tem que comegar, o dngulo que
tem que inclinar pra desenhar o poligono, que é o
180 menos o angulo interno dividido por 2. Nessa
segunda linha, ele ja ta calculando a coordenada (x,
¥), X é zero porque ele é simétrico pra estar sempre
no zero e o'y é a medida, usando o cosseno de meio
lado, quer dizer, em fungdo do lado, mas eu vou
pegar meio lado no caso daquele tridngulo [Figura
17].

Nesse trecho, o
participante descreve a
sequéncia do programa
que construiu e explica
como os comandos foram
utilizados para realizar os
calculos necessarios para
encontrar a medida do
angulo e os valores da
coordenada que 0
personagem iniciara para
tragar o primeiro lado do
poligono.

Participante V

Al vai usar caneta e agora essa parte, a parte que ele
desenha propriamente dito o poligono. Ele tem a
medida da quantidade de lados para repetir e
desenhar o lado. Ele vai mover ele vai fazer o
deslocamento do angulo interno aqui, na verdade eu
acho que ¢ o dangulo externo que ele vai deslocar ali,
ele vai dar uma paradinha so pra gente enxergar que
esta desenhando depois ele repete, depois levante a
caneta para poder mudar a posi¢do.

Aqui, ele descreve os
comandos para tragar 0s
lados e a medida do
angulo necessario para
realizar o giro que
condiciona a construgdo
de todos os lados do
poligono. A medida desse
giro ¢ igual a do angulo
externo do poligono.

Participante V

E essa parte aqui é para perguntar, fazer a primeira
pergunta, e apagar tudo para poder comegar. Ele
define a medida do lado para 50. Ndo é o usuario,
que nem o dele [Bolsista] que pergunta. Aqui, no caso
ja e pré definida que é 50. Agora se o lado, se o
poligono for maior que 15 lados ele ja muda a
medida do lado para 25 para poder caber na tela.
Entdo, por exemplo, se pedir para desenhar um
poligono de 20, 30 ele vai desenhar com a medida do
lado igual a 25, porque se for 50 ndo cabe na tela.
Aqui ja comeg¢a a desenhar o poligono. Ele vai
desenhar e vai dar um incremento, SO que se o
poligono também for muito grande o incremento

Nessa parte, 0
protagonista  evidencia
alguns aspectos do seu
programa que sdo
diferentes do que foi
realizado pelo Bolsista.
Dois deles sdo: a
defini¢do, no programa,
da medida do lado do
primeiro poligono regular
a ser construido; e,
também, da quantidade de
poligonos  que  serdo
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também é menor. A medida do distanciamento. Ai ele |construidos.
desenha tudo, aponta e depois ele volta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 9 contém a fala do “Participante V” que descreve e explica os
conhecimentos envolvidos e a organizacdo do raciocinio a partir da sequéncia de comandos
do programa que elaborou. No referido quadro, a fala foi dividida em trechos para melhor
destacar a pratica de programacdo realizada, bem como os conhecimentos mobilizados e
produzidos nesse processo.

No T1, ¢é possivel verificarmos aspectos que indicam a mobilizacdo e produgdo de
conhecimento em Matemadtica condicionado pelo raciocinio utilizado pelo protagonista na sua
pratica de programacdo. Nesse trecho, o participante indica que adotou na sua pratica de
programagao eventos condicionais para a sua execuc¢do, a fim de adequar a medida do lado
dos poligonos regulares da sequéncia concéntrica em fun¢do da quantidade de lados do
poligono escolhido para a sequéncia. Podemos observar essa condicdo no seguinte excerto

desse trecho, quando o “Participante V" diz:

Por exemplo, se eu pedir, ai eu ndo lembro o numero, mas até uma certa
quantidade [de lados] ele vai fazer o mesmo tamanho [medida do lado], agora se eu
aumentar muito para caber na tela ele ja diminui o tamanho, né? Quer vé? Acho
que sdo 16 lados, ele ja vai diminuir o tamanho do lado. Ele faz menor o lado para
poder caber na tela. Ele vai fazer quatro vezes. Ele fez os lados menores porque se
fizesse com o mesmo tamanho do original ndo caberia na tela, entdo ele deu uma
diminuida (PARTICIPANTE V).

No trecho destacado, o protagonista do evento revela a formula¢do de um raciocinio,
materializado no programa elaborado, que permitiu avaliar as informacdes de entrada
(primeira ordem) e, a partir delas, definir a medida do lado do poligono regular que iniciara a
sequéncia de poligonos regulares concéntricos em fungdo da quantidade de lados do poligono
regular a ser construido. O raciocinio do protagonista se constitui diante das mediagdes
objetivas, no caso o ambiente de programa¢do Scratch, que se mostraram limitadas para a
constru¢do da sequéncia que desejava. Isso, de acordo com as ideias de Vieira Pinto (2005b),
representa a configuragdo do pensamento condicionada pelas mediacdes objetivas na
materializagdo do projeto de solucdo da situacdo problemadtica, considerando o software como

elemento mediador da relagdo de mediagao.
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O conhecimento produzido se estabelece por meio do ciclo, configurado pelo
protagonista, ao projetar a ag¢do de solu¢do do problema condicionado pelas ideias e
conhecimentos (mediacdes subjetivas) e na materializacdo do seu projeto, limitado pelo
software utilizado (mediagdes objetivas). Esse movimento reflete o circuito epistemologico do
pensamento do protagonista do evento, cuja dindmica ¢ estabelecida por processos retroativos
indutivos e dedutivos que alimentam o circuito, no sentido de gerar novas informagdes que
dardo inicio a outro giro no ciclo de producido do conhecimento. Esse movimento circular do
pensamento ¢ reflexo da sua organizacao logica que ¢ conduzida por um processo dialético, a
qual se estabelece diante da condi¢do de superagdo das contradi¢des que se colocam na agdo
de solugdo da situacao problematica.

No caso caracterizado pelo excerto anterior, os conhecimentos constituidos se referem
aos eventos condicionais estabelecidos na sua pratica de programacdo de computadores na
constru¢do da sequéncia de poligonos regulares concéntricos. Os condicionais correspondem
as informagoes inseridas no programa, as quais relacionam a medida do lado do poligono que
iniciard a sequéncia em fun¢do da quantidade de lados do poligono regular a ser construido. O
“Participante V" articula as ideias com conhecimentos de matematica que permitem que, na
execucdo do programa, seja possivel avaliar a quantidade de lados do poligono que sera
construido e definir qual serd a medida do lado do primeiro poligono da sequéncia.

Os conhecimentos em matematica, nesse caso, envolvem relacdes de desigualdade
entre quantidades, em que ¢ avaliado se o nimero de lados do poligono regular, informagao
de entrada, é maior que 15. Essa informacgao ¢ o condicional que permite que dois casos sejam
avaliados, em que cada uma remete a uma forma de constru¢cdo da sequéncia de poligonos
distinta, quais sejam: o caso no qual a informacdo de entrada pertence ao conjunto da
condi¢do estabelecida, isso implica, na constru¢do, a diminui¢do de uma certa quantidade na
medida do lado do primeiro poligono; no outro caso, ou seja, a quantidade de lados for igual
ou menor que 15, a medida do lado do primeiro poligono regular da sequéncia concéntrica
permanece como estd definido no programa.

Isso nos permite analisar que o processo dedutivo se manifesta diante do movimento
que parte do universal, ideias e conhecimentos gerais de matematica apropriados pelo
protagonista e que possibilita a conclusdo de situagdo particular, a concretizacao do programa
construido por ele. Ao mesmo tempo, ha um movimento indutivo, em que a elaboracdo das

ideias e conhecimentos também se constituem a partir das situacdes particulares que se
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realizam na elaboracdo da sequéncia de comandos do programa. O movimento indutivo-
dedutivo do circuito epistemoldgico (Figura 1, pag. 73) que se estabelece no pensamento €
estimulado a partir de informagdes geradas pelo “Participantes V', as de primeira ordem, e
pela maquina cibernética, as de segunda ordem.

A maquina cibernética, no nosso caso computador e software, segundo Vieira Pinto
(2005b), corresponde a uma peca que se intercala no circuito do conhecimento humano, o
qual, a partir dessa intercalagdo, d4 origem ao processamento cibernético que potencializa a
geracdo de informacdes de segunda ordem. Isso significa, de acordo com o autor, que
“quando entregamos ao computador uma quantidade de dados para processar, no sentido de
que lhe programamos o funcionamento, os dados sdo informagdes anteriormente obtidas de
uma forma ou de outra” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 127).

O filésofo brasileiro quando se refere a condicdo da maquina cibernética na
participagdo do processo de conhecimento humano, enquanto peca que se intercala, indica que
essa condicao da maquina representa a expressao da constituicao cultural do ser humano. Esse
entendimento ¢ relevante, segundo o autor, diante da percepcdo que ¢ gerada em relagdo a
uma certa autonomia da maquina, de modo que essa seja a responsavel pelas técnicas que por
ela sdo operadas. Isso escamoteia o verdadeiro responsavel pela criagdo das técnicas que as
maquinas cibernéticas executam, a saber, o ser humano. A evidéncia desse fato precisa
sempre estar colocada no processo de produc¢do de conhecimento, visto que resulta do
conhecimento historicamente constituido pela produgao da existéncia do ser humano.

No trecho seguinte, T2, o participante protagonista apresenta sua explicagdo sobre
raciocinio elaborado a partir dos conhecimentos matematicos articulados com sua pratica de
programacdo. As ideias e conhecimentos, media¢des subjetivas, que configuraram a
concretizagdo da sequéncia de comandos do programa construido, envolveram as nogdes de
simetria dos poligonos regulares e de trigonometria no triangulo retangulo. A Figura 16, a
seguir, ¢ uma representacao realizada pelo "Participante V', como forma de melhor explicar
como os conhecimentos em matematica foram mobilizados e produzidos na elaboragdo do

programa.
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Figura 16: Desenho elaborado pelo “Participante V” para explicar os conhecimentos

utilizados na pratica de programagao realizada

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos notar, ao observar a Figura 16, que o protagonista esbogou dois poligonos
supostamente regulares, um quadrado e um pentagono, em que o segmento laranja que corta
cada um dos poligonos representa o eixo de simetria. Nesse eixo, esta localizado o centro do
poligono regular de onde ¢ tragado um segmento perpendicular com o ponto médio de um dos
lados do poligono, o que gera um tridngulo retangulo, cujos lados se estabelecem por meio
desse segmento perpendicular ao lado, pelo segmento que liga o centro do poligono a um de
seus vértices e pela metade do lado do poligono. Por meio desse tridngulo retangulo, foram
formuladas as razdes trigonométricas, dentre elas a de cosseno, que foi utilizada na sequéncia
de comandos do programa para a construcdo da sequéncia de poligonos regulares
concéntricos.

A razdo cosseno serviu para que fosse possivel calcular a medida do segmento que
representa a hipotenusa do tridngulo retangulo, gerada a partir do eixo de simetria, em funcdo
da metade da medida do lado poligono a ser construido. Tal medida, na constru¢do da
sequéncia de poligonos concéntricos, possibilita que, partindo do centro do poligono, ela seja
a distancia a ser deslocada para iniciar a construgao dos lados do poligono regular.

Para calcular a medida desse segmento, também ¢ necessaria a medida do angulo que
define a razdo cosseno que estd sendo considerada, angulo esse que ¢ calculado tomando a

metade da medida do angulo interno do poligono. Esse angulo ¢ formado pelos segmentos de
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reta que sdo o eixo de simetria do poligono regular ¢ um de seus lados. Como o eixo de
simetria ¢ bissetriz do angulo interno do poligono, logo temos que o angulo formado
representa a metade do angulo interno do respectivo poligono regular.

Todas essas ideias e conhecimentos que participam da formulacdo do pensamento do
“Participante V' se inserem de maneira articulada com sua pratica de programagdo de
computadores, mobilizadas pelo circuito epistemoldgico gerado para solucionar a
problematica envolvida. Nesse ciclo de producdo de conhecimento, os processos indutivos e
dedutivos se opdem e se completam ao mesmo tempo, visto que as ideias e conhecimentos,
enquanto informagdes de primeira ordem, representam o polo universal da operagdao dedutiva
que se materializa nas representagcdes geradas a partir da singularizagao refletida na sequéncia
de comandos do programa elaborado. As representacdes geradas pelo programa, informagdes
de segunda ordem, caracterizam o polo particular da operacdao indutiva que responde pela
mobiliza¢do de outras ideias e conhecimentos na construgdo da solugdo do problema. Esse
movimento da origem a novos ciclos de producdo de conhecimento e sdo refletidos em outras
estratégias de elaboragdo da sequéncia de comandos do programa.

E importante ressaltar que o circuito epistemolégico que estamos apontando no
processo de constru¢do de conhecimentos em Matematica mediado pela pratica de
programacdo de computadores ndo ¢ exclusividade de situacdes condicionadas pelas
realizagdes da ciéncia cibernética. Para Vieira Pinto (2005), a constru¢do de conhecimento
pelo pensamento do ser humano, desde seu processo de hominizagdo, ¢ engendrado pela
logica que naturalmente se estabelece nos processos da natureza, a saber, a dialética. O ser
humano, enquanto parte da natureza, também ¢ condicionado pelas leis que a organizam.
Logo, o circuito epistemologico, como um processo dialético de pensamento representa as
elaboragdes de conhecimento pelo ser humano muito antes das maquinas cibernéticas fazerem
parte das suas circunstancias objetivas.

O que ocorre, agora, com a presen¢a das maquinas processadoras de informagdes ¢ um
aumento na velocidade desse processamento realizado pelas maquinas, cujo resultado do
processamento retorna ao ser humano, processos retroativos, possibilitando a ele modificar
suas agdes de transformagdo da realidade de maneira mais rapida. A nova condi¢ao
proporcionada pelas maquinas cibernéticas, segundo Tikhomirov (1981), reorganiza a
atividade intelectual do ser humano, possibilitando que ele possa se concentrar em outros

aspectos de criacdo do raciocinio a ser elaborado na solucao de uma determinada situacao
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problematica. A criagdo das maquinas cibernéticas pela agdo humana possibilitou a
transformacgdo de certos processos intelectuais em rotinas que podem ser reproduzidas de
maneira mecanica, ou seja, em algoritmo, que “na melhor das hipoteses, surge como produto
da atividade criativa humana” (TIKHOMIROV, 1981, p.7).

Para o psicologo russo, a ferramenta produzida pela acdo humana, ao transformar a
realidade, representa o mais importante componente da sua atividade. Ao crid-la como
resultado da transformacao da realidade diante da necessidade de producdo da sua existéncia,
a ferramenta ndo ¢ apenas inserida na atividade do ser humano, mas, para além disso, ela
transforma a sua atividade. No nosso caso, podemos considerar o computador e os softwares
como ferramentas criadas pelo ser humano e que ao participarem da sua atividade,
transformam-na, de forma que sua a¢do, condicionada por tais ferramentas, “implica uma
combinacdo de ativagdo e adaptacdo dos processos criativos do ser humano”
(TIKHOMIROV, 1981, p. 270, tradugao nossa).

A modificacdo da atividade intelectual humana condicionada pelas maquinas
cibernéticas significa um passo adiante naquilo que Vieira Pinto (2005) indica como processo
de hominizacdo do ser humano. Isso quer dizer que o ser humano produz a si mesmo, diante
da necessidade de produzir a sua existéncia, movido pelas contradigdes que sdo colocadas
entre ele o meio. Nesse sentido, as maquinas cibernéticas materializam a evolu¢ao da
racionalidade do ser humano e incorporam técnicas criadas por ele, de modo que suas acdes
sdo intercaladas a partir das técnicas, que antes eram realizadas pelo proprio ser humano e que
passaram a ser executadas por maquinas, como ¢ o caso das operacdes realizadas por
computadores/softwares.

No caso que analisamos, do “Participante V”, identificamos as consideragcdes que
apontamos ao perceber que uma parte da execugdo das ideias do participante sdo realizadas
pelo software. Isso pode ser observado na Figura 17, a seguir, em que a sequéncia de
comandos do seu programa incorpora a formalizacdo dos processos de pensamento que

elaborou para solucionar a situagdo problematica, como ja descrevemos anteriormente.
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Figura 17: Sequéncia de comandos elaborada pelo “Participante V”
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Fonte: Dados da pesquisa.

O programa elaborado pelo participante estd dividido em duas partes: a do lado
esquerdo da figura sdo os comandos para a construgdo do poligono regular da sequéncia de
poligonos concéntricos; na outra, lado direito, estdo os comandos que definem os passos da
constru¢do dessa sequéncia. Os blocos azuis, da parte que estd do lado esquerdo, sao
comandos de movimento do personagem, o qual executa o processo de construcdo da figura
no software. O primeiro deles, refere-se a inclinagdo, em relagdo a horizontal, que o
personagem precisa estar para iniciar a constru¢do do poligono, a qual ¢ definida por um
angulo cuja medida de zero graus ¢ estabelecida pelo eixo vertical. Os giros no sentido
horério, a partir desse eixo, sdo representados por valores positivos, € no sentido anti-horario
por negativos. A medida do angulo desse giro ¢ igual a medida do angulo interno divido por
dois, que o “Participante V" calculou com a expressdo definida pela metade da diferenca
entre um giro de 180 graus e a medida do angulo externo do poligono. Esse resultado
representa a medida do angulo de inclinagdo que o personagem inicia a constru¢do dos
poligonos regulares da sequéncia.

O comando seguinte, também de movimento, define a coordenada em que o

personagem comega a tracar os lados do poligono, que sdo zero para a abscissa e a medida da
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distancia do centro do poligono a um de seus vértices para o valor da ordenada. Para calcular
o valor da ordenada, o participante utiliza o conhecimento de trigonometria que relatamos, em
que divide a medida do lado do poligono pelo dobro do valor do cosseno da medida do angulo
calculado no comando anterior.

Os processos que relatamos correspondem as ideias e conhecimentos em Matematica
pensados pelo participante para resolucdo da situacdo problematica. Como ¢ possivel
visualizar na Figura 18 e nos detalhamentos que realizamos, as ideias e conhecimentos foram
formalizados para que o software pudesse executar as operacdes e procedimentos mecanicos
da atividade intelectual do participante. A realizagdo dessas operagdes e procedimentos pelo
computador/software, possibilitada por praticas de programagdao de computadores, indica
mudangas nos processos mentais do participante ao transformar/reorganizar sua atividade
intelectual, pois atuam como elementos mediadores dessa atividade. A esse respeito,

Tikhomirov (1981, p. 12, tradu¢do nossa) afirma que

Ao traduzir os componentes formais da atividade de solugdo de um problema em
forma de uma cadeia mediadora externa, o computador torna possivel revelar e
desenvolver o componente intuitivo do pensamento ¢ a cadeia de geragdo de
hipéteses, uma vez que a complexidade da tarefa de verificar estas hipodteses
frequentemente, por assim dizer, subjuga os componentes intuitivos do pensamento.

De acordo com o psicélogo, a participacdo do software nas atividades intelectuais do
ser humano modifica-as. Isso acontece, a partir da libertacdo do ser humano da realizacao de
determinadas operacdes intelectivas e de certos componentes do problema que sdo
formalizados, para que possam ser executados pelo computador que se constitui como
elemento mediador na solucdo do problema. Sem a necessidade de se concentrar nesses
componentes, o ser humano direciona seu o foco para outros componentes que também estao
envolvidos na solu¢do do problema, como no caso dos associados aos aspectos intuitivos,
visto que a atividade condicionada pelo elemento mediador software constitui uma cadeia de
outras situacdes que favorecem a criagdao de novas hipoteses para solucao da problematica.

Cabe ressaltar que as maquinas cibernéticas nao possuem exclusividade nesse
processo de liberagdo do ser humano de determinadas atividades, esse processo ¢ resultado da
condi¢do humana de ser o animal que produz a sua propria existéncia. Para tanto, o faz se
libertando da realizagdo de determinados esforgos fisicos € mentais, os quais sdo transferidos

para suas criagoes, que refletem a capacidade de dominio das leis e fenomenos da natureza
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pelo ser humano, condicionadas pelas contradicdes que se colocam no caminho de
“aperfeigoamento da esséncia humana” (VIEIRA PINTO, 2005b, p. 239).

A participacdo do software nas atividades humanas corresponde ao avango da
racionalidade do ser humano, que evidencia a sua condi¢@o de ser historico, que se transforma
a si mesmo a medida que produz novas condigdes para sua existéncia, diante do acimulo de
conhecimento produzido historicamente. Essa compreensdo caracteriza a relacdo que se
estabelece entre o ser humano e suas criagcdes, de maneira a reforgar o aspecto existencial que
os objetos criados possuem e que os vinculam a seu criador.

Nesse sentido, o software configura a existéncia humana, visto que condiciona as
acoes dos seres humanos na realizagdo de suas atividades intelectuais, por participar dessas
atividades numa relagdo epistemoldgica que favorece a producdo de conhecimentos. Essa
relagdo ¢ movida pelos processos retroativos que a unido do ser humano com o software
realiza, a qual consiste em uma alca de retorno dos dados processados da realidade,
operacionalizados por essa uniao.

A pratica de programagdo de computadores evidencia a relagdo epistemologica
condicionada por processos retroativos, isso pode ser observado em alguns dos trechos da fala
do “Participante V", ao explicar as etapas da sua sequéncia de comandos do programa que
elaborou para resolver a situacdo problematica em questdo. Por exemplo, no TI, tal
participante diz: “Ele [o programa)] fez os lados menores porque se fizesse com o mesmo
tamanho do original ndo caberia na tela, entdo ele deu uma diminuida” (PARTICIPANTE
V). A informacao sobre caber ou ndo na tela que o participante traz nesse trecho mostra que
em algum momento da elaboracdo do seu programa foi verificado que a constru¢do da
sequéncia de poligonos regulares concéntricos ndo ocorreria da maneira que esperava. O que
revela para nos que houve um retorno da informacao a partir do processamento realizado pelo
software, apds a execucdo do programa e que deu origem a informagdo de entrada que
relaciona a quantidade de lados do poligono com a medida do seu lado.

O apontamento desse aspecto caracteriza, segundo os fundamentos tedricos que
estamos nos guiando para essa analise, a relacdo epistemolodgica constituida por processos
retroativos. De fato, se considerarmos que a a¢gdo do protagonista tinha como fim a construgdo
de uma sequéncia de poligonos regulares concéntricos, nas tentativas de constru¢do, nao
houve retorno satisfatdrio a partir do resultado gerado pelo programa elaborado, informagao

de segunda ordem. O participante modifica o programa de acordo com a retroagao,
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acrescentando outras informagdes, novamente de primeira ordem, porém condicionadas pelas
de segunda.

A execucdo realizada pelo software pode ou ndo resultar na construcdo esperada, de
modo que, esses processos retroativos podem se repetir, condicionando novas agdes de
modificagdo do seu programa, até que se alcance o resultado desejado. A relacdo
epistemologica se estabelece na elaboragdo e reelaboragdo do programa pelo participante,
condicionado pelo retorno de informagdes proporcionado pelo software, que direcionam suas
acoes na modifica¢do da sequéncia de comandos do programa.

Com essa nova composicdo diante da situagdo problematica, constituida pelo
“Participante V”, suas ideias e conhecimentos, e as configura¢des que se estabelecem diante
das acdes que envolvem sua pratica de programacdo de computadores, ¢ que, para nos,
resultam em produ¢do e mobilizagdo de conhecimento em Matematica. As relagdes que sdo
criadas nesse ciclo epistemologico constante, possibilitam ao protagonista representar
mentalmente as acdes a serem realizadas na elabora¢ao de uma sequéncia de comandos de um
programa constitui aquilo que, dialeticamente, pode ser considerado como conhecimento.

Diante do entrosamento das formulagdes consideradas pelo protagonista com as
particularidades correspondentes ao computador/software, é possivel outorgar uma legitima
elaboracdo de conhecimento. A possibilidade se revela pela dinamica da operacao
cognoscivel realizada pelo pensamento do participante, que elabora relagdes entre suas ideias
e conhecimentos, mediagdes subjetivas, e as agdes realizadas e configuradas por meio das
praticas de programagao de computadores, mediagdes objetivas.

O conhecimento que se constitui a partir dessas relagdes € resultado desse processo de
entrosamento entre essas mediacdes, estimulados pelos processos retroativos e por operacdes
indutivas e dedutiva. Tal processo da origem aos caminhos construidos pelo pensamento na
solugdo da situagdo problematica, no caso deste evento, uma sequéncia de comandos para um
programa gerar uma sequéncia de poligonos regulares concéntricos.

A andlise que realizamos nesta se¢do, de acordo com o que foi apresentado nos
Momentos I, IT e 111, representa nosso processo de exploragdo dos dados produzidos, em que a
dimensdo empirica desta pesquisa contribuiu para que fosse possivel discutir os aspectos
epistemologicos que sdao mobilizados na producdo de conhecimento em Matematica
condicionado por pratica de programagdo de computadores. Na secdo seguinte, finalizamos

este trabalho com nossas consideragdes finais de acordo com apontamentos que sintetizam
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conhecimentos gerados a partir desta acdo de pesquisa e que se constituiram a fim de produzir

argumentos que reflitam o objetivo tracado neste trabalho de investigagao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de pesquisa que elaboramos se constituiu a partir de uma perspectiva
interessada na produc¢do de conhecimento em Matematica articulada e configurada pela
pratica de programa¢do de computadores e que, de certa forma, contribuem para o debate
sobre a formagao do professor, tanto os que se relacionam com a formagao inicial quanto os
da continuada. Nesse enlace, esta investigagdo tratou de aspectos que colaboram com as
discussoes da pratica docente mediada por recursos tecnologicos digitais, no sentido de uma
abordagem configurada por uma visao de realidade critica, apoiada nos fundamentos do
materialismo historico e dialético (MHD).

Nesse movimento, procuramos construir nossos argumentos a partir de uma
perspectiva epistemologica que considera o processo dialético do pensamento, ou seja, que se
constitui por meio de contradi¢des. Esse processo ¢ configurado na producao da existéncia do
ser humano, a qual se estabelece de acordo com as formas de organizagdo da vida social,
engendrada por meio da estrutura da produ¢do material da sociedade, em que sdo definidos os
determinantes, fins e meios, direcionados para essa producdo. Isso compde a totalidade da
realidade, entendida como o conjunto das multiplas determinagdes que configuram a
producao material da vida social.

Diante disso, guiados pelo nosso objetivo, sintetizado na seguinte questdo de
investigacdo: Como professores e licenciandos produzem conhecimento em Matemdtica
articulado e configurado pela pratica de programacgdo de computadores?, dispensamos
esforcos de investigagdo em discutir a producao de conhecimento em Matematica relacionada
a situacdes associadas a pratica de programag¢ao de computadores. Isso nos permitiu, diante da
perspectiva tedrica e metodologica adotada nesta pesquisa, abordar os aspectos
epistemologicos vinculados ao campo da cibernética, numa visdo dialética, inseridos nas
acoes de producao de conhecimento em Matematica realizadas pelos sujeitos deste trabalho.
Estes que foram os participantes das acdes formativas, as quais caracterizaram o cendrio de
investigacdo que propiciou a nossa producdo de dados.

Cabe ressaltar que esta pesquisa foi pautada por uma compreensdo que considera a
producao de conhecimento numa perspectiva ontologica, cuja concepgao se estabelece por
meio do processo de constitui¢do da materialidade da realidade configurada pela totalidade do

seu movimento histdrico e dialético. Nessa perspectiva, nossos argumentos foram
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fundamentados diante de referenciais que atentam para o todo do movimento da realidade,
cuja dinamica se estabelece na historicidade dos processos objetivos da producao material da
vida social.

Os fundamentos teodricos do nosso trabalho estiveram direcionados para pensar e
discutir a fungdo social das tecnologias na constituicio da realidade, a partir da sua
participacdo em agdes voltadas para os processos de ensinar e aprender Matematica. A
tecnologia, segundo nossos referenciais, ¢ considerada como existencial da condigdo
ontologica humana, a qual confere a esse ser a capacidade de transformar a realidade para
produzir os meios necessarios para sua existéncia.

Nesse direcionamento, este trabalho trouxe na sua estrutura elementos tedricos para
contribuir com uma discussdo auténtica das relacdes de producdo de conhecimento em
Matematica configuradas pela pratica de programa¢do de computadores. Os elementos se
pautaram por uma produ¢do de dados a partir da realizagdo de um projeto de extensdo que
ofereceu acdes formativas para professores e licenciandos em Matematica.

As agdes tiveram o objetivo de promover situagdes que permitiram aos participantes
discutir atividades envolvendo programacdo com o software Scratch e conhecimentos em
Matematica. As agdes contaram com 13 participantes, entre licenciandos e professores, cuja
dindmica de geragdo de dados foi construida a partir das plataformas digitais Google
Classroom e Google Meet, em que os participantes puderam disponibilizar as atividades
realizadas e, também, dialogar sobre o processo de producdo. Essa dinamica foi determinante
na configuracdo e constituicdo dos dados da pesquisa. A op¢ao por essa dinamica de produgao
de dados e utilizagdao dessas plataformas foi condicionada pelas circunstancias objetivas que
estdvamos vivenciando na época, ano de 2020, em que ocorreu a emergéncia sanitaria da
Covid-19.

O escopo de dados que delimitamos para fins de analise, neste trabalho, restringiu-se
aos primeiros encontros, em que as agdes de formagdo estavam voltadas, mais
especificamente, para situagdes de pratica de programacdo de computadores com o software
Scratch. Essa escolha se deu por considerarmos que os dados gerados nesses encontros foram
mais significativos para a avaliar a nossa questdo de investigagdo, pois permitiram conferir
mais énfase nas agdes de programacdo de computadores articuladas com conhecimentos em
Matematica. Algo que ndo ocorreu, de acordo com o que observamos, com as situagdes

envolvendo a construgdo de circuitos elétricos com o software TinkerCad. De qualquer forma,
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ndo significa que atividades de robotica ndo possam vir a contribuir na promog¢ao de situagdes
de programacdao de computadores associadas a conhecimentos em Matematica.
Diferentemente disso, o que observamos das agdes com robotica € que a preparacdo das
atividades precisa considerar que o tempo depreendido na realizacdo dessas atividades se
concentra mais na elaboragdo do circuito elétrico, fato esse que acaba secundarizando a
pratica de programacao de computadores para a execucao do circuito.

Nesse sentido, a avaliagdo dessa pratica fica restrita a analise da constru¢do do circuito
elétrico, processo riquissimo em aspectos epistemologicos, porém, de acordo com os
objetivos tragados para esta pesquisa, nao colaboraram para a discussdo do nosso fendémeno
de estudo. Ressaltamos que para pesquisas futuras sobre o tema, torna-se importante que, na
preparacdo de atividades com robotica a serem propostas para a andlise, sejam levados em
conta os aspectos evidenciados, para que se possa produzir dados mais significativos
envolvendo o tema.

A observagdo que apontamos revela a convergéncia com nossa perspectiva de
pesquisa pautada de acordo com as consideracdes do MHD, pois nos orienta a compreender
nossas acdes de investigacdo a partir de uma consciéncia critica sobre a realidade, a qual
necessita ser avaliada segundo o todo que a configura. Isso significa que € preciso estarmos
sempre atentos as multiplas determinagdes que compdem as circunstancias objetivas das
nossas acgdes, para que consigamos ter uma representacdo ideal do movimento da realidade
cada vez mais proéximo do que ela €.

Assim, esta pesquisa deslizou por referenciais tedricos coerentes com essa percepgao
de mundo. A abordagem que realizamos para uma compreensdo critica sobre tecnologia foi
pautada nas consideragdes da obra Vieira Pinto (2005), pois coaduna com essa percepgao. Na
nossa avaliacdo, o filosofo brasileiro discorre sobre aspectos do conceito de tecnologia para
sua compreensdo auténtica, pois ¢ elaborado diante da apreensdo da dinadmica historica e
dialética da sociedade. Essa perspectiva encontra ressonancia com os fundamentos teorico-
metodoldgicos desta pesquisa e abasteceu nossos argumentos para a discussdo dos aspectos
epistemologicos que evidenciamos.

A tecnologia foi tratada como um existencial do ser humano, constituida como um
campo do conhecimento que sintetiza e conceitua as técnicas elaboradas pela sociedade na
busca pela superacdo das adversidades que encontra no confronto que estabelece com a

natureza na busca pela sobrevivéncia. Com o avango cultural da sociedade, no processo
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historico de acumulagdo de conhecimento, o ser humano se encontra cada vez mais rodeado
de suas proprias criagdes, que o distancia de uma relacdo direta com a natureza e passa a
ocorrer de maneira cada vez mais mediada, resultado da evolugdo historica da racionalidade
humana. Com as a¢des humanas, perante a natureza, cada vez mais mediadas, 0 movimento
da realidade é coberto por uma concreticidade parcial, ou, segundo Kosik (1976), uma
pseudoconcreticidade. A coisa em si ndo se mostra ao ser humano a primeira vista, a sua
totalidade se esconde nas relagdes mais imediatas da produgdo da existéncia humana.

A nossa discussdo foi consubstanciada com uma compreensao historica e dialética de
tecnologia, a qual tratamos considerando a compreensdo ontologica de ser humano, pois
transforma a natureza como processo de producao da sua existéncia. A tecnologia entendida
como parte existencial do ser humano, cujo pressuposto consiste na transformacdo da natureza
para produzir as condi¢des mais favoraveis ou menos penosas para satisfazer suas
necessidades, revela os determinantes sociais que configuram o seu surgimento. Essa
condi¢do ontoldgica da tecnologia ¢ marcada pelas circunstancias objetivas da sociedade, as
quais sdo produzidas pelas historicas relagdes de classe, condicionantes dos fins que
corporificam o surgimento de outras técnicas.

Tal constatacdo ¢ relevante para que possamos atentar para as multiplas determinagdes
que configuram o dimensionamento tecnologico de uma sociedade, tal qual se desdobra em
politicas educacionais que definem a implementacdo de recursos tecnoldgicos nos espagos
escolares e a proposi¢do de estruturas curriculares de formagdo de professores e estudantes.
Diante disso, faz-se necessario que o processo de formacdo de professores, tanto inicial
quanto continuada, permita uma apropriacdo de conhecimentos que dé condicdes de avaliar a
transformacao das circunstancias objetivas na sua totalidade.

Evidentemente, a pesquisa que realizamos ndo teve a inten¢do de abordar todos os
conhecimentos necessarios para que os professores e licenciandos em Matematica possam
agir na realidade de forma a considerarem as suas multiplas determinagdes. Por outro angulo,
a colaboracdo da nossa investigagdo se insere na dimensao epistemoldgica que as tecnologias,
mais especificamente as digitais, podem mobilizar ao participarem como recursos mediadores
do processo de ensinar e aprender Matematica. Nesse viés, este trabalho procurou colaborar
com o debate sobre os aspectos epistemologicos associados a pratica de programacao de
computadores, quando articula e configura situacdes de mobilizagdo e producdo de

conhecimentos em Matematica.
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Consideramos que os elementos tedricos, disponibilizados pelas formulagdes de Vieira
Pinto (2005b) sobre a cibernética na perspectiva dialética, foram substanciais para analisar e
discutir os aspectos epistemoldgicos da pratica de programacdo de computadores dos
participantes da nossa pesquisa em situagdes de mobilizacdo e producdo de conhecimentos em
Matematica. As consideracdes tecidas na discussdo dos dados apontaram aspectos
epistemologicos associados a cibernética, como processos retroativos, informacdes de
primeira e segunda ordem, projeto, finalidade e mediagdes objetivas e subjetivas.

Os aspectos apontados foram esquematizados neste trabalho de modo a representar um
processo de producdo de conhecimento denominado circuito epistemoldgico ou do
conhecimento, Figura 1 subsecdo 4.1.3, pag. 73.

De acordo com as consideragdes que pontuamos para identificar os aspectos do
circuito do conhecimento, foi possivel estabelecer conexdes com o movimento dialético do
pensamento, configurado por processos indutivos e dedutivos, que se completam e se
contrapdem ao reorganizar as atividades intelectuais que emergem na producdao de
conhecimento. Tais processos sdo constituidos e configurados segundo a mediacdo que a
dindmica dialética da cibernética nos oferece, fato que permitiu identificar situacdes de
mobilizacdo e de producdao de conhecimento em Matematica caracterizados pela pratica de
programacao de computadores.

Para apreendermos as situagdes de mobilizacdo e produg¢do de conhecimento em
Matematica foi realizada a andlise de trés momentos das agdes formativas que desenvolvemos
para a producdo dos dados. Os momentos permitiram acessar as praticas de programagao dos
participantes envolvidos e apontar os aspectos do circuito do conhecimento instado nas agdes
dos participantes para resolver as questdes propostas centradas em conteudos de Matematica.

No primeiro momento, as participantes envolvidas concentraram-se em elaborar suas
praticas de programagdo para poderem trazer, como retorno dela, a construgdo de um
poligono regular. Uma delas, por meio da programacao realizada, conseguiu produzir um
quadrado, articulando essa pratica com conhecimentos de coordenadas cartesianas. No
entanto, essa producdo nao foi imediata, fato esse que detalhamos na analise que realizamos
na se¢do 6.2.1 e discorremos sobre as agdes da participante protagonista desse momento.

Esse momento possibilitou identificar alguns dos aspectos epistemoldgicos associados
ao circuito do conhecimento mobilizado por processos cibernéticos. Os aspectos revelados se

manifestam a partir da pratica de programacao e se articulam na mobilizagdo e produgdo de
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conhecimentos em Matematica da participante protagonista. A retroagdo, cuja aplicagdo ¢é
caracteristica essencial da cibernética, ¢ um desses aspectos, o qual engendra o movimento do
pensamento da participante, ao permitir que o retorno da informacao, gerada pela pratica de
programacao realizada, institua um processo de avaliagdo da informacdo, a qual pode ser
considerada satisfatoria ou ndo.

A avaliacao da informacgao retornada indica a dindmica dialética do pensamento, pois
ao analisar o resultado da sua pratica de programacao a participante lida com as contradi¢des
que se manifestam a partir das novas informacdes geradas. As novas informagdes,
consideradas de segunda ordem (VIEIRA PINTO, 2005b), atuam como propulsoras de um
novo giro na constru¢do do saber. Elas possibilitam a modificagdo do projeto de agdo
constituido pelo participante protagonista para a realiza¢do da sua pratica de programagado. O
projeto, imagem mental, ¢ confrontado com as informacdes de segunda ordem geradas pela
maquina cibernética, como forma de validar ou n3o o projeto pensado. Isso possibilita
disparar novas ideias para resolver a situacdo Matematica envolvida, no caso, a construcao de
um quadrado, o que caracteriza situacdes de mobilizacdo e produc¢do de conhecimentos em
Matematica de acordo com as novas estratégias elaboradas.

Esse movimento do circuito epistemoldgico foi possivel de ser evidenciado, sec¢ao
6.2.1, nas acdes da participante quando ela indica uma mudanca da sua pratica depois de ter
obtido o retorno da pratica realizada (retroa¢do). A informacdo que ela caracterizou como
uma figura semelhante a uma escada, a fez disparar novas conjecturas para resolver a situagao
Matematica que estava envolvida. O projeto de ac¢do foi avaliado e modificado a partir da
informacao de segunda ordem gerada pela maquina, tal modificacao revela um movimento de
reorganizacao das atividades intelectuais da participante (TIKHOMIROV, 1981).

As ideias disparadas levaram a participante a mobilizar e produzir outros
conhecimentos em Matematica, tais como paralelismo e perpendicularidade no plano
cartesiano, ao propor que para construir o quadrado, em vez de uma figura semelhante a
escada, seria necessario acrescentar o mesmo tragado desta figura, porém no sentido contrario.
Isso fez ela relacionar o que ja havia sido construido com que precisaria ser adicionado para
resultar em um quadrado, considerando que as linhas adicionadas seriam perpendiculares ou
paralelas as que ja haviam sido construidas.

A reorganizagdo das atividades intelectivas, na reconstru¢do do seu projeto de acdo, ¢

condicionada pelo retorno da informagdo, retroacdo, proporcionada pela dindmica do
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processamento cibernético, pois alimentam o pensamento com o retorno de informagdes e
contribuem na reorganizam das estratégias de acdo. A partir das contradi¢cdes geradas ou nao
pela retroacdo que o circuito do conhecimento mobiliza com a prética de programagdo de
computador da participante, o projeto, engendrado no pensamento, ¢ modificado pela
incorporagdo das novas ideias disparadas pela informagdo gerada no processamento
cibernético.

A dialética desse processo de reorganizacdo das atividades intelectivas se estabelece
nas diversas acdes da participante, as quais envolvem ensaios durante a pratica de
programacao. Isso condiciona a dindmica que configura a mobilizagdo e producdo de
conhecimento em Matematica, pois permite conduzir o pensamento por meio das agdes de
programacdo que sdo realizadas. Isso nos indica uma construgdo de conhecimento
caracterizado por essa pratica, visto que ao ter que incorporar a pratica de programar como
meios no projeto € necessario que os conhecimentos em Matematica sejam incorporados
nessa dindmica, a qual € estabelecida por essa pratica.

Cabe deixar demarcado, que os aspectos que estamos evidenciando na mobilizagdo e
producdo de conhecimento articulado com a pratica de programacao de computadores ndo sao
exclusividades dessa pratica. A orientagdo do pensamento, caracterizado por uma dinamica de
ensaios, ¢ condi¢ao historica que permeia a atividade do ser humano na sua a¢ao de conhecer
as leis e fendmenos da natureza. Como ja apontamos, nas considera¢des que realizamos sobre
tecnologia, as técnicas criadas pelo ser humano sdo formas de mediar a sua relacdo, direta ou
indiretamente, com ou sem instrumentos, com as condigdes objetivas que o envolve na
producao da sua existéncia.

Os conhecimentos em Matematica sdo mobilizados e produzidos considerando as
estruturas algoritmicas e as particularidades do ambiente de programagdo envolvido. De
acordo com os referenciais que adotamos nesta investigagdo, isso configura uma
transformagcdo no processo de produgcdo de conhecimento. Para a constituigdo do
conhecimento, ha sempre uma pratica envolvida, pois ndo hd teoria sem pratica do
conhecimento. Ou seja, ¢ importante considerar que a pratica se institui como critério de
verdade para que se possa avaliar uma ideia ou teoria.

Essa compreensao nos indica que a programagdo de computadores se insere nessa
dindmica de prética de conhecimento, ao passo que permite que as ideias formuladas para um

determinado tipo de questdo sejam validas ou ndo a partir do retorno da informagao gerado
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pelo processamento cibernético. No entanto, a analise qualitativa de tal pratica ndo ¢
significativa para os nossos objetivos, ndo nos interessamos em indicar se a pratica ¢ boa ou
ruim, mas em avaliar as transformagdes ocorridas na reorganizacdo das atividades
intelectivas, configurada pelos aspectos do circuito epistemoldgico associados a cibernética,
ao se realizar um processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos em Matematica
caracterizado pela pratica de programagao de computadores.

Os momentos que foram destacados na analise dos dados que realizamos permitiu que
pudéssemos colocar em evidencia esse movimento constituido pelo circuito. No momento
trés, por exemplo, analisamos duas situagcdes em que os participantes desenvolveram praticas
de programagdo diferentes para gerar a mesma solugcdo para uma determinada questdo. Os
apontamentos desse momento, se¢do 6.4, revelaram que a pratica de programacdo de
computadores condiciona as a¢des de producdo de conhecimento em Matematica de acordo
com os conhecimentos prévios que se possui. Isso coaduna com as consideragdes de Vieira
Pinto (2005) ao se referir as informagdes de primeira ordem (entrada) que € sempre de origem
do ser cibernético por natureza, ser humano, e que engendram o processamento cibernético no
ser cibernético por construcdo, computador/software, que gera as de segunda ordem (saida).
Cada participante envolvido nesse momento resolveu a questdo emergente, a partir de ideias
que garantiam mais seguranga para conduzir sua pratica de programagao.

Nossa produg¢do cientifica procurou contribuir com um conjunto de ideias que possam
dar mais substancia ao debate direcionado a formagdo inicial e continuada do professor de
Matematica. O conjunto de ideias que nossa investigacdo produziu é caracterizado, em
especial, pelo tema tecnologias e Educacdo Matematica. Os aspectos que evidenciamos desse
tema foram configurados pela pratica de conhecimento programacdo de computadores, em
que a dinamica do processo de constitui¢do do conhecimento em Matematica € caracterizada
por essa pratica, de modo que, as situagdes que os participantes da pesquisa — professores e
licenciandos — produziram, com a apropriagao de conhecimentos da pratica de programagao
articulados para discutir contetidos da Matematica, revelaram, indiretamente, possibilidades
de praticas pedagdgicas convergentes a0 movimento tecnologico atual, embora nao tenha sido
o objeto de investigacdo desta pesquisa.

Outrossim, ndo basta a apropriagdo e incorporagdao de outros conhecimentos a pratica
pedagogica. Os professores precisam estar preparados para assumirem a dire¢do da condugao,

de modo efetivo, do processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, mobilizados por uma
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compreensdo de mundo que seja coerente com suas praticas pedagdgicas. Para tanto, é
imperativo uma formagdo que atente para uma leitura da realidade nas suas multiplas
determinagdes, abordando a dimensao tecnoldgica, seus objetos técnicos, contrastando com as
legitimagdes que orientam as praticas de uso de tais objetos, bem como as atividades que estes
se inserem e os contextos de tais atividades.

Nesse movimento, construir espagos ¢ agdes de formacdo que priorizem um debate
mais aprofundado sobre tecnologia, em que professores e licenciandos possam refletir sobre
suas praticas e aprendizagem, ¢ um caminho imprescindivel para compreender as tecnologias
nas suas dimensoes politicas e ideoldgicas. Como indica Moura (2000), nas suas agdes de
planejamento, organizacdo, desenvolvimento e avaliagdo do ensino e aprendizagem os
professores partilham, também, de suas percepcdes de realidade, a qual estdo inseridos.

Neste sentido, o aprofundamento tedrico que desenvolvemos esteve orientado para
colaborar com uma apreensao da realidade tecnoldgica desde uma perspectiva critica, a qual
se atenta a totalidade dos condicionantes da realidade configurados pelo processo historico e
dialético que os originam. A iniciativa que tomamos, foi por considerar que a realidade
escolar ¢ permeada por uma complexidade de relacdes que atuam na defini¢do do
conhecimento que ¢ mobilizado e produzido no espaco escolar. A insercdo dos recursos
tecnoldgicos nesse espaco faz parte dessa complexidade, cujo discurso mobilizado para tal
inclusdo preconiza a promoc¢do de um dimensionamento tecnoldgico baseado nos recursos
mais avangados. A centralidade na tecnologia digital, que tem movimentado o debate
educacional, em esséncia, ¢ voltada para agdes de ensino e de aprendizagem direcionadas,
quase exclusivamente, para a formag¢dao de for¢a de trabalho alinhada para fomentar um
sistema social neoliberal (MARRACH, 1996; PEIXOTO, 2022).

Como fechamento desta reflexdo do trabalho de pesquisa que realizamos,
consideramos que os apontamentos que mobilizamos sdo significativos para contribuir como
uma pratica pedagogica preocupada com uma formagao do estudante voltada a uma percepgao
de realidade na sua totalidade. A compreensdo da dindmica social a partir das multiplas
determinagdes que a constitui, no seu processo histérico e dialético, permite que os
professores avaliem os condicionantes da sua pratica, de modo que possam superar os fetiches
do arcabougo tecnoldgico da sociedade capitalista, os quais se constituem de caracteristicas
imputadas pelas relagdes sociais dominantes e se manifestam como que atributo natural do

objeto tecnologico (BOTTOMORE, 1988). A diversidade de interesses de ordem econdmica
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subjacentes a inser¢do de recursos tecnoldgicos digitais e de metodologias de ensino
associadas a eles, podem ser capturados e analisados na sua esséncia se houver uma formacao
que seja construida diante da perspectiva critico-dialética.

Esta investigacdo que realizamos produziu argumentos criticos € apontou aspectos
epistemologicos — corporificados nas tecnologias contempordneas — para revelar os
condicionantes escondidos nos discursos de implementacdo de politicas publicas para a
Educacao e que sdo refletidos nas praticas pedagogicas de professores e professoras. Na nossa
abordagem teodrica sobre tecnologia evidenciamos a fun¢do social desta, por considera-la, na
acep¢do primordial, uma epistemologia da técnica. Além disso, refletimos sobre as
impregnacdes ideoldgicas, da nacao produtora, que uma determinada tecnologia transporta. A
critica em relacdo aos condicionamentos ideoldgicos, transportados com a tecnologia,
coaduna com os aspectos epistemoldgicos que determinadas tecnologias manifestam, pois
revelam paradigmas de visdo de mundo. No nosso caso, evidenciamos aqueles que se
associam a cibernética, dentre os quais: a retroagdo, os raciocinios indutivos e dedutivos, as
mediagdes objetivas e subjetivas, o projeto, a finalidade e as contradi¢des. Todos esses
aspectos emergiram a partir da pratica de programacao de computadores, a qual configurou a
mobilizacdo e producdo de conhecimento em Matematica. Entendemos que ha questdes que
necessitam de mais aprofundamentos ou ampliagdes de pesquisa, como no caso da relagao do
raciocinio indutivo e dedutivo como operadores das transformacdes do pensamento, por
conseguinte, expomos que ha a necessidade de mais estudos para compreender a unidade
dialética que se estabelece entre eles.

Como proposta para aprofundar essa compreensao dialética de unidade dos raciocinios
indutivos e dedutivos, € possivel considerar a inser¢do de outro tipo de raciocinio, o de
retroducdo. Este ¢ caracterizado por estabelecer uma hipotese que dispara um elemento
sensorial que possibilita consubstanciar o pensamento (D’OLIVEIRA, 2019), um raciocinio
que pode representar essa sintese dialética das operagdes indutivas e dedutivas do
pensamento.

De modo geral, o raciocinio indutivo responde pela avaliacdo dos dados da realidade e
o dedutivo busca a explicagdo desses dados (D’OLIVEIRA, 2019), ambos se completam ¢ se
contrapdem e podem ser sintetizados a partir da compreensao do raciocinio retrodutivo. A

sintese dialética representada pela retroducdo pode conduzir & compreensdo da pratica de
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programacao de computadores enquanto dispositivo heuristico, o qual colabora para um
processo de identificacdo de contradigdes a partir de operagdes do pensamento.

Por meio da pratica de programacdo de computadores sdo mobilizados processos
retroativos que alimentam o pensamento com o retorno de informagdes, elemento sensorial, e
que estimulam a reorganizacdo das atividades intelectuais, consubstanciam o pensamento,
gerando novas estratégias para a realizacdo da pratica de programacao. Nossa pesquisa nao
alcangou essa discussdo, até porque nao era nosso foco, no momento, mas entendemos que as
potencialidades desse tema podem ser exploradas em futuras pesquisas e trazer outros
aspectos epistemologicos que contribuam para a analise da produgdo de conhecimento em
Matematica configurado pela pratica de programacgao de computadores.

Por fim, entendemos que o papel da pesquisa consiste em produzir e trazer mais
conhecimento sobre as circunstancias objetivas da realidade como parte do seu processo de
transformagdo. Isso, por sua vez, amplia a capacidade da sociedade superar as contradi¢des
que imperam na dindmica de um sistema social caracterizado pelas opressoes engendradas nas

relacdes de classes.
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9 APENDICE A — O FILOSOFO VIEIRA PINTO

Para a nossa escrita sobre os elementos essenciais para pensar 0s aspectos
relacionados a tecnologia contemporanea, a partir das compreensdes dos conceitos e ideias
contidas na obra “O Conceito de Tecnologia” de Alvaro Vieira Pinto, e discutir acerca das
contribuicdes para o tema que estamos investigando — a producdo de conhecimento
matematico articulado e configurado por conhecimentos e recursos associados a pratica de
programacdao computacional —, entendemos que € importante realizar um conciso relato
biografico da trajetoria de vida do autor em pauta. Para nds, esse relato ¢ necessario dada a
contribui¢do de Vieira Pinto para o pensamento de importantes intelectuais, dois dos quais sao
referéncias no ambito nacional e internacional na area de Educacdo, que sdo Paulo Freire e
Darcy Ribeiro. Além do mais, Vieira Pinto teve participacdo bastante ativa na politica num
momento conturbado da historia do Brasil, periodo de 1955 a 1964, o que lhe custou ser
perseguido pela ditadura no Brasil, iniciada em 1964, e o consequente exilio.

O filésofo brasileiro Alvaro Borges Vieira Pinto nasceu em 1909, no estado do Rio de
Janeiro, na cidade Campos de Goytacazes e faleceu, em 1987, na cidade Rio de Janeiro, RJ.
Graduou-se em medicina em 1932, atuando por um periodo de 16 anos na éarea,
principalmente, em pesquisas relacionadas ao cancer, em um laboratorio de Biologia. Devido
ao seu trabalho no laboratdrio, motivou-se a estudar matematica e fisica em nivel superior,
isso se deu na Universidade do Distrito Federal em 1937, no entanto, nao foi possivel concluir
os estudos por consequéncias do encerramento do curso, pela universidade, na metade do
mesmo ano (MERKLE; GONZATO, 2016).

O seu interesse por filosofia iniciou quando realizava o curso de medicina e, por
necessidades financeiras. Nesse periodo, comegou a trabalhar como professor de Filosofia e
Fisica do segundo grau, assumindo algumas aulas em um colégio de freiras. Apods sua
formag¢do em Medicina e trabalhando no laboratério como pesquisador, comeca a lecionar
Historia da Filosofia na Faculdade de Filosofia do Distrito Federal, como professor adjunto
(FAVERI, 2012). Nesse momento, o filésofo brasileiro vai consolidando suas raizes no
campo da filosofia e comeca a publicar alguns escritos filos6ficos. Em 1949, pos II Guerra
Mundial, vai para Franga estudar na Universidade de Sorbonne, com vistas a se aprofundar
nos conhecimentos filos6ficos, o que culmina na escrita de uma tese sobre Platdo (FAVERI;

2012). No ano seguinte, volta ao Brasil e defende sua tese a uma banca, o que lhe valeu a
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titularidade de professor catedratico em Historia da Filosofia na mesma faculdade que era
professor adjunto.

Em 1955, ano de criagdo do Instituto Superior de Estudos Brasileiros (ISEB), Vieira
Pinto ¢ convidado a compor o conselho consultivo do referido instituto e, posteriormente, ¢
convidado para assumir o departamento de Filosofia (MERKLE; GONZATO, 2016). Nesse
instituto, inicia também a sua atuacao como professor de Filosofia, a qual vai se desdobrar em
outras atividades de cunho politico, que, por sua vez, relacionam-se ao carater politico de
criagdo do ISEB, cujo objetivo foi pensar o desenvolvimento nacional. A partir do inicio dos
anos 1960, sua participagdo no ISEB reflete na sua orientacao filosofica e politica, adotando
uma visdo mais critica da realidade ao desenvolver uma compreensdo terceiro-mundista do
quadro brasileiro e muda seu espectro tedrico para um nacionalismo libertador, fundado no
existencialismo e no marxismo, colocando-o assim em uma posicdo mais a esquerda do
debate sobre a realidade nacional (MERKLE; GONZATO, 2016).

No ano de 1960, ¢ publicado pelo ISEB o primeiro volume com 438 paginas de uma
grande obra sua destinada a pensar a realidade nacional com o titulo de “Consciéncia e
realidade nacional”, o segundo volume foi publicado no ano seguinte, com 639 paginas. No
mesmo ano de publicacdo do segundo volume, Vieira Pinto se envolve com os debates
politicos que vinham ocorrendo, em grande parte, ligados ao movimento estudantil e elabora
um manuscrito, a pedido da UNE (Unido Nacional dos Estudantes), com o titulo “A questao
da universidade”, o qual ¢é publicado pela propria entidade. Ainda nesse ano, ¢ convidado pela
editora Civilizagdo Brasileira, para dirigir o projeto “Cadernos do povo brasileiro”, em que
publicou o texto “Por que os ricos ndao fazem greve?” (FREITAS, 2005; MERKLE;
GONZATO, 2016; FAVERI, 2012).

Na virada de 1960 para 1961, Vieira Pinto assume a direcdo executiva do ISEB, posto
que ocupou até o fechamento da institui¢do pelo golpe militar-empresarial-midiatico de 1964.
Durante o periodo que esteve a frente da direcdo do ISEB enfrentou uma forte campanha de
grupos de empresarios, da imprensa e de politicos contra as posi¢cdes que o instituto defendia
para o desenvolvimento nacional (FAVERI, 2012). Esse movimento também estava associado
a uma grande efervescéncia social, em grande medida contaminado pelo cendrio internacional
da época, Guerra Fria, que veio a culminar no golpe de 1964.

No ano do golpe, Vieira Pinto ¢ perseguido pela ditadura, assim como varios que

faziam parte do ISEB, e decide pedir exilio na embaixada da Iugoslavia, pais onde
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permaneceu por um periodo de um ano. Depois desse periodo de exilio nesse pais, €
convidado por Paulo Freire a desenvolver alguns trabalhos no Chile, onde permanece até o
ano de 1968, momento em que volta para o Brasil através de uma negociagdo realizada com o
governo militar (FAVERI, 2012). Sua passagem pelo Chile rendeu algumas obras importantes
para o seu pensamento como o “El pensamiento critico em demografia” publicado em 1973
pelo Centro Latino-Americano de Demografia (CELADE), 6rgao ligado a ONU, e a obra
“Ciéncia e Existéncia” resultado de aulas em cursos avangados do CELADE realizados no
Chile, o qual somente foi publicado no Brasil em 1969, pela editora Paz e Terra.

Durante o periodo de 1970 a 1980, Vieira Pinto se dedicou a trabalhos de tradugdo e
também a escrita de varios manuscritos, um deles, concluido em 1973, com as revisoes
finalizadas em 1974 - “O conceito de Tecnologia”, obra essa que fundamentou as discussdes
teoricas desta pesquisa. Antes de falecer, Vieira Pinto concede uma entrevista relacionada a
um projeto de pesquisa do professor Demerval Saviani, a qual relata as diversas obras ja
prontas e outras que vinha escrevendo. O filésofo menciona, também, na entrevista, que
guardava alguns escritos referentes a aulas-conferéncias sobre Educagado realizadas no Chile,
um desses despertou a aten¢ao do professor Saviani que convenceu Vieira Pinto de publica-lo.
Isso foi possivel em 1982, pela Cortez Editora, com o titulo “Sete li¢des sobre educacio de
adultos” (VIEIRA PINTO, 2003).

Ainda existem obras de Vieira Pinto relatadas na entrevista ao professor Saviani que
ndo foram encontradas e outras que foram publicadas postumamente, como ¢ o caso de “O
Conceito de Tecnologia” que s6 se tornou publica no ano de 2005 pela editora Contraponto.
Vieira Pinto mencionou, na entrevista ao professor Demerval Saviani em 1982, que possuia
muitos manuscritos para publicar, dentre elas citou um livro sobre Tecnologia que era muito
grande para abranger todas as questdes que precisavam ser discutidas para contemplar o tema.
Tal manuscrito mencionado na entrevista por Vieira Pinto, foi encontrado pela irma do
advogado responsavel por gerir os bens da familia apos o falecimento de sua esposa, o qual
chegou ao conhecimento de uma ex-aluna do filésofo, desencadeando todo o processo até ser
publicado, o que veio acontecer no ano de 2005 pela editora Contraponto com o titulo “O
Conceito de Tecnologia”. O manuscrito comegou a ser datilografado pela esposa de Vieira
Pinto no inicio dos anos 1970 e concluido, com todas as revisdes, em 1974. A primeira edi¢ao
da obra do filésofo, publicada postumamente em 2005, ¢ composta de dois volumes com 532

paginas no primeiro e 796 no segundo.
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Nessa obra, considerada “um tratado filoséfico de longo alcance” (FREITAS, 2005), o
autor, em nossa compreensdo, denuncia e desmistifica certos aforismos que vinham se
constituindo a época da escrita da obra, como as expressdes “explosdo tecnologica, era
tecnologica e civilizagdo tecnologica”. Segundo o autor, tais expressdes estdo associadas a um
movimento de valoracdo, exaltacdo do presente, que visa promover uma operagao ideoldgica
que favorece as atuais classes dominantes, pois sdo as que possuem e se beneficiam das

realizag¢des do presente.
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10 APENDICE B — PRIMEIRO FORMULARIO DE INTERESSE PARA
PARTICIPAR DAS ACOES FORMATIVAS DO PROJETO DE EXTENSAO

15/07/2022 08:09 Prajeto de extensao : Robotica e programagao para professores de matematica da Educagao Basica

Projeto de extensao : Robdtica e
programacao para professores de
matematica da Educacao Basica

0l4, somos Daniel e Vitor, doutorando e universitario da Unesp campus Rio Claro.
Queremos canstruir um espago, associado a um projeto de extensao, para trabalhar
conhecimentos de Robética e Programacdo Computacional voltados para professores
de matematica da Educagdo Basica.0 formulério a ser preenchido servira para conhecer
melhor os interessados em participar e poder contata-los.

*Qbrigatério

1. E-mail *
2. Nome*
3. Cidade *

4. Escola que leciona (Caso néo estiver lecionando em alguma escola, preencha  *

com "Nao leciong”)

hitps:iidocs.google.comiforms/di1 1Y S-lgjdyypd7dX bSSTRHaKpfrkcafOcuE Ligshs2wsledit 13
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5. Caso esteja lecionando em alguma escola, em guais séries leciona?

6. "Nivel de conhecimento’ sobre robotica e programacéo ou "experiéncias” com
robética e programacao

Marcar apenas uma oval.
() Razodavel

() Pouco/Pouca

() Nenhum/Nenhuma

Levantamento do total de horas por semana que cada inscrito
Consulta sobre podera se dedicar as atividades que serdo desenvolvidas e
disponibilidade quais dias e horérios que cada um podera estar disponivel

de tempo para interagéo de forma sincrona.

7. Quantas horas por semana tera disponivel para realizar as atividades?

Marcar apenas uma oval,

() 1hora
'i: )'2horas
)3 horas

() 4 horas ou mais

https:ffdocs.google,comifarms/d 1Y S-lgjdyypdTdXbSSTRHakK pfrkcafOcuELigshs2wsledit
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8. Quais dias da semana esta disponivel para a participar de forma sincrona?

Marque todas que se aplicam.

[] segunda-feira
| | terga-feira

| | quarta-feira
|| quinta-feira

| | sexta-feira

| ] sdbado

9. Quais periodos do dia sdo mais adequados para a sua participagéo?

Margue todas que se aplicam.

[ | Manha
[ | Tarde
| ] MNoite

10. Informe o horario que seria mais adequado para a sua participagdo de acordo
com o periodo apontado no item anterior

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https:ffdocs.google.comiforms/di 1Y S-Jgjdyypd TdXbSSTRHakKpfrkcafOcuELtgshs2ws/edit
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11 APENDICE C - FORMULARIO DE CONFIRMACAO DE INTERESSE PARA
PARTICIPAR DAS ACOES FORMATIVAS DO PROJETO DE EXTENSAO

15/07/2022 07:51 Projeto de extensao : Robdtica e programag3o para professores de matemdtica da Educacao Basica

Projeto de extensao : Robética e
programacao para professores de
matematica da Educacao Basica

0la, somos Daniel e Vitor, doutorando e universitario da Unesp campus Rio Claro.
Queremos construir um espago, associado a um projeto de extenséao, para trabalhar
conhecimentos de Robdética e Programagao Computacional voltados para professores
de matematica da Educagéo Basica.O formuldrio a ser preenchido servira para conhecer
melhor os interessados em participar e poder contata-los.

*Obrigatorio

1. E-mail *

2. Quantas horas por semana tera disponivel para realizar as atividades?
Marcar apenas uma oval.

1 hora
2 horas
3 horas

) 4 horas ou mais

3. Quais dias da semana esta disponivel para a participar de forma sincrona?

Marque todas que se aplicam.

segunda-feira
terga-feira
quarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sabado

https Jidocs google comiforms/d/1 RTBGISsahmLESmMHpzVBvCAdeVKMVLDEZfIP-3GvF Yi/edit 13
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15/07/2022 O7:51 Projeto de extensdo | Robotica e programagao para professores de matematica da Educacao Basica

4. Quais periodos do dia sdo mais adequados para a sua participagédo?

Marque todas que se aplicam.

| | Manha

[J Tarde

[_J Noite

5. Informe o horério que seria mais adequado para a sua participagdo de acordo
com o periodo apontado no item anterior

6. Vocé ja utilizou ou utiliza o Google Classroom?

Marcar apenas uma oval.
D sim

() Nao

7. Vocé acredita gue o ambiente é adequado para realizar atividades de formagao?

Marcar apenas uma oval.

https:fidocs.google.comifarms/di RTBGtSsahmLESmMHpzVEvCA4eVKMVLDEZIIP-3GvF Ykiedit 23
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18/07/2022 07:51 Projeto de extensfio : Robdtica e programagao para professores de matematica da Educagao Basica

8. Compartilhe alguma ou algumas sugestdes que possa contribuir para a utilizagdo
do ambiente.

Este contetdo ndo foi criade nem aprovado pelo Goaogle.

Google Formularios

https:fdocs.google.comiforms/dH RTBGtSsahmLESmMHpz VEVCA4eVKMYLDEZfIP-3GvF Yk/edit 33



241

12 APENDICE D - TERMO DE AUTORIZACAO PARA GRAVACAO DE
IMAGEM E SOM

wm&li:a

/

AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp " «0LI0 DE MESQUITA FILHO”

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE GRAVAGAO E CONTEUDO

Eu, , AUTORIZO, por meio deste termo, o pesquisador

DANIEL TEBALDI SANTOS a utilizar os dados produzidos nos encontros do projeto de
extensdo “Espacgo formativo com professores de Matemdtica do Ensino Bdsico: produgdo de
atividades de ensino mediadas por programagéo computacional e robdtica”.

Esta AUTORIZACAO foi concedida mediante o compromisso do pesquisador acima citado em
garantir-me os seguintes direitos:

1. podereiler a transcricdo de minha gravacao;

2. os dados coletados serdo usados exclusivamente para gerar informacles para a
pesquisa do referido pesquisador e outras publicacdes dela decorrentes, quais sejam:
periddicos, congressos e jornais;

3. minha identificacdo ndo serd revelada em nenhuma das vias de publicacdo das
informacgdes geradas;

4. qualquer outra forma de utilizacdo dessas informacdes somente podera ser feita

mediante minha autorizagao;

Rio Claro, de __ setembro de 2020.

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura e carimbo do pesquisador responsavel
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13 APENDICE E — SOFTWARE SCRATCH E PLATAFORMA TINKERCAD

Scratch

O Scratch ¢ um software de programacdo de computadores aberto que utiliza a
linguagem de blocos de comandos 16gicos. O software foi criado em 2007 pelo Lifelong
Kindergarten Group, pertencente ao Media Lab do Massachusetts Institute of Technology
(MIT), de Boston, EUA sob a lideranga do pesquisador Mitchel Resnick. Inspirado nas ideias
do projeto LOGO desenvolvida pelo educador Seymour Papert, o qual foi orientador de
Resnick, o objetivo da criacdo do software pelo grupo foi criar um ambiente de programacao
que pudesse ser mais atrativo aos usudrios, em especial ao publico escolar, como forma de
popularizacdo da ciéncia de computacdo e das possiveis relagdes da tecnologia com os

processos de aprendizagem.

Figura 18: Interface do Scratch 3.0
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A interface do Scratch, Figura 18, estd organizada em quatro partes principais para
orientacdo dos usudrios do software: a 4rea que estdo os blocos de comandos (Paleta de

blocos), que suas fungdes sdo diferenciadas pelas cores; a area de programacdo (Area de
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codigos) onde os blocos devem ser encaixados para criagdo dos programas; a area de
execugdo do programa (Palco) em que um personagem faz a representacdo da execugdo; e
area de personagens (Painel de personagens) onde ficam os personagens utilizados para cada
programacao elaborada.

O software Scratch pode ser utilizado de maneira offline a partir da sua instalagdo no

computador, baixando o programa disponivel em : https://scratch.mit.edu/ ou de forma online

pelo link: https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

TinkerCad

A plataforma de prototipagem virtual TinkerCad é um aplicativo online criado pela
empresa de software design e conteudo digital AUTODESK, que atua com solugdes
tecnologicas para projetos de criagdo. O TinkerCad possui uma variedade de ferramentas
online de acesso gratuito para desenvolvimento de projetos que envolvem criagdo de
programacdes por blocos de codigo, simulacdo de circuitos elétricos analogicos e digitais e
design de modelos 3D. O objetivo da sua criagdo da plataforma ¢ disponibilizar programas
didaticos para serem implementados em espacos escolares, visto que o aplicativo online,
também, disponibiliza um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) com acesso a uma
variedade de planos de aula pré-elaborados por temas, que envolvem as ferramentas
disponiveis pela plataforma, permitindo que professores possam organizar situacdes de ensino
a distancia. As figuras, a seguir, apresentam as interfaces dos trés recursos que a plataforma
oferece aos usudrios: area de construgdes 3D; ambiente de programagao em blocos de codigo;
e simulacdo de circuitos elétricos.

Os recursos podem ser acessados pelo link: https://www.tinkercad.com/



https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
https://scratch.mit.edu/
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Figura 19: Interface TinkerCad: construgde
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Figura 20: Interface TinkerCad: programac¢ao em blocos de codigos
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 21: Interface TinkerCad: circuitos elétricos
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Fonte: Elaborado pelo autor.



246

14 APENDICE F — ATIVIDADES DE PROGRAMAGAO REALIZADAS

Vamos criar um projeto para que o personagem GIGA desenhe um quadrado encontrando e
encaixando no ambiente Scratch apenas os 8 blocos abaixo e preenchendo os espacos em
branco com os valores que ja aparecem nos blocos. Para os que ndo aparecem sera preciso que

pense e reflita sobre quais seriam os valores corretos para que GIGA desenhe o quadrado.

, apague tudo

aponte para a direcéo @
vé para x: o y: o gire (4 . graus

Conseguiu criar o projeto para ajudar o GIGA? Parabéns!!! Salve-o para nos enviar e

compartilhar a sua criagao!

Agora vamos ver se através do seu projeto € possivel construir outros poligonos regulares.
Lembrando que, poligonos regulares sdo figuras geométricas planas que possuem lados de
medidas iguais e angulos de medidas iguais. Diga quais alteracdes sdo necessarias realizar no
projeto que criou, sem acrescentar novos blocos, para ajudar novamente o GIGA a desenhar

outros poligonos regulares? Responda aqui mesmo.
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Para terminarmos de ajudar o GIGA, procure outros blocos para encaixar no seu projeto para
que apareca a pergunta “Quantos lados possui o poligono regular que vocé quer que o GIGA
desenhe?” E também o ajude a desenhar o respectivo poligono de acordo com o nimero de

lados da resposta dada.

Explique qual a fun¢do, no seu projeto, de cada bloco que acrescentou.

Vamos animar o seu projeto? Procure um cendrio e uma musica que acha legal no Scratch e

acrescente no projeto. Salve o que criou e nos envie para compartilhar as suas ideias!

BOM TRABALHO E MAO NA MASSA!
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ATIVIDADES DE PROGRAMACAO REALIZADAS

Vamos ajudar o Pico a resolver um probleminha no que estd fazendo? Ele construiu um
projeto para mostrar de forma grafica e numérica a sequéncia dos 18 primeiros niimeros
impares positivos conforme mostrado no video disponivel no link abaixo:

Sequéncia de numeros impares.mp4

Porém, algo aconteceu com seu projeto e dois dos blocos sairam do lugar.
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.

Pico estd em duvida onde deve encaixa-lo no seu projeto para que continue realizando a
constru¢do da sequéncia da mesma forma apresentada no video. Vocé poderia ajuda-lo?
Acesse o Projeto e tente encaixar os blocos!

Depois nos envie o arquivo do projeto com os blocos nos respectivos lugares corretos.

Agora que conseguiu ajudar o Pico a encaixar os blocos que estavam fora do projeto. Escreva
aqui o que € necessario alterar no projeto para que Pico possa construir agora a sequéncia dos
18 niimeros pares positivos? E se por acaso Pico queira brincar de tabuada e construir a
sequéncia da tabuada do 5 multiplicando do 1 ao 10. Diga-nos quais alteracdes sao

necessarias realizar no projeto para que ele consiga isso?
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Agora Pico teve uma outra ideia, somar todos os valores da sequéncia dos 18 primeiros
nimeros impares positivos que ele construiu. Como vocé poderia ajuda-lo a fazer isso?
Adicione ao projeto novos blocos para que ao final da construgdo da sequéncia seja
apresentado essa soma. Compartilhe conosco o arquivo do projeto que construiu que

apresenta essa soma.

Bom trabalho e mao na massa!!!
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ATIVIDADES DE PROGRAMACAO REALIZADAS

No nosso ultimo encontro sincrono foi apresentado rapidamente como podemos construir
blocos novos no ambiente Scratch por meio da ferramenta Meus Blocos.

Construa com essa fung@o 2 blocos: um que desenhe um poligono regular qualquer e o outro
uma circunferéncia. E que ambos, também, de a possibilidade de inserir otamanho desejado.

Como mostrado no video disponivel no link abaixo.

https://drive.google.com/open?id=1RdsKdz5Zflql zimz4-EvigXUuD 1Dd

Agora elabore um projeto que desenhe poligonos regulares concéntricos ou circunferéncias

concéntricas.


https://drive.google.com/open?id=1RdsKdz5ZfIql_zImz4-EvtgXUuD_1Ddq
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