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RESUMO

Esta tese apresenta uma investigacao realizada a luz da teoria histérico-cultural, em
gue o objetivo foi investigar as possiveis relacdes do desenvolvimento do pensamento
computacional com a génese do processo de formacgédo planejada por etapas das
acOes mentais e dos conceitos, de modo a identificar o seu desenvolvimento e
contribuicdo com a formacao do conceito poligono regular de estudantes do Ensino
Médio. A pesquisa de campo ocorreu com seis estudantes da 12 série do Ensino Médio
de uma escola publica do municipio de Vargem/SP, agrupados em dois trios.
Ocorreram trés encontros sincronos por meio da plataforma Google Meet, em
decorréncia do isolamento social causado pela COVID-19, com duracéo de duas
horas e meia cada encontro. Nesses encontros, os estudantes realizaram tarefas, com
0 uso do software Scratch e software GeoGebra. Essas tarefas foram elaboradas
segundo a Teoria da Formacdo Planejada por Etapas das Acdes Mentais e dos
Conceitos, de Galperin, que pondera que as especificidades do desenvolvimento
mental humano estéo relacionadas as perspectivas evolutivas e historicas, mediadas
por ferramentas culturais, ou seja, a atividade mental é formada com base na atividade
externa. Para que esse processo de internalizacdo ocorra, o autor propde algumas
etapas, sendo: etapa de estabelecimento da base orientadora da acéo, etapa da
formacéo da acao no plano material, etapa da formacao da acdo na linguagem externa
e etapa da acdo no plano mental, tendo a motivacdo, o controle e a execucao
presentes na realizagdo dessas etapas. Nesta pesquisa, esse aporte tedrico
fundamentou a criacéo de tarefas, bem como a dindmica da interacéo do pesquisador
com os estudantes para a realizagcdo delas, visando fomentar e identificar o
desenvolvimento do pensamento computacional em contextos de aula, bem como
proporcionar que esse desenvolvimento cognitivo contribua para a formagao
conceitual do estudante. Ao planejar agcbes em contextos educacionais, que visem
esse objetivo, é necessario identificar o contexto sociocultural dos estudantes a fim de
obter informacdes sobre as experiéncias e apropriacdes de signos e significados
sociais referentes a cultura da Ciéncia da Computacédo. Isso se justifica, pois, essa
cultura tem transformado o ser humano ao passo que ele transforma o ambiente ao
seu redor, criando avangos para essa area do conhecimento. Assim, sob essa 6tica,
compreendo pensamento computacional como uma estratégia de organizacdo do
pensamento para resolver e formular problemas, que ocorre com base nos
conhecimentos e praticas da Ciéncia da Computacdo, como a decomposicao,
reconhecimento de padrdes, algoritmo e abstracdo, quando se incorpora a cultura
dessa area do conhecimento as suas relagcdes sociais. Para essa investigacao, recorri
ao método materialista histérico-dialético e foram identificadas duas unidades de
analise: i) vivéncia; e ii) acdo e comunicacdo. Com o desenvolvimento desta pesquisa
— em particular, com base na andlise dos dados produzidos — posso concluir que é
possivel observar a formacdo do pensamento computacional dos estudantes e
vinculd-la as etapas da formacao planejada das a¢cbes mentais. Por decorréncia,
contribui com a formacao conceitual dos envolvidos. Para tanto, requer a propositura
e desenvolvimento de uma atividade orientada de forma adequada ao contexto dos
estudantes. Porém, desde que fomente a formacdo das acfes mentais por meio de
experiéncias na realidade objetiva do estudante, incluindo o uso de signos e
instrumentos decorrentes da cultura da Ciéncia da Computacéo.

Palavras-chave: Scratch. Método materialista historico-dialético. GeoGebra. Base
orientadora da acdo. Educacdo Matematica.



ABSTRACT

This thesis presents an investigation carried out in the light of the cultural-historical
theory, in which the objective was to investigate the possible relations between the
development of computational thinking and the genesis of the planned training
process in stages of mental actions and concepts, in order to identify the its
development and contribution to the formation of the regular polygon concept of high
school students. The field research took place with six students from the 1st year of
high school at a public school in the city of Vargem/SP, grouped into two trios. There
were three synchronous meetings through the Google Meet platform, due to the
social isolation caused by COVID-19, lasting two and a half hours each meeting. In
these meetings, students performed tasks using Scratch software and GeoGebra
software. These tasks were elaborated according to Galperin's Theory of Planned
Formation by Stages of Mental Actions and Concepts, which considers that the
specificities of human mental development are related to evolutionary and historical
perspectives, mediated by cultural tools, that is, mental activity it is formed on the
basis of external activity. For this process of internalization to occur, the author
proposes some stages, namely: stage of establishing the guiding base of the action,
stage of forming the action in the material plane, stage of forming the action in the
external language and stage of the action in the mental plane, having the motivation,
control and execution present in carrying out these steps. In this research, this
theoretical contribution supported the creation of tasks, as well as the dynamics of
the researcher's interaction with the students to carry them out, aiming to encourage
and identify the development of computational thinking in classroom contexts, as well
as to provide that this cognitive development contributes to for the conceptual
formation of the student. When planning actions in educational contexts, aimed at
this objective, it is necessary to identify the sociocultural context of students in order
to obtain information about the experiences and appropriations of signs and social
meanings related to the culture of Computer Science. This is justified because this
culture has transformed the human being while he transforms the environment
around him, creating advances for this area of knowledge. Thus, from this
perspective, | understand computational thinking as a thought organization strategy,
to solve and formulate problems, which occurs based on the knowledge and
practices of Computer Science, such as decomposition, pattern recognition,
algorithm and abstraction, when it incorporates the culture of this area of knowledge
into its social relationships. For this investigation, | resorted to the historical-
dialectical materialist method and two units of analysis were identified: i) experience;
and ii) action and communication. From the development of this research, in
particular, from the analysis of the data produced, | can conclude that with the
proposal and development of an activity oriented in an appropriate way to the context
of the students, which encourages the formation of mental actions through
experiences in reality objective of the student, including the use of signs and
instruments arising from the culture of Computer Science, it is possible to observe
the development of students' computational thinking and link it to the stages of the
planned formation of mental actions, contributing to the conceptual formation of those
involved

Keywords: Scratch. Historical-dialectical materialist method. GeoGebra. Orientation
base of action. Mathematics Education.
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1 INTRODUCAO

“Ao mesmo tempo em que o ser humano transforma o seu
meio para atender suas necessidades basicas, transforma-se
a si mesmo”

(REGO, 1995, p. 41).

A articulacdo do desenvolvimento do pensamento computacional com a
Educacao Basica tem sido tema recorrente em eventos nacionais e internacionais.
Pesquisadores de diversos paises tém se debrucado em investigacbes acerca das
possibilidades e dificuldades dessa relagdo em diferentes cenarios educativos. No
Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que direciona a educacéo
brasileira, bem como o Parecer CNE/CEB 2/2022, homologado em 03 de outubro de
2022, abordam essa articulacdo com a indicacao de habilidades a serem fomentadas
nos estudantes desde o 1° ano do Ensino Fundamental.

Wing (2006) popularizou o termo pensamento computacional concebendo-o
como uma estratégia de resolver problemas que leva em consideracdo a logica e a
abstracdo. Essas caracteristicas elencadas por Wing (2006) tinham sido explicitadas
por Papert (1980), quando ele apresentava as contribuicdes do uso da programagéao
com a linguagem de programacao Logo e do uso de computadores na Educacgéo
para a aprendizagem das criancas. Os estudos de Papert (1980; 1986; 1992)
buscavam evidenciar as contribuicdes da Computagéo?! para o desenvolvimento do
conhecimento e do pensamento, bem como estimularam outros pesquisadores a
olharem para essa contribuicdo (DISESSA, 2018).

Com a disseminacéo dos estudos — oriundas das iniciativas de Papert (1980)
relacionados ao uso do computador que, na época de seus estudos, era o0 recurso
gue possibilitava o contato de estudantes com a cultura da Computacao —pesquisas
que articulam Computacédo e Educacdo foram sendo consolidadas e passaram a
fazer parte da agenda de iniciativas governamentais e ndo governamentais que
contribuiram para essa articulacdo. Novos recursos e abordagens computacionais
surgiram na sociedade e novas perspectivas para a Educacdo se integraram as
pesquisas e discussdes académicas, as normas e legislacbes que regem a

Educacao Basica, as diretrizes de formacéo de professores, entre outros.

! Nesta tese, a palavra “Computagdo” também sera utilizada para me referir a “Ciéncia da Computago”.
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Entre esses novos cenarios estda o desenvolvimento do pensamento
computacional, que tem chamado a atencdo de diferentes grupos ligados a
Educacdo e tem promovido ampla discussdo acerca de como ocorre e pode ser
propiciado o seu desenvolvimento em contextos de aula, sobre as habilidades
relacionadas e os formatos de avaliagéo.

O tema pensamento computacional tem contribuido com o aumento das
discussbes estabelecidas por Papert (1980; 1986) em relacdo as contribuicbes da
Computagcdo para o desenvolvimento cognitivo de estudantes e a resolucdo de
problemas reais. O pensamento computacional passou a ser considerado, por
muitos autores, como a habilidade principal a ser desenvolvida pelos estudantes, no
século XXI (KOLOGESKI et. al., 2016), por possibilitar a andlise e o processamento
de dados, bem como a aplicagdo em outros problemas e contextos (BRACKMANN
et. al., 2020).

Esse olhar sobre essa agcao cognitiva tomou uma maior propor¢ao, no Brasil,
guando a BNCC deu visibilidade a ele, introduzindo-o nas orientacées gerais sobre
a componente Matematica. Por consequéncia, trouxe a discussdo para a
comunidade escolar que precisou debrugar-se em tentativas de compreendé-lo.

Nesse processo de compreensao, inquietacoes e tentativas de se obter uma
definicdo Unica para o termo nao faltaram. Santos (2019) elencou essas diversas
definicbes, surgidas no cenario nacional e internacional, destacando que tais
concepcdes surgem com base tanto nas visdes de mundo dos pesquisadores como
de seus olhares enviesados por suas filosofias e ideologias.

Silva e Javaroni (2020) analisaram as pesquisas académicas defendidas no
Brasil até 2019 e agruparam as definices desses pesquisadores em quatro grupos,
a saber: i) trata-se de um desenvolvimento cognitivo propiciado por fundamentos da
Computacéo; ii) trata-se de uma abordagem para a resolucéo de problemas; iii) ndo
h&d uma definicdo, mas sabe-se que para desenvolvé-lo € necesséario formar
habilidade pré-definidas; e iv) trata-se de um processo cognitivo que possui relacéo
com o pensamento matematico.

Em meu percurso formativo, deparei-me com essas quatro concepgoes.
Quando tive contato com o tema pela primeira vez, em 2014, durante uma palestra
proferida pelo prof. Dr. José Luis Ramos, membro do Centro de Investigacdo em
Educacdo e Psicologia da Universidade de Evora, comecei meu caminho

compreendendo que se tratava de uma abordagem a ser utilizada na resolucéao de
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problemas do cotidiano que utilizava os principais métodos da Computacdo para
resolvé-los.

Continuando os estudos, apoiado por pesquisadores do Instituto de Educacéao
da Universidade do Minho, comecei a compreender que esses meétodos da
Computagédo iam além do uso de computadores. Estavam relacionados a uma
habilidade de transpor para situacées de outras areas do conhecimento, as acoes
gue se faziam em situacdes proporcionadas pela Ciéncia da Computacéao.

Nesse mesmo periodo, eu cursei componentes curriculares que pertenciam a
grade do mestrado em Ensino daquela instituicdo, sendo uma delas intitulada
“Psicologia do Desenvolvimento do Adolescente”, que me permitiu conhecer, de
modo suscinto, algumas teorias sobre o tema. Ao retornar ao Brasil, as acfes de
pesquisas que teci com estudantes, em escolas publicas do municipio de Presidente
Prudente, conduziram-me a uma inquietagéo sobre como se forma essa habilidade
de transposicdo de acBes de uma area a outra e, como isso, ocorre no
desenvolvimento cognitivo do adolescente.

Ao ingressar no curso de Mestrado em Educacdo Matematica no Programa
de P6s-Graduacao em Educacdo Matematica (PPGEM) da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), campus Rio Claro, cursei uma disciplina que enfatizou o que Silva
e Javaroni (2020) teceram como terceiro grupo. Ou seja, pensamento computacional
estéa relacionado ao desenvolvimento de habilidades oriundas da Computacéo, para
resolver problemas. Em alguns momentos, discutiamos a relacdo desse pensamento
com o0 pensamento matematico e as habilidades que estavam vinculadas a esse
segundo tipo de pensamento.

Essa experiéncia me moveu ainda mais a continuar o estudo sobre o tema,
pois a inquietacdo anterior apenas aumentou: como propiciar o desenvolvimento do
pensamento computacional em estudantes da Educacgéo Basica e sua contribuicdo
para a formagéo de conceitos mateméaticos? Estava fora do meu campo de aceitacdo
a afirmacao de que aquelas habilidades eram desenvolvidas pelo estudante apenas
pelas acOes que ele realizava na interacdo com algum recurso tecnolégico como kit
de robdtica, software etc. Para mim, essa acdo poderia ser a revelagdo de um
processo mecanico sem relagdo nenhuma com a formagao daquelas habilidades que
estavam sendo elencadas.

Prossegui nesse caminho e comecei a considerar a premissa de que o

pensamento computacional trata de um desenvolvimento cognitivo propiciado por
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fundamentos da Computacéo. Assim, desenvolvi a pesquisa de mestrado com a
intencao de identificar possiveis contribuicdes do desenvolvimento do pensamento
computacional para a formacao de conceitos matematicos (SILVA, 2018), por meio
de atividades de ensino que envolviam o uso de kit de robdtica Arduino, programacao
em blocos no software Scratch for Arduino (S4A) e Material Dourado.

Com a participacdo de 69 estudantes que realizaram essas tarefas e
evidenciaram a ocorréncia de um desenvolvimento cognitivo na realizacao dessas
acOes, decidi prosseguir mais um pouco nesse caminho, que originou esta tese.
Agora, optei por me apoiar na teoria historico-cultural para desenvolver essa
pesquisa, com vistas ao aprofundamento na questéo referente a formacao das acdes
mentais.

Desse modo, 0 que esta sendo apresentado é um relatério cientifico que traz
consigo as vivéncias e as inquietagcbes de um jovem pesquisador sobre o
desenvolvimento do pensamento computacional e a sua relacdo com a formacao de
conceitos matematicos, apresentando uma releitura do tema com a base teérica

adotada.

1.1 Teoria histérico-cultural e seus termos chaves

A teoria histérico-cultural recebe esse nome por ter como ponto central a
compreensdo do individuo como fruto da histéria e da cultura humana. Vygotski?
(2014 — Tomo Ill) teceu seus estudos em busca da compreensao de quatro pontos,
a saber: i) a relacdo entre o ser humano e o seu ambiente social (aquilo que o torna
unico); ii) os resultados psicolégicos do ser humano ao estabelecer o trabalho como
a atividade fundamental na relacdo dele com o ambiente, ou seja, como ele se
desenvolveu no seu percurso historico; iii) a relagdo entre o desenvolvimento da
linguagem e o uso de instrumentos, isto €, como essa construcéo social e historica
ocorre em cada individuo e iv) a relacao entre desenvolvimento e aprendizagem.

O principal objetivo da teoria é “caracterizar os aspectos tipicamente humanos
do comportamento e elaborar hip6teses de como essas caracteristicas se formaram

ao logo da historia humana e de como se desenvolvem durante a vida de um

2 Nesta tese adoto a escrita: Vygotski. No entanto, ao fazer mengéo a trabalhos publicados por meio de citagdo
direta ou ao fazer mencéo de livros publicados em nome de Vygotski, adotarei a escrita mencionada nessas
publicacBes em respeito aos seus elaboradores, podendo aparecer no texto as escritas: Vigotski, Vigotsky e
Vygotsky.
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individuo” (VYGOTSKY, 1984, p. 21). Esses aspectos tipicamente humanos sao a
capacidade de planejar e imaginar, memoria logica, atencédo voluntaria, entre outros,
gue séo consideradas as funcdes psicoldgicas® superiores?, que é o principal objeto
de estudo de Vygotski (2014 — Tomo VI).

Segundo Rego (1995, p. 39), as fungdes psicoldgicas superiores “referem-se
a mecanismos intencionais, acdes conscientemente controladas, processos
voluntarios que déao ao individuo a possibilidade de independéncia em relacdo as
caracteristicas do momento e espago presente”. Elas se diferenciam das funcbes
psicoldgicas elementares®, que sdo as “reagbes automaticas, agOes reflexas e
associacoes simples, que sao de origem biolégica” (REGO, 1995, p. 39), por serem
desenvolvidas no processo de internalizacdo do ambiente cultural.

Em outras palavras, o objetivo principal da teoria € compreender como a
cultura é determinante para o desenvolvimento do ser humano e como ele se molda
de acordo com as relacdes que séo estabelecidas entre ele e as formas culturais de
comportamento. Este processo de socializagdo “ndo é considerado pelo enfoque
tedrico metodolégico em questdo como contexto para o desenvolvimento humano,
mas como elemento determinante no processo de humanizacdo” (BERNARDES,
2010, p. 300).

As formas culturais de comportamento sédo estabelecidas pela interacdo
dialética do ser humano com seu meio social e cultural (VIGOTSKY, 2014 — Tomo
VI), em que o ser humano passa a ser considerado participante de um processo
historico (OLIVEIRA, 1993), pois enquanto ele modifica 0 ambiente por meio de seus
niveis de desenvolvimento alcancado em um determinado momento histérico da
humanidade que o influenciard em seu desenvolvimento posterior.

Desse modo, o desenvolvimento mental humano é resultado do
desenvolvimento histérico e das formas de vida humana em seu contexto cultural e
social. Mas, o que é cultura? Martins e Rabatini (2011, p. 356) estabelecem que para

Vigotsky, cultura

[...] & o produto das leis histéricas determinadas pelas condi¢gbes concretas
da existéncia humana e, assim sendo, o0 homem nessa perspectiva produz
cultura, mas também é fruto das relagfes sociais que sao internalizadas por
ele e que se expressam na forma de fun¢des psiquicas.

3 Fungdes psicoldgicas (funcdes psiquicas ou fungBes cognitivas) sdo 0s processos mentais que possibilitam ao
individuo a realizacdo de qualquer tarefa.

# Ha autores mencionados nesta tese que usam o termo “fungdes psiquicas superiores”.

5 H4 autores mencionados nesta tese que usam o termo “fungdes psiquicas elementares”.
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Para Vigotski (1995, p. 152), a cultura “ndo cria nada, tdo s6é modifica as
atitudes naturais em concordéncia com os objetivos dos homens”. Assim é
impossivel ndo considerar a origem cultural das funcfes psiquicas, uma vez que 0
ser humano internaliza o modo cultural de lidar com as informagfes quando ele esta
imerso nessa cultura. Essa origem esta basicamente no ato da internalizacdo da
linguagem transformar as fungdes naturais da conduta do seu humano em fungdes
culturais, de modo a orientar o seu desenvolvimento e, assim, 0 seu pensamento,
gue é a atividade intelectual definida pela atividade cognitiva no processo de
desenvolvimento.

Nesta tese, a principal questdo que me conduziu a essa investigacao se
concentra nesse ponto em que a cultura se torna parte da natureza humana. O
adolescente que esta imerso em uma cultura computacional, que, parafraseando
Martins e Rabatini (2011, p. 347), “ndo somente toma algo dela, ndo apenas se
enriguece com o que esta fora dela”, mas utiliza de seus termos e conceitos para
interagir com o outro nessa cultura em um ato externo a internalizacao da linguagem,
estaria tendo a composic¢ao natural de sua conduta influenciada por essa cultura. Tal
influéncia estaria dando uma nova orientacdo ao seu desenvolvimento por meio da
transformacéo das suas func¢des naturais em funcdes culturais, que conduzem o seu
pensamento natural a uma nova organizagado. Seria essa nova organizagéo, o que
chamamos de pensamento computacional?

Considerar a natureza cultural do psiquismo humano é fundamental para
compreender a concepcdo de pensamento computacional desta tese. Temos a
Computacédo como fruto de um processo histérico do ser humano que modificou o
ambiente por meio de suas necessidades e capacidades. E do mesmo modo, 0
comportamento desse ser humano € influenciado, cada vez mais, por essa
modificacao.

O ser humano influencia o desenvolvimento do seu ambiente cultural por meio
de uma atividade ontogenética essencial, o trabalho. Ele recebe de volta por meio
da modificagcdo que esse ambiente causara em sua conduta. Podemos observar
essa relacdo tomando como exemplo o uso dos dispositivos moveis. O ser humano
influenciou a evolucdo histérica dos dispositivos moveis, que modificou o seu
ambiente cultural com essas criagbes e, hoje, essa cultura modifica o seu proprio

comportamento.
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Sob essa perspectiva cultural sobre o psiquismo humano, € que te¢co a
concepcao de pensamento computacional desta tese. Trata-se de uma estratégia de
organizacdo do pensamento, orientada pela modificagcdo que a Computacdo tem
causado nas fungfes naturais do individuo ao transforma-la em fungdes culturais.
Além disso, por fomentar o processo de resolver problemas de modo otimizado, isto
€, com identificacdo daquilo que € essencial, assim também a utiliza-lo como
ferramenta os fundamentos da Computacdo, sendo eles agrupados em
decomposicéo, reconhecimento de padrdes, algoritmo e abstracéo.

Para compreender a acdo que a cultura exerce sobre o psiquismo humano, é
preciso entender outros termos chaves da teoria: instrumento e signos. Em Vigotsky
(2014 — Tomo I1), instrumento e signo estéo relacionados a mediacao simbolica que
ocorre no decorrer da atividade humana, que contribui para o desenvolvimento das
funcdes psicoldgicas superiores.

O instrumento faz a mediacédo da acédo do sujeito sobre os objetos externos.
Ele é orientado externamente ao individuo, ou seja, esta presente no ambiente
externo ao individuo e contribui para a transformacéo do objeto. Por exemplo, em
uma aula de Matemética em que o professor interage com o estudante e ambos
utilizam o software GeoGebra para explorar o conceito de mediatriz, 0 computador
ou o celular pode assumir esse papel de instrumento mediador que ir4 orientar
externamente o modo humano de acdo. Em geral, o ser humano elabora e cria
instrumentos para mediar suas agcdes com o0 meio social.

Por sua vez, 0 signo age como um instrumento cultural que regula a atividade
psicologica do ser humano, ou seja, pode ser uma representacédo. E por meio do
signo que nos relacionamos com 0 nosso ambiente cultural, ou seja, € um conjunto
de simbolos ou um costume, como marcar um X na mao para nao esquecer algo,
gue faz parte daquela cultura ao qual ele esta imerso.

Assim, signos sdo os instrumentos culturais que irdo mediar a atividade
interna do ser humano para o controle de suas proprias acdes. Por exemplo, um
alerta amarelo piscante no transito € um signo que fara com que o individuo esteja
em atencdo. Outro exemplo € a palavra “bissetriz” escrita no quadro pelo professor
na aula de Matematica, que ira dirigir a atividade interna do estudante e constituir a
sua acao.

Nos exemplos citados no paragrafo anterior, temos um signo disposto como

instrumento cultural material (alerta amarelo piscante na rodovia) e um signo
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disposto como instrumento psicoldgico (a palavra bissetriz) ap0s a aquisicdo da
linguagem escrita. Esses signos regulam a atividade do ser humano que esta
presente na cultura, na qual esses simbolos sédo constituidos e utilizados nas
relagdes sociais.

Esse momento tem a ver com o que Vigotsky (2014 — Tomo Il) definiu como
interiorizacdo, que € o processo em que ocorre a passagem das formacdes externas
em internas. O ser humano interage socialmente usando signos, o que contribui,
primeiramente, com o desenvolvimento externo da fungéo psicologica superior. A
partir de entdo, sob a mediagdo simbdlica dos signos que operam como estimulos
culturais, pode ocorrer a passagem da atividade externa em interna, pois contribui
com o desenvolvimento interno da fungéo psicolégica superior.

Assim, a interiorizacdo de signos é um ponto central na concepc¢ao de que o
desenvolvimento do pensamento computacional trata de uma nova organizacéo do
pensamento, influenciada pela transformacdo das funcfes naturais em funcdes
culturais, oriundas de uma cultura impregnada por acdes da Computacdo, que
orientam a interagdo do ser humano nesse ambiente e constitui seu
desenvolvimento. Tanto como instrumento cultural material, quanto como
instrumento psicolégico, os signos decorrentes dessa cultura da Computacao
exercerdo o seu papel de mediador simbdlico da atividade humana, cuja
consequéncia estara nas implicacbes para o desenvolvimento das funcdes
psicoldgicas superiores.

A mediacao é, portanto, uma interferéncia externa que ocorre no percurso do
desenvolvimento e pode provocar transformacfes. O outro individuo interage
mediado por signos, conceitos etc., na relacéo social que se estabelece, apoiando a
atribuicéo de significados ao modo de viver daquela cultura.

O signo assumira esse papel mediador na conduta humana somente quando
ele for utilizado definitivamente em sua funcao instrumental desse processo. Um
pressuposto desta tese € que ao transformar as funcdes naturais em funcdes
culturais, os signos pertencentes a cultura da Computacéo precisam ser encontrados
ou considerados como instrumentos desse processo para que ocorra a passagem

da atividade externa em interna e, por conseguinte, ocorra desenvolvimento.

[...] o tipo superior de psiquismo, o alto nivel de complexificacdo do
comportamento, ndo se institui por desdobramentos naturais do ser
organico, mas por apropriacdo dos signos, da cultura construida
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historicamente. E evidente, portanto, que o psiquismo humano sé possa ser
explicado na qualidade de construcdo histérico-social (MARTINS;
RABATINI, 2011, p. 350).

A presenga dos signos, oriundos da Computacao, nas interacfes dialéticas
dos estudantes € uma condicdo externa essencial para o desenvolvimento do
pensamento computacional no contexto escolar. Nesse caso, o papel do professor
nessa interacdo social é de suma importancia. Ele ser4 aquele que ird criar as
necessidades humanizadoras e orientar o uso dos signos em prol do
desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores.

Para isso, é necessario que o professor compreenda o estudante que chega
até ele com grandes possibilidades de aprendizagem, considerando suas
necessidades, interesses e desejos, na tentativa de garantir a atividade do
estudante. Para tanto, leva em consideracdo o que ele tem de suas experiéncias
anteriores e a cultura humana que é representada pelo seu entorno, para que o
mestre possa alcancar ao maximo o seu desenvolvimento.

O professor € o responsavel por propor elos mediadores por meio daquilo que
se estabelece como ato de comunicacgéo nessa cultura, como por exemplo, a fala,
simbolos, objetos, cores etc. Referente ao objeto de estudo desta tese, o professor
€ aquele que ira observar se os signos oriundos da cultura da Computacao agirao,
de fato, como instrumentos mediadores no processo de interacdo social do
estudante, no ato de sua atividade, para que possa ocorrer essa transformacgao das
funcbes naturais em funcdes culturais que irdo gerar essa nova organizacédo do
pensamento, o0 computacional.

Sendo assim, as acdes pedagodgicas precisam ser repensadas de forma a
considerar a reflexdo sobre como o estudante aprende e se desenvolve, bem como
0 planejamento de a¢Ges que considerem o seu entorno. Isso se opde ao simples
processo de execucao de tarefas que estdo postas em manuais e materiais didaticos.

Concernente a esse ponto, nesta tese recorreremos aos pressupostos de
Galperin (1980) para estabelecermos um modelo de como propiciar esse
desenvolvimento dos estudantes, que considera seu entorno e privilegia o uso de
signos e instrumentos presentes em sua cultura. Esses pressupostos se referem a
inclusédo de elementos da acdo material externa na acdo mental, que passam a ser

ideais; 0 seu objeto se constituird nas imagens as quais se dirige a acdo mental; e a
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transformacédo real dos objetos externos materiais passa a ser substituida pela
transformacdo mental deles, na base das imagens.

Nessa relacdo entre homem e ambiente mediada por signos, outro termo
surge e precisamos dar a devida atencédo é a linguagem. Para Vigotsky (2014 — Tomo
II), ndo é possivel desassociar linguagem e pensamento, embora tenham raizes
diferentes, ambos se relacionam no percurso de desenvolvimento do ser humano. A
linguagem possui influéncia na estruturacdo do pensamento.

Para compreender essa relacdo entre linguagem e pensamento € preciso
entender que significado é um critério atribuido a palavra. O significado de fungéo
em nossa cultura € um critério que culturalmente foi atribuido a palavra fungédo. O
mesmo ocorre com o significado de equacdo e tantos outros. E, portanto, uma
generalizagdo ou conceito.

A palavra é um signo que realiza o papel de mediador simbdlico nas rela¢des
sociais do ser humano. Seu significado (generalizacao) é considerado, na teoria, um
ato de pensamento, € parte integrante da palavra, e pertencente ao dominio da
linguagem. Logo, o significado de uma palavra representa um elo estreito entre
pensamento e linguagem.

Para Vygotski (2014 — Tomo Il), a palavra como simbolo cultural nada é se
nao houver significado. Sem ele, a pronuncia (fala) do simbolo cultural que constitui
a palavra € um som vazio que nao pertence a linguagem. A linguagem expressa e
organiza o0 pensamento, uma vez que carrega em Si mesma 0S conceitos
generalizados e elaborados pela cultura.

A linguagem ndo se mostrara sem estar relacionada ao pensamento. Para
Vygotski (2014 — Tomo Il), ela ndo € apenas o ato de externalizar o som das palavras,
€ uma acédo que se relaciona com o pensamento, que nao se desassocia da fala. O
falar estd intimamente vinculado ao pensar e este ao falar. Como exemplo, a fala &
um ato de linguagem que coloca o ser humano em interagcdo com o social e expressa
0 seu modo de pensar.

Outro exemplo é a andlise de duas canetas em formatos diferentes. Por meio
da linguagem eu consigo expressar 0 meu pensamento e nomear ambos 0s objetos
de canetas. Ao mesmo tempo € a linguagem que permite que eu desenvolva uma
acdo cognitiva complexa, em que consigo eliminar as caracteristicas contrastantes

e identificar que, apesar das diferencas, ambos os objetos sdo canetas, isto €, a
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linguagem me permite organizar o pensamento. Pensamento e linguagem, quando
se encontram, provocam transformacgdes psiquicas no ser humano.

Para além da func&o de organizar o pensamento, a linguagem como conjunto
simbdlico possibilita que o ser humano transmita cultura, seja por meio da fala ou
outro meio de comunicagdo que foi construida socialmente. Para Vygotski (2014 —
Tomo 1l), o ser humano se desenvolve quando estd em um meio de interacdo social,
gue ocorre por mediacdes desse conjunto simbalico historicamente e culturalmente
construido, isto é, que aborda os significados compartilhados por determinado grupo
cultural.

Tecendo considera¢des sobre o0 objeto de estudo desta tese, a palavra (signo)
e seu significado sdo fundamentais para a transformacao psiquica que ocorrera e
orientara a nova organizacao do pensamento, que estou chamando de pensamento
computacional. A Computagdo, como &rea do conhecimento, possui termos
(palavras) que possuem significados préoprios dentro dessa cultura. No processo de
aquisicdo da linguagem que o ser humano passa no decorrer de seu
desenvolvimento e transformagdes culturais, esses termos se tornam signos
mediadores e seus significados contribuem para que tais signos, externos ao ser
humano, se transformem em instrumentos psicologicos, para orientar 0
desenvolvimento do pensamento.

Para Vygotski (2014 — Tomo Il), as fun¢cBes psicolégicas superiores
desenvolvem-se na internalizacdo das acdes culturais elaboradas historicamente,
pelo ser humano, e constituem o processo histérico de seu proprio desenvolvimento.
Bars e Stephenson (2011) reforcam, em seus estudos, a necessidade de o professor
utilizar os termos culturais da Computacdo em contextos de aula, para que 0s
estudantes possam adquirir familiaridade com esses signos e seus significados e
incorporéa-los em suas agdes sociais.

Martins e Rabatini (2011, p. 355) argumentam que “o instrumento cultural
apropriado pelo individuo se torna parte de seu ser, incorpora-se a sua
individualidade, transmutando as capacidades do género humano, da humanidade
como um todo, em capacidade do individuo”. Nesse momento se faz presente o que
Vygotski (2014 — Tomo Il) chama de internalizacdo, definindo-o como um processo
gue mantém o existente na estrutura cognitiva e sustenta a criagdo daquilo que
possa vir a existir. Esse processo envolve a passagem de uma atividade externa

(social) em uma atividade interna (intrapessoal). Portanto, a internalizacdo que o
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individuo faz do desenvolvimento histérico humano, por meio dos instrumentos
psicoldgicos, € uma forma de produzir e reproduzir cultura.

A internalizacdo que o individuo faz do desenvolvimento histérico da
Computagédo em seu entorno, por meio de termos (palavras) dessa cultura e seus
significados, pode ser uma forma de produzir e reproduzir a cultura da Computagéao.
A formacédo das funcdes psicologicas superiores ocorre por meio do processo de
internalizacdo mediada pela cultura.

Vale ressaltar que por cultura e ambiente social, Vygotski (2014 — Tomo 1I)
nao considera apenas o que esta diretamente no entorno particular do individuo, mas
sim, tudo o que se faz presente nas mediacfes culturais. Quando os instrumentos
pertencentes a essa cultura ndo sao garantidos ao individuo, é responsabilidade da
educacado escolar promover os processos de transmissédo de signos e significados
de forma sistemética.

Corroboro Bernardes (2017, p. 71) que “na nossa sociedade, o acesso a
cultura em geral ndo € disponibilizado a todos os sujeitos de forma igualitaria, fato
determinante que delimita as possibilidades de desenvolvimento das funcdes
psicologicas superiores dos sujeitos”. Uma vez que o ser humano se desenvolve em
um processo histérico-cultural, é preciso criar as condicbes para 0 acesso aos
instrumentos da cultura ao qual ele, de modo individualizado, faz parte, para que na
interacdo nesse ambiente social e cultural, seu desenvolvimento seja possibilitado.

A partir de quando nasce e interage com 0 outro, 0 ser humano produz um
significado préprio aos comportamentos sociais. Com o desenvolvimento da
linguagem, a presenca de instrumentos e signos nessa relagdo com o outro, esses
significados se alteram e passam de uma experiéncia individual para uma
experiéncia social com raizes na histéria desse outro que direcionou o0 seu
desenvolvimento, estimulando a criagao dos significados sociais (VYGOTSKI, 2014
— Tomo VI).

Compreender como os significados sao adquiridos, na perspectiva historico-
cultural, & essencial para entender o valor que a mediacao social, realizada com a
mediacdo de instrumentos e signos, tem no desenvolvimento das funcdes
psicologicas superiores do ser humano. As experiéncias propiciadas pela cultura
permitem que o individuo estruture seus proprios processos mentais com base nos
recursos que ele internalizou e va se desenvolvendo em um formato de espiral,

totalmente em interacdo com o outro, que vai |lhe possibilitar atribuir novos
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significados nesse processo de internalizacdo. Portanto, o significado é apropriado
com base nas experiéncias do individuo e do grupo cultural.

De outo modo, o sentido de uma palavra é mutavel, ndo possui estabilidade
social como o significado. Ele é o estimulo psicolégico que € gerado na consciéncia
do individuo a cada nova interacdo. Isso ocorre porque o sentido surge no contexto
da relacdo com o outro, ou seja, se alterar o contexto, o sentido pode ser alterado,
considerando as experiéncias do individuo. O significado de uma palavra é estavel
e nao se altera com as modificagdes do sentido (VYGOTSKI, 2014 — Tomo II).

Um exemplo do que foi exposto anterior € quando o professor de Matematica,
no sexto ano do Ensino Fundamental, usa a palavra “quadrado”. Nao é uma palavra
nova para o estudante e, provavelmente, a cada interacdo que ele teve com seus
professores em anos escolares anteriores, ele atribuiu um sentido diferente a referida
palavra. Talvez, em um primeiro momento, o estudante tenha desenvolvido um
sentido de ser uma imagem fechada de quatro lados, por meio da experiéncia
externa mediada pelos processos didaticos propostos pelo professor.

Pode ser que esse sentido tenha sido alterado ou validado quando o professor
apresentou que seus lados sao congruentes, por meio de uma imagem de quatro
lados, fechada, porém inclinada (figura ndo prototipica). Enfim, apesar dos sentidos
terem sido mudados por ndo serem estaveis, o significado da palavra quadrado nao
se alterou. Por isso, ambos ndo séo dicotdmicos. Para Vygotski (2014 — Tomo Il), o
significado é uma dessas modificacdes do sentido da palavra para o individuo.

Ao abordar sentido e significado, falo de consciéncia. Para Vygotski (2014 —
Tomo Il), ela € o mecanismo que filtra o mundo, por meio dos instrumentos culturais
gue exercem o papel de mediacdo simbdlica na constituicdo do individuo como ser
social, e permite que o ser humano atue em seu ambiente.

Finalizo essa secéo reforcando que Vygotski (2014 — Tomo Il) n&do exclui a
parte bioldgica do ser humano. Ele apenas atribui tamanha importancia ao aspecto
social, por defendé-lo que, como impregnado historicamente pela cultura, conduzira
as funcdes naturais do individuo para o que ele chama de fungdes culturais, que sao
0S mecanismos psicoldgicos adquiridos na relagdo com o outro que orienta as formas
de agir nesse ambiente social e cultural. Essa relagdo serd conduzida pelo papel
mediador da cultura presente na interacdo do individuo com o outro, que usaré da

linguagem e de signos para se comunicar e orientar o individuo na producédo de
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significados compartilhados que, com o tempo, regulardo o seu desenvolvimento
psiquico.
A seguir, apresentarei a estrutura desta tese, com a indicagao das sec¢0es nas

guais cada um dos temas mencionados serd aprofundado e exemplificado.

1.2 Estrutura da tese

Com o0 exposto anteriormente, esta tese esta dividida em secdes que
permitem ao leitor se aprofundar nas ideias centrais do estudo e compreender as
implicacdes e resultados obtidos, com base na analise dos dados gerados no cenario
de investigagdo. Assim, esta tese segue a seguinte estrutura:

Secdo 1. nesta secdo inicio com um breve relato histérico de minhas
motivacdes para realizar este estudo, bem como as principais ideias da teoria
histérico-cultural que séo a base para o desenvolvimento da tese.

Secdo 2: apresento concepcdes sobre o que € pensamento computacional,
estabeleco relacdo com minha concepcéo acerca desse tema com apresentacao de
um estudo tedrico.

Secdo 3: traco um didlogo entre o desenvolvimento do pensamento
computacional e a formagé&o de conceitos, em Vygotski (2014).

Secao 4: apresento um estudo sobre a teoria da formacdo planejada por
etapas das acdes mentais e dos conceitos, proposta por Galperin (1986).

Secdo 5: elaboro um breve levantamento bibliogréafico realizado em bases de
dados, com a finalidade de elencar as producdes existentes no cenario académico
referente aos temas principais desta tese.

Secdo 6: exponho 0s pressupostos e percurso metodologico adotado na
constituicdo da visao de mundo do pesquisador e na constituicdo da pesquisa em si,
em que considero 0s aspectos tedricos e praticos, estes ultimos referentes a
producédo dos dados.

Secédo 7: apresento e analiso os dados gerados no cenario de investigacao,
com base nos pressupostos tedricos adotados no desenvolvimento da pesquisa.

Secao 8: desenvolvo as consideragOes finais deste estudo, de modo a
estabelecer relacdes entre o desenvolvimento do pensamento computacional e a
génese do processo de formacdo planejada das acOes mentais, com vistas a

formacao de conceitos em aulas de Matemética.
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Em seguida, nomeio as referéncias bibliograficas mencionadas neste
documento. Nos apéndices, apresento os documentos que foram produzidos no
desenvolvimento da pesquisa, que se fazem importantes para a compreensao total

deste estudo.
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2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

[...] o pensamento da crianca se desenvolve em funcédo do
dominio dos meios sociais do pensamento, isto €, em fungéo
da linguagem

(VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 116, tradugéo nossa)

O termo pensamento computacional tem sido tema recorrente de pesquisas,
artigos e palestras em eventos nacionais e internacionais. Ele ganhou visibilidade
guando Wing (2006) apresentou do que se trata e 0 que esse termo nao representa.
A autora afirma que é uma metodologia para resolver problemas, definida pela
combinacéo do pensamento critico com os fundamentos da Computacéao.

Segundo a autora, trata-se de uma distinta forma de pensar com conceitos
basicos da Computacao para compreender e desenvolver sistemas computacionais,
bem como para entender o comportamento humano. No entanto, apesar de néo o
ter conceituado, o termo aparece em Papert (1980) duas décadas antes, quando se
referiu ao modo pelo qual a presenca do computador na sociedade poderia
influenciar, socialmente, a aprendizagem das criancas.

Para explicar essa ideia, 0 autor citou a cultura do carnaval no Brasil,
mencionando que esta festividade esta presente nas relagées sociais desse grupo
e, assim, as pessoas nao precisam ser sambistas natos para incorporar a cultura do
carnaval ao seu modo de viver. Ao fazer essa referéncia ao funcionamento das
escolas de samba no Brasil, 0 autor mencionou a existéncia de iniciativas que tinham
por objetivo envolver pessoas em acbes desenvolvidas com ambientes
computacionais, com uma visdo de como integrar o pensamento computacional a
vida cotidiana. Assim, é visivel que esse termo é decorrente de transformacdes
culturais que foram sendo impregnadas na sociedade por meio de uma relacéo
dialética entre mercado, pesquisas académicas e escola como local de formacéo
cientifica das criancgas.

Apesar de mencionar o termo sem conceitua-lo, Papert (1980) refor¢cou que a
tentativa de integracdo do desenvolvimento do pensamento computacional a vida
cotidiana ocorreu de forma insuficiente, por ter sido realizada de modo isolado por
pesquisadores. Porém, acdes futuras surgiriam para desenvolver essa integracéo,

uma vez que deixariam de ser iniciativas isoladas e passariam a ser “manifestacdes
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de um movimento social de pessoas interessadas em computacdo pessoal, em seus
proprios filhos e em educagao” (PAPERT, 1980, p. 182, tradugao nossa).

A noés, pesquisadores da area da Educacéo, Papert (1980) orientou que no
futuro seria importante investigar como a presenca da Computacéo contribuiria com
0 desenvolvimento intelectual de estudantes. Mas, para isso, seria hecessario olhar
para o ambiente cultural, uma vez que havia uma incompatibilidade entre a cultura
embutida nos computadores e a cultura das pessoas que iria utilizar esses recursos.

Papert (1980) estabeleceu a relacdo sobre o pensamento computacional e
uma cultura computacional que precisaria ser estimulada nas relagdes sociais do
individuo, apds anos de pesquisa sobre as contribuicbes do computador para a
aprendizagem das criancas. Seu interesse por esse tema de pesquisa foi decorrente
das suas necessidades e estimulos como individuo imerso em uma cultura que
privilegiava o uso de computadores e outros recursos informatizados.

Papert (1985) descreveu suas experiéncias com engrenagens de automoveis
desde a infancia e como sempre se envolveu com esses instrumentos em seu
desenvolvimento social. Ele esteve diante de um prot6tipo robotico em formato de
tartaruga e pode vivenciar criancas tendo experiéncia com tecnologia fora do
contexto de sala de aula. Observou como elas se motivavam e criavam. Por
decorréncia, o autor recebeu estimulos que o motivou a planejar uma versao digital
para que essas vivéncias pudessem ser produzidas dentro da sala de aula.

Nesse relato de Papert (1985), podemos observar o ser humano em processo
de transformagdo do seu ambiente cultural por meio de suas construgoes
tecnoldgicas. A trajetéria de Papert revela como que essa cultura também
transformou o proprio ser humano. Estou me detendo em Papert (1980), pois ele
considerado o principal precursor da Computacdo na Educacédo (GADANIDIS et al.,
2021), mas isso ndo implica que outros pesquisadores dessa e de outras areas nao
estavam, também, pesquisando acerca do tema e tendo suas praticas modificadas
pelas transformacdes que a tecnologia provocava nas interagdes sociais.

Conforme explicitado na secdo 1.2, desta tese, o individuo modifica o0 seu
ambiente por meio do trabalho e esse ambiente modifica o préprio individuo
transformando suas fungdes naturais em fungdes culturais. Nao se trata de uma
relacdo linear com estabelecimento rapido, mas, sim, de uma relagdo complexa que
se estreita com o tempo, com a tomada de consciéncia do individuo decorrente das

suas socializacdes. Dessa forma, na proxima subsecdo apresento uma perspectiva



32

da relacdo do desenvolvimento tecnologico na area de Computacdo e seus

desdobramentos na Educacéo.

2.1 Um olhar histérico-cultural sobre a presenca da Computacao nas pesquisas
em Educacdo Matematica

As constru¢des das maquinas (computador) iniciaram antes desse periodo
citado em Papert (1985) para atender uma necessidade humana em um contexto
social, ndo estritamente no meio educacional. Mas, aos poucos, a produ¢gédo humana
foi incorporada ao modo de vida do grupo cultural que a criou. Com isso, essas
transformacdes ocorreram em mais lugares e outros ambientes comecaram a ser
modificados. Moraes (1997) apresentou a histéria da informatica em contextos
educacionais, no Brasil, com as primeiras a¢des do século passado, e descreveu
como a presenca do computador na Educacao em outros paises estimulou iniciativas
governamentais brasileiras e ndo governamentais de inser¢do do computador na
Educacéao do pais.

Dessa forma, vemos que a incompatibilidade de culturas apontada por Papert
(1980) existe até nos dias de hoje, ap6s um periodo historico de iniciativas
governamentais e hdo governamentais acerca do uso de ambientes computacionais,
em contextos educacionais e na sociedade em geral. Houve a inser¢cao de maquinas
em ambientes sociais, mas ndo houve um trabalho para a integracdo da cultura
embutida nessas maquinas com a cultura dos usuarios.

Assim, € possivel perceber que as primeiras iniciativas, que envolvem
Computacéo e Educacéao, no Brasil, carregam consigo a absor¢cdo de um historico
de interacbes sociais de outras culturas. Porém, foram introduzidas aqui e
provocaram transformagdes culturais no contexto educacional brasileiro. N&o vou
adentrar em questbes de politicas publicas e educacionais referentes a essa
insercdo, mas nao posso deixar de mencionar que ela decorreu de uma visdo de
mercado que prevalece até os dias de hoje: a sociedade dominante no mundo
avanca tecnologicamente e, por isso, € preciso incorporar esse avango nos
processos de ensino-aprendizagem dos paises subjugados.

N&o estou sendo contrario a presenca da Computagdo na Educacdo. Em vez
disso, estou sendo enfatico em mostrar que aquilo que consumimos, hoje, na

Educacao, € derivado de uma perspectiva histérico-cultural de transformacéo da
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sociedade, em que a cultura modifica 0 homem e o homem modifica a cultura. Esse
pressuposto € necessario para compreendermos a notoriedade que o termo
pensamento computacional tem no Brasil, nos ultimos cinco anos, como resultado
do mesmo processo que trouxe a Computacao para a Educacéo brasileira em outras
décadas.

Na década de 1980, o termo pensamento computacional surgiu na literatura
em Papert (1986). Duas décadas depois, o termo ganhou notoriedade em Wing
(2006) e reverberou-se em diversas pesquisas ao redor do mundo. Mas, segundo
Silva e Javaroni (2020), foi em 2016, dez anos apés a publicacdo de Wing (2006),
gue surgiram as primeiras dissertacfes e teses publicadas, no Brasil, que
relacionavam pensamento computacional com a Educacao Matematica.

Maltempi, Javaroni e Borba (2011) apresentaram o percurso de 18 anos de
pesquisa de um grupo de pesquisadores consolidado na area de tecnologias e
Educacéo. Eles relataram o que desenvolveram nesses anos de trabalho, em termos
de aspectos epistemoldgicos e metodoldgicos, vinculados aos processos de ensino-
aprendizagem, modelagem matematica e formacdo de professores, relevantes a
Educacdo Matematica. Suas pesquisas versam sobre essas teméaticas e levaram em
consideragdao as calculadoras, os computadores e a Internet como mediadores
simbdlicos do desenvolvimento humano.

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) apresentaram um estudo que classifica
a presenca da tecnologia na Educacdo Matematica em quatro fases. Consideram a
presenca do ambiente de programacéo LOGO, de Papert (1980), o momento inicial.
Os autores elencaram transformacdes culturais da sociedade que influenciaram e
geraram novos cenarios educacionais, novos instrumentos simbolicos que
requereram um novo papel do professor ,no processo de interacdo com oS
estudantes.

Essas transformacdes iniciaram com os ambientes de programagao, seguiram
com os softwares que possibilitam uma experiéncia dinamica de constru¢cdo, como
o Cabri e, posteriormente, o GeoGebra. Além disso, passam pelos ganhos que a
Internet traz, a sala de aula, por possibilitar diversas conexdes e acessos que levam
a producdo de conhecimento matematico. Os autores finalizam com a nocao de
performance matemética digital, que trouxe um entrelagamento entre a Matemética
e as Artes (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014). Acerca desse
entrelacamento, Scucuglia et al. (2020) investigaram a unido do desenvolvimento do
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pensamento computacional com questbes estéticas em um ambiente de
programacao em blocos na producdo de conhecimento matematico.

Em continuacéo ao trabalho de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), Borba,
Souto e Canedo Junior (2022) apresentaram a quinta fase das tecnologias digitais
em Educacdo Matematica, dialogando com Paulo Freire. Eles evidenciam o
protagonismo do video digital e instigam os leitores a olharem para os novos enlaces
entre as tendéncias, em Educacdo Matematica.

As quatro obras mencionadas — Silva e Javaroni (2020), Maltempi, Javaroni e
Borba (2011), Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) e Borba, Souto e Canedo Junior
(2022) — evidenciam gue os olhares de pesquisadores em tecnologia e Educacéo,
no Brasil, estavam para outro contexto cultural, diferente do que ocorria em outros
paises. Enquanto isso, a sociedade brasileira consumia, de forma desigual, os
avancos tecnologicos, produzidos pelo ser humano em uma escala global, e era
modificada pelos mesmos.

Assim como a Computacdo na Educacao iniciou-se no Brasil com acfes
governamentais (MORAES, 1997), a insercdo do pensamento computacional na
educacdo brasileira teve seu inicio oficial por meio da publicacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental, em 2017. Mas ha pesquisas
sobre o tema com publicacédo, anteriores a 2017, como apresentado em Silva e
Javaroni (2020). Esses autores elencaram trés pesquisas de mestrado anteriores a
2017, vinculadas as acfes da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC). Esta,
desde 2009, possui iniciativas de desenvolvimento do pensamento computacional
em escolas do Brasil, porém, sem apoio governamental.

A partir de entdo, as pesquisas sobre Computacdo, cognicdo e Educacao
Matematica, no Brasil, ganharam mais um tOpico para a agenda: o pensamento
computacional. Gadanidis et. al. (2021) apresentaram iniciativas governamentais
gue ocorreram em diferentes paises desde a publicagdo de Wing (2006) até 2019.
As suas discussfes mostram que as alteracdes vieram de uma demanda social e
suas ac¢0Oes tém influenciado a cultura desses paises.

Novamente, eis aqui uma perspectiva histérico-cultural que acompanha a
relacdo do ser humano com seu ambiente social. O percurso histérico que relaciona
tecnologia na Educacdo Matematica brasileira sempre acompanhou 0s avangos
culturais da sociedade. E agora, se estabelece por meio de uma concepcéo de

mercado e das transformacdes causadas no ambiente, pelo homem, por meio de
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seu trabalho. Portanto, uma transformacdo que vai além do uso de recursos
tecnolégicos nas interacdes sociais. E uma transformacao cultural no ponto de vista
do que Papert (1980) chamou de cultura da Computacdo, em que 0S Seus
instrumentos e signos passam a ser utilizados como mediagéo simbdlica na relagcédo
do individuo com o outro.

Chegamos em um nivel de transformacdo cultural, advinda dos avancos
tecnoldgicos da sociedade, em que o proprio ser humano passou a ter suas funcdes
naturais transformadas em func¢des culturais enraizadas nessa nova cultura. Essas
transformagbes orientam uma nova organizagdo do pensamento, pois O0S
instrumentos e signos sao derivados dessa cultura ou transformados por ela. Esse
pensamento, que € desenvolvido, chamo de pensamento computacional, sendo,
portanto, orientado pela relagcdo social que se estabelece no ambiente cultural
impregnado pela Computacéo.

Em contextos de aula, as relacdes que se estabelecem entre os individuos
durante a realizacdo de uma tarefa sdo mediadas simbolicamente por signos e
instrumentos pertencentes a essa cultura que transformou suas fungcdes naturais em
culturais, na nova dinamica estabelecida culturalmente pelo trabalho humano, que
refletira em sua consciéncia. Nesta pesquisa, meu olhar esteve para as contribui¢cées
desse pensamento para a formacéo do pensamento conceitual do individuo.

Sob essa perspectiva, apresentarei, nas proximas subsecdes dessa secao,
uma discussao tedrica acerca do termo pensamento computacional e seu
desenvolvimento em contextos educacionais. Articulo com concepgdes de
pesquisadores nacionais e internacionais que adotam o pensamento computacional
como objeto de estudo. Ao final, aprofundarei a concepcdo de pensamento
computacional adotada nesta pesquisa, pautada em concepcgodes sobre pensamento,

linguagem e cognicdo, segundo a teoria histérico-cultural.

2.2 Pensamento computacional na perspectiva de outros pesquisadores

Como mencionado, o primeiro registro do termo pensamento computacional
na literatura € em Papert (1980). O autor 0 menciona como o processo de raciocinio
reflexivo desenvolvido com base em estudo teorico e pratico dos ambientes

computacionais. Duas décadas depois, Wing (2006) retomou o termo e evidenciou-
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0 como uma metodologia de resolucdo de problemas que combina o pensamento
critico aos fundamentos da Computacao.

Dois anos apos a primeira definicdo, Wing (2008) apresentou uma relagdo do
pensamento computacional com o modo de pensar na Computacdo como area do
conhecimento, com foco na abstracédo e na automacéo. Para Wing (2008, p. 3718),
0 processo de abstragdo, caracterizado pela deciséo “de quais detalhes precisamos
destacar e quais detalhes podemos ignorar’, € a base do pensamento
computacional.

Para justificar suas conclusdes, Wing (2008) afirma que o processo de
abstracdo da Computacao envolve a relacdo simultanea de camadas, sendo, no
minimo, duas delas de abstracdo envolvidas: i) a camada de interesse e ii) a camada
abaixo ou a camada acima. Elas podem ser entendidas como partes que comporao
um sistema maior e complexo. Portanto, faz parte do modus operandi da
Computacédo detalhar o que é preciso destacar e o que pode ser ignorado em cada
uma dessas partes. Porém, de modo que, ao envolvé-las simultaneamente, seja
possivel obter o sistema maior, que leva em consideracao a relacéao entre elas.

Um exemplo desse processo de abstracdo, apresentado por Wing (2008),
pode ser visualizado na criagdo de um jogo digital. O criador do jogo ndo precisa
conhecer todas as caracteristicas dos possiveis usudrios para crid-lo de modo que
sua interface seja amigavel e perceptivel a quem joga. Do mesmo modo, o0 usuario
nao precisa conhecer os detalhes da criacdo do jogo para saber como interagir com
a sua interface e compreender o seu enredo. Assim, 0 processo de abstracao
desenvolvido na criacdo do jogo digital envolveu, no minimo, a relacdo simultanea
dessas duas camadas. Decidiu-se o que era preciso destacar em cada uma delas e,
ao relaciona-las, obteve-se o sistema maior, nesse caso, 0 jogo.

Para Wing (2008, p. 3718, tradugao nossa) o desenvolvimento do pensamento
computacional define abstra¢des, bem como o “trabalho com vérias camadas de
abstracdo e a compreensdo dos relacionamentos entre as diferentes camadas”.
Segundo a autora, a Computacao € a automacao dessas abstracdes (WING, 2008;
2017). Para ela, a automacdo € compreendida como o processamento de
informacgBes e pode ocorrer por meio de um dispositivo fisico com capacidades de
processar, armazenar e comunicar, também pode ser desenvolvida por um humano.

Wing (2010, p. 01, traducéo nossa) reforcou que o pensamento computacional

“‘descreve a atividade mental na formulagdo de um problema para admitir uma
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solucdo computacional. A solucdo pode ser realizada por um homem ou maquina,
ou mais geralmente, por combinagdes de humanos e maquinas”. Nesse sentido, a
autora defende a utilizacdo dos fundamentos da Computacdo de modo que
operamos “nossas abstragdes, camadas de abstragdo e seus relacionamentos”
(WING, 2008, p. 3718, traducéo nossa).

Wing (2010, p. 01) exemplifica essa relacdo com a construcdo de um
algoritmo. Para a autora, “um algoritmo € uma abstragdo de um processo que recebe
entradas, executa uma sequéncia de etapas e produz resultados para satisfazer um
objetivo desejado”. Nessa compreensdo, ao processar informacbes, nos
externalizamos o produto obtido com a utilizacdo dos nossos meios de comunica¢ao
(simbolos matematicos, producdes textuais e artisticas, algoritmos, entre outros).

Com esse aprofundamento na discussao acerca do processo de abstracdo
envolvido no desenvolvimento do pensamento computacional, Wing (2010, p. 01,
traducdo nossa) reformulou sua definicdo, qual seja: “é o processo de pensamento
envolvido na formulacdo de problemas e suas solucdes para que elas sejam
representadas de uma forma que possam ser efetivamente realizadas por um agente
de processamento de informagdes”.

Quatro anos apos essa definicdo, Wing (2014, n.p, tradugdo nossa) tragou um
panorama acerca dos beneficios do pensamento computacional a sociedade. Ela
salienta que, aléem de oferecer artefatos de software e hardware, a Computacéo
propbs “uma estrutura intelectual para o pensamento”, em que todos podem se
beneficiar. Ao considerar o pensamento computacional uma habilidade fundamental
como a leitura, escrita e aritmética, a autora usa o termo pensamento computacional
como uma abreviatura para “pensar como um cientista da computagcao” (WING,
2014, 2017).

Sob essa concepcgao, Wing (2014, n.p, traducéo nossa) detalhou a definicdo
anterior e, desde entdo, define pensamento computacional como “o processo de
pensamento envolvido na formulacdo de um problema e na expressédo de sua(s)
solucéo(des) de tal forma que um agente de processamento - humano ou maquina -
possa executar com eficacia”. Portanto, retoma concepc¢des anteriores acerca do
processamento de informacgdes que podem ser desenvolvidos por humanos e por
maquinas.

Brackmann (2017, p. 29) sistematizou essas ideias de Wing (2006; 2008;
2010) e de outros autores. Para o autor,
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0 pensamento computacional € uma distinta capacidade criativa, critica e
estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computagéo nas
mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e
resolver problemas colaborativamente através de passos claros de tal forma
gue uma pessoa ou uma maquina possam executa-los eficazmente.

Nessa definicdo, Brackmann (2017) relaciona o pensamento computacional
com as areas e contextos da Computacéo. Para o autor, a codificacdo (programacao
em uma linguagem compreensivel pelo computador) esta inclusa na programacéao
(sequéncia de decisdes e instrugdes), que faz parte da Computagdo como area do
conhecimento que busca: otimizar a solugdo de problemas, compreender o
comportamento humano e projetar sistemas. E, por fim, a Computacao esté inclusa
no pensamento computacional, que envolve: a abstracdo, em um nivel mais alto da
Computacgdo; pensamento critico; colaboragéo; criatividade e a capacidade de se
expressar.

O autor ainda salienta que o0 pensamento computacional engloba
competéncias relacionadas ao alfabetismo digital® e a programacédo computacional,
sendo que, em determinados aspectos, ha uma relacao entre ambos que promove a
inclus&o de um no outro. Com base nessa visao, Brackmann (2017, p. 31) ampliou
a sistematizacao feita dos estudos de Wing, ao definir o pensamento computacional
também como uma habilidade que “agrega praticas de projetar sistemas, entender o
comportamento humano e o pensamento critico”.

Essas caracteristicas apresentadas por Brackmann (2017) convergem com
Wing (2010), quando a autora apresentou como o desenvolvimento do pensamento
computacional tem influenciado a vida diaria, componentes curriculares e profissées
de diferentes areas do conhecimento. A esse respeito, Wing (2010) apresentou trés
beneficios dessa influéncia, a saber:

e A compreensao de quais aspectos do problema sao passiveis de
serem resolvidos computacionalmente, bem como das possibilidades
e limitacdes das técnicas e ferramentas computacionais.

e Reconhecimento de oportunidade para a aplicacdo ou adaptacao de
estratégias computacionais para resolver problemas com natureza

distintas.

¢ Dominio da leitura e escrita nos meios digitais, que permitem que o individuo se expresse, pense e
compartilhe (BRACKMANN, 2017).
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e Reformulacdo dos problemas de modo que sejam passiveis as
resolucdes por estratégias computacionais, com vistas a otimizacéo do
processo de resolucéo.

De modo geral, esses beneficios estédo relacionados a compreensao pratica
de como os cientistas da computacdo pensam (WING, 2016), e se delineiam nas
discussoOes acerca dos limites dos computadores e da Computagéo. Acerca desses
limites, Ribeiro et. al. (2013) reforcam que os computadores sao limitados por
aspectos relacionados ao tempo e espaco, enquanto a Computacao € limitada por
aspectos tedricos como a existéncia ou nao de um algoritmo para resolver o
problema. Assim, esses beneficios poderdo ser promovidos quando
compreendermos e utilizarmos os fundamentos da Computacdo sem estarmos
apenas presos ao uso da maquina.

A esse proposito, Aho (2011) defendeu que o desenvolvimento do
pensamento computacional consiste em utilizar modelos computacionais
apropriados para formular e resolver problemas, de modo que seja possivel
determinar as suas solucdes. Nesse sentido, Aho (2011) e Hoppe e Werneburg
(2019) argumentam que o caminho esta na compreensdo desses modelos que
exigem um conhecimento acerca dos fundamentos da Computacdo em relacao
aquilo que é computavel.

O conceito de computabilidade esta vinculado as limitac6es de recursos e de
ambiente operacional dos computadores (SIPSER, 1996). Isso esta relacionado com
os limites discutidos por Ribeiro et. al. (2013) e com o que Wing (2006) se referiu
guando descreveu que o0 pensamento computacional é uma habilidade de resolugéo
de problemas tendo por base os limites da Computacéo.

Em Wing (2008), a autora aprofundou essa ideia ao pontuar que é preciso
lidar com a questdo das limitagbes da maquina para compreender os modelos
computacionais. E, assim, desenvolver a abstracdo que permitird utilizar os detalhes
destacados para solucionar outros problemas. Desse modo, fundamenta o que
preconizou Aho (2011) sobre a utilizacdo desses modelos no desenvolvimento do
pensamento computacional. A exemplificacdo dessa relacdo foi dada por Wing
(2008), por apresentar a ideia de um ser humano e um computador que trabalham
juntos como uma mesma maguina, a fim de resolverem o que, sozinhos, nao seriam

capazes.
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Sternberg (2012) apontou que as pessoas que nao possuem tal compreenséao,
apresentam dificuldades em utilizar esses modelos para resolver problemas, por nao
conseguirem estabelecer representacbes mentais. Bastos et. al. (2017, p. 33)
complementaram com a afirmacéo de que “grande parte da dificuldade consiste em
elaborar um plano, a fim de seguir sequencialmente uma série de passos que
avancem cada vez mais proximo a solugao”.

Hoppe e Wernenurg (2019) chamam a atencdo para essa dificuldade de
compreensao como sendo derivada de uma crenca de que a compreensdo dos
conceitos da Computacdo deve se dar em contextos que exigem um nivel alto de
complexidade ou que os modelos computacionais foram simplificados demais. Os
autores reforcam que ha conceitos da Computacdo que ndo requerem 0 uso de
aplicativos complexos para que possam ser vivenciados, como um ambiente
interativo de jogo que requer a movimentagao logica de blocos e outros recursos.

Segundo Patton, Tissenbaum e Harunani (2019) e Kong (2019), o uso de
ambientes interativos que requer a movimentacdo de componentes como 0s blocos
do software Scratch’, do MIT App Inventor® e do LogoBlocks, permitem que o0 usuario
reflita sobre o problema ao qual se estd em processo de resolver, ao invés de se
preocupar com aspectos de software e de hardware. Segundo os autores, esses
componentes sdo as abstracfes centrais nesses ambientes e promovem uma
compreensao dos métodos envolvidos na Computacao.

Desse modo, se faz necesséario compreender a Computacdo como ciéncia,
isto €, area do conhecimento. Andrade et al. (2013) mencionaram trés pilares nos
guais a Computacao esta fundamentada, a saber:

e abstracdo: processo de extrair caracteristicas importantes do
problema.
e automacdo: uso de meios que requerem instrucdes corretas para
colocar em pratica os aspectos abstraidos, ao executar uma tarefa.
e analise: estudo dos resultados obtidos com a automacéao.
Nessa mesma direcdo, Brennan e Resnick (2012) estruturaram o

desenvolvimento do pensamento computacional em trés dimensdes:

7 https://scratch.mit.edu/
8 https://appinventor.mit.edu/
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e conceitos computacionais: aspectos importantes para compreensao e
uso de artefatos e ferramentas da Computacao.

e praticas computacionais: acdes de aplicagdo dos conceitos
computacionais.

e perspectivas  computacionais: generalizagdo das  praticas
computacionais na resolucdo de problemas de outras éareas do
conhecimento.

Os autores estruturaram essas dimensfes, considerando que elas séo
necessarias para uma compreensao e incorporagdo da Computacdo nas praticas
sociais. Na busca de estabelecer meios para se promover o desenvolvimento do
pensamento computacional, Grover e Pea (2013) ampliaram essas dimensdes, ao
apresentar nove elementos presentes nesse desenvolvimento, que contribuem para
sua avaliagéo, assim resumidos por Brackmann (2017, p. 32):

e Abstracdo e reconhecimento de padrbes (incluindo modelos e
simulacées);
Processamento sistematico da informacao;
Sistema de simbolos e representacdes;
Nog0es de controle de fluxo em algoritmos;
Decomposicéo de problemas estruturados (modulariza¢éo);
Pensamento iterativo, recursivo e paralelo;
Logica condicional;

Eficiéncia e restricbes de desempenho;
Depuracdo e deteccado de erro sistematico.

Com base nesses nove elementos e nas reflexdes obtidas com a implantagéo
da Computacdo no curriculo nacional britanico, Csizmadia et. al. (2015), Liukas
(2015) e pesquisadores associados ao Code.Org (2015) e BBC Learning (2015)
identificaram que, em geral, o desenvolvimento do pensamento computacional é
pautado em quatro pilares que sdo decorrentes dos conceitos apresentados por
Grover e Pea (2013). Além disso, possibilitam o desenvolvimento das dimensdes de
Brennan e Resnick (2012) na formacdo do individuo. Esses quatro pilares s&o:
decomposicédo, reconhecimento de padrbes, abstracdo e algoritmos. Em relacdo a

eles, Brackmann (2017, p. 33) explica que

O Pensamento Computacional envolve identificar um problema complexo e
quebrd-lo em pedagos menores e mais faceis de gerenciar
(DECOMPOSICAO). Cada um desses problemas menores pode ser
analisado individualmente com maior profundidade, identificando problemas
parecidos que ja foram solucionados anteriormente (RECONHECIMENTO
DE PADROES), focando apenas nos detalhes que sdo importantes,
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enquanto informacoes irrelevantes sdo ignoradas (ABSTRACAO). Por
ultimo, passos ou regras simples podem ser criados para resolver cada um
dos subproblemas encontrados (ALGORITMOS).

A partir desse cenario, pesquisadores tém aprofundado os estudos
relacionados ao pensamento computacional e Educacao Basica, com vistas a acdes
gue promovem o desenvolvimento desses quatro pilares. Essa perspectiva vai ao
encontro de Kong (2016) ao postular a necessidade dessa divisdo em pilares para
gue ocorra uma implementacao sistematizada do pensamento computacional, na
Educacdo Basica. Labusch, Eickelmann e Venemann (2017) reforcam que o
desenvolvimento desses pilares envolve: a identificacdo e definicdo do problema,
decomposicéo e coleta de dados, andlise e representacao, solu¢cdes de modelagem,
depuracéo e pensamento algoritmico.

A esse respeito, Ferreira et al. (2015) e Brackmann (2017) pressupdem que a
promocdo do desenvolvimento do pensamento computacional passou a ter um
caminho a seguir, uma vez que as suas acOes estimuladoras passaram a ser
conduzidas pelos quatro pilares. Esse caminho trouxe expectativas de agdes que
integram o desenvolvimento do pensamento computacional aos processos de
ensino-aprendizagem em instituicdes escolares que nao possuem infraestrutura
tecnoldgica adequada, uma vez que esses pilares podem ser desenvolvidos,
também, sem o uso do computador (FERREIRA et al., 2015).

Na préxima subsecao, apresentarei reflexfes acerca de a¢gdes desenvolvidas
por pesquisadores nacionais e internacionais, que trilharam esse caminho, com a
intuito de promover o desenvolvimento do pensamento computacional na Educacao

Basica.

2.3 Pensamento computacional na Educac¢do Basica

As pesquisas de Barcelos et. al. (2015), Kalelioglu, Gulbahar e Kukul (2016),
Valente (2016), Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017), Avila et al. (2017), Santos, Araujo
e Bittencourt (2018), Brackmann et al. (2020), Sassi, Maciel e Pereira (2021) e
Gadanidis et al. (2021) tém evidenciado acbes que buscam promover o0
desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes da Educacéo Basica,
no Brasil e em outros paises. De modo geral, em todas as obras € apresentada a

importancia de iniciativas de instituicbes publicas e privadas para que esse tema seja



43

disseminado no contexto educacional e possa alcancar 0os grupos que criam as
diretrizes e normas para a Educacéo Basica de cada pais, como tem acontecido em
paises como: Estados Unidos, Inglaterra, Argentina, Coréia do Sul, Australia, entre
outros.

A esse respeito, Sanford e Naidu (2016), Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017) e
Labush e Eickelmann (2019), Santos (2021), Masiulionyté-Dagiené e Jevsikova
(2022) defendem que tais acGes sdo importantes e precisam ser disseminadas. Essa
orientacdo € para que professores da Educacdo Basica possam ter apoio para
articular as habilidades vinculadas ao desenvolvimento do pensamento
computacional aquelas pertencentes as suas componentes curriculares especificas,
para que os estudantes sejam estimulados a desenvolver esse modo de pensar.

Todavia, paralelo a trajetéria apresentada, ha pesquisas, na area de
tecnologia e Educacédo, que demonstram o quanto, na ultima década, a presenca de
recursos computacionais em ambientes escolares tem intimidado os professores
para o seu uso pedagdgico. Além disso, tem exigido um olhar para a formacéao inicial
e continuada de professores de modo que desenvolvam a cultura de integrar tais
recursos as suas praticas profissionais, com vistas ao uso pedagdégico que contribua
com o0s processos de ensino e aprendizagem (ANDRADE, 2017; JAVARONI;
ZAMPIERI, 2018; CUNHA, 2018; ZAMPIERI, 2018; SILVA, 2020; CHINELATTO,
2020).

Pesquisas também tém levantado questdes acerca do envolvimento de
estudantes para deixar de usar tais recursos apenas com a finalidade de interagir
com outras pessoas, jogar e acessar redes sociais. Em vez disso, usa-los como meio
do seu desenvolvimento conceitual (ONOFRE, 2016; CODE, 2015), bem como para
a formacao de habilidades e competéncias que sdo consideradas fundamentais para
a formacéo do adolescente e estdo preconizadas na BNCC (CONTI, 2017; BRASIL,
2017; LOPES, 2018).

Em busca de criar possibilidades da integracéo da cultura da Computacdo no
cotidiano das pessoas, iniciativas tém sido realizadas, com o objetivo de dissemina-
la na formacé&o do cidadao por meio de projetos que promovem o desenvolvimento
do pensamento computacional de estudantes, uma vez que se configura como uma
habilidade para a presente era (BARR; HARISSON; CORNEY, 2011). Também, séo
propostas acdes que promovam a formacéo de professores para que possibilitem

esse desenvolvimento por vias pedagogicas.
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Paises como Alemanha, Australia, Brasil, Estados Unidos, Inglaterra,
Singapura, india, entre outros, tém incorporado, em seus curriculos nacionais da
Educacao Basica, orientacdes e acdes que visam promover o desenvolvimento do
pensamento computacional de estudantes por meio de uma maior exposi¢cdo ao
tema (BRACKMANN, 2017; ORTIZ; PEREIRA, 2019; ALMEIDA; VALENTE, 2019;
SEOW et al., 2019; IYER, 2019; GADANIDIS et al., 2021). Barr e Stephenson (2011)
afirmam que esse processo € complexo, pois exige: uma mudanca sistémica e
gradual, envolvimento dos professores, desenvolvimento de recursos significativos
e colaboragdo com a comunidade cientifica de Computacéo.

Projetos governamentais e de sociedades cientificas, como a Sociedade
Brasileira de Computacéo (SBC), também promovem a disseminacéo da cultura da
Computacdo em ambientes educacionais por meio de acfes que visam a sua
integragdo na formagédo do estudante e na vida cotidiana. Para Barr, Harrison e
Conery (2011), é importante que estudantes tenham a possibilidade de conhecer os
fundamentos da Computacéo e de desenvolver o pensamento computacional para
gue possam compreender como, quando e onde o0s computadores e outras
ferramentas digitais podem ajudar a resolver problemas.

Pesquisadores de instituicbes de ensino brasileiras tém contribuido com o
tema, ao desenvolver projetos e pesquisas junto as escolas. Um exemplo disso pode
ser constatado no projeto intitulado “Pensamento Computacional e a
interdisciplinaridade em sala de aula”, aprovado sob o Edital n.° 2/2018 da Pro6-
reitoria de Extensao Universitaria da Universidade Estadual Paulista (UNESP). Sua
execucao se constituiu em um espaco formativo com professores que atuavam nas
areas de Ciéncias Humanas, Linguagens e Coadigos, Ciéncias da Natureza e
Matemética de uma escola publica, pertencente ao Programa Ensino Integral (PEI),
localizada no municipio de Rio Claro/SP. O objetivo foi promover um espago
colaborativo com os professores, de modo que pudessem produzir conhecimento
sobre a integracao do pensamento computacional em suas abordagens pedagdégicas
de modo interdisciplinar.

Por meio desse projeto, ocorreram 10 encontros com os professores, em que
foram desenvolvidas acdes de leituras, reflexbes e discussdes sobre o tema. A
conducdo proposta foi de modo a que eles pudessem elaborar suas préprias
concepcOes sobre pensamento computacional, mediante suas experiéncias

pedagogicas, visando aproximar ainda mais o desenvolvimento desse tema ao
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curriculo da Educacdo Basica. Ao final, os professores elaboraram acfes
interdisciplinares que proporcionavam o0 desenvolvimento do pensamento
computacional de estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental (SILVA;
ZAMPIERI; JAVARONI, 2019; ZAMPIERI et al., 2023, no prelo; SIQUEIRA et al.,
2021).

Outro projeto, que participamos, se intitula “Espaco formativo com professoras
do 5° ano, voltado para a integragao do Scratch Junior em suas praticas de ensino”.
Tinha o objetivo principal de fomentar a reflexdo de duas professoras do 5° ano de
uma escola municipal de Ensino Fundamental do municipio de Cerquilho/SP, acerca
do uso e das contribuicbes de ambientes computacionais para os processos de
ensino-aprendizagem em contextos interdisciplinares.

Esse espago formativo possibilitou reflexdes sobre a importancia de
promover, aos estudantes, a cultura de ndo serem apenas consumidores da
tecnologia digital que Ihe é ofertado pelo ambiente social, mas de promover as
condices para que eles se apropriem dos conceitos cientificos, em seu mais alto
nivel de desenvolvimento, produzidos pela humanidade. As discussdes também
permitiram a reflexdo acerca do papel do professor nesse processo de promover a
integracdo da cultura da Computacdo as suas praticas pedagogicas (SILVA; ABREU,;
JAVARONI, 2020).

Embora eu tenha mencionado esses dois projetos, nos quais estive envolvido,
outros projetos foram e estdo sendo realizados por pesquisadores de diversas
instituicbes de ensino com 0 mesmo intuito de promover a integracdo do
desenvolvimento do pensamento computacional em acdes educativas. Apesar de
ser uma grande quantidade de projetos e acdes que ndo mapearei com precisao
nesta tese, alguns deles serdo mencionados no decorrer desta e de secodes
seguintes.

Em Javaroni e Silva (2023, no prelo), ha relatos de iniciativas de formacao de
professores e ac¢des que visam o desenvolvimento cognitivo de estudantes da
Educacao Basica, do Ensino Superior e da Educacédo de Jovens e Adultos (EJA),
realizados no Brasil e em Portugal. Os autores reuniram pesquisadores da area da
Educacao e da Ciéncia da Computagcdo que compdem a obra, a fim de promover
uma diversidade de olhares sobre o tema e, principalmente, com apresentacao de
acOes que viabilizam o desenvolvimento do pensamento computacional nos

contextos mencionados.
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Martins e Eloy (2019) reanem, em sua obra, pesquisadores brasileiros, que
tém se debrucado nesse tema, com apresentacéo de resultados de pesquisas, acoes
formativas e relatos de experiéncias inovadoras realizadas na Educacdo Basica.
Para os autores, a iniciativa esta posta, no entanto, ainda ha uma acéo de unido das
varias instituicdes e grupos de pesquisas para que essa disseminacao seja realizada
de forma integral, em todo o pais.

Para apoiar essa disseminacdo, a SBC comecou a preconizar, em 2008, o
pensamento computacional como um dos eixos para abordar os conhecimentos da
area da Computacado na Educacado Basica. Nisso, envolve a abstra¢do na resolugéo
de problemas, representacéo da informacao e processos, automacéao de dados e de
programas, bem como a analise quantitativa e qualitativa de problemas e suas
solucdes (RIBEIRO et al., 2019).

Das 10 competéncias gerais da BNCC, apresentadas no Quadro 1, a seguir,
Ribeiro et al. (2019), apontam que o desenvolvimento do pensamento computacional
na Educacédo Basica contribui diretamente para a formacao de trés competéncias
gerais: a competéncia 2, sistematizada com o titulo “pensamento cientifico, criativo
e critico”, a competéncia 7, nomeada de “argumentacao”, e a competéncia 10

resumida em “responsabilidade e cidadania”.

Quadro 1. Competéncias Gerais da Educacéo Basica (Brasil, 2022)

Competéncia 1. | Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico, social e digital para
entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,

democréatica e inclusiva.

Competéncia 2. | Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a
andlise critica, a imaginacédo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver
problemas e criar solucdes (inclusive tecnologicas) com base

nos conhecimentos das diferentes areas.
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Competéncia 3:

Valorizar e fruir as diversas manifestacfes artisticas e
culturais, das locais as mundiais, e também participar de

praticas diversificadas da producgéo artistico-cultural.

Competéncia 4:

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -,
bem como conhecimentos das linguagens artisticas,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagbes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao

entendimento mutuo.

Competéncia 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacdo e comunicagdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Competéncia 6:

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncia culturais e
apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que lhe
possibilitem entender as relagbes proprias do mundo do
trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania
e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia,

consciéncia critica e responsabilidade.

Competéncia 7:

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos
de vista e decisdes comuns gque respeitem e promovam 0s
direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo,

dos outros e do planeta.

Competéncia 8:

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e
emocional, compreendendo-se na diversidade humana e

reconhecendo suas emocgdes e as dos outros, com autocritica

e capacidade para lidar com elas.
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Competéncia 9:

Exercitar a empatia, o diadlogo, a resolucdo de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito
ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizacéo da diversidade de individuos e de grupos sociais,
seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem

preconceitos de qualquer natureza.

Competéncia 10:

Agir pessoal e coletivamente com  autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagéo,
tomando decisbes com base em principios éticos,

democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: elaborado pelo autor

No quadro 2, a seqguir, apresento a relacdo que Ribeiro et. al. (2019) teceram

acerca da contribuicdo do desenvolvimento do pensamento computacional de

estudantes, para a formacéao de competéncias gerais da Educacao Basica.

Quadro 2. Contribuicdo do desenvolvimento do pensamento computacional
para a formacao de competéncias gerais da BNCC

Competéncia
Geral da BNCC

Contribuicéao

Competéncia 2:
pensamento
cientifico, criativo

e critico

Desenvolvimento da “capacidade de compreender, definir,
modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar
problemas (e solucdes) de forma metddica e sistematica,

através da construcéo de algoritmos” (RIBEIRO et. al., 2019).

Competéncia 7:

argumentacao

Formacdo da “habilidade de construir argumentacdes
consistentes e sdlidas” (RIBEIRO et. al., 2019).

Competéncia 10:
responsabilidade

e cidadania

Promocé&o do dominio do Mundo Digital e compreenséo da
Cultura Digital, que fornece ao estudante “condicGes de agir
com consciéncia e cidadania no mundo do século XXI”
(RIBEIRO et. al., 2019).

Fonte: elaborado pelo autor.
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Acerca dessa relacdo do desenvolvimento do pensamento computacional
com a formacdo de competéncias que estdo preconizadas na BNCC como
essenciais para a formacao do cidadéo, durante a Educacdo Basica, Kaminski e
Boscarioli (2019, p. 145) ressaltam que ao permitir que os estudantes tenham acesso
ao conhecimento cientifico e técnico, que foi historicamente construido pela
sociedade, possibilita que eles “tenham condi¢cdes e se tornem capazes de discutir
e opinar criticamente como cidadaos atuantes e participativos”.

Os autores apontam, ainda, que a escola precisa realizar esse papel de
proporcionar, aos estudantes, o contato com tal conhecimento e ajuda-los no
processo de sistematiza-lo. Para isso, defendem a estruturacdo de um ensino que
promova o desenvolvimento das capacidades mencionadas por Ribeiro et. al. (2019)
ao tecer as contribuicbes do pensamento computacional para a formacédo das
competéncias gerais da BNCC (KAMINSKI; BOSCARIOLI, 2019).

Em 2011, a Computer Science Teachers Association (CSTA) e a International
Society for Techonology in Education (ISTE) elaboraram a proposta intitulada
Computational Thinking Teachers Resources (CSTA, 2011), como a primeira
proposta de modelo para abordar o pensamento computacional nas escolas. O
objetivo era provocar uma restruturag@o no ensino da Educacéo Bésica de modo que
englobasse o desenvolvimento das capacidades que, anos depois, Ribeiro et. al.
(2019) e kaminski e Boscarioli (2019) defenderam em seus trabalhos.

Essa proposta foi resultado de a¢cdes que visaram apresentar tarefas para a
exploracdo dos nove conceitos presentes na definicdo operacional de pensamento
computacional apresentada pelo CSTA (2011), que concebe pensamento
computacional como um processo de resolucdo de problemas, com as seguintes
caracteristicas:

e Formulacéo de problemas que possam ser resolvidos com o uso de um
computador ou outras ferramentas;

e Organizagdo légica e analise dos dados;

e Abstracdo dos dados e sua representacdo por meio de modelos e
simuladores;

e Automatizacéo das abstracdes por meio de pensamento algoritmo;

e Identificacdo, analise e implementacdo de solugbes de modo

otimizado, que combina passos e recursos de modo eficiente e eficaz;
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e Generalizacéo das solugdes e aplicacdo em outros problemas.

Hoppe e Werneburg (2019) indicam que as trés primeiras caracteristicas
enfatizam a modelagem computacional como parte do processo de resolucdo de
problemas. Ressaltam a importancia de se compreender os modelos computacionais
e as dimensdes conceitos e praticas computacionais, discutido anteriormente.

Essa definigcdo operacional da CSTA (2011) apresenta nove conceitos basicos
vinculados ao pensamento computacional, sendo: (i) coleta de dados adequados ao
problema; (ii) analise desses dados; (iii) representacdo e organizacdo dos dados
apos a analise; (iv) decomposicdo do problema em partes menores de modo que
consiga realizar uma analise otimizada das informacdes obtidas; (v) abstracéo para
gue seja possivel obter a ideia principal do problema ao qual pertencem os dados;
(vi) estabelecimento de uma sequéncia algoritmica com esses dados para alcancar
0 objetivo; (vii) uso de computadores ou maquinas para automatizar o processo de
andlise dos dados do problema; (viii) organizacao de recursos para que as tarefas
sejam realizadas simultaneamente, tendo a finalidade do objetivo comum; (ix)
representacdo ou modelagem dos dados por meio da simulacéo.

Essa iniciativa popularizou 0 uso da programacdo como um dos principais
meios para o processo de ensino-aprendizagem do pensamento computacional,
mesmo sabendo que Wing (2006; 2008; 2010) popularizou o tema definindo-o como
algo além da capacidade de programar um computador (BOMBASAR; RAABE;
SANTIAGO, 2017). E a computabilidade da maquina que precisa ser considerada,
além de recorrer a abstracdo dos modelos computacionais para que o ser humano
possa usar os detalhes principais na resolugéo de outros problemas. Wing (2006;
2008; 2010) tem como foco os aspectos da Ciéncia da Computacdo e ndo os
especificos da programacéao por si s6 (ALMEIDA; VALENTE, 2019).

Apesar das primeiras iniciativas de implantacéo de acdes que promovessem
o desenvolvimento do pensamento computacional na Educagdo Basica tenham
envolvido o uso de programacédo, a ideia de que essa estratégia contribui para o
desenvolvimento cognitivo foi, anteriormente, preconizada por Papert (1986, p. 3).
Este autor elucida que o uso de ambientes de programacao permite que a crianga
articule “o trabalho de sua propria mente e, particularmente, a interacéo entre ela e
a realidade no decurso da aprendizagem e do pensamento”.
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As ideias acerca das contribuicbes da Computagcao para o desenvolvimento
cognitivo de estudantes, desenvolvidas por anos, influenciam, nos dias de hoje, os
estudos sobre pensamento computacional. Gadanidis et al. (2021) concebem que as
pesquisas sobre pensamento computacional na Educacdo Basica reavivaram as
discussdes tecidas anteriormente por diversos pesquisadores acerca da
programacao e robodtica para a producdo de conhecimento. Tais ideias ficaram
adormecidas por um tempo devido as caracteristicas e demandas sociais, como
discutido, anteriormente, nesta tese. E, agora, retomam e conduzem esse didlogo
para um novo caminho com possibilidades de avango, em termos de como a relacéo
com essa ciéncia pode contribuir com a acdo cognitiva do ser humano, para além do
uso da maquina e de ambientes de programacao.

Lu e Fletcher (2009) e Grover, Cooper e Pea (2014) argumentam que é
preciso iniciar as agdes que visam promover o desenvolvimento do pensamento
computacional na Educacdo Basica por meio de tarefas que irdo estimular a
compreensao das bases da Computacdo, ao invés de iniciar com tarefas de
programacao. Essa compreensdo pode ser fomentada por meio de tarefas que
proporcionem o contato com vocabularios e simbolos que podem ser utilizados para
descrever acbes computacionais e abstracdes (BARR; STEPHENSON, 2011).

Contudo, essas ac¢fes que viabilizam o desenvolvimento do pensamento
computacional de estudantes, requerem a incorporacdo ao curriculo escolar de
modo que os estudantes possam experienciar a resolucao algoritmica de problemas,
com a utilizagdo de modelos e ferramentas computacionais. Importa considerar as
contribuicbes dessas acdes para a abordagem dos conteudos escolares e
possibilitar uma organizacdo do pensamento de forma que seja propiciada a
formacdo e uso de habilidades relacionadas a Computacdo na resolucdo de
problemas (HOOD; HOOD, 2005; BARR; STEPHENSON, 2011; CSTA, 2011;
VALENTE, 2016; BARCELO ET. AL., 2018; EICKELMANN, 2019; EZEAMUZIE et.
al., 2022).

Valente (2016) menciona que o desenvolvimento do pensamento
computacional, na Educacédo Basica, pode ser propiciado por meio de atividades sem
0 uso de tecnologias digitais. Para tanto utilizam-se tarefas impressas, materiais
concretos, entre outros e, também, pode ser propiciado por meio da programacao
Scratch, do uso de robdtica, da producéo de narrativas digitais, da criacao de jogos

e softwares de simula¢des. O autor ressalta que, apos um levantamento realizado
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em relacdo a integracdo do pensamento computacional no curriculo da Educacgéo
Basica e acdes de pesquisadores, em diversos paises, observou que ele é abordado
de trés modos:
(1) por meio de atividades focadas no desenvolvimento de habilidades da
Computacéo, como, por exemplo, de programatr;
(i) por meio de uma componente curricular especifica que aborda os
funcionamentos das tecnologias digitais, seus impactos e relacdo com
a sociedade, bem como os fundamentos da Computacdo que estao
presentes no desenvolvimento dessas tecnologias e possibilitam a
resolucao de problemas em interacdo com a maquina;
(i)  por meio de acdes transversais ao curriculo, focadas no uso de
ferramentas e ideias da Computacao para criar e desenvolver projetos,
resolver problemas e desenvolver habilidades e competéncias gerais a
formacdo do cidaddo, e/ou especificas de componentes curriculares,
de forma a instigar os estudantes a estabelecerem tais conexdes com

Seus contextos culturais.

Esses modos, apresentados por Valente (2016), estdo presentes em
pesquisas realizadas na Educacdo Basica, que tem como um dos objetivos
especificos a disseminacdo e o0 incentivo de acdes que visam estimular o
desenvolvimento do pensamento computacional, nesse contexto. Na pesquisa de
Souza (2021), por exemplo, o pesquisador elaborou tarefas que foram desenvolvidas
por estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental, com o intuito de ensina-los
a programar no software Scratch e, com base nessa acdo, abordar conteudos
matematicos que estivessem relacionados aos comandos da programacao.

Assim como Souza (2021), as pesquisas de Bessa (2020) e Azevedo (2022)
possuem a caracteristica do primeiro modo apresentado por Valente (2016). Bessa
(2020) realizou encontros com estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental,
com o intuito de observar as habilidades do pensamento computacional,
desenvolvidas ao criarem jogos digitais por meio do software Scratch e observar as
possiveis relacbes com habilidades mateméticas.

Azevedo (2022) também teve como foco a realizacdo de tarefas focadas no
fomento de habilidades da Computacdo, como a habilidade de programar, ao

proporcionar que estudantes do Ensino Médio desenvolvessem o pensamento
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computacional, durante a criacdo de jogos associados a dispositivos roboticos com
0 objetivo final de contribuir com o tratamento de Parkinson.

A pesquisa de Silva (2018) se aproxima ao terceiro modo apresentado por
Valente (2016). O pesquisador utilizou tarefas que envolviam o uso de robotica e
programacao por meio do software Scratch for Arduino (S4A), bem como Material
Dourado, para investigar a formacéo de conceitos matematicos referente ao resto da
divisdo euclidiana e a congruéncia entre dois numeros naturais (médulo n). Estes
sdo conteudos especificos da componente curricular Matematica, o que proporciona,
assim, o uso de ferramentas e ideias da Computacao no processo de formacao de
conceitos matematicos.

A pesquisa de Santos (2021) também evidencia o terceiro modo apresentado
por Valente (2016). A autora conduziu momentos formativos com dois professores
de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental, que realizaram tarefas que,
visavam proporcionar o estudo do Teorema de Pitagoras com o auxilio do software
GeoGebra. Também, propds o estudo do diametro e comprimento de circunferéncia,
com base em um modelo matematico com informacdes sobre a confeccdo e
verificacdo da qualidade de um pneu.

Esse terceiro modo, apresentado por Valente (2016) referente a integracéo do
pensamento computacional na Educacéo Basica, € concernente com as indicacdes
de Tedre e Denning (2016), ao alertarem os pesquisadores e professores para nao
propagar a ideia de que a Computacédo € igual a programacdo. Nesse sentido, as
acOes realizadas em contextos educacionais, com vistas ao desenvolvimento do
pensamento computacional, vao além daquelas que usam recursos computacionais.
Mais uma vez, o foco esta nos fundamentos da Computacédo e na compreensao da
computabilidade da maquina e seus modelos, de modo a otimizar e auxiliar a
resolucdo de diversos problemas, que envolvem a dimensédo das perspectivas
computacionais elencada por Brennan e Resnick (2012).

Nesta proposicao apresentada por Tedre e Denning (2016), uma possibilidade
de se promover o desenvolvimento do pensamento computacional na Educacao
Bésica, para além do que foi citado por Valente (2016), é a abordagem desplugada.
A realizagdo de agdes desta natureza permite que os estudantes tenham contato
com os conceitos da Computagcdo por meio “da aprendizagem cinestésica (e.g.
movimentar-se, usar cartdes, recortar, dobrar, colar, desenhar, pintar, resolver
enigmas, etc.)” (BRACKMANN, 2017, p. 50). De acordo com Labusch, Eickelmann e
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Vennemann (2017), o uso dessa abordagem tem como foco principal a resolugéo de
problemas e a formacao de habilidades cognitivas, apoiadas pelos fundamentos da
Computacéo.

No Brasil, de modo geral, acbes plugadas e desplugadas estdo sendo
fomentadas por instituicdes de ensino, pesquisadores e iniciativas privadas, a fim de
contribuir com a integracdo do pensamento computacional ao curriculo da Educacéo
Basica. A BNCC apresenta o pensamento computacional como tema transversal ao
Ensino Fundamental, indo ao encontro do terceiro modo apresentado por Valente
(2016). Quanto ao Ensino Médio, o pensamento computacional se faz presente em
habilidades que abordam tanto o primeiro quanto o terceiro modo.

Uma iniciativa do Centro de Inovacdo para a Educacédo Brasileira (Cieb)
propds um curriculo de tecnologia e Computacao para o Ensino Fundamental e um
itinerario formativo em tecnologia e Computagcdo para o Ensino Médio, a fim de
apoiar o modo pelo qual o pensamento computacional pode ser articulado com as
habilidades preconizadas na BNCC, como um eixo estruturante. A Sociedade
Brasileira de Computacao tem se aproximado de a¢cdes do Ministério da Educacéo
e Cultura (MEC) a fim de aproximar o ensino de Computacdo a Educacdo Basica
(SBC, 2019), com o fim de potencializar as contribuicbes do desenvolvimento do
pensamento computacional para a formacao dos estudantes.

As acdes da SBC véao ao encontro das perspectivas da CSTA (2011), Brennan
e Resnick (2012) e Kong (2016) que defendem a integracdo do pensamento
computacional no curriculo da Educacdo Basica, por meio de componentes
curriculares que tenham o objetivo especifico de ensinar sobre Computacédo e,
consequentemente, pensamento computacional. Até meados do segundo semestre
de 2022, o que estava previsto para o cenario brasileiro, de acordo com a BNCC, era
o desenvolvimento do pensamento computacional permeado as habilidades
especificas de areas do conhecimento, principalmente, da Matemética.

Mas em 03 de outubro de 2022 foi publicado no Diario Oficial da Unido (DOU)
a homologacdo do Parecer CNE/CEB N°2/2022 que estabelece normas para o
ensino de Computacéo na Educacédo Bésica, indicando as habilidades que precisam
ser incorporadas a formagéo dos estudantes da Educacao Infantil ao Ensino Médio,
no que diz respeito aos eixos: pensamento computacional, mundo digital e cultura
digital. Com esse documento, as habilidades vinculadas ao fomento do

desenvolvimento do pensamento computacional passaram a ser consideradas a
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formacdo integral do estudante, ndo estando mais vinculada apenas a area da
matematica.

Essa reestruturagcdo no sistema de ensino brasileiro dialoga com o relatério
‘Reimaginar nossos futuros juntos: um novo contrato social para a Educagao”
(UNESCO, 2022), que aponta direcionamentos para a incorporagdo do
desenvolvimento do pensamento computacional nos contextos educacionais visando
a formacédo de um cidaddo que compreenda a estrutura simbdlica e acdes dessa
area do conhecimento que esta cada vez mais impregnada em nossas relacdes
sociais.

A reestruturacdo originada pelo complemento a BNCC, referente a
incorporacdo de diretrizes para o ensino de Computacdo na Educacdo Basica,
também dialoga com Barr e Stephenson (2011) que defendem a presenca do
pensamento computacional na Educacéo Basica de modo que ele esteja presente
em todo o curriculo, sendo desenvolvido em diversas situacdes, promovidas pelos
professores, para a formacdo de habilidades especificas de diversas areas do
conhecimento. Nessa diregcdo, Silva, Zampieri e Javaroni (2019) apoiaram
professores de diferentes areas do conhecimento na realizacdo de tarefas que
estimulavam o desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes dos
Anos Finais do Ensino Fundamental. Como resultado, os autores apontaram as
contribuicbes desse desenvolvimento cognitivo para 0 processo de ensino-
aprendizagem das componentes curriculares envolvidas nas tarefas realizadas.

Nesse mesmo sentido, encontra-se essa pesquisa de doutorado. Corroboro
que o desenvolvimento do pensamento computacional dos estudantes deva ser
propiciado no momento de realizacdo de acdes vinculadas a componentes
curriculares especificos que comp&em o curriculo da Educacéo Béasica, de modo que
possam aproveitar das contribuicdes desse desenvolvimento para a formacéo do
pensamento conceitual.

Especificamente, meu olhar estd para o desenvolvimento do pensamento
computacional de estudantes ao realizarem tarefas com conteido matematico e para
a contribuicdo desse desenvolvimento para a formacédo de conceitos matematicos.
Para isso, € necessério refletir sobre a estrutura dessas tarefas para que elas
estimulem esse desenvolvimento cognitivo e promovam a formagé&o de habilidades

matematicas.
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Portanto, as ac¢bes realizadas com os estudantes participantes dessa
pesquisa foram elaboradas com base em uma perspectiva de pensamento
computacional que busca articular as ideias apresentadas anteriormente, acerca
desse tema, com ideias sobre o desenvolvimento do pensamento conceitual de
poligonos regulares, a luz da teoria Historico-Cultural. A seguir, discorro sobre essa

perspectiva.

2.4 Um olhar para a perspectiva desta tese

Com o exposto nas sec¢des anteriores, importa notar que — ao popularizar o
termo e apresentar sua concepc¢ao, bem como seus aprofundamentos — Wing (2006;
2008; 2010; 2014; 2017) o definiu na relacdo com o modo de pensar e agir dentro da
Computacgdo. No entanto, questionamentos s@o postos referentes as caracteristicas
cognitivas, que fazem parte dos estudos e acbes das ciéncias cognitivas, como a
psicologia.

Disessa (2018) e Valente (2019; 2023, no prelo) chamam a atencéo para a
nao contemplacao, nas publicacdes de Wing, de estudos referentes aos impactos da
Computacdo ao desenvolvimento cognitivo, realizados anteriormente a 2006, o ano
em que ele apresentou sua primeira definicAo para o0 termo pensamento
computacional. Setzer (2006, n.p.) criticou o movimento de integracdo do
pensamento computacional em contextos escolares, sem um olhar psicol6gico para
esse desenvolvimento, por compreender que, em geral, nesses contextos, essa
integracao ocorre “antes que seu intelecto esteja maduro para isso”.

Para Setzer (2006), a imposicdo do desenvolvimento do pensamento
computacional anterior ao desenvolvimento do pensamento formal e abstrato,
pautado em uma estreita relagdo ao modo que o cientista da Computacédo pensa,
como foi definido a priori por Wing (2006), ndo promove ao pensamento 0O
envolvimento dos sentimentos presentes nas observacdes realizadas, ao estar em
contato com o ambiente, que sdo importantes para o desenvolvimento do ser
humano.

Esse olhar para o desenvolvimento do pensamento computacional, que busca
relacionar aspectos psicologicos da cognicdo com o que foi preconizado por
pesquisadores da area da Computacao, € a base para a concepcéo de pensamento

computacional adotada nesta tese. Essa perspectiva foi concebida por meio de
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minhas experiéncias como pesquisador acerca da tematica, desde a realizacdo da
pesquisa de mestrado (SILVA, 2018).

Na oportunidade, elaborei e apliguei tarefas que possibilitam o
desenvolvimento do pensamento computacional, realizadas com estudantes dos
Anos Finais do Ensino Fundamental. Essa acdo adicionada a atuacdo como
profissional responsavel pela criacdo de programas de formacéo, em servico, de
professores e programas curriculares, que abordam habilidades e competéncias
para o desenvolvimento do pensamento computacional, nos Anos Finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio, me apoiou na conducgéo e escolhas realizadas nesta
pesquisa de doutoramento.

A perspectiva, adotada nesta pesquisa, é pautada nos estudos de Vygotski
(2014 — Tomo 1l e VI) acerca da consciéncia e do desenvolvimento das funcdes
psiquicas superiores. Para o0 autor, a consciéncia é o todo e as diferentes funcdes
psiquicas se relacionam indissociavelmente no desenvolvimento da atividade
intelectual. Portanto, ndo se concebe analisar o pensamento de modo isolado.
Analisa-lo requer considerar os principios: analise do processo, analise genotipica,
isto é, voltada ao processo de mudanca, e atencdo para o que diz respeito a
fossilizagéo de determinada conduta. Em suma, se refere olhar para a relagéo entre
diferentes funcdes, sendo uma delas a linguagem, e classes de atividade da

consciéncia.

A relag&o entre o pensamento e a linguagem caminha durante o processo
de desenvolvimento, tanto em quantidade como em qualidade. Em outras
palavras, a evolucao da linguagem e o pensamento nao € paralela e nem
uniforme. Suas curvas de crescimento se juntam e separam repetidas
vezes, se cruzam, durante determinados periodos se alinham em paralelo
e chegam inclusive a fundir-se em algum momento, voltando a bifurcar-se
em continuacdo (VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 91, traducao nossa).

Essa relacdo entre pensamento e linguagem, durante o processo de
desenvolvimento, foi analisado por Vygotski (2014 — Tomo Il) com base em autores
gue investigaram essas duas funcdes psiquicas a luz da filogénese® e da
ontogénese®. Na filogénese, é possivel reconhecer uma fase pré-linguistica no
desenvolvimento da inteligéncia, enquanto na ontogénese, essa fase é constatada

no desenvolvimento do pensamento. A fase pré-linguistica é conhecida pelo uso

9 Desenvolvimento da espécie humana. Envolve as definicdes dos limites e das possibilidades do
funcionamento psicolégico, como o andar (possibilidade) e o voar (limite).
10 Desenvolvimento do ser, isto é, descreve as mudancgas de forma durante o desenvolvimento do individuo.
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rudimentar de instrumentos na realizagao de diferentes tarefas, sem relagdo com o
desenvolvimento da linguagem.

Em ambos, filogénese e ontogénese, ha uma fase pré-intelectual no
desenvolvimento da linguagem, caracterizada pelo balbuciar da crianga, os gritos e
as primeiras palavras. Tanto no desenvolvimento filogenético quanto no
desenvolvimento ontogenético, o pensamento e a linguagem apresentam diferentes
raizes geneéticas e seguem linhas distintas e independente um do outro até o
momento em que elas se encontram e a linguagem se faz intelectual e o pensamento
se faz verbal, que passa a se realizar por meio da linguagem.

Esse momento em que a linguagem se faz intelectual, isto €, desenvolve-se a
linguagem interna, € importante para o desenvolvimento do pensamento e iSso
ocorre porque varia a funcao da linguagem. Segundo Vygotski (2014 — Tomo 1), a
passagem da linguagem externa para a linguagem interna ocorre em quatro etapas,
a saber: etapa primitiva ou natural, etapa da psicologia ingénua, etapa do signo
externo e a etapa do crescimento interno.

A primeira etapa, conhecida por etapa primitiva ou natural, “corresponde a
linguagem pré-intelectual e ao pensamento pré-verbal” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo |,
p. 108). Ou seja, as a¢des do individuo se apresentam tal como eram nas primeiras
fases de seu comportamento em contato com outro ser humano em seu contexto
cultural. A segunda etapa, intitulada de psicologia ingénua, € caracterizada pelo uso,
por parte do individuo, de instrumentos, que contribui para a formacdo da sua
experiéncia ingénua psiquica, proporcionada pelo desenvolvimento de acdes

praticas realizadas externamente.

Essa etapa é delineada com extraordindria nitidez na evolugdo geral da
linguagem da crianca e se manifesta no fato de que o dominio das
estruturas e formas gramaticais precede o dominio das estruturas e
operacdes légicas correspondentes a essas formas. (VYGOTSKI, 2014, p.
109, traducédo nossa).

Nessa etapa, o individuo domina a estrutura da linguagem antes mesmo de
dominar as relagdes causais. Isso implica dizer que o individuo domina a sintaxe da
linguagem antes da sintaxe do pensamento (VYGOTSKI, 2014 — Tomo II). E
importante a compreensao da referida etapa e da relagéo entre a linguagem e o
pensamento, pois, o desenvolvimento desse dominio da sintaxe da linguagem

permitira que o individuo utilize operacdes externas para resolver tarefas psiquicas.
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Por exemplo, o uso dos dedos para realizar contagem, que € a caracteristica da
terceira etapa, chamada de “signos externos”.

A etapa do crescimento interno € o0 momento correspondente ao
desenvolvimento da fala interna do individuo e do pensamento verbal, ou seja, a
operacdo externa desenvolvida na etapa anterior, se converte em interna. E
caracterizada pelo desenvolvimento da memoria l6gica, que promove relactes
internas no individuo em forma de signos interiores. Nessa etapa, o individuo precisa
estar em constante interacdo, pois, € na interacdo existente entre as operacdes
externas e internas, que ocorre a passagem entre elas (VYGOTSKI, 2014 — Tomo
I). A respeito da formacédo da linguagem interna, Vygotski (2014 — Tomo I, p. 116,

traducdo nossa) concluiu que ela
[...] se desenvolve mediante a acumulacéo de prolongadas trocas funcionais
e estruturais, que se derivam da linguagem externa da crianca a medida
gue se diferenciam as fungfes sociais e egocéntricas da linguagem e que,
finalmente, as estruturas da linguagem que a crianca assimila se convertem
nas estruturas fundamentais do seu pensamento.

A partir dessa etapa, € possivel conceber, erroneamente, que o individuo
crescera e vivera sua fase adulta tendo sempre essa relacdo da linguagem com o
pensamento. Vygotski (2014 — Tomo Il) reforca que, para além do momento em que
a linguagem e o pensamento se coincidem (denominada como a esfera do
pensamento verbal), hA& momentos em que se desenvolvem processos de
pensamento e de linguagem independentes entre si, como pode ser observado na

Figura 1

Figura 1 — Relac&o entre pensamento e linguagem

PROCESSOS DE  PROCESSOS DE
PENSAMENTO LINGUAGEM

)
Pensamento \
Técnico \ Linguagem
Emocional-
Expressiva

\

\

Pensamento '

Instrumental | S

y Linguagem

4 irica
s

"’---_-

Intelecto %\
Pritico

Pensamento Verbal

¢
Linguagem Intelectual



60

Fonte: elaborado pelo autor

Ao analisar a Figura 1, é possivel observar que ha tipos de pensamento que
ndo apresentam uma relacdo direta com o pensamento verbal, como é o caso do
pensamento instrumental, pensamento técnico e a intelecto pratico. Do mesmo
modo, ha tipos de linguagem que ndo apresentam uma relacdo direta com a
linguagem intelectual, como a linguagem emocional-expressiva e a linguagem lirica.

A regido de interseccédo € a representacdo do momento em que pensamento
e linguagem se coincidem e a linguagem se faz intelectual e o pensamento se faz
verbal. Por isso, como apresentado anteriormente, a relagdo entre pensamento e
linguagem possui diferentes linhas independentes que podem se cruzar, podem se
sobrepor e podem seguir diregdes opostas. A conclusdo € que a fusdo entre essas
duas funcdes psiquicas s6 tem forca e valor se ocorrer na esfera do pensamento
verbal, independentemente da idade do individuo.

A relacao entre pensamento e linguagem — enunciada por Vygotski (2014 —
Tomo 1l), bem como as ideias e termos chaves da teoria Histérico-Cultural
apresentadas na secao 1.2 desta tese — fundamentam a investigacdo que esta sendo
relatada nesta tese. Podemos observar, de acordo com 0 exposto que, para o
pensamento ser desenvolvido, € importante a ocorréncia da passagem da linguagem
externa para a linguagem interna, porém, de forma gradativa por meio das relacées
sociais que o individuo estabelece com o outro.

Como enunciado na secdo 1 desta tese, tal relacdo serd mediada pelos
instrumentos culturais, que foram historicamente produzidos e inseridos no ambiente
cultural onde ela ocorre. Movido pela compreenséo que todo ser humano € um ser
cultural, alguns questionamentos me conduziram na constituicdo dessa investigacao:

1. O estudante que esta inserido em um ambiente onde suas relagfes sociais

sdo mediadas por instrumentos culturais materiais (celulares,
computadores, jogos, etc.) e instrumentos psicologicos (termos como
decompor, padroes, fazer por etapas, programar, depurar, automatizar,
etc), ambos oriundos da Computacdo, incorporam a cultura da
Computagdo as suas fungbes naturais ao ponto de possibilitar

modificacdes ao modo de pensar?
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2. Nesse ambiente cultural, a presenca e a apropriacdo de signos
computacionais para se relacionar com o outro ser humano, possibilita o
desenvolvimento de instrumentos psicolégicos (linguagem) com essas
caracteristicas computacionais?

3. Nesse ambiente cultural em que a linguagem interna sera desenvolvida
mediada pelos signos computacionais, presentes nas relacdes sociais do
estudante com seus pares, 0 pensamento também sofre modificacdes,
dada a variacdo da funcédo da linguagem. Entdo, o pensamento pode se
modificar e organizar de acordo com essa cultura computacional?

Essas conjecturas mostram o processo historico de constituicdo dessa
investigacao, que assume o termo pensamento computacional como algo propiciado
pelas modificagbes que o ambiente cultural, munido de signos e instrumentos
computacionais, pode causar as fungfes do individuo e se manifestam em suas
relacdes sociais. Mais a frente expandirei essa concepcéo.

Segundo Fossile (2010), a linguagem fornece os conceitos e as formas de
organizagdo do real que constituem a mediagdo entre o sujeito e o objeto do
conhecimento. A linguagem € construida durante a histéria social do homem, tendo
influéncia do meio onde ele vive e das suas interacdes.

Assim, ao considerar o processo histérico que concebeu a Computacdo e o
modo que ela se faz presente nas relagbes sociais do ser humano, parafraseio
Fossile (2010): “a linguagem computacional fornece os conceitos e as formas de
organizacdo da Computacdo, que constituem a mediacdo entre o usuario e 0
computador ou outros dispositivos do género”.

Vygotski (2014 — Tomo I, p. 216, traducdo nossa) afirma que o0 pensamento
“evolui em fungédo do dominio dos meios sociais do pensamento, ou seja, em fungao
da linguagem”. Ainda, acrescenta que, em relacdo ao desenvolvimento da linguagem
interna e o pensamento verbal, ele “ndo é simplesmente continuagao direta de outro,
sem que seja modificado também sua propria natureza, passando do
desenvolvimento biolégico ao socio-histérico” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 117,
traduc&o nossa).

A presenca dos signos, pertencentes a essa linguagem, no ambiente cultural
do estudante de modo a orientar suas agfes sociais, possibilitara que a linguagem
externa assuma um carater psicologico que orientara e modificard o percurso de

desenvolvimento do pensamento. A luz dos referenciais que ancoram essa tese, 0
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7

pensamento que sera desenvolvido € o que chamamos de pensamento
computacional.

Desse modo, ndo basta utilizar recursos computacionais na realizacdo da
atividade externa para que ocorra o desenvolvimento do pensamento computacional.
E necessario que o uso desses instrumentos ocorra na intera¢éo do estudante com
0 outro e promova a passagem da atividade externa em interna, sob a mediacao
simbodlica que se estabelece nessa relacdo e pautada nos fundamentos da
Computacéo.

Para Vygotski (2014 — Tomo I, p.116, destaque do autor), “a dependéncia que
tem o desenvolvimento do pensamento e da linguagem respeita 0s meios do
pensamento e a experiéncia sociocultural’. Tal conclusdo do autor € relevante para
essa tese, pois reforca o pressuposto: mais do que se apropriar do recurso externo,
o estudante precisara se apropriar da cultura computacional, junto com seus signos
e significados sociais, como condicdo para o desenvolvimento do pensamento
computacional.

Por essa razdo, ao planejar agcdes em contextos educacionais que visem o
desenvolvimento do pensamento computacional, € necessario identificar o contexto
sociocultural dos estudantes a fim de obter informagdes sobre as experiéncias e
apropriacfes de signos e significados sociais referente a referida cultura. Mais
adiante, mostrarei como essa experiéncia e apropriacdo se fez presente nas
atividades matematicas que 0s sujeitos realizaram na pesquisa de campo.

Portanto, expando a concepc¢ao de pensamento computacional que discuto
na tese, assumindo que pensamento computacional € uma estratégia de
organizacdo do pensamento, para resolver e formular problemas, que ocorre com
base de conhecimentos e praticas da Ciéncia da Computacdo, como: a
decomposicdo, reconhecimento de padrdes, algoritmo e abstracdo, quando se
incorpora a cultura dessa area do conhecimento as suas relagdes sociais.

Para que seja possivel visualizar a passagem da experiéncia externa em
interna, em processos de ensino-aprendizagem, faz-se necessario o apoio em
estudos que propiciem essa identificacdo. Desse modo, na sec¢ao 4, apresentarei a
teoria da formacéo planejada das a¢g6es mentais e dos conceitos, que foi o0 aporte
tedrico que assumi para a realizacdo das tarefas realizadas com os sujeitos da
pesquisa. Isso permitiu-me iniciar as investigacbes acerca da perspectiva de

pensamento computacional adotada nesta tese. Mas antes ainda, apresento a seguir



relacbes entre a teoria de Vygotsky com o que adotei

desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes.
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3 A FORMACAO DE CONCEITOS EM VYGOSTSKI: TECENDO UM DIALOGO
COM O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O problema principal e fundamental relacionado com o processo de
formacdo de conceitos e ao da atividade dirigida a um fim em geral, é o
problema dos meios pelos quais se leva a cabo qualquer operac¢éo psiquica,
o problema de como ocorre a atividade dirigida a um fim (VYGOTSKI, 2014
— Tomo Il, p. 125, tradug&o nossa).

Vygotski (2014 — Tomo I, p. 134) define o processo de formacéo de conceitos
como a “transi¢ao dos processos intelectuais imediatos em operacdes mediadas por
signos”.

O conceito é tomado em relagcdo a uma determinada tarefa ou necessidade
gue surge no pensamento, em relagdo a compreensao ou comunicagéo, em
relacdo a execucdo de alguma tarefa, ou instrucdo, cuja realizacdo é
impossivel sem a forma¢é@o do conceito (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p.
121).

Pautado em Rimat (1925), Vygotsky (2014 — Tomo II) assume o pressuposto
de que os processos que conduzem a formacdo de conceitos e 0 pensamento
abstrato comecam a se desenvolver no inicio da puberdade. E, pautado em Ach,
considera que individuos pré-escolares resolvem problemas por processos
cognitivos diferentes dos adolescentes e adultos. Vygotski (2014 — Tomo II)
considera, ainda pautado em Ach, que a formacéao de conceitos esta ligada aos atos
do pensamento regulados conscientemente, dirigidos a resolver uma tarefa
experimental qualquer.

Ambos pressupostos contribuiram com a teoria de Vygotski (2014 — Tomo II)
referente ao desenvolvimento do pensamento por conceitos, uma vez que nesses
atos do pensamento regulados conscientemente sao utilizadas palavras que
orientam esse processo. Ele reconhece a contribuicdo da relacdo entre pensamento
e linguagem para a formacdo de conceitos. No entanto, “aprender palavras e
associa-las a objetos nao leva por si s6 a formacao de conceitos. Para que esse
processo comece, € necessario propor a crianga uma tarefa que ndo pode ser
resolvida mais do que por meio da formagdo de conceitos” (VYGOTSKI, 2014 —
Tomo Il, p. 123).

Vygotski (2014 — Tomo Il, p. 125, traducdo nossa) salienta que, sem um
objetivo, é impossivel realizar qualquer acéo orientada a um fim. Porém, “a presenga

deste objetivo ndo explica em modo algum o desenvolvimento nem a estrutura do
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processo pelo qual se alcanga”. Ou seja, o0 objetivo da atividade dirigida ndo explica
0 processo. Isso se deve pelo fato de todas as funcdes psiquicas superiores
incluirem “em sua estrutura, como elemento central e indispensavel, o emprego do
signo como meio essencial de diregdo e controle do proprio processo” (VYGOTSKI,
2014 — Tomo I, p. 126).

Nesse processo de formacao, esse signo pode ser a palavra, “que atua como
meio de formacdo dos conceitos e se converte mais tarde em seu simbolo”
(VYGOTSKI, 2014, p. 126). A palavra é um meio essencial para o desenvolvimento

do pensamento por conceitos.

Somente estudando o uso funcional da palavra e seu desenvolvimento,
suas multiplas formas qualitativamente diferentes em cada idade, porém,
relacionadas geneticamente entre si por seu modo de atuagdo, podemos
obter as chaves para estudar a formacéo de conceitos (VYGOTSKI, 2014 —
Tomo Il, p. 126).

Vygotski (2014 — Tomo 1l) reconhece que uma tarefa, bem como certa
representacdo do objetivo derivado dela, pode ser resolvida tanto pela crianca no
inicio do desenvolvimento do seu pensamento por conceitos, quanto pelo adulto. A
diferenca estd na composicao, estrutura e modo de atuar das formas de pensamento
utilizadas, que é decorrente do uso funcional da palavra e seu desenvolvimento em
cada um desses estagios. Esse uso funcional da palavra é ampliado no
desenvolvimento da relacdo entre pensamento e linguagem que o individuo carrega

consigo em suas experiéncias.

[...] o centro deste processo é o uso funcional do signo ou da palavra como
meio pelo qual o adolescente domina e dirige suas proprias operacdes
psiquicas, controlando o curso de sua atividade e orientando-a a resolver a
tarefa que tem planejada (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 132).

Nesse processo, as tarefas apresentadas aos adolescentes precisam estar
vinculadas ao seu meio social, as necessidades e objetivos que eles criam e 0s
incentivam, “que o incita e o obriga a dar um passo decisivo no desenvolvimento do
seu pensamento” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 133). Nesse desenvolvimento, as
funcdes psiquicas elementares contribuem para que o individuo realize a tarefa. Elas
trabalham de modo dependente uma das outras, como processos mediados pelo
signo ou a palavra, que sédo essenciais para o desenvolvimento do pensamento
conceitual do individuo.

O processo de formacgéao de conceitos, segundo Vygotski (2014 — Tomo 1), é

composto fundamentalmente por trés fases. A primeira fase, que é frequente em
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individuos de pouca idade, é caracterizada por acumulos desorganizados. Nesta
fase do desenvolvimento, o significado da palavra ndo esta completamente definido,
0 que faz com que as aglomeracdes realizadas pelo individuo tenham por base ideias
e percepcoes que, de algum modo, estéo relacionados entre si em uma imagem para

ele. Esse agrupamento

[...] sem suficiente fundamento interno, sem suficiente afinidade e relacédo
entre seus elementos integrantes, revela a extenséo difusa e ndo dirigida
do significado da palavra, o do signo que a substitui, em uma série de
elementos relacionados nas impressbes perceptiveis da crianga, porém,
sem unidade interna (VYGOTSKI, 2014 — Tomo II, p. 135, traducdo nossa).

Trata-se, portanto, de uma fase marcada pela existéncia de um sincretismo
das percepcoes e acles do individuo de pouca idade, que determina suas a¢des. O
sincretismo presente no desenvolvimento cognitivo do individuo é compreendido
como a manifestacdo da “tendéncia de fundir, a partir de impressdes perceptuais
fortuitas, os elementos mais dispares, agrupando-os numa imagem indiferenciada”
(VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 136, traducdo nossa), ha sua percepgao, no seu
pensamento e na sua agao.

Esse momento, que € importante para o desenvolvimento do pensamento
infantil, € marcado, portanto, pela troca de conexfes objetivas por sucessivas
conexodes subjetivas, em busca da correspondéncia com a realidade externa, na
interacdo com um adulto. A crianga comunica com os adultos por meio de palavras
com sentido para si e, muitas vezes, na busca pela correspondéncia na realidade
externa. O significado dessas palavras pode coincidir parcialmente com o significado
delas para o adulto. Quando pronunciadas por ele, para se referir a situacdes do
entorno da crianca, contribui para que ambos se compreendam e a criangca comece
a desenvolver o uso funcional da palavra. Entretanto, essa coincidéncia parcial de
significado resulta em operacdes psiquicas diferentes.

A primeira fase do processo de formacdo de conceitos da crianca,
decompdem-se em trés etapas. A primeira € marcada pelo periodo inicial de ensaios
e erros no pensamento infantil. “A crianga toma e agrupa as figuras ao acaso,
testando-os sucessivamente e substituindo uns com o0s outros quando o
experimentador descobre seus erros” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 136, traducéo
nossa).

A segunda etapa € marcada pelo sincretismo gerado por aquilo que a crianca

percebe e organiza em seu campo visual. E guiada, ainda, “pelas conexdes
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subjetivas criadas pela sua propria percepgao” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 137,
traducdo nossa). A terceira etapa é marcada pela presenca de uma base complexa
gue faz com que a crianga forme a imagem sincrética segundo um unico significado,
gerado previamente por ela com base em suas percepc¢des, que ainda carecem de
uma coeréncia interna. Nessa etapa, a crian¢a desenvolve a sua primeira fase no
desenvolvimento dos conceitos.

No inicio da primeira fase do processo de formacédo de conceitos, formam-se
agrupamentos sincréticos e a crianga comeca a tomar alguns de seus elementos
isolados. Isso faz com que o significado da palavra, que até entdo era
unidimensional, passe a ser bidimensional, isto €, passa a ter dupla série de
conexdes e estrutura. Por consequéncia, faz com que a crian¢ca nao mais desenvolva
somente um agrupamento desorganizado, embora o significado da palavra ainda
ndo esteja claro a crianga.

Com base nisso, a crianga “abandona o agrupamento como forma principal
de significacdo das palavras” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 137, traducdo nossa)
e passa a estabelecer conexfes com base em um significado que ela atribuiu ao
objeto por meio da palavra. Inicia, portanto, o desenvolvimento de conceitos, em
nivel de formagéo por complexos, que marca a segunda fase do processo.

Nesta fase, nomeada de pensamento em complexos, “tende a formagao de
conexoes, ao estabelecimento de relagdes entre diferentes impressdes concretas, a
unido e generalizagdo de objetos distintos, ao ordenamento e a sistematizacdo da
experiéncia da crianga” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo II, p. 138, traducdo nossa). A
crianca comeca a desenvolver uma relacao objetiva entre os elementos, mas que
ainda ndo séo os verdadeiros conceitos, por isso, denominados, complexos.

E o periodo em que a crianga deixa de lado o sincretismo e a incoeréncia para
desenvolver o pensamento objetivo e coerente. Vygotski (2014 — Tomo I, p. 139,
traducdo nossa) afirma que “a caracteristica da construgédo do complexo é que se
baseia nas relacdes concretas e reais entre seus componentes individuais, ndo em
conexdes abstratas e légicas”. O complexo se forma por meio de experiéncias
imediatas, que o faz n&o pertencer “ao plano do pensamento légico-abstrato, sendo
real-concreto e, por isso, tanto as conexdes que Ihe servem de base como aquelas
que se estabelecem com sua ajuda carecem de uniformidade” (VYGOTSKI, 2014 —

Tomo I, p. 139, traducdo nossa).
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A coeréncia e objetividade presentes no pensamento por complexos
“tampouco igualam-se, todavia, a coeréncia caracteristica do pensamento conceitual
alcancado pelo adolescente” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 138, traduc&o nossa)
A formacdo de conceitos, na referida fase de desenvolvimento humano, sera
apresentada mais adiante, pois € 0 momento que surge o pensamento ldgico e
abstrato, que como enunciado anteriormente, é fundamental para o desenvolvimento
do pensamento computacional.

A diferenca de um complexo, em relagdo a um conceito genuino, € que ele se
caracteriza pela unido de objetos concretos diferentes, que foram relacionados por
gualquer conexao entre eles. O conceito é a unido de objetos segundo um Unico
atributo, logicamente equivalentes entre si. “[...] 0 conceito reflete uma Unica conexao
entre os objetos, uma relagéo relevante uniforme, enquanto o complexo reflete uma
conexao pratica, casual e concreta” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 139).

A formacdo de conceitos por complexo é composta por cinco niveis ou
estagios, a saber. associativo, colecbes, complexo em cadeia, difuso e
pseudoconceito. O primeiro dos niveis, 0 associativo, € o complexo formado por
gualquer relagéo concreta que a crianga estabelece entre elementos que podem nao
estar relacionados entre si. Dessa forma, “qualquer conexao associativa entre o
nucleo e outro elemento do complexo é razéo suficiente para que a crianca o inclua
no grupo e lhe designe um apelido familiar” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 140,
traduc&o nossa).

A crianga, que estd em fase de desenvolvimento desse complexo, néo
consegue dizer o nome real de um objeto. Para ela, nomear um objeto significa dizer
seu apelido, isto é, uma qualificacdo individualizada para si, que indica uma
determinada caracteristica do objeto. Por exemplo, nomear de ‘papa’ a panela em
cima do fogéo.

O segundo tipo de complexo € nomeado de cole¢bes. Nesta etapa, marcada
pela experiéncia concreta visual e préatica, a crianca cria colecdes de objetos
concretos, segundo um determinado atributo (leva-se em consideracdo a
heterogeneidade dos objetos) que, ao final, se complementam dentro do
agrupamento que ele faz.

A inclusé@o de objetos com 0 mesmo atributo € o que diferencia as cole¢des
dos complexos associativos. Por se tratar de uma experiéncia visual e pratica,

Vygotski (2014 — Tomo II, p. 142, tradugdo nossa) ressalta que é natural e
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compreensivel que a crianca forme esse tipo de complexo “em seu pensamento
verbal, reunindo objetos em grupos concretos segundo o principio de
complementariedade funcional”.

A possibilidade de a crianca formar esse tipo de complexo em seu
pensamento verbal, precisa ser levada em consideracdo quando referimos ao
desenvolvimento do pensamento computacional, por aqueles que ainda néo estao
na terceira fase do processo de formacao de conceitos, marcada pela existéncia de
um pensamento légico e abstrato.

O desenvolvimento do pensamento computacional esta atrelado a
incorporacdo da cultura da Computacédo e as suas relacdes sociais, de modo a
proporcionar uma organizacdo do pensamento. Isso ocorre para resolver e formular
problemas, com base nos conhecimentos e préaticas dessa area do conhecimento.
Para tanto, o trabalho com recursos visuais e praticos pode estimular o estudante a
se comunicar com palavras, cujo significado pode coincidir parcialmente com
agueles de ordem social das palavras assimilados por um adulto (o professor, por
exemplo). Por consequéncia, leva ao postulado de que a crianca esta desenvolvendo
um pensamento computacional.

No entanto, ao considerar que um complexo é a unido de objetos concretos
diferentes — que foram relacionados por qualquer conexdo entre eles, sem uma
coeréncia logica e abstrata — € possivel considerar que o individuo realiza tais
conexdes com base em suas experiéncias visuais e praticas. Desse modo, esta em
processo de desenvolvimento do complexo por colegcbes em seu pensamento verbal.
Essa reunido de objetos em grupos concretos, segundo o principio de
complementariedade funcional, ndo caracteriza ser, de fato, uma acéo cognitiva
pautada no conjunto simbdlico e pratico que regem as vivéncias culturais e 0s
conceitos sociais da Computacéo.

De todo modo, a vivéncia, que gera a formacdo desse complexo, contribui
com o desenvolvimento da linguagem e do pensamento do individuo, por
proporcionar essas relacdes com base em experiéncias visuais e praticas. Tais
experiéncias sdo passiveis de contribuicAo ao desenvolvimento do pensamento
computacional desse individuo, quando ele estiver em outro periodo de apropriacao
da linguagem e da formacdo de conceitos. Desse modo, apesar de nessa
perspectiva nao ser possivel falar de desenvolvimento do pensamento

computacional por aqueles que estdo nessa fase, podemos fazer referéncia a



70

realizacdo de a¢cOes que promovam tais experiéncias visuais e praticas referentes a
aspectos da Computacéo, seja por meio de jogos, desenhos, dentre outros.

ApoOs essa etapa, inicia-se a fase dos complexos em cadeia que se caracteriza
pela “unido dinamica e sequencial de elos individuais em uma unica cadeia e o
translado de significados por meio dos sucessivos elos da cadeia” (VYGOTSKI, 2014
— Tomo I, p. 142, traducdo nossa). Podemos exemplificar esse processo por meio
de elos que o individuo fara para agrupar figuras geomeétricas com base em uma
delas, utilizada como amostra. Pode ser que a amostra seja uma peca de base
guadrada vermelha e, tendo-a como referéncia, a crianca elegerd vérias figuras da
mesma forma, que pode ser de diferentes cores, como: preta, amarela, azul, branca
etc. Se a ultima figura de base quadrada for de cor branca, por exemplo, o individuo
podera selecionar figuras dessa mesma cor, mas de outras formas geomeétricas,
como tridngulos, circulos, entre outros.

Ainda, é possivel que alguma caracteristica de novas figuras desperte a
atencdo do individuo que a considerara para selecionar as préximas figuras. Por
exemplo, figuras de forma triangular, independente da cor. Ou seja, o individuo
conecta estruturas em uma determinada cadeia e, nela, estabelece outras conexdes,
de modo sucessivo, sempre com base na troca de atributos principais.

Vygotski (2014 — Tomo I, p. 143, traducdo nossa) argumenta que, nesse

processo,

[...] o significado da palavra se modifica durante a realizacdo dos elos da
cadeia do complexo. Cada elo se une, por um lado, com o precedente e,
por outro, com 0 seguinte. [...]. Cada elo incorporado ao complexo, em
cadeia, forma parte do mesmo com igual peso que o modelo e, por sua vez,
algum dos atributos podem se converter na imagem para a associagéo de
uma nova série de elementos

Essa relacdo, entre atributos dentro desse complexo, evidencia que o
pensamento em complexo possui um carater perceptivo-figurativo concreto e um
carater visual-concreto em imagens, isto €, ndo h4 a presenca de abstracdo e nem
da logica no desenvolvimento do pensamento. Vygotski (2014 — Tomo I, p. 143,

traducdo nossa) explica esses dois carateres:

O objeto, incluido em um complexo em virtude de um determinado atributo
associativo, se incorpora a ele ndo como portador desse atributo particular
gracas ao qual forma parte do complexo, sendo como um objeto concreto
integral, com todos o0s seus atributos. A crianca ndo abstrai essa
caracteristica de todos os restantes e nem |he atribui um papel principal
referente a todos os demais; é importante por seu valor funcional, porém é
igual aos outros, uma caracteristica a mais entre as muitas do objeto.
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Portanto, no complexo em cadeia, o individuo relaciona objetos que néo tenha
nada em comum entre si, mas existe alguma relagédo com algum elemento presente
no complexo. Assim, o exemplo, citado anteriormente, de selecionar uma figura
geométrica circular, que ndo tem relagdo conceitual com a forma quadrada, mas
relaciona-se com aquelas que estdo presentes na cadeia por meio da cor.

Vygotski (2014 — Tomo Il) considera que, tanto a etapa dos complexos em
colecdes quanto a em cadeia sdo necessarias para o dominio progressivo dos
conceitos. Isso leva-me a busca pela consolidacdo da afirmagdo tecida
anteriormente. Ou seja, a importancia de o individuo, que passa por essas etapas,
ter experiéncias visuais e praticas vinculadas aos conceitos da Computacdo. Essa
atencdao se torna premente quando olhamos para o desenvolvimento do pensamento
computacional na Educacdo Basica, na perspectiva desta tese, que considera a
experiéncia e as relacdes culturais para esse desenvolvimento.

Nesse sentido, o desenvolvimento dessas acfes, em anos escolares iniciais
da vida escolar do estudante, se faz necessario para que ele possa desenvolver
acOes e praticas mais proficuas, relacionadas ao desenvolvimento do pensamento
computacional em anos finais do seu percurso escolar na Educacao Basica.

Retomo a discussao acerca do processo de formacdo de conceitos, que se
faz importante para entendermos o processo de desenvolvimento do pensamento
gue, segundo a teoria histérico-cultural, ocorre por meio da formacgéo de conceitos.
Nesse sentido, as relagbes que sdo realizadas no complexo em cadeia geram a
unido de elementos com caracteristicas gerais difusas, ou seja, indeterminadas, o
gue forma um complexo composto por imagens ou objetos reais e concretos. Trata-
se, portanto, na quarta etapa do pensamento por complexos, denominado de difuso.

No exemplo anterior, ao considerar como amostra um quadrado vermelho,
além das figuras geométricas da referida forma de diferentes cores, a crianga poderia
selecionar losangos e retangulos por considerar que, visualmente, sdo parecidos.
Dos losangos, a crianca poderia comecar a associar triangulos por serem
pontiagudos; em seguida, trapézios ao julga-los com vértices truncados e, assim,
sucessivamente, toma a forma como uma caracteristica fundamental do complexo
que se difunde e se faz indeterminado.

No desenvolvimento do pensamento complexo difuso, a crianga incorpora

“mais e mais novos objetos concretos ao grupo principal” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo
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Il, p. 145, traducdo nossa). No pensamento infantil, o complexo difuso esta
representado na realidade pelas “generalizagdes que a crianga cria precisamente
nas esferas do pensamento ndo verificaveis na pratica; em outras palavras, nas
esferas do pensamento ndo visual e ndo pratico” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p.
145, traducao nossa).

Eis aqui uma consideracdo importante para o0 desenvolvimento do
pensamento. A respeito desse complexo, Vygotski (2014 — Tomo I, p. 145, traducédo
nossa) ressalta que, quando a crianga “comeca a discorrer o pensar além dos limites
do seu pequeno mundo de objetos concretos e de sua experiéncia pratica”, podemos
descobrir “quais associagdes inesperadas, frequentemente incompreensiveis aos
adultos, quais saltos no pensamento, quais generalizacdes arriscadas, quais
transigdes difusas” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 145) ela desenvolve.

A crianga entra em um mundo de generaliza¢fes difusas, donde os atributos
sdo evasivos e mutaveis, se transformam imperceptivelmente um em outro.
L& ndo existem contornos precisos, la dominam os complexos ilimitados, as
vezes, assombrosos pela versatilidade das conexBes que incluem
(VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 145, traduc&o nossa).

Desse modo, no complexo difuso, o pensamento do individuo continua a se
desenvolver dentro dos “limites das relagdes visuais [em imagens], concretas e reais
entre objetos singulares” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 145, traducdo nossa), que
podem ser errdneos, indeterminados e vagos, por sua base no conhecimento pratico.
Com as sucessivas relacdes realizadas no complexo difuso, a crianga comeca a

gerar um

Complexo composto por uma serie de objetos concretos, que
fenotipicamente, isto é, por suas caracteristicas externas, coincide
plenamente com o conceito, porém em sua natureza genotipica, por suas
condicdes de aparicdo e desenvolvimento e pelas conexdes dindmicas-
causais que servem de base, ndo é de modo algum um conceito. No
aspecto externo, nos achamos perante um conceito; no interno, perante um
complexo (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 146, traducdo nossa).

Esse novo complexo, Vygotski chama de pseudoconceito exatamente pelo
fato de a aparéncia externa expressar que o pensamento da crian¢a é formado por
uma generalizacdo, sendo que, na verdade, a esséncia da sua natureza psicoldgica
trata-se ainda de um complexo. Essa generalizagdo que é aparente baseia-se no
resultado do conceito. Ou seja, 0 processo psicolégico que o gerou nao teve por

base um conceito abstrato, mas no pensamento em complexo da crianca. Porém, ao



73

se comunicar com o adulto, se assemelhou externamente aos conceitos que ele
possui, que foram gerados por um processo diferente.

Quando o estudante desenvolve o pensamento em complexo, caracterizado
por ser um pseudoconceito, 0 agrupamento que o gerou pode até ter nascido de um
pensamento abstrato, que a crianga comeca a desenvolver. Porém, esse processo
abstrato ndo é sustentado até o fim, pois, as relacdes concretas, que o estudante
realiza, tém por base as associa¢cdes simples, em um unico atributo. Um exemplo
poderia ser 0 conceito geométrico de quadrado. Ao relacionar as figuras
geométricas, no exemplo tecido anteriormente, é possivel que o estudante tenha
iniciado o desenvolvimento da ideia do referido conceito, isto é, iniciar um
pensamento abstrato, ao perceber que todos sdo formados por quatro segmentos
gue se fecham.

Mas, nesse mesmo pensamento desenvolvido, as conexdes realizadas sao
totalmente concretas. Por consequéncia, ele ndo identificara caracteristicas
especificas da esséncia da figura geométrica quadrado, como, por exemplo: ser uma
superficie definida por quatro segmentos de reta de mesma medida, cuja interseccao
da extremidade de um coincide com a origem do outro que determinam quatro
angulos retos. Mas, nao € isso que ainda acontece no nivel de Pseudoconceito. O
estudante até pode desenhar um quadrado, que € um resultado esperado e parecer
gue ele sabe conceitualmente o que € um quadrado. Porém, ao se investigar em sua
esséncia, ndo ha indicacdo de tais caracteristicas, ainda que o resultado se
assemelha ao conceito que o professor possui desenvolvido.

Comiisso, o estudante “chega ao mesmo ponto, porém, seguindo um caminho
totalmente distinto” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 146, traducdo nossa). Portanto,
nao é o caminho da formacao do verdadeiro conceito que, nesse exemplo, foi trilhado
pelo professor. O caminho seguido pelo estudante, até esse momento, € o do
pensamento concreto visual. Desse modo, o Pseudoconceito se constitui como o
momento de transicdo do desenvolvimento do pensamento em complexos para o
pensamento conceitual. A crianca esta em fase dos primeiros passos em direcéo a
formacao do pensamento similar ao cientifico.

Trata-se de um momento importante para o desenvolvimento do pensamento
computacional. SO assim, evita-se a possibilidade de confundir que o estudante
tenha atingido determinadas abstracdes conceituais e adquirido um pensamento

l6gico. Porém, na realidade, ele ainda esta no processo de transicao do pensamento
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em nivel de concreto cadtico com vislumbramento de abstracdes, referente a
guestbes vinculadas a cultura da Computacdo, que se fazem presentes no
desenvolvimento do pensamento computacional.

Essa transicao ressalta a importancia de todo o processo de pensamento em
complexo, para que o estudante forme o pensamento concreto, que “tem uma grande
importancia no pensamento real da crianca, em seu aspecto tanto funcional como
genético” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo |II, p. 147, traducdo nossa). Por isso,
novamente, reforco a necessidade de, nesse processo, a crianga ter contato com
acOes visuais e praticas voltadas a Computacao. Trata-se de uma condi¢do para que
ela desenvolva um pensamento que transita por dois movimentos, sendo: i) reducéo
do concreto (cadtico) ao abstrato, como um processo de apropriacdo da cultura; e ii)
ascensao do abstrato ao concreto (pensado).

Se o estudante ndo desenvolver esse pensamento concreto, acerca de
conceitos vinculados a Computacado, ele poderd ter dificuldades em realizar a
transicdo para o pensamento abstrato, que € um dos pilares do pensamento
computacional, como discutido na se¢do anterior. Ao elaborarem estratégias para
promover o desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes da
Educacéo Bésica, Bars e Stephenson (2011) sugerem que os professores estimulem
seus estudantes com o uso de simbolos e linguagens da Computacdo. Antes de
desenvolver o pensamento computacional, a crianca precisa ter uma vivéncia real e
concreta dos aspectos computacionais culturais vinculados a esse processo
cognitivo.

Como mencionado anteriormente, a palavra é, desde o principio, o0 meio pelo
qual criancas e adultos se comunicam e se compreendem, mutuamente. Se
conversarmos por muito tempo com uma crianga, constataremos que os significados
de algumas palavras que, inicialmente, pareciam ser 0s mesmos, hao Sao mais.
Evidencia-se, pois, que na conversa o significado de palavras, para a crianca, é
diferente daquele atribuido pelo adulto.

Quando nos referimos ao significado da palavra, trata-se dos dois aspectos
distintos que precisam ser diferenciados: o significado da expressao, em seu sentido
proprio, e sua funcao de referéncia a um determinado objeto para denomina-lo. Em
um ambiente de programacéo, por exemplo, o professor pode mostrar que uma parte
do algoritmo, construido pelo estudante, trata-se de um loop. E, com base nele, o

estudante passa a denominar aquela parte de loop para se comunicar com 0
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professor, mas o significado da referida palavra, para o estudante, pode nao ser o
mesmo para o professor.

Nesse exemplo, é possivel a observagédo de que o fendbmeno realizado indica
gue ambos atribuiram o mesmo significado, e poderia levar o professor a concluir,
erroneamente, que o estudante formou o conceito de loop. No entanto, em sua
esséncia, as operacdes intelectuais envolvidas sdo outras. Para a crianca, “a relagao
das palavras com determinados grupos de objetos lhes vem dadas pela linguagem
dos adultos. E daqui que o complexo infantil coincide com os conceitos do adulto no
gue diz respeito a sua atribuigdo a um objeto” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 163,
traducdo nossa).

Por esse motivo, é importante o estudo referente a funcéo da linguagem e da
fala no pensamento do estudante, em sua totalidade. Para tanto, importa que se
considere seu ambiente cultural e a sua historicidade, pois ele compreenderd a si
mesmo e tudo o que esta ao seu redor, de um modo diferente do entendimento do
adulto com o mesmo sistema simbodlico e fala. “Isso significa que os atos do
pensamento que a crianga realiza com ajuda da fala n&o coincidem com as
operagdes do pensamento do adulto em uma utilizacdo de uma mesma palavra”
(VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 163, tradugéo nossa).

A palavra ouvida ou lida pela primeira vez “ndo pode ser considerada como
um simples signo do conceito, mas sim como uma imagem, um quadro, um esboco
mental ou um breve relato do conceito” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 163, traducéo
nossa). Isso pode fazer com que 0 seu uso seja para designar varios objetos, isto €,
um pensamento em complexos. Mas, € com base na interagcdo com os pares que a
crianca faz novas associacoes e atribui significados, em um contexto de atividade e,
em determinado momento, chega ao real significado da palavra em si mesma.

Novamente, vale enfatizar que a palavra € responséavel pela mediacédo entre
pensamento e linguagem. E, mais ainda, agora, € um meio responsavel pela
transicdo dos complexos para 0s conceitos. Um Pseudoconceito € a ponte entre o
pensamento concreto e 0 pensamento abstrato (VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il), sendo
esse Ultimo importante para o desenvolvimento do pensamento computacional. Em
conclusdo acerca da segunda fase da formacdo de conceitos e, portanto, do

desenvolvimento do pensamento conceitual, importa a afirmacgao de que

A crianca que se encontra no estagio do pensamento em complexos pensa,
como significado da palavra, nos mesmos objetos que os adultos, gracas
ao qual a compreensao entre ambos é possivel, porém, pensa de outra
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forma, seguindo outro procedimento, com ajuda de outras operacfes
intelectuais (VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 154, tradu¢éo nossa).

Segundo a perspectiva adotada, entre essas outras operacdes intelectuais
ndo estd a abstracdo, uma vez que ela surge na terceira fase da formacao de
conceitos. No entanto, o seu desenvolvimento é gerado pelas experiéncias sociais
ao qual o individuo esta exposto em sua realidade cultural.

O estagio do Pseudoconceito é, portanto, a etapa intermediaria entre o
pensamento em complexos e o desenvolvimento do pensamento conceitual, que
possui a presenca da légica e da abstragdo. No entanto, essa transicdo ndo é
cronoldgica, ou seja, 0os Pseudoconceitos estdo presentes também em nossos
pensamentos formados fora do ambiente escolar, pois, eles se apoiam na linguagem
cotidiana (VYGOTSKI, 2014 — Tomo II).

A terceira e Ultima fase do desenvolvimento do pensamento € marcada pela
presenca do conceito que “em sua forma natural e desenvolvida, pressupde nao
somente a unido e a generalizacdo de elementos isolados, mas também a
capacidade de abstrair, de considerar por separado esses elementos, fora das
conexoes reais e concretas” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo II, p. 165, traducdo nossa).
Ou seja, 0 conceito é mais do que a simples agregacéo de elementos.

Nessa fase, também ha a presenca dos processos de analise e de sintese,
gue sdo igualmente necesséarios para a formacdo do conceito. A esses dois
processos, estdo vinculados a divisdo e a unido de caracteristicas que apoiam a
formacao de um conceito genuino e do pensamento em sua totalidade. Afinal, eles
sao chaves para o desenvolvimento da funcdo de decomposi¢cdo do conjunto de
objetos ou de dados, em elementos isolados. Vygotski (2014 — Tomo I, p. 166,
tradugédo nossa) conclui que “a fungdo genética da terceira fase de evolugdo do
pensamento [...] € o desenvolvimento da divisao, analise e abstracao”.

A divisdo, a analise e a abstragdo estdo presentes nos pilares que compéem
0 pensamento computacional, elencados na sec¢éo anterior, sendo: decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmo (BRACKMANN, 2017; CIEB,
2018; SILVA, 2018; JAVARONI; SILVA, 2019). Em didlogo com a definicdo de
Brackamann (2017) — acerca dos pilares, apresentada na subsecdo 2.1 — esses
elementos podem ser destacados nos seguintes pilares: a divisdo no da

decomposicao, a anélise no do reconhecimento de padrdes e a sintese combinada
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com a andlise no pilar abstracdo. Quanto ao pilar algoritmos, também ha a presenca
dos processos de andlise e de sintese, que explanarei mais a frente.

Nesse momento, chamo a atencdo para os pilares: decomposicao,
reconhecimento de padrdes e abstracdo. No estagio do Pseudoconceito, o individuo
realiza agrupamentos de acordo com as caracteristicas dos objetos. Mas, agora, na
primeira etapa da terceira fase do processo de desenvolvimento do pensamento
conceitual, “os atributos, que no seu conjunto refletem a maxima semelhanca com o
modelo, passam a ser o centro das atengdes, pelo que parece que se destacam, séo
abstraidos do resto dos atributos, que permanecem na periferia da atencao”
(VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 166, traducdo nossa).

Mesmo que ndo se baseie, inicialmente, em uma distin¢cdo clara de tracos
isolados, esse processo de abstracdo, que agora se faz presente, é o que promove
a andlise e a sintese no momento de agrupamento dos objetos e,
consequentemente, a decomposi¢cao do conjunto de objetos ou dados com base em
seus atributos. Num conjunto de atributos percebidos pelo individuo, a separacéo
dos elementos do conjunto de objetos ou dados é realizado com base na abstracao
do que é importante e essencial, dentro do conjunto de atributos (VYGOTSKI, 2014
— Tomo II).

Sem a abstracdo, o agrupamento que o individuo realiza baseia-se em
percepcbes quaisquer, que gera diversos agrupamentos fundamentados em
associacfes, 0s quais nao sdo caracteristicos das praticas computacionais da
Ciéncia da Computacéo. E somente a partir do momento em que o processo de
abstracdo passa a ser desenvolvido, que essas divisdes e agrupamentos (sintese)
sao definidos com base em atributos essenciais do conjunto.

Para a Ciéncia da Computacédo, segundo Brookshear (2013), a abstracéo é o
que nos torna “capazes de construir, de analisar e de gerenciar sistemas
computacionais grandes e complexos, que nos confundiriam se fossem vistos em
sua totalidade em um nivel detalhado”. O autor justifica essa agdo promovida pela
abstracdo com mencao ao seu carater de sintetizar informacdes. Tal entendimento,
vai ao encontro das concepc¢des de Wing e outros autores acerca da abstracao,
apresentadas na subsecgéao 2.1.

Nesse processo de reconhecer padroes para decompor e realizar
agrupamentos, fica evidente que o individuo, ao destacar um grupo de objetos com

base em um uUnico atributo comum abstraido, encontra-se na segunda etapa desta
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fase da formacdo de conceitos, denominada conceitos potenciais. No caso, a
abstracdo da palavra ainda ndo esta em nivel completo. Ocorre que o individuo
somente a elabora com base em seu atributo funcional, ou seja, abstrai um anico
atributo do objeto, o que o torna um conceito potencial, em via de se tornar um
conceito verdadeiro.

Esses “conceitos sdo potenciais, em primeiro lugar, por sua atribuicéo pratica
a um determinado repertorio de objetos e, em segundo lugar, pelo processo de
abstracdo discriminante que lhes servem de base” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p.
167-168, traducdo nossa). A atribuicdo pratica a um determinado repertério de
objetos concede a denominacao de ‘conceitos’, por suas possibilidades, que poderao
nao ser atualizadas caso ndo haja aplicacdo em outros contextos. Vygotski (2014 —
Tomo 1) afirma que, nessas situa¢cBes, ndo se trata de conceitos, porém, com

possibilidades de sé-los, por isso, sdo chamados de conceitos potenciais.

[...] a crianca, com ajuda da abstracdo de tracos isolados, decompde uma
situacdo concreta, uma conexdo concreta de tracos, estabelecendo com
eles a premissa necessaria para unir de novo estes tracos sobre uma nova
base. Somente o dominio desse processo de abstracdo, junto com o
desenvolvimento do pensamento em complexos, é capaz de conduzir a
crianca a formar conceitos genuinos (VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 169,
traducdo nossa).

Vale um exemplo com o conceito de fungéo polinomial de segundo grau, mas
também pode ser estendido a qualquer outro da Matematica. O estudante resolve
uma lista de exercicios com vérias questdes ndo contextualizadas sobre o tema. Tal
desempenho pode causar a impressao de que ele formou o conceito. No entanto, ao
se deparar com exercicios que requer a aplicacdo em contextos ndo similares ao
anterior, é possivel que o estudante ndo as resolva, porque ainda ndo formou o
verdadeiro conceito, portanto, revela ainda um desenvolvimento na etapa dos
conceitos potenciais.

De acordo com Vygotski (2014 — Tomo Il), o conceito verdadeiro se forma
guando a abstracdo for totalmente desenvolvida, isto €, quando a sintese se
combinar com a analise. E sob essa afirmagdo e com base em outras inquietacées,
relatadas nas sec¢des anteriores, que comecei a conjecturar as possibilidades de o
desenvolvimento do pensamento computacional contribuir para a formacéo de
conceitos matematicos. Para tanto, considero como justificativa de que o
desenvolvimento dessa abstracdo se potencializara por meio do pensamento

computacional, que a tem como um dos seus pilares.
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Vygotski resume como ocorre o processo final da formacéo de conceitos, da

seguinte maneira:

O conceito surge quando uma série de atributos que tem sido abstraido se
sintetizam de novo e quando a sintese abstrata conseguida desse modo se
converte na forma fundamental do pensamento, por meio do qual a crianca
percebe e atribui sentido a realidade que a rodeia (VYGOTSKI, 2014 —
Tomo I, p. 169, traducéo nossa).

Mais uma vez vale conclamar os processos envolvidos no desenvolvimento
do pensamento computacional a luz da teoria Histérico-Cultural. Para tanto, requisita
a compreensao de que a abstragcdo envolvida se refere a busca por atributos que
possam sintetizar os objetos ou dados do conjunto que esta sendo considerado. E a
identificacdo de atributos ndo dados simplesmente pelos 6rgdos do sentido que
promove a formacdo do verdadeiro conceito, uma vez que a decomposicdo e o
reconhecimento de padrdes estao atrelados aos processos de analise e sintese que
sao importantes para a formacéo do verdadeiro pensamento conceitual.

Para tanto, a palavra assume um papel decisivo, pois, ao adota-la,

a crianga dirige deliberadamente sua atencédo para determinados atributos,

servindo-se da palavra os sintetiza, simboliza o conceito abstrato e opera
com ele como o signo superior entre todos os que ha criado no pensamento
humano (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 169, tradu¢éo nossa).

Depois de se apropriar de uma caracteristica isolada do objeto e passar pelo
processo de surgimento do conceito, por via do processo de sintese, esse conceito
abstrato é simbolizado por palavra. Por meio dela, é que se define o conceito com
base em uma situacdo pratica, concreta. Na interacdo, estabelecida entre um
individuo, € que se apreendera o conceito, o significado das palavras que seréo
utilizadas para explica-lo. Toda essa dinamicidade sera fundamental para que o
individuo desenvolva todo o processo necessario a formacéo de um conceito. E por
ISSO, como enunciado anteriormente, que primeiramente dominamos a estrutura
externa palavra-objeto, que depois se converte em estrutura simbdlica (VYGOTSKI,
2014 — Tomo lI).

A palavra é um signo. Esse signo pode ser utilizado de modo diferente e
empregado de forma distinta. Pode servir como meio de operacdes
intelectuais diversas. E precisamente distintas operagfes intelectuais
realizadas com ajuda da palavra sdo as que ddo lugar a diferenca
fundamental entre o complexo e o conceito (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p.
170).
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A palavra se constitui em um elemento mediador importante para todo esse
processo. Ela é o “meio de orientagédo deliberada da atengdo, da abstragao, da
selecdo de atributos e de suas sinteses e simbolizagdo com ajuda do signo”
(VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 176, traducdo nossa). Como um signo importante,
ela conduz o processo de desenvolvimento do pensamento computacional no
processo de apropriacao da cultura da Computacao e seus signos. O uso funcional
da palavra e seu desenvolvimento, no decurso da atividade do individuo, possibilitam
a aquisicdo de significados, que s&do importantes para o desenvolvimento do

pensamento.

[...] a aquisicdo do significado por parte da palavra é o resultado de uma
atividade complexa (0o manuseio da palavra ou o signo) em que todas as
funcBes intelectuais bésicas intervém e se combinam de uma maneira
especial (VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 131, tradu¢&o nossa).

Portanto, na perspectiva que defendo nesta tese, o uso de palavras vinculadas
a ambientes computacionais é importante para que elas se constituam em signos
gue guiardo e controlardo a atividade dirigida do individuo no processo de resolugéo
da tarefa. Por conseguinte, promove o0 desenvolvimento do pensamento
computacional, em uma perspectiva cultural.

Retomo, agora, questdes referentes ao pilar algoritmo do pensamento
computacional. Brackamann (2017, p. 33) define-o com a enunciagao de que “passos
ou regras simples podem ser criados para resolver cada um dos subproblemas
encontrados”, pela decomposi¢ao do problema em processo de resolucdo. De sua
parte, Brookshear (2013, p. 154) define algoritmo como “um conjunto ordenado de
passos executaveis, ndo ambiguos, que define um processo finalizavel”.

O estudo desse conceito forma o nucleo da Computacéo, que se estabelece
como a ciéncia dos algoritmos. Krutetiskii (1976, p. 46), um dos estudiosos da teoria
Historico-cultural, apresenta a seguinte definigao: “Algoritmo € uma indicagao precisa
e delimitada sobre quais operacdes realizar e em qual sequéncia deve ser resolvido
o problema. Um algoritmo € uma generalizacdo, desde gque seja aplicado a todos os
problemas de um determinado tipo”.

O algoritmo € construido com a adogcédo de termos e expressdes, com a
compreensao das palavras que os compdem possuem significados mediadores
entre a estrutura externa palavra-objeto, em um primeiro momento de contato do

individuo com o algoritmo. Neste momento, € que ele se familiarizara com o objeto,
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com a estrutura do algoritmo. Posteriormente, as palavras se converterdo em uma
estrutura simbdlica a ser apropriada, pelo individuo, a fim de se comunicar e realizar
atos que requerem a definicdo pratica de conceitos, necessaria a construcdo do
algoritmo.

O pressuposto € de que isso estd em conformidade com a visdo adotada
sobre pensamento computacional em uma perspectiva histérico-cultural, uma vez
gue a Computacao tem se estabelecido como a ciéncia dos algoritmos. E, assenta
na necessidade de desenvolver uma linguagem propria para a sua construcao, com
o esforco de expressar diversas tarefas em um formato algoritmico, com palavras
gue possuem significados proprios da area.

Vygotski (2014 — Tomo 1) realizou experimentos com mais de 300 criangas,
adolescentes e adultos. Adotou o método histérico-dialético de dupla estimulacgéo,
gue investiga o processo de desenvolvimento da formacgao de conceitos desde sua
determinacao dinamico-causal. Seu pressuposto € de que a palavra, como signo
principal, medeia a atividade intelectual do individuo na resolucdo da tarefa. Ele
concluiu que a abstracdo marca o inicio da idade de transicdo — adolescéncia - e €
nesse periodo que o individuo alcan¢ca o pensamento conceitual.

Nesse sentido, na perspectiva de pensamento computacional adotada e
anunciada nesta tese — a luz da teoria histoérico-cultural — ndo é concebivel investigar
ou inferir que o individuo, que geneticamente antecede a puberdade, possa
desenvolver o pensamento computacional, cuja esséncia é a abstracao.

Do mesmo modo, ndo se pode inferir que todos aqueles, em estagio de
puberdade, desenvolvem um pensamento computacional nas condicfes de relacdes
entre linguagem e pensamento enunciadas. E preciso entender que esse grupo de
pessoas esta suscetivel a desenvolvé-lo, porém depender4d das condicdes
intelectuais de cada individuo, no processo de formacao de conceitos.

O carater transitorio das formas de pensamento e a discrepancia entre a
palavia e o ato na formagdo dos conceitos sdo tracos caracteristicos da
adolescéncia. Em suas investigacoes, Vygotski (2014 — Tomo Il, p. 172, traducéo

nossa) concluiu que

O adolescente forma o conceito, o utiliza corretamente em uma situacéo
concreta, porém, quando se pede para ele definir verbalmente esse
conceito, seu pensamento tropeca de imediato com extraordinarias
dificuldades e a definigdo do conceito resulta muito mais reduzida que a
utilizacéo ativa desse conceito (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 172).
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Essa caracteristica do adolescente reforgca que os conceitos ndo surgem
como resultado de elaboracdes logicas, durante a experiéncia anterior. Em vez disso,
requer a reflexdo a respeito deles para a tomada de consciéncia, com possibilidade
de analisa-los logicamente. Isso se evidencia pela dependéncia do adolescente em
relacdo ao contexto em que aquele conceito foi ou estd sendo formado. Se a
aplicacao do conceito se mantiver na situagdo concreta, perceptivel ao estudante,
ele dirigird seu pensamento com maior facilidade. Caso contrario, apresentara uma

maior dificuldade devido

[...] ao processo de transferéncia dos conceitos, ou seja, 0 emprego da
experiéncia em coisas totalmente distintas e heterogéneas, quando o0s
conceitos destacados e sintetizados aparecem rodeados por outros tracos
em circunstancias concretas completamente diferentes (VYGOTSKI, 2014
—Tomo Il, p. 172, traducéo nossa).

A mesma dificuldade persiste quando o processo de definicdo do conceito se
desvincula de uma situacdo concreta e desenvolve-se em um plano totalmente
abstrato. Tal dificuldade faz com que o adolescente use a palavra como um conceito,
mas a define como um complexo. Vygotski (2014 — Tomo Il, p. 172, tradugao nossa)
conclui que “se trata de uma forma tipica do pensamento na adolescéncia, a
oscilagdo entre o pensamento em complexos e em conceitos”. No entanto, o
processo inverso, definir o conceito do abstrato ao concreto, também pode se
constituir em dificuldade no final da adolescéncia, quando o individuo se deparara
com situacdes concretas até entdo ndo vivenciadas.

Na préxima secdo, apresento a importancia de uma tarefa — detalhada e com
objetivos claros — para que o sujeito realize uma atividade dirigida e com aplicacao
em contextos diferentes, em um processo de formacgéo das acdes mentais. Depois
da apresentacao e discussao dos dados obtidos, por meio do experimento de ensino
realizado com estudantes do Ensino Médio, retomarei a perspectiva de pensamento
computacional. Também, discutirei a formacdo de conceitos com exemplos e com

conjecturas, que serdo aprofundadas qualitativamente, na se¢ao 7.
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4 FORMACAO PLANEJADA DAS ACOES MENTAIS E DOS CONCEITOS

O conhecimento sobre as coisas se forma como resultado das a¢fes com
estas coisas. As acdes mesmas, a medida que se formam, se convertem
em capacidade e, a medida que se automatizam, em habitos. Por isso, o
tipo de organizacao e a formacao por etapas das acdes objetais constituem
0 processo central de assimilacdo de novos conhecimentos, capacidade e
habitos (GALPERIN, 1986, p. 304, traducao de Duarte e Damazio, 2018).

Nesta secdo, abordo o processo de formacado das acdes psiquicas internas,
com atencdo para os momentos funcionais da atividade do individuo, que colabora
com o0 processo de internalizacdo. Para isso, pautei-me na teoria de Piotr
Yakovlevich Gaperin (1902-1988), também conhecido por P. Ya. Galperin, um dos
continuadores dos estudos de Vygotski. Para Galperin (1986), o desenvolvimento
psiquico é mediatizado pelo processo de ensino, organizado com: acdo externa
devidamente estruturada, a materializacdo adequada de sua representacao e a
transformacao da acao externa em interna.

Em seus estudos, Galperin (1986) se atentou para a relacdo entre a atividade
psiquica (atividade interna) e a atividade pratica (atividade externa). Portanto,
considerou o processo de internalizagcdo da agao, enunciado por Vygotski (2014 —
Tomo Il e Tomo VI), como um processo constituido de etapas que se desenvolve de
modo dindmico e complexo, com base na experiéncia social externa para se
transformar em experiéncia individual.

A teoria de Galperin (1986, 2001) explica o desenvolvimento ontogenético da
assimilacdo com base no principio de que o ser humano estabelece experiéncia
histérico-social e cultural. Define assimilacdo como a apropriacdo do objeto do
conhecimento, no que se refere as acdes necessarias para que ele aconteca. Esse
processo do desenvolvimento psiquico, enunciado por Galperin (1986), mostra que
a formacdo de conceitos ocorre por meio de agdes. “Quando uma agao
completamente nova se estrutura, sua forma €, inicialmente, material, em seguida,
verbal e, por ultimo, mental, possibilitando que as funcfes mentais superiores se
desenvolvam (NUNEZ; RAMALHO, 2019, p. 10), como pensamento e linguagem.

ISso ocorre porque 0s signos estao presentes na agéo e a linguagem que atua
como meio de estabelecimento de relacdes e conscientizagdo do individuo. Com
base no exposto anteriormente sobre pensamento computacional, a teoria de
Gaperin — acerca da formacéo planejada das acdes mentais — articula-se, nesta tese,

sob a conjectura de que a promocdo do desenvolvimento do pensamento
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computacional também segue a forma: material — verbal — mental. Desse modo,
podera apoiar o processo de formacao de conceitos matematicos, nos estudantes.
Para tanto, prescinde de se considerar as orientacdes de Vygotski (2014 — Tomo Il1)
acerca do modo de se estabelecer a tarefa e sua orientacdo, ao individuo, no decurso

de sua atividade.

4.1 Pressupostos iniciais

Alguns pressupostos Sdo necessarios para a compreensao da teoria
preconizada por Galperin (1986). Vale salientar que, para a teoria Histérico-Cultural,
o0 conhecimento é decorrente da atividade do individuo. Traz, portanto, uma
decorréncia do conceito de trabalho, prépria da perspectiva sociol6gica marxista, ou
seja, é o ponto principal da relacao dialética entre o sujeito e a realidade.

Logo, a base do conhecimento € atividade objetal que requer a interacdo com
0 meio externo em que o individuo, em contato com um objeto de sua realidade,
promove seu desenvolvimento impulsionado pelas suas necessidades, motivacdes
e objetivos, mediados pelo ensino.

Nesse sentido, retorno a discusséo acerca da cultura para enfatizar que a sua
apropriacao e a transformacao da realidade mediaréo e gerardo o desenvolvimento
do individuo. Este tem sua base material e é potencializado pelas internalizacées do
plano externo, presente em sua realidade, em forma de atividade interna, isto é, em
uma representacao internalizada das acgoes.

No campo educacional, o ensino tem por objetivo promover o
desenvolvimento do estudante, em atividade, que é orientada pelos signos e
instrumentos presentes no ambiente cultural. Assim, o desenvolvimento cognitivo
ocorre por meio da mediagdo historica e cultural das relagdes com os pares e por
meio da internalizacdo de sua realidade. A representacao internalizada de um objeto
€ a abstracdo resultante do processo de atividade do individuo, durante sua
assimilacao.

Para exemplificar o que apresento, no momento, detenho-me no conceito
geométrico de quadrado. O seu ensino € mediado por signos, instrumentos,
simbolos, em processo de interacdo com os pares. Sdo tais os mediadores,

peculiares ao processo da atividade do estudante, que reconhecerdo o objeto
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7z

conceitual quadrado, em sua realidade, isto €, em visitas a lugares, analise de
imagens, producdes artisticas, observacdes ao seu redor etc.

Na interagdo com os pares com esses mediadores simbolicos, a atividade
sera orientada com vistas a formacao de a¢cdes mentais, no decorrer de um processo
de assimilacdo, que visa possibilitar a construcdo da abstragdo conceitual do objeto
matematico — conceito — quadrado. Por exemplo, com o reconhecimento de algumas
significacdes tais como: € um quadrilatero regular com lados congruentes e angulos
internos retos, cuja soma de suas medidas € 360°. Esse processo também € mediado
por um “sistema de conceitos” (VIGOTSKI, 2014), que sdo abstragcbes de um
processo de assimilacdo — que ocorre por meio da formacdo de atividades
psicolégicas — como o conceito de angulo, segmento, vértice, entre outros.

Nesse cenario, é importante a compreensdo de outro pressuposto da teoria
Historico-Cultural, enunciado por Vygotski (2014 — Tomo ll), referente ao conceito de
zona de desenvolvimento proximal (ZDP)'t. Trata-se da distancia compreendida
entre o desenvolvimento real do sujeito e o seu desenvolvimento em potencial, no
movimento que ele estabelece por meio das interacbes com outro individuo. Logo,
entre uma extremidade e outra — ndo tdo limitada — dessa distancia ha capacidades
do individuo em processo de devir. Elas conclamam por resolugcédo de tarefas, de
inicio com auxilio de outros para — por consequéncia das interacbes e suas
mediacdes simbdlicas e instrumentais — posteriormente, elas e situacdes similares,
serem desenvolvidas de forma independente. Portanto, em outra extremidade h& os
possiveis desempenhos que podem ser alcangados pelo individuo.

Essa distancia compreendida entre os preambulos de tais extremidades, € a
representacdo do campo do desenvolvimento possivel. Nela, sdo estabelecidas as
acOes e mediacOes que serédo realizadas por meio da interacdo do sujeito com seus
pares (professores, tutores, outros estudantes etc.), com vista a potencializacéo de
desenvolvimento do estudante, sob condi¢cdes e contextos favoraveis. Sem a
interacdo com o outro, 0 processo de internalizacdo — ao se considerar o conceito de
nivel real e potencial — ndo € possivel potencializar, em grau maximo, 0
desenvolvimento do estudante por via do ensino.

Vou exemplificar com o ensino de fragdo. Se o estudante ainda ndo possui o

conceito de divisdo e de medida apropriados, significa que eles ainda néo pertencem

11 H4 referéncias que usam a tradugdo “zona de desenvolvimento proximo” e “zona de desenvolvimento
imanente”.
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ao desenvolvimento real do estudante e, por decorréncia, ele tera dificuldades em
se apropriar do conceito fracdo. Nesse caso, antes de ter a formacédo do conceito
fracdo como objetivo, € necessario promover o processo de desenvolvimento de
apropriagdo do conceito divisdo, como forma de ultrapassar o nivel potencial e atingir
o nivel real, pois sem ele, no estudante, ndo se constituird ZDP peculiar a formacgao
do conceito fracao.

Reafirmo o pressuposto de que o desenvolvimento psiquico do estudante &
uma consequéncia do processo de aprendizagem. Para tanto, se faz necessario a
existéncia de uma didatica potencializadora, isto é, que proporcione ao estudante o
desenvolvimento daquilo que € potencialmente alcancavel, em oposi¢cao aquilo que
ele faz, o seu real. A didatica €, portanto, o elemento da atividade de ensino que
regulara e possibilitara a formacao de conceitos no processo de aprendizagem.

Para Galperin (1986), essa atividade precisara ser fomentada seguindo trés
momentos peculiares ao ciclo cognoscitivo: a orientagéo, a execugao e o controle da
acao. O termo cognoscitivo surge com base na palavra cognicdo que envolve
funcdes psiquicas, apoiadoras do desenvolvimento intelectual do individuo, como:
pensamento, linguagem, percep¢ao, memoria, raciocinio, entre outros.

Talizina (1998, p. 14, traducdo nossa) define a atividade como “o processo
de interacdo do sujeito com a realidade na resolugcao de problemas, de modo que a
partir da mediatizacdo semidtica (signos, linguagem) resulta na formacdo de sua
psique”. A atividade é, portanto, o nucleo do processo de desenvolvimento. Nessa
relacdo, ha a presenca do individuo em interacdo com a sua realidade, por
consequéncia de suas necessidades e motivos objetivados, que promove o
desenvolvimento de suas funcdes psicologicas.

Com esse pressuposto, chegamos a teoria de Galperin (1986), pois tem o
conceito de atividade presente no processo de internalizacdo e assimilacdo das
acbes. O planejamento das acbes ocorre por etapas: 1) materializada, que é a
interpretacdo daquilo que é concreto; 2) da linguagem, com base na fala e na
atividade colaborativa, para que ela possa ser; 3) representada mentalmente.

O autor baseia-se em Leontiev (1978) acerca do que é atividade, bem como
nos principios enunciados por Vygotski (2014 — Tomo Ill e Tomo VI) sobre o
desenvolvimento psicolégico do individuo. Ele propbs-se a contribuir com teoria
Historico-cultural, no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem, mais

especificamente com a investigacado referente a compreensdo de como ocorre
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sistematicamente o processo de assimilagdo. Sua principal contribui¢cdo é a teoria da
formacdo planejada das acbes mentais e dos conceitos (TFPAMC), que tem a
atividade como o caminho, pelo qual ocorre a passagem da realidade externa para
a realidade interna do individuo (GALPERIN, 1986).

A teoria considera que a assimilacdo das a¢fes (peculiares a atividade de
apropriacdo conceitual) em formas de representacbes mentais, promove o0
desenvolvimento cognoscitivo do sujeito. Quando o individuo nasce, possui
caracteristicas do processo historico de hominizagcdo da cultura, ou seja, ele nasce
com atributos decorrentes da evolucao da espécie. Porém, é por meio do processo
de assimilacdo da cultura que ele se torna humanizado, isto é, adquire caracteristicas
culturais e sociais, que também foram historicamente desenvolvidas pelas relacées
vivenciadas pela espécie.

Em outras palavras, ele assimila o que é externo e as representa em torno de
acdes mentais. Galperin (1959, traducao nossa) salienta que “as acgdes, que depois
se convertem em mentais, primeiramente foram externas, materiais. As acdes
mentais s&o os reflexos derivados dessas a¢cdes materiais”. Assim, a acdo mental é
a capacidade de realizar mentalmente a transformagao de um objeto.

Por exemplo, o reconhecimento de uma estrutura em um formato triangular
representa uma acdo mental decorrente de um processo de internalizacdo e
assimilacdo do objeto triangulo. Outro exemplo é a representacdo automatizada da
palavra triangulo, que ao Ié-la, o individuo representa mentalmente uma figura
fechada estabelecida por trés segmentos, seus lados. ISso ocorre porque essa acao
mental esta automatizada, decorrente de suas interacfes sociais e processos de
assimilacdo do conceito. Aléem disso, a palavra triangulo representa um signo cultural
do contexto do individuo.

Galperin (1976; 1986) parte do principio de que a organizacao dos conceitos
das disciplinas escolares, em um processo planejado de aprendizagem, deve ocorrer
de modo a propiciar o desenvolvimento dos processos mentais do estudante, durante
atarefa, que é orientada pela comunicacao. Para ocorrer a formacao da acao interna
de modo planejado e orientado, com base na a¢ado exterior ao individuo, Galperin
(1959; 1986) apresentou quatro etapas, a saber: i) formacao da base orientadora da
acao (BOA); ii) formacao da agao no plano material; iii) formagao da agéo no plano

da linguagem externa; e iv) formacao da acao no plano mental.
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Ainda, para Galperin (1986), o processo de assimilagdo passa por esses
pilares. Para tanto, considero a operacdo matematica divisdo para que eu possa
exemplificar esse processo dinamico e complexo que é estruturado nas referidas
etapas.

Ao solicitar que o estudante resolva uma divisdo (essa € a acao), se faz
necessario perceber se ele sabe o0 que é divisdo (representacdo conceitual da acao)
e como realizar essa operacdo matematica (representacao operativa da acao). Para
isso, o professor precisara estimular a formacao da base orientadora da agéo (BOA),
gue consiste em fornecer ao estudante o alicerce necessario para que ele consiga
se orientar durante a realizacdo da acdo, ou seja, para que ele saiba o que fazer e
como fazer.

Tendo como referéncia a formacdo dessa base, o estudante podera resolver
a tarefa colocada a ele, com base em uma situacao problema materializada. Nela,
por meio de agrupamentos (dos préprios dedos das maos, material dourado ou
outros instrumentos culturais), bem como a adocédo de um algoritmo ou esquema
gue ele saiba utilizar para realizar divisdes, envolvendo os conhecimentos cientificos
tedricos. Esse € o momento em que a acdo passa a ocorrer no plano material, mas
ainda ndo é uma acao internalizada.

Ao interagir com esses aspectos materiais, 0 estudante adquirird aspectos
internos da linguagem, que lhe permite a apresentacao e justificativa peculiares ao
conceito de divisdo. Por exemplo, dizer que seis dividido por dois resultam em trés.
Isso ocorre porque a orientagcdo passou para 0 campo da comunicacgao, isto €, ocorre
a formacao da acado no plano da linguagem externa. No exemplo, é evidenciada pela
acdo do estudante de apresentar uma resposta, sem recorrer a representagao
materializada, mas ainda ndo é automatizada.

Com o tempo — que pode ser horas, dias, meses, anos, a depender sempre
da orientacéo, necessidades e motivagdes objetivadas — quando a tarefa ndo mais
se constituir como algo desafiador para ele, a sua resolucdo se torna em algo
operacional, isto é, esta internalizado e automatizado. Ou seja, 0 estudante
respondera mentalmente que seis dividido por trés resultam em dois.

Ledn (2018, p. 82, traducao nossa) apresenta que

No momento inicial da aprendizagem, pesa o "desenvolvimento atual”, que
deve ser transformado em desenvolvimento proximal no decorrer das a¢des
de aprendizagem. As condi¢des propostas por Galperin permitem
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operacionalizar o trabalho do estudante - com a ajuda do outro -, na zona
de desenvolvimento proximal, a fim de promover uma certa qualidade na
aprendizagem, o que provoca mudancas significativas no desenvolvimento
global da personalidade.

Concernente a isso, a autora reforca que a dinamica das etapas da formacéao
planejada das acées mentais depende da transformacé&o do desenvolvimento real
em um desenvolvimento proximo (que se tornara real) e das possibilidades e
vivéncias dos estudantes. Por isso, a interacdo com o outro se faz presente em todo
0 processo para trazer a tona mediacbGes e orientacBes proprias desse
desenvolvimento, que ndo € estatico e nem linear.

Considerar que cada uma das etapas ocorre de forma linear € uma visao
simplista e mecanica sobre o principio que rege a teoria aqui apresentada. Ledn
(2018) reforca que, apesar de cada etapa ter sua propria forma de compreenséao e
execucao, elas se relacionam de modo que o estudante possa incorporar, ao plano
mental, o objeto do conhecimento presente na atividade, desde a primeira etapa.

Portanto, o processo de assimilagao da agéo, segundo Galperin (1986), passa
por uma base orientadora, uso de signos e instrumentos, em um processo de:
materializacdo da ac&do, comunicacdo dessa acdo em um momento em que esta
sendo internalizada, e a acdo mentalizada como objetivo alcangado. No pano de
fundo desse processo, ha as motivacdes, necessidades e objetivos a serem
alcancados, concernente ao que Leontiev (1978) apresenta em sua teoria.

Para Galperin (1986), que tem como cenario 0 contexto escolar, 0 motivo é
subjetivo e os professores sdo 0s responsaveis por criar a necessidade, de acordo
com o objeto de aprendizagem que € abordado em aula. Para Leontiev (1978), a real

necessidade sempre diz respeito a algo, mediada pela reflexao psiquica do individuo.

Por um lado, os objetos que respondem as necessidades do sujeito
aparecem diante dele em suas caracteristicas objetivas como um sinal. Por
outro lado, as condi¢Bes de necessidade em casos mais simples sinalizam-
se e sdo refletidas sensorialmente pelo sujeito como resultado das acbes
de estimulos receptores internos. Aqui, a mudanca mais importante que
caracteriza a transicdo para o hivel psicoldégico consiste no inicio da
conexdo ativa das necessidades com o0s objetos que as satisfazem
(LEONTIEV, 1978, p. 195, tradug&o nossa).

O individuo ndo conhece o objeto que satisfara sua necessidade até que ele
a perceba em sua realidade, por meio de representacdes externas e internas.

Quando isso ocorre, a necessidade passa a ser objetivada e o interesse pelo objeto
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percebido torna-se um motivo que dirigira a atividade do individuo rumo ao objetivo
a ser alcancado (LEONTIEV, 1978).

Para Galperin (1986; 2009), a motivacao é parte importante do processo de
formagdo das agdes mentais. Assim como preconizado por Leontiev (1978), a
necessidade surge como condi¢&o inicial para a atividade, a fim de que emerja as
motivacdes que direcionam as acdes no caminho do desenvolvimento, em uma
relacdo mediada com os pares. Tendo essa premissa, o processo de formacéo das
acOes mentais passa pelos pilares elencados, anteriormente, para os quais teco
observagfes especificas sobre cada um deles.

4.2 Etapa de formacdo da Base Orientadora da Acao

No processo de formacdo das acbes mentais e dos conceitos, a base
orientadora da acdo tem um papel fundamental por ser a agao externa responsavel
por estabelecer e fundamentar o inicio do desenvolvimento desse processo
cognitivo. Isso se deve ao carater orientador que a atividade de estudo assume. A
BOA ¢, assim, estabelecida pelo professor no modo de organizacdo do ensino, se
caracterizando como a orientacdo proficua ao estudante.

Nesse sentido, Galperin (1979; 1986) considera que o estudante se orienta
pela BOA e até pode reelabora-la, conscientemente, durante o processo de
aprendizagem, sob a mediacdo da comunicacdo (interacdo nas abordagens de
Vygotski) com o outro. Portanto, “a aprendizagem representa a internalizacdo de
uma orientacdo externa, socialmente construida, para uma orientacao interna, no
plano mental, permitindo resolver as situacdes-problema com autonomia intelectual”
(NUNEZ; RAMALHO; OLIVEIRA, 2018, p. 39).

Sendo a orientagdo a esséncia para a formacdo mental do estudante, o
professor pode criar as condi¢cdes dessa formagao cognitiva pelo planejamento da
tarefa de estudo, que tera a funcéo de regular e formar a base orientadora da acao
pelo estudante. O resultado desse planejamento do professor, considerando os
pressupostos abordados até aqui, serd a orientagcdo do plano mental que, para
Galperin (1979; 1986), potencializara o desenvolvimento do estudante.

Ao professor € atribuido o papel de criar tarefas de estudo, que permita ao
estudante compreender a representacao da acdo, denominada por base orientadora

da acdo, bem como as condicdes na qual ela se realiza (NUNEZ; RAMALHO;
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OLIVEIRA, 2018). Nesse sentido, a BOA pode assumir estruturas e dinamicas
diferentes, pois € importante que ela se adeque ao objeto do conhecimento em foco
no processo (LEON, 2018).

Em consequéncia, a existéncia da BOA se apresenta quando ha a
necessidade de promover a assimilagdo de uma nova orientagédo da acéo no plano
mental do estudante, o qual inicia o processo planejado de formacdo das acdes
mentais, descrito por Galperin (1979; 1986). Essa necessidade pode ocorrer quando
as acoOes assimiladas ndo séo suficientes para a realizagcdo de novas tarefas. Um
exemplo disso ocorre quando o estudante comeca a se apropriar de operacdes
matematicas com numeros negativos e a acdo assimilada sobre as operacdes
matematicas com nldmeros naturais e racionais positivos ndo sédo suficientes para
apoia-lo no desenvolvimento do pensamento do referido conceito.

A BOA tem a funcéo de representar as condigdes necessarias a execugao e
controle racional da atividade. Ela se caracteriza por materializar uma acdo em
termos do seu conhecimento conceitual e operativo. Dessa forma, a BOA é composta
pelo objeto de assimilagcdo, a objetivacdo (produto) da acdo, os procedimentos
vinculados ao objeto do conhecimento que precisaréo ser realizados e os modos de
controle da acdo. A sua elaboragdo precisara ser pautada nos conhecimentos
prévios dos estudantes e no ambiente social dos estudantes a fim de promover uma
racionalidade que regulara o seu desenvolvimento (GALPERIN, 1979; 1986).

Como mencionado, a BOA é um esquema conceitual-operativo planejado pelo
professor de acordo com o perfil de seus estudantes, ndo tendo, portanto, um
formato especifico. No entanto, Galperin (1986; 2001) apresenta uma continuidade
a compreensao da BOA, com o agrupamento, sob trés critérios, os varios tipos de
BOA que podem surgir.

O primeiro critério refere-se ao grau de generalizacdo da acdo. A BOA pode
representar caracteristicas gerais de um objeto do conhecimento, por exemplo, as
condicOes para o estudante classificar qualquer poligono em regular ou irregular.
Mas, também, pode representar caracteristicas de um caso especifico, como as
condi¢des para o estudante identificar um pentagono regular. A generalizacdo da
BOA € que ira determinar a possibilidade de o estudante utilizar o que foi aprendido
em outras situagdes e orientar-se para a execug¢ao da acao.

O segundo critério refere-se ao nivel de detalhamento da representacédo da

acao, que pode ser completo ou incompleto. O completo explicita conscientemente
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todo o sistema de operacdes da acdo, enquanto o incompleto forma uma abreviacao
da orientacdo. Um exemplo € a apresentacdo detalhada de todas as propriedades
de um poligono regular versus a apresentacdo de algumas propriedades desse
objeto do conhecimento.

O terceiro critério é o nivel de dependéncia de seus pares que a acao requer
do estudante, no processo de obtencdo da sua base orientadora da acdo. O modo
de obtencéo independente se refere ao momento em que o estudante elabora a sua
orientacdo, sem auxilio de seus pares. Por exemplo, por meio da observacédo de
varios poligonos, a fim de identificar suas semelhangas e diferengas, com base no
detalhamento da acdo. O modo de obtenc&o dependente requer o consumo de uma
orientacdo elaborada pelos pares, seja professor, estudante, autor do material
didatico, pessoa que narra um video etc., bem como o enunciado e a orientacao
presente no material entregue para realizagao da atividade de estudo.

Com base nesses critérios, Galperin (1986) classifica a BOA em trés tipos:

BOA tipo I, BOA tipo Il e BOA tipo lll, como se observa no quadro 3, a seguir.

Quadro 3. Tipos de BOA

I Especifico Incompleto Independente
Il Especifico Completo Dependente
I Geral Completo Independente

Fonte: elaborado pelo autor

No quadro 3, é possivel observar que a BOA tipo Il apresenta uma orientacédo
generalizada, completa e que pode orientar o estudante com base em seus
conhecimentos prévios e agbes assimiladas. Além de considerar a BOA tipo |l
essencial para sua teoria, Galperin (1986) apresentou que ela, necessariamente,
contemple trés modelos em sua composicao, a saber: modelo do objeto, modelo da
acao e modelo do controle.

O modelo do objeto apresenta o conhecimento conceitual do objeto/fenémeno
a ser assimilado, de modo que responda a pergunta "o que €?". Por exemplo, se o
objeto a ser assimilado fosse o perimetro de figuras bidimensionais, o0 modelo do

objeto poderia ser a representacao imagética de uma regido em formato hexagonal
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com o indicativo das medidas correspondentes aos segmentos que compdem 0s
seus lados, bem como a informacao da medida do contorno da regido.

O modelo da acdo apresenta o conhecimento operativo do objeto/fenémeno
a ser assimilado. Ou seja, caracteriza-se pelo conjunto de operacdes para que se
logre éxito na acao e, também, possibilita a elaboracéo da resposta a pergunta "como
se faz?". No caso do exemplo anterior, 0 modelo da ac&o poderia ser a indicacéo de
como obter a medida do contorno da regiao hexagonal, com a indicacao do conjunto
de operacdes que, nesse caso, é a adicdo das medidas correspondentes a cada
segmento de reta definidor da regido hexagonal.

O modelo do controle apresenta os critérios de regulacdo do processo, que
permite a verificagcdo de acertos e erros, em funcdo do éxito no planejamento e
execucao. Assim, no exemplo em questéo, o modelo do controle poderia ser topicos
guias do processo de obter a soma de todos os lados da regido hexagonal, para que
os estudantes se certifiquem se realmente desenvolveram todas as operacfes
necessarias a execucao da acao. Por exemplo, a verificagdo se considera: a medida
dos seis lados da regido hexagonal, a conversao das unidades de medida, se for o
caso etc.

Portanto, independentemente do tipo da BOA, ela é planejada de acordo com
os trés modelos supracitados. Dessa forma, apesar de existir uma variada tipologia
de bases orientadoras, no momento de organizar a aula, deve ser considerada
aquela que o carater do modelo da acdo e do objeto seja o mais generalizado
possivel. Isso porque a aprendizagem se caracteriza como assimilagdo no maximo
grau de generalizacdo com a maxima qualidade da acéo.

Assim, no exemplo relacionado ao conceito divisdo, uma BOA tipo llI
adequada é aquela que orienta o estudante a desenvolver, passo a passo, 0 modo
de acdo pertinente aguele conceito. Se o professor pretende desenvolver a divisdo
de nameros naturais, é preciso que o estudante a internalize com diferentes nimeros
(nivel geral de generalizacédo) e ndo s6 com divisdes em que o divisor € uma poténcia
de 10 (nivel especifico de generalizacao).

O professor precisa propiciar a objetivacdo em que o estudante pense a
divisio em um campo abstrato, conceitual e operativo (nivel completo de
detalhamento). E, com base nessa orientacdo, ele consiga realizar divisdes com
diferentes nameros naturais, isto €, com transferéncia desse aprendizado para o

maximo de situacdes possiveis, conscientemente. Para isso, 0 professor planejara a
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BOA de forma que considere o carater independentemente do modo pelo qual o
estudante obtera a orientacao.

De acordo com Nuiez, Ramalho e Oliveira (2018, p. 43), na BOA tipo llI

[...] os estudantes devem estruturar o esquema de orientacdo geral, como
suposi¢Bes ou hipéteses que encaminham os processos de solucdo do
sistema de tarefas propostas do mesmo tipo assim como o conceito em
relacdo a sua definigdo, processando, paulatinamente, a informacao de que

disp6em para organiza-la em fungéo dos problemas e tarefas.

Do ponto de vista epistemologico, a BOA deve representar o objeto da
aprendizagem em relacéo ao seu carater invariante, o essencial, considerado “como
a estrutura da atividade em questdo, que contém uma sequéncia de operacdes
identificaveis funcionalmente” (NUNEZ; RAMALHO; OLIVEIRA, 2018).

Assim, ao se considerar o conceito quadrado como objeto da aprendizagem,
a BOA indicara a representacdo do conceito para além de representacfes por meio
de figuras fechadas de quatro lados. Portanto, trara evidéncia daquilo que é
essencial a esse conceito, isto €, seu carater invariante: quatro segmentos
congruentes dispostos de modo a obter dois pares de segmentos paralelos e quatro
angulos retos, em que cada um deles une dois segmentos diferentes.

Vale, nessas alturas de minha exposicao, retomar a discusséo tecida por Leén
(2018), acerca da transformac&o do desenvolvimento real em um desenvolvimento
proximo, na dindmica das etapas da formacao planejada das acdes mentais. Isso se
justifica para salientar, que faz parte desse processo, a consideracdo do carater
invariante do objeto, a fim de possibilitar um grau maximo de generalizacdo. A
orientacdo — que tem em sua caracterizacdo o que é essencial para a maxima
aplicacdo em mais variados casos de situacdes problemas — foi denominada por
Galperin (1992) de Esquema da Base Orientadora Completa da Acdo (EBOCA), que

delineio a seguir.

4.2.1 Esquema da Base Orientadora Completa da Acao

Como visto anteriormente, a BOA diz respeito a orientacdo dada a acéo do
estudante, que tem como base seu desenvolvimento real, estabelecido na sua ZDP,
com a finalidade de possibilitar que o escolar forme ac6es mentais que contribuam

com o seu desenvolvimento integral. O EBOCA, por sua vez, diz respeito a
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orientacdo dada para a agdo do estudante, com base no seu desenvolvimento
proximo, de acordo com o0 que o professor e o proprio estudante desejam.

Trata-se de uma base de orientacdo estruturada pelas caracteristicas
essenciais do objeto, que permitirdo uma adequada execucao da agéo e do controle
desejaveis (NUNEZ; RAMALHO; OLIVEIRA, 2018). Nessa nova orientacéo, o
modelo da acdo passa a ter como caracteristica a apresentacdo de uma estrutura
racional (condicOes necessarias) e invariante das operacdes da acdo, denominada
de invariante operacional (1O).

O EBOCA e a BOA relacionam-se na ZDP. Enquanto a BOA do estudante se
modifica gradualmente aproximando-se do EBOCA, esta ultima ndo se altera,
permanece constante. Nessa aproximacao entre uma e outra, 0 EBOCA pode vir a
se tornar a BOA do estudante, como a relacao estabelecida entre o nivel de
desenvolvimento real e desenvolvimento proximo do estudante, na ZDP
(GALPERIN, 1992).

Portanto, o EBOCA esté relacionado com o conhecimento que, culturalmente,
estd preconizado, potencializador da generalizacdo tedrica do objeto a ser
assimilado. Isso porque os esquemas mentais dos estudantes e suas bases de
orientacdo serdo regulados pelo esquema pedagdgico estabelecido, com base nos
objetivos da componente curricular. A elaboracdo do EBOCA do estudante se dara
de forma colaborativa e orientada pelo professor.

O professor elaborara uma orientagcdo dessa natureza e, com base num
sistema didatico desenvolvimental invariante, criara as condigdes da assimilagéo, em
um processo que articula a BOA e o EBOCA, no momento da aula. Para tanto,
considera as etapas de assimilacdo da acdo (materializada, linguagem e etapa
mental) e a formacdo de acdes de controle, por meio das tarefas de aprendizagem,
gue seréo realizadas nesse processo.

Sobre as tarefas a serem realizadas no processo de formacdo das acdes
mentais, Talizina (2000) considera trés funcdes: a primeira é a funcado de motivar o
estudante, no inicio do processo de aprendizagem; a segunda é a funcéo de ser a
orientacao da atividade que é objeto de aprendizagem; a terceira é a funcéo de ser
0 meio pelo qual ocorrera a formacdo mental. Assim, as tarefas que constituem o
sistema de tarefas, que serdo desenvolvidas nesse processo, precisam garantir a
formacdo da BOA (orientacdo do plano externo) no plano mental (orientacdo do
plano interno) (GALPERIN, 1986).
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De acordo com Alvarez (1992), as tarefas precisam possibilitar, ao estudante,
uma reflexdo acerca do objeto de estudo, considerar suas experiéncias e
conhecimentos prévios e promover 0 interesse cognoscitivo deles. Para isso,
Talizina (2001) reforca que a tarefa seja estruturada de acordo com a etapa do
processo de formacédo das a¢gbes mentais, de modo que ela se alinhe com a proposta
da acao, naguele momento.

Segundo Galperin (1986; 2001), as diversas tarefas a serem elaboradas pelo
professor precisam considerar as experiéncias e conhecimentos prévios dos
estudantes, bem como a generalizacdo teorica a atingir pelo estudante, no processo
escolar. Portanto ndo pode desconsiderar o ciclo cognoscitivo: orientacdo, controle
e execucdo. No EBOCA, o contetudo permanece o mesmo, sendo alterado apenas a
forma da a¢&o, como preconizado por Talizina (2001).

Nesse caso, sera preciso considerar o sistema invariante de operacdes, que
compora o modelo da acdo e materializa-lo (forma material da acéo), para, em
seguida, promover o processo de internalizacdo do modelo da acdo (forma verbal da

acao), que envolve a execucao e controle da acao (forma mental da acao).

4.3 Etapa de formagédo da agcao no plano material

Em seus estudos, Galperin (1979; 1986; 1992; 2001) abordou com mais
intensidade a etapa de formacdo da BOA, e, posteriormente, estendeu para a
formacdo do EBOCA, uma vez que essa etapa € fundamental para ocorrer a
formacdo da acdo no plano externo para uma acdao mental, que gera o
desenvolvimento.

Segundo o autor, uma BOA elaborada de modo a garantir um nivel geral de
generalizagdo — com um nivel de detalhamento completo, que possibilita sua
elaboracdo pelo estudante de modo independente, com ajuda de métodos e
ferramentas gerais — faz que as demais etapas se desenvolverdo sem prejuizos.
Para tanto, torna-se premente que as interagcbes promovidas pelo professor se
constituam como um momento de regulacdo do processo.

Apesar de nao ter um estudo aprofundado sobre as demais etapas como h&
acerca da primeira, nesta e nas demais subsecdes apresento detalhes a respeito

delas.
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A etapa de formacdo da acdo no plano material constitui, basicamente, o
momento em que o estudante realiza tarefas com apoio externo. Ocorre, entdo, a
materializacdo consciente da acdo que foi orientada na etapa antecedente.
Consideremos o exemplo anterior acerca do conceito divisdo. A etapa de orientagao
materializada pode ser o momento em que o estudante comeca a realizar tarefas,
guantas forem necessarias, que requerem dele a realizacdo do calculo de divisdo
entre dois numeros, como uma forma de materializar as operacdes invariantes da
acao que foram abordadas na etapa anterior.

Assim, ao realizar tarefas desta etapa, o estudante pode assimilar acdes
preconizadas na etapa anterior, que somente com a orientacdo materializada foi
atribuido um sentido a elas. Dessa forma, como discutido por Ledn (2018), fica
evidente que as etapas ndo sdo desassociadas entre si, apesar de terem
caracteristicas proprias.

Nesta etapa, o professor pode recorrer a materiais diversos, como listas de
exercicios, recursos digitais, materiais manipulativos etc., para orientar a assimilacédo
consciente e a compreensdo acerca da acdo. Para Galperin (1986), o uso de
materiais que possibilitam a experiéncia de a¢cdes com maior grau de detalhes e,
posteriormente, com menor grau de detalhes, diminuidos gradativamente, colabora
com o processo de internalizacdo da acéo.

Outro recurso que deve ser considerado, nesse momento, € a interagcdo com
0s pares, isto €, outros estudantes e o professor. Na interagdo com o outro, ocorre a
constituicdo da ZDP que permitira o desenvolvimento desse processo de regulagéo
e autorregulacdo rumo ao desenvolvimento proximo, tendo o EBOCA como
referéncia ao estudante. Nesse sentido, € importante que o0s materiais ou a
experiéncia sejam planejados de modo a possibilitar tal interacao.

Talizina (2001) atribuiu importancia para a interacdo com o0s pares, nhessa
etapa. Para a autora, a realizagcdo da orientagcdo materializada permite que um
integrante da equipe utilize o seu EBOCA para realizar o controle da acdo, enquanto
outro integrante realiza a tarefa e vice-versa. Dessa forma, os estudantes regularao
as acdes uns dos outros e as suas proprias, 0 que possibilita a tomada de
consciéncia e o direcionamento da sua acdo, com base em suas necessidades e
motivacoes.

Portanto, esta etapa é fundamental para todo o processo, pois € 0 momento

em que o estudante tera contato com a acdo em sua realidade objetiva e caminhar
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rumo a um processo de internalizacdo da acdo por meio de aplicacées e materiais
contidos em um cardapio amplo de possibilidades. Isso requer, desde o manuseio
de recursos simples como lapis, tampa de garrafa etc., até esquemas graficos ou
verbais para organizar dados e ideias, promovedores do desenvolvimento. Porém,
nao se pode desconsiderar que 0s materiais e outros recursos de representacéo se
apresentam movidos pela Base Orientadora da Acdo que traz as ideias essenciais
caracterizadoras do conceito cientifico tedrico, em processo de internalizacao

(apropriacao).

4.4 Etapa de formagédo da acao no plano dalinguagem externa

Esta etapa estd diretamente vinculada a etapa anterior, uma vez que a
orientacdo, na forma de linguagem externa, comeca a ser realizada com base no
momento em que o0 estudante deixa de ter uma orientacdo material com muitos
detalhes. Ao passo que diminui o nivel de detalhamento na etapa anterior, a
orientacdo pela linguagem externa é produzida, devido ao processo de
internalizacdo da acdo (GALPERIN, 1986; 1992; TALIZINA, 2001).

Nesse processo, linguagem e pensamento se conectam, como elucidado com
base em Vygotski (2014 — Tomo Il), pois o estudante toma consciéncia da sua acao,
por meio das operacdes intelectuais que sao produzidas na experiéncia externa.
Segundo Galperin (1986; 2001), a funcdo psicoldgica superior linguagem, passa a
regular a atividade do estudante por meio da generalizagéo da palavra.

A esse respeito, Ledn (2019; 2018) considera fundamental a atribuicdo de
significados as palavras e outros signos, durante a constituicdo da BOA pelo
estudante, que serdo utilizadas no decorrer do processo de formacdo das acdes
mentais. Esta etapa é direcionada ao desenvolvimento da linguagem que, por meio
das tarefas e interagdo com seus pares, o estudante se apropria de significados que
o possibilita transitar entre diferentes tarefas nos limites da generalizac&o (TALIZINA,
2001).

A acao no plano material passa a ser potencializada no plano mental por meio
da linguagem, que regula a atividade do estudante e permite que ele comunique com
seus pares as suas ideias, como agdo comunicativa propria do sujeito e ndo com
base nas reflexdes das acfes materiais. Isso conduzira o estudante a um processo
de sintetizar a assimilagéo verbal (GALPERIN, 2001).
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Ainda, no exemplo do conceito divisdo, esse é 0 momento em gue o estudante
consegue comunicar, aos seus pares, 0 modo que resolveu a divisdo do namero 36
por 12, por exemplo. Ele sai do campo mecéanico da acédo (execucdo de um
algoritmo), passa a comunicar a necessidade de transformar trés dezenas em 30
unidades ou, ainda, atribuir o significado de mudltiplo e divisor, por meio das
operacdes intelectuais que estdo sendo formadas.

Segundo Galperin (2001), esse € 0 momento em que a acdo se separa da
representacdo do objeto e passa a existir no plano do pensamento verbal,
ocasionado pelo encontro da linguagem e pensamento, como apresentado
anteriormente de acordo com Vygotski (2014 — Tomo Il). Nafiez, Ramalho e Oliveira
(2018) atribui a esse momento, a reflexdo, ocasionada pelo contraste entre aquilo
gue se esta sendo estabelecido no campo da linguagem externa (caminhando para
o campo mental) e aquilo que foi visto como modelo da acao. Portanto, possibilita

gue o estudante desenvolva o controle de sua prépria atividade.

4.5 Etapa de formacado da acdo no plano mental

Assim como nas demais, nesta etapa ha uma relagdo com as outras que a
antecedem. Ela ressalta o carater complexo e néo linear desse processo, uma vez
gue a orientacdo no plano mental comeca a ser realizada, a partir do momento em
gue o estudante passa a desenvolver uma acao reduzida no aspecto de orientacdes
externas, que ganha corpo em sua reproducao mental.

E 0 momento em que a experiéncia externa ganha representacdes mentais.
A acao é transformada na fala interior do estudante e sdo geradas imagens mentais
do modelo da ac¢&o. E o momento em que o estudante desenvolve a execugio e o
controle da acdo, como algo independente aos seus pares em que a agao se torna
pertencente ao seu pensamento (GALPERIN, 1986).

A linguagem é um ponto central da teoria de Gaperin (1986), por ser ela o
caminho pelo qual o estudante cria as representacfes mentais da acdo que foram
concebidas no plano externo. Nesse momento de formagéo da orientagdo mental, a
linguagem continua a exercer esse papel de dirigir a atividade do estudante, de modo
que possibilite a automatizagcdo da acédo e a redugcdo da orientacdo, a fim de

encaminhar a assimilacao do objeto de aprendizagem.
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Retomemos ao exemplo do conceito de divisdo. Essa etapa se traduz no
momento em que o estudante resolve operacdes de divisdo com maior agilidade,
sem necessidade de apoio externo e com procedimentos mentais. Ao se deparar
com a divisdo de 36 por 12, por exemplo, ele obtém o resultado dessa operacao
pelos significados de multiplo e divisores, assimilados e a acdo € um fato de seu
pensamento. Do mesmo modo, consegue se autorregular frente a um erro.

Nesse momento, € importante que as tarefas sejam elaboradas, pelo
professor, levem em consideracdo esse novo momento da formagdo da acdo no
plano mental do estudante. Ou seja, de modo que permita a execucdo da agao nos
limites da generalizacdo e, também, conduza para a aprendizagem em outros
contextos. Além disso, coloca-o em um novo processo pela reconstrucdo da sua
BOA (GALPERIN, 1986; 1992; TALIZINA, 1998; NUNEZ; RAMALHO; OLIVEIRA,
2018).

Nesta etapa, a orientacdo teorica, base de elaboracdo do EBOCA do
estudante, foi apropriada por ele em seu nivel mental e passa, agora, a exercer o
papel de orientacdo de uma acdo objetiva (GALPERIN, 1986; 1992; 2001). Por
exemplo, o conceito de divisdo orientarda as acdes objetivas na realidade do
estudante, como em um processo de dividir horas fixas de estudo em cinco dias da
semana.

O resultado desse processo pode ser mensurado pelo professor, devido ao
planejamento estabelecido desde o inicio do processo de assimilacdo das acdes,
orientado pela BOA e o EBOCA pelo estudante. Todas essas orientacées sao
potencializadas nas tarefas devidamente elaboradas pelo professor e conduzidas,
gradualmente, na experiéncia de assimilacdo da acao pelo estudante. Tudo isso
ocorre em sua interacdo com o outro, sob a mediacdo simbdlica de recursos
presentes na sua realidade objetiva.

Portanto, uma vez assimilada, a acdo mental passa a ser meio para a
formacdo de outros conceitos cientificos. Nesse sentido, a relagcdo que ha entre a
formacéao da acdo mental com a formacao dos conceitos € o fato dela se caracterizar
como imagem ou representacdo do conceito (GALPERIN, 1986; NUNEZ;
RAMALHO, OLIVEIRA, 2018).

A aplicacdo da TFPAMC, em momentos de aula, requer um diagndstico da
BOA dos estudantes, bem como o EBOCA como orientacdo de referéncia e seu

carater de assimilacdo de um dado objeto condicionado ao seu limite de aplicagéao.
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Por fim, a atividade é o ponto central do processo e o ensino deve considerar o papel

colaborativo e a condic&o potencial de desenvolvimento.

4.6 Etapas de formacgéo da acdo mental e o desenvolvimento do pensamento

computacional com base em seus quatro pilares: que relacdes ha?

Na secdo 2, apresentei e discuti alguns pressupostos tedricos sobre o que é
denominado pensamento computacional, na literatura nacional e internacional, e
apresentei a perspectiva adotada nesta tese. Na secao 3, busquei dialogar com a
formacdo de conceitos, em Vygotski (2014 — Tomo 1l). E, nesta sec¢do, 4, apresento
o0 modo pelo qual ocorre a formacédo planejada das acdes mentais e dos conceitos,
segundo Galperin (1986).

Uma vez que o objetivo desta pesquisa de doutoramento se voltou a
investigacdo das possiveis relacdes entre o desenvolvimento do pensamento
computacional e a génese do processo de formacédo planejada por etapas das acfes
mentais e dos conceitos — de modo a identificar o desenvolvimento do pensamento
computacional e a sua contribuicdo com a formacao de conceitos — apresento, na
secao 7, as especificidades de tal relagao a elucidar, na discusséo da producéo dos
dados.

Como relatado na sec¢do 1, a motivacdo por realizar este estudo de
doutoramento se deu por questdes provenientes da pesquisa de mestrado, que se
moldaram na minha atuacéo profissional, desde entdo. Nesse contexto, 0s principais
guestionamentos que me fazia eram: havia uma receita ou forma de apoiar o
professor na estruturacdo de uma tarefa que lhe possibilitasse a promocdo e
identificacdo do desenvolvimento do pensamento computacional de seus
estudantes? A tarefa a que me proponho visa, ndo uma formacdo sobre
pressupostos e praticas da Ciéncia da Computagdo, mas uma formacao conceitual
vinculada ao desenvolvimento das capacidades peculiares a area do conhecimento
envolvida, por exemplo, a Matematica?

O pressuposto era de que entre as respostas nao poderia ser a de que uma
das formas seria promover o desenvolvimento dos quatro pilares, no processo de
resolver problemas, pois era insuficiente, além de se caracterizar como um ato
superficial e inadequado que desprezaria a complexidade envolvida, no processo de

desenvolvimento cognitivo. Nesta tese, considero que, em estagio inicial, estou rumo
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a uma possivel resposta que busque considerar as caracteristicas de tal processo,
em didlogo com os pressupostos, apresentados anteriormente.

Em Silva (2018), Silva, Zampieri e Javaroni (2019), fica evidente a
necessidade de uma estruturacdo desses tipos de tarefas de ensino, ndo no sentido
de dar pronto ao professor a receita e 0 passo a passo a seguir, mas estruturar o seu
planejamento e a necessaria mediacdo na interacao entre estudantes e entre eles e
professores. Como discutido na secdo 2, as referidas consideracbes foram
defendidas no campo tedrico por Sanfors e Naidu (2016) e Shute, Sun e Asbell-
Clarke (2017) anterior a Silva (2018) e por Labush e Eickelmann (2019),
concomitante a Silva, Zampieri e Javaroni (2019).

Para tal organizacao, apoiei-me em Galperin (1986) com vistas a articular o
desenvolvimento dos pilares do pensamento computacional com as etapas de
formacéo da acado mental propostas na TFPAMC. Assim, essa organizacao poderia
ocorrer de modo que o desenvolvimento do pensamento computacional contribua
para a formacdo de conceitos, que promova a articulagcdo entre as capacidades
vinculadas ao desenvolvimento do pensamento computacional e aquelas peculiares
a Matemaética.

Como antes discutido, apesar das etapas da formacgé&o planejada das acdes
mentais possuirem sua préopria forma de compreensdo e execucdo, elas se
relacionam de modo que os estudantes incorporem ao plano mental o objeto do
conhecimento presente na tarefa, desde a primeira etapa. E possivel observar em
Silva (2018) e Javaroni e Silva (2019) que isso ocorre ao se considerar, por exemplo,
0 desenvolvimento dos pilares do pensamento computacional.

No entanto, ndo ha uma linearidade absoluta, em que primeiro se desenvolve
a decomposicao, depois reconhece-se os padrdes, em seguida se realiza o processo
de analise e sintese dos dados e, por fim, organiza-se em forma de uma sequéncia
l6gica e ordeira de passos, a fim de se obter a solucé&o final. Ha, sim, uma orientagéo
estimulada por essa organizacdo, mas 0 processo de assimilacdo da acdo €
complexo e um pilar ganha evidéncia, ao passo que o0 outro demanda menor
dependéncia no processo de resolver o problema proposto.

Nessa relagdo que busco estabelecer na presente tese — com vistas ao seu
objetivo geral — ha a necessidade de se estabelecer uma BOA e um EBOCA
adequados. Isso significa que se considere o objeto do conhecimento envolvido e

aspectos culturais da Ciéncia da Computacéo, que estdo preconizados no ambiente
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social do estudante. Tal necessidade decorre do pressuposto de que a acao externa
€ a responsavel por estabelecer e fundamentar o inicio do desenvolvimento desse
processo cognitivo. Mas, de modo que faca sentido a presenca e se tenha uma
possivel contribuicdo dos pilares do pensamento computacional, no decorrer do
processo de formacéo da acdo no plano mental.

Portanto, a atividade de ensino requer uma estruturacao que considere esses
aspectos culturais da Computacédo, presentes no ambiente do estudante, de modo
gue Ihe possibilite uma reflexdo acerca do objeto de estudo. Também, contemple
suas experiéncias e conhecimentos prévios — que, provavelmente, postula por
superagcao — e promova o0 seu interesse cognoscitivo.

Ao considerar o sistema de operacdes invariantes, que ird compor o modelo
da acdo e materializa-lo (forma material da acédo), busco uma aproximacéo com 0s
pilares decomposicao e reconhecimento de padrdes, como meios que possibilitem a
formacdo da acdo no plano material. Essa etapa € 0 momento em que o estudante
realiza tarefas com apoio externo. Os dois pilares podem apoiar a materializacédo
consciente da acdo, com base em experiéncias oriundas do ambiente cultural, que
0 motivem e facam sentido para seu desenvolvimento.

Quanto a internalizacdo do modelo da acdo (forma verbal da agéo), busco
uma aproximag¢ao com o pilar algoritmo (conforme concepcéao de Krutetskii (1976),
mencionada anteriormente), como meio que possibilite a formacdo da acdo do
estudante no plano da linguagem externa e a identificacdo dessa formacao pelo
professor. Apds a decomposicdo e o reconhecimento de padrbes que apoiam a
resolucdo das partes do problema, inicia-se 0 processo de organizacdo das
solucdes, de forma ordenada, otimizada e orientada pelos significados das palavras
e signos presentes na etapa anterior e vinculadas ao objeto do conhecimento.

Nesse ato de sequenciar logicamente as solugfes, ainda h4 a presenca do
reconhecimento de padrbes, de forma minimizada. Além disso, ha a presenca da
linguagem externa, potencializada pelo seu préprio desenvolvimento, que possibilita
ao estudante a interacdo com seus pares, a fim de estabelecer sentidos aos
significados utilizados em suas producdes (resultados). A elaboracdo dessas
producdes é um meio do estudante comunicar, com seus pares, as suas ideias, como
acdo comunicativa propria do sujeito e ndo com base nas reflexdes das acbes
materiais. Trata-se, pois, do momento em que o professor podera identificar se ha a

influéncia cultural da Computacéo, nesse desenvolvimento.
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Vale reafirmar que as etapas néo séo lineares. Também, que a decomposi¢éo
e o reconhecimento de padrées se minimizam em todo o processo. Além disso, a
constituicdo do pilar algoritmo evidencia a existéncia da acdo no plano do
pensamento verbal, por meio da reflexdo e comunicacéo entre os pares. Do mesmo
modo, o pilar abstragc&o se constitui no contraste entre aquilo que se estabelece no
campo da linguagem externa (que caminha para o campo mental) e aquilo que foi
visto como modelo da acdo, com foco apenas nos detalhes que sé&o importantes.

A centralidade nos atributos essenciais pode apoiar o0 estudante no
desenvolvimento da execucao e do controle da acdo (forma mental da a¢céo), como
uma acédo independente dos seus pares. Assim, busco, pois, uma aproximacao com
o pilar abstracdo como meio que possibilite a formacédo da acdo do estudante no
plano mental. O desenvolvimento do referido pilar pode contribuir com a
automatizagcao da agao e a reducao da orientagao, que caminha para a assimilacao
do objeto de aprendizagem.

Portanto, essas séo as relacdes que me dedico a investigar nesta tese, sem
desconsiderar a complexidade do processo cognitivo. Na secdo 7, sera possivel
observa-las no processo de formacdo das acdes mentais dos estudantes,

participantes desta pesquisa, acerca do conceito poligono regular.
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5 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO EM RELACAO A TEMATICA DE
ESTUDO

“As aquisi¢des do desenvolvimento histérico das aptidées humanas nao sao
simplesmente dadas aos homens nos fendbmenos objetivos da cultura
material e espiritual que os encarnam, mas sao ai apenas postas. Para se
apropriar destes resultados, para fazer deles as suas aptiddes, “os 6rgéos
da sua individualidade”, a crianga, o ser humano, deve entrar em relagéo
com os fendmenos do mundo circundante através de outros homens, isto €&,
num processo de comunicacdo com eles (LEONTIEV, 1978, p. 267).

Nas sec¢des anteriores, apresentei um estudo tedrico acerca dos fundamentos
gue sustentam a investigacdo que é exposta nesta tese, a saber: o desenvolvimento
do pensamento computacional, formacdo de conceitos e a teoria da formacao
planeada das a¢cbes mentais e dos conceitos. Agora, antes de evidenciar o percurso
metodolbgico — que me guiou, na pesquisa de campo — e apresentar os dados e
discuti-los a luz da fundamentacdo tedrica apontada, exponho nesta secdo um
levantamento bibliografico de teses e dissertacdes nacionais sobre a tematica, em
intersec¢cdo com a Educacdo Matematica. Considerei apenas trabalhos nacionais
devido ao tempo destinado a essa acao frente a outros momentos da pesquisa que
estavam em desenvolvimento.

A secdo esta dividida em trés partes: na primeira, apresento as teses e
dissertacbes que relacionam o pensamento computacional com a Educacéo
Matematica; na segunda, discorro sobre as teses e dissertacdes que relacionam a
teoria da formacao das a¢gBes mentais por etapas com a Educagdo Matematica; e na
terceira discuto uma possivel interlocucdo entre pensamento computacional, teoria
da formacéo das acbes mentais por etapas e Educacdo Matematica, que é o foco
geral desta tese e uma contribuicdo para a area, visto que ndo foram identificados

trabalhos que relacionassem esses trés temas.

5.1 Literatura referente a relacdo entre Pensamento computacional e

Educacédo Matemaética

Nesta subsecao, abordo as teses e dissertagdes encontradas, que relacionam
0 pensamento computacional com a Educacdo Matematica, com foco na evidéncia

dos procedimentos utilizados para obté-los.
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Os estudos apresentados, neste tépico, foram obtidos por meio de uma busca
realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes®? (BDTD), que foi
desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (Ibict)
e “integra e dissemina, em um s portal de busca, os textos completos das teses e
dissertagcOes defendidas nas instituicdes brasileiras de ensino e pesquisa” (IBICT,
2023)

Foram encontrados 42 trabalhos, sendo 33 dissertacdes e 9 teses, no site da
BDTD. A busca avancada ocorreu com os termos “pensamento computacional” e
“‘Educacao Matematica”, intersectando-os com correspondéncia de busca em todos
os termos. Uma vez que ndao inseri limites para o ano de publicacéo, o resultado
reportou trabalhos defendidos entre 2002 e 2021, sendo que nos anos 2003, 2005,
2006, 2007, 2009, 2010, 2011 e 2013 n&o se localizou nenhum trabalho. Na Tabela
1, apresento a distribuicdo desses estudos, por ano.

Tabela 1 — Quantidade de dissertacdes e teses encontradas na BDTD

Tipo 2002 2004 2008 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Dissertacdo 1 0 0 1 1 0 3 2 7 8 4 6
Tese 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 2 1

Total 1 1 1 1 1 1 3 2 9 9 6 7

Fonte: elaborado pelo autor

No entanto, como a busca foi realizada com correspondéncia em todos os
termos, os trabalhos de Melo (2002), Lima (2004), Silva (2008), Rocha (2012),
Marcelino (2014), Silva (2015), Menezes (2018), Nascimento (2018), Pires (2018),
Pereira (2019), Aimeida (2020) e Almeida (2021) néo se referem especificamente ao
pensamento computacional e Educacdo Matemética, mas somente ao termo
‘pensamento” ou “computacional” ou “Educacdo Matematica”, todos com suas
derivacdes e complementos.

Excluidos esses trabalhos, apresento apenas 30 trabalhos obtidos por meio
da pesquisa mencionada. Na Tabela 2, identifico cada um deles, de acordo com o

ano de defesa e o tipo: dissertagao ou tese.

12 Site: http://bdtd.ibict.br/. Acesso em 28 margo, 2023.
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Tabela 2 — Identificacdo dos trabalhos encontrados na BDTD que intersecionam o

pensamento computacional e a Educagdo Matematica

Tipo 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Bozolan Costa Carvalho Barbosa Silva Silva
(2016) (2017) (2018) (2019) (2020) (2021)
Rodrigues Mestre Silva Massa Zilio  Machado
(2016) (2017) (2018) (2019) (2020) (2021)
. Silva )
Silva o Miguel  Bessa  Grave
(2016) Juinior (2019) (2020)  (2021)
(2018)
Dissertac&o Egido Santos Santos
(2018) (2019) (2021)
Santos Silva Souza
(2018) (2019) (2021)
Camara
(2019)
Evaristo
(2019)
0 0 Santos Bussmann Duda Navarro
(2018) (2019) (2020) (2021)
Tese
Barros
(2020)
Total 3 2 6 8 5 6

Fonte: elaborado pelo autor

E possivel observar, na Tabela 2, que as pesquisas brasileiras de mestrado e

doutorado, que articulam o pensamento computacional

com a Educacao

Matematica, sdo recentes, com inicio de publicacdo, em 2016, com trés dissertacoes.

A primeira tese que articula tais termos de busca foi publicada em 2018. A seguir,
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apresento as ideias gerais presentes em cada um dos estudos, indicados na Tabela
2.

Apoiada em tedricos como Piaget, Vigotsky, Morin e Peirce, Bozolan (2016,
p. 43) apresenta sua concepc¢éo de pensamento computacional. Afirma que € “um
conceito em desenvolvimento que trata das questdes que envolvem o processo de
cognicdo, ensino e aprendizagem no mundo contemporaneo quando utilizamos
procedimentos estéticos, tecnoldgicos e computacionais”. Para a autora, 0
desenvolvimento do pensamento computacional, no processo de aprendizagem,
possui trés dimensdes-chave: conceitos, praticas e perspectivas computacionais.

Para a autora,

Conceitos computacionais (0s conceitos que os alunos devem possuir para
terem autonomia de criarem seus proprios projetos e programas);

Praticas computacionais (como os programadores e ndo programadores
criam fluéncia no desenvolvimento de seus préprios projetos e programas);
Perspectivas computacionais (as perspectivas de conhecimento de
programacdo que as pessoas tém para o seu proprio desenvolvimento)
(BOZOLAN, 2016, p. 45).

Essas dimensdes-chave guiaram a pesquisa de campo, realizada por Bozolan
(2016), que tinha como objetivo: investigar se o desenvolvimento do pensamento
computacional, propiciado pelo uso do software Processing, auxilia o processo de
ensino e aprendizagem. Para isso, a autora realizou exercicios especificos com
estudantes das disciplinas intituladas “Elementos Fundamentais da Matematica” e
‘Introducdo ao Pensamento Computacional’, do curso de graduagdo em
Comunicagcdo Social — Midialogia, da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Ela concluiu que, mesmo os estudantes com dificuldades em
Matematica, tiveram condicbes de realizar os exercicios por meio do ambiente
computacional, por decorréncia da contribuicdo do desenvolvimento do pensamento
computacional.

No momento inicial da pesquisa de campo, Bozolan (2016) identificou que, ao
utilizar um ambiente de programacéo, os estudantes se envolvem com um conjunto
de conceitos computacionais. Isso conduziu a autora a identificar sete conceitos
presentes na realizagcdo de projetos, com o0 envolvimento de programacao, que
podem ser transferidos a outros contextos. Também, de que ndo ha programacéo
computacional, mas preocupacdo com o desenvolvimento do pensamento

computacional.
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Esses conceitos sdo: “sequéncias, loops, paralelismo, eventos, condicionais,
operadores e tratamento de dados” (BOZOLAN, 2016, p. 45). Séo eles que
contribuirdo para que o pensamento computacional seja desenvolvido na realizagcéo

de projetos, como um auxilio ao processo de ensino e aprendizagem, pois

Ao identificar um conceito deste projeto estamos desenvolvendo um plano
para realizar a solugdo deste projeto e assim, em seguida, devemos
implementar o codigo para ver se resolvemos este problema. Este é um
processo de adaptacdo em que o plano muda varias vezes em resposta as
aproximacdes da solugcdo que queremos obter. Os programadores
descrevem ciclos de criagdo e construcéo — desenvolvem um pouco, depois
experimentam, em seguida desenvolvem mais um pouco e testam, assim a
forma de programas acontece com base em suas experiéncias e novas
ideias (BOZOLAN, 20186, p. 47).

Bozolan (2016) se aproxima da perspectiva de Papert acerca do pensamento
computacional. A autora ressalta que seu estudo se pautou nas ideias desse
pesquisador, referente as contribuicdes do uso de linguagem de programacgao

no processo de construcdo do conhecimento e desenvolvimento do
pensamento. [...]. Com o Pensamento Computacional estamos interessados
nas formas como as atividades de aprendizagem, baseadas em
programacéo por meio dos meios interativos, permitem o desenvolvimento
do pensamento de jovens (BOZOLAN, 2016, p. 44).

Em sua dissertacdo, Rodrigues (2016, p. 21) define pensamento
computacional “como uma abordagem que utiliza computadores, métodos e técnicas
pertencentes ao dominio da Ciéncia da Computacédo para identificacdo, modelagem
e resolucéo de problemas”. O autor assume as ideias de Barr e Stephenson (2011),
apresentadas nesta tese na secdo 2 e 3, e 0 estudo de programacdo de
computadores como formas de explorar o pensamento computacional. Em seu
trabalho, o autor evidencia uma visdo acerca do pensamento computacional que se
assemelha a perspectiva de Wing (2006; 2008; 2010; 2014).

Por meio de um estudo quantitativo, o autor analisou o efeito do pensamento
computacional “desenvolvido pela programagao de computadores na habilidade de
resolucdo de problemas e no desempenho de estudantes na educagao”
(RODRIGUES, 2016, p. 3) em todas as areas do conhecimento que compde a
Educacéo Basica.

O autor analisou, também, esses efeitos em um curso intitulado “Introducao a
Ciéncia da Computacgao”, da Universidade Federal de Campina Grande, no estado
da Paraiba. Apesar de nédo envolver estritamente a Educacdo Matematica, a
pesquisa menciona resultados vinculados a Matematica na Educacao Basica, que é
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assunto de interesse da Educacdo Matemética, como area de pesquisa e de
conhecimento.

Em relacdo aos efeitos do pensamento computacional sobre o desempenho
académico na Educacdo Basica, o estudo ocorreu com 113 estudantes que
realizaram o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no ano de 2014, com
ingresso, em 2015, no curso de Ciéncia da Computacéo da Universidade Federal de
Campina Grande.

Foi considerado que a proficiéncia em programacao, ou seja, o dominio de
conjunto de habilidades que permite que uma pessoa desenvolva uma programagao,
€ um dos fatores que influenciam o efeito do desenvolvimento do pensamento
computacional sobre o desempenho dos estudantes. Por isso, 0 autor realizou um
teste de proficiencia em programacao para que as habilidades, dos sujeitos da
pesquisa em relacdo ao pensamento computacional, fossem avaliadas de modo
mais preciso. Com base nos resultados, separou 0s sujeitos da pesquisa em dois
grupos: experimental, com 62 estudantes; e controle, com 51 estudantes.

Os testes estatisticos de tratamento dos dados mostram que

Os resultados apontam que estudantes com experiéncia em programacao
obtiveram um melhor desempenho geral no ENEM e especificamente nas
areas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e suas
Tecnologias. Os alunos do grupo experimental apresentaram uma diferenca
estatistica significante em relacdo ao grupo de controle. [...]. Assim,
concluimos que [0 pensamento computacional] pode ajudar a desenvolver
habilidades que favorecem o desempenho de estudantes na avaliacao do
ENEM, logo, considerando que o ENEM é um bom representativo das [sic]
habilidades que os estudantes desenvolvem na educag¢do basica, o0s
beneficios do [pensamento computacional] podem ser também extensiveis
para as demais fases da educacgédo basica (RODRIGUES, 2016, p. 51-52,
destaque do autor).

Em relagdo a avaliagdo dos efeitos do pensamento computacional sobre as
habilidades de resolucédo de problemas na Educagéo Basica, o estudo foi realizado
com 36 estudantes do 2° ano/série do Ensino Médio de uma escola publica,
localizada no referido municipio. Esses estudantes, também, foram divididos em dois
grupos, de acordo com a proficiéncia em programacéao, a saber: experimental com
16 estudantes; e controle com 20 estudantes.

O autor concluiu que houve

Indicios quantitativos que fortalecem a hipétese de que [0 pensamento
computacional] pode melhorar as habilidades de resolugcao de problemas
de estudantes durante a educacéo basica, dessa maneira, quantificar os
efeitos do [pensamento computacional] sob o processo de solucédo de
problemas é a principal contribuicdo desse estudo, uma vez que a partir
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disso podemos demonstrar de forma préatica as implicacdes positivas da
insercéo desses conteudos do curriculo da educacéo basica (RODRIGUES,
2016, p. 60).

Por fim, em relacdo a avaliacdo dos efeitos do pensamento computacional
sobre as habilidades de resolucdo de problemas na Educacdo Superior, o estudo
constituiu em cinco intervencdes, com énfase na resolucdo de problemas em
programacao de computadores. Para tanto, foram aplicados um pré-teste e um pés-
teste, com estudantes do curso de Introducdo a Ciéncia da Computacdo, da
Universidade Federal de Campina Grande.

Novamente, os estudantes foram divididos em dois grupos: experimental,
composto por 52 estudantes e controle com a participacao de 60 estudantes, o que
totaliza 112 estudantes. Por meio de analises estatisticas, o autor concluiu que “nao
foram observadas diferencas significativas no desempenho dos estudantes nos
testes antes e apds as intervengdes” (RODRIGUES, 2016, p. 76).

Silva (2016) realizou um estudo de caso, com estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio de uma escola publica, localizada no municipio de Pelotas, no Estado
do Rio Grande do Sul. O objetivo da autora “foi investigar se o uso da légica de
programacao potencializa o ensino de Matematica, por meio da resolucdo de
problemas mediada pela Linguagem de Programacgao Scratch” (SILVA, 2016, p. 24).

Para alcancar esse objetivo, a autora promoveu ac¢des que abordaram uma
introdugdo ao pensamento algoritmico, utilizacdo da pégina virtual Code.org para
gue os estudantes pudessem realizar préaticas que propiciavam o desenvolvimento
desse pensamento algoritmico, apresentacdo e exploracdo do software Scratch,
bem como resolucdo de problemas com lapis e papel e utilizando a linguagem de
programacgao presente no software Scratch.

A pesquisadora também aplicou um questionario no inicio das acées com a
finalidade de caracterizar o perfil dos participantes da investigacdo, bem como seus
interesses e conhecimentos acerca de programacéo de computadores e o software
Scratch. Um segundo questionario foi aplicado ao final das acfes para colher relatos
dos estudantes sobre suas experiéncias ao utilizar a linguagem de programacao
presente no software Scratch para resolucéo de problemas.

Um dos embasamentos tedricos da investigacdo € o0 pensamento
computacional e a resolugéo de problemas. Ao final da investigacao, Silva (2016, p.

106) desenvolveu uma sequéncia didatica com o objetivo de
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instigar o profissional de ensino a repensar algumas praticas de sala de
aula, [...] com algumas possibilidades pedagodgicas que emergem da
utilizacdo da programacdo computacional no ambiente escolar, através da
perspectiva de resolucéo de problemas mediada pelo uso da linguagem de
programac¢éo Scratch, com a finalidade de envolver alunos do ensino médio
na constru¢do de conhecimentos matematicos ligados ao raciocinio
I6gico/algoritmico.

Com isso, a autora aponta “o uso de atividades envolvendo a programacao de
computadores como um caminho para a adequacéo do ensino a era digital” (SILVA,
2016, p. 107). Conclui que “inserir a ldgica de programagao como parte do curriculo
escolar da educacao basica, na conjuntura dos tempos atuais, ndo parece mais ser
s6 uma boa ideia e sim uma necessidade” (SILVA, 2016, p. 107).

Assim como Silva (2016), Costa (2017) investigou a relacdo do pensamento
computacional com a resolucdo de problemas matematicos, na Educagédo Basica.
Ancorado em Wing (2008), o autor considera que o pensamento computacional tem
por base as “competéncias inicialmente adquiridas com o ensino de ciéncia da
computacdo e possui caracteristicas que podem ser agrupadas e utilizadas para
desenvolver a capacidade de resolugéo de problemas” (COSTA, 2017, p. 1).

Para o autor, o pensamento computacional pode ser considerado, segundo
duas vertentes de ensino: “a primeira delas consiste em estimular o [pensamento
computacional] por meio de disciplinas especificas da ciéncia da computacao”
(COSTA, 2017, p. 88). A segunda vertente “parte do principio de utilizar as
caracteristicas essenciais de cada disciplina em conjunto as competéncias do
[pensamento computacional] para estimular a resolugdo de problemas” (COSTA,
2017, p. 88).

Pautado em Miskulin (2003), Marco (2004) e Franca e Amaral (2013), o autor
destaca o impacto positivo do pensamento computacional ao se considerar “como
uma forma de estimulo e aprimoramento da capacidade de resolu¢éo de problemas”
(COSTA, 2017, p. 2). Com esse intuito, Costa (2017) objetivou

demonstrar que as competéncias para resolucdo de problemas propostos
pelo [pensamento computacional], podem ser estimuladas nos estudantes
da disciplina de matematica, sem a necessidade de disciplinas especificas
da ciéncia da computacgéo, através de questdes utilizadas em sala de aula
com maior conformidade com o [pensamento computacional] (COSTA,
2017, p. 4).

Para alcancar esse objetivo, inicialmente, o autor identifica a relacdo do

pensamento computacional com questées de Matematica, desenvolvidas por
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professores em sala de aula, em que a proposta era estimular a formagédo do
pensamento computacional. A busca por essa relacéo partiu do pressuposto de que
o desenvolvimento do pensamento computacional deveria estimular a resolucdo de
problemas. Assim, Costa (2017) elaborou um método de classificacdo para as
guestdes, com a utilizacdo das competéncias que formam o ndcleo do pensamento
computacional, proposto por Barr e Stephenson (2011), que apresentei na secao 2.

Com o método de classificacdo definido, o autor coletou 200 questdes de
Matematica, do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental em escolas publicas e privadas
do municipio de Campina Grande, localizado no estado da Paraiba, que participaram
do PISA, em 2012. Apoés a classificacao, foi possivel estabelecer um “comparativo
entre os resultados da andlise das questdes das escolas em relacéo as questées do
PISA” (COSTA, 2017, p. 7).

A diferenca obtida nessa analise comparativa “subsidiou a proposta de um
procedimento para elaboracdo de questdes com maior conformidade com o
[pensamento computacional]” (COSTA, 2017, p. 7), com o objetivo das questdes
apresentarem, apos serem produzidas, “um numero maior de competéncias do
[pensamento computacional] aplicadas a matematica” (COSTA, 2017, p. 7).

Com esse procedimento, o autor produziu dez novas questdes, que passaram
por analise do método de classificacdo e apresentaram mais conformidade com as
competéncias do pensamento computacional do que as anteriores. O autor realizou
um experimento para analisar a realizacdo dessas questdes pelos estudantes.

Para tal, ele separou os estudantes em dois grupos, a saber: o primeiro grupo
realizou questdes que foram formadas por aquelas coletadas nas escolas; o segundo
grupo realizou questdes produzidas pelo procedimento elaborado em conformidade
com as competéncias do pensamento computacional, adotadas pelo autor. Ao final,
um teste formado por questdes do PISA foi aplicado aos estudantes para “medir a
capacidade de resolugao de problemas de matematica” (COSTA, 2017, p. 8).

Por ultimo, Costa (2017) realizou o mesmo experimento com 23 estudantes
do 8° ano de uma escola estadual, do municipio de Campina Grande, para analisar
as contribuicbes dessas questdes para a resolucdo de problemas, por meio do
pensamento computacional.

Costa (2017) concluiu que os estudantes — que realizaram as questdes,
elaboradas segundo o procedimento que as criou, pautadas no nudcleo das

caracteristicas do pensamento computacional — obtiveram um desempenho melhor
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do que os estudantes que desenvolveram as questdes que ndo foram elaboradas
com base nesse procedimento. “Os resultados apresentaram indicios de que os
alunos foram impactados pelo processo e sua capacidade de resolucdo de
problemas melhorou” (COSTA, 2017, p. 9).

Seguindo essa perspectiva de relacionar o pensamento computacional com a
resolucéo de problemas matematicos, Mestre (2017) realizou uma investigacao em

gue o objetivo foi

contribuir para a adogdo do [pensamento computacional] no contexto da
matematica do ensino fundamental por meio da proposta de um conjunto de
estratégias para resolucdo de questdes de matemética utilizando o
[pensamento computacional] (MESTRE, 2017, p. 4).

Para tal, a autora elaborou as estratégias de resolucdo de problemas, com
base nas Competéncias Fundamentais da Matematica do PISA e nos Conceitos e
Capacidade do pensamento computacional pelo CSTA e ISTE, apresentadas na
secao 2 desta tese. Assim como Costa (2017), Mestre (2017) classificou questdes
de Matematica quanto a sua relacdo com o pensamento computacional. Ao todo, a
autora classificou 161 questdes do PISA.

Posteriormente, as questdes classificadas pela autora foram validadas por
especialistas em Ciéncia da Computacdo “que avaliaram se as capacidades da
matematica se relacionam com os conceitos do [pensamento computacional]’
(MESTRE, 2017, p. 76). Essas questdes foram disponibilizadas a professores e
estudantes com a finalidade de serem utilizadas em sala de aula.

Apés selecionar as questbes, que possibilitavam ao professor promover o
desenvolvimento do pensamento computacional na resolugdo de problemas de
Matematica, a autora criou um banco de questdes de Matematica para disponibiliza-
las aos professores, com o intuito de disseminar o desenvolvimento do pensamento
computacional, em aulas de Matematica.

Para Mestre (2017, p. 8), o pensamento computacional

Atua no processo de formulacdo e solucdo de problemas que sao
representados de uma forma que pode ser realizado por um agente de
processamento da informacdo, onde o computador e a computacdo agem
como instrumentos facilitadores desse processo.

A proposta ndo é que os individuos pensem como um computador, mas que
entendam os problemas considerando um ponto de vista computacional,
explorando os seus aspectos, avaliando a sua complexidade e encontrando
soluc@es otimizadas utilizando os recursos disponiveis.
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Foi sob essa perspectiva de pensamento computacional, que a autora
identificou relacdes com a Matematica. Ela concluiu que a “adogao das estratégias
apresentadas no mapeamento proposto pode colaborar para a melhoria de
desempenho dos alunos na resolugéo de problemas matematicos” (MESTRE, 2017,
p. 77).

Por sua vez, Carvalho (2018, p. 28) investigou “o que se revela de uma tarefa
de Modelagem Matematica, no contexto de programacdo de computadores,
desenvolvida por estudantes da Educacgao Basica”. Para tal, o autor elaborou uma
tarefa de modelagem matematica para que estudantes da Educacédo Béasica, de uma
escola do estado de Minas Gerais pudesse desenvolvé-la, com a utilizacdo do
software Scratch.

Pautado em Wing (2016), o autor considera o pensamento computacional
como “uma habilidade de aplicar conceitos da Ciéncia da Computagdo em outras
areas” (CARVALHO, 2018, p. 89). Também, infere que

[...] 0 que se revela de uma tarefa de Modelagem Matemética no contexto
de programacao de computadores, [...], se dirige, antes de tudo, a tarefa de
Modelagem que foi inserida em um contexto de programa¢do como um
veiculo, uma possibilidade a programacdo ou ao desenvolvimento do
Pensamento Computacional (CARVALHO, 2018, p. 89).

Essa visao do autor se deve ao fato de a resolucéo da tarefa de modelagem
ter proporcionado uma conotacdo especifica, no contexto da programacao de
computadores, em que o foco ndo esta no produto, que ele considera ser o modelo

matematico, mas, sim, no processo de sua construcao.

Esse aspecto merece destaque visto que, apds o desenvolvimento da tarefa
de Modelagem, o que realmente fica para o aluno é a ideia do pensamento
computacional, a construcdo de um algoritmo para resolver um problema,
gue esta muito além do simples conhecimento de alguns cédigos do Scratch
(CARVALHO, 2018, p. 94).

Para o autor, a realizacdo da tarefa de modelagem, pelo estudante, abre
possibilidade para o desenvolvimento do pensamento computacional. Indica tal
relacdo como possibilidade de continuacao desta investigacdo, que nao teve como
foco investigar o desenvolvimento do pensamento computacional, mas sim, a
relacdo da modelagem matematica com o0s ambientes de programacdo de
computadores. O pensamento computacional surgiu nas interpretacées do autor no

momento de andlise dos dados produzidos.
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A conclusdo do autor € que a resolucéo da tarefa de modelagem, por meio da
programacdo de computadores, “ndo se restringe somente aos conceitos
matematicos normalmente trabalhados em sala, mas envolve aspectos mais amplos,
[..], possibilitando o desenvolvimento do [pensamento computacional]”
(CARVALHO, 2018, p. 106-107).

Santos (2018, p. 20) também abordou a resolucdo de problemas em
Matematica, com o uso da roboética educacional voltado ao pensamento
computacional associado a ela, como um instrumento que explicita os invariantes
operatdrios mobilizados pelos sujeitos. Os invariantes operatérios aos quais o autor
se refere, esta vinculado a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

O autor considera que o pensamento computacional € “‘uma forma de
organizacdo do conhecimento do sujeito que descreve a forma como ele interage
com problemas complexos (SANTOS, 2018, p. 60). Complementa que “em sua
esséncia, 0 pensamento computacional é, antes de tudo, uma caracteristica
humana, mesmo que a sua denominagdo evoque uma suposta vinculacdo a
maquinas computacionais” (SANTOS, 2018, p. 60).

Santos (2018) identifica que o pensamento computacional envolve elementos
associados aos conceitos, na perspectiva de Vergnaud. Por isso, 0 autor pontua que
“pretende-se demonstrar que o pensamento computacional pode ser considerado
um campo conceitual” (SANTOS, 2018, p. 60). A opcao de abarcar o pensamento
computacional, nesta perspectiva, € a possibilidade dele

servir de base para identificar a estrutura de abstracdo empregada pelo
sujeito no processo de solugdo da situagdo problematica proposta. A ideia
consiste em buscar nas descricbes e reflexdes sobre os roteiros de
programacdo elaborados, elementos que se constituem como
representacdes simbdlicas, alguns indicadores dos invariantes operatorios
mobilizados na resolucdo, que sdo fruto do processo de abstracdo
(SANTOS, 2018, p. 24).

Sob essa visdo, o autor desenvolveu sua pesquisa com licenciandos em
Matematica de uma universidade publica do interior do estado do Parana. Além
disso, envolveu professores que ensinam Matematica na rede publica de Educacgéo
Bésica do municipio de Irati, localizado no mesmo estado. O grupo de sujeitos era
composto por pessoas que possuiam diferentes niveis de dominio de tecnologias
digitais. Por esse motivo, o autor utilizou o aplicativo Scratch como um instrumento
inicial para a estruturacdo de representacfes, por possuir uma linguagem de

programacao visual, que permite uma interacao intuitiva.
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Em seguida, os sujeitos vivenciaram a construcdo e manipulacdo de
dispositivos roboticos vinculados a placa Arduino. “O propdésito era que os sujeitos
pesquisados utilizassem roteiros similares aos empregados na programacao do
comportamento da personagem do Scratch e, novamente, precisassem [sic]
explicitar invariantes operatorios” (SANTOS, 2018, p. 74).

No entanto, por identificar dificuldades, referentes ao dominio desse recurso,
0 autor optou por utilizar a ferramenta Ardublock, por possuir uma interface
semelhante a do Scratch, utilizado inicialmente. Apds essa mudanca, a tarefa foi
continuar a identificagdo das dificuldades relacionadas ao dominio técnico dos
sujeitos. Optou, também, por utilizar a plataforma robdtica fornecida pela
MakeBlock®, que tem por base a plataforma Arduino.

Com o instrumento definido, o autor prop0s aos sujeitos, a resolucdo de
problemas, no &mbito do Clube de Robdética e Automacgao, que abordavam conceitos
de Geometria e Algebra Elementar. Sua abordagem experimental se fundamentou
na teoria da Engenharia Didatica. O primeiro problema era criar uma sequéncia de
passos que construisse figuras geométricas planas. Isso foi realizado, inicialmente,
sem um recurso tecnoldgico. Em seguida, os sujeitos fizeram a mesma criagdo com
a adocéo do Scratch para, entdo, posteriormente, fazerem a mesma criagdo com um
dispositivo robético programavel.

Ao analisar os dados por meio de categorias e subcategorias, o autor concluiu

que

as subcategorias sequéncia, evento, paralelismo, repeticdo, condicionais,
operadores e dados, integram a categoria dos conceitos do pensamento
computacional. Ja as préaticas do pensamento computacional, iteratividade
e incrementabilidade, testagem e depuracéo, reutilizacédo e reformulagéo,
abstracdo e modularizacdo, possibilitam classificar as acdes executadas
pelos sujeitos da pesquisa durante a estruturacdo dos roteiros (SANTOS,
2018, p. 137).

Com base nessa analise, o autor defendeu a caracterizacdo do pensamento
computacional como um campo conceitual na resolucao de problemas que envolvem
0 uso de robdtica educacional como instrumento. Essa caracterizagao “passa pela
definicdo de situagOes que permitam a fragmentacdo de problemas complexos em
elementos mais simples, passiveis de resolu¢gdo por uma maquina computacional
(critério de computabilidade)” (SANTOS, 2018, p. 140).

Silva (2018), por sua vez, investigou o processo de formacédo de conceitos

matematicos de estudantes de quatro turmas de nono ano do Ensino Fundamental,
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de uma escola pertencente ao Programa Ensino Integral, localizada no municipio de
Rio Claro, interior do estado de S&o Paulo. Isso ocorre, concomitantemente, ao
desenvolvimento do pensamento computacional, por meio da realizacéo de tarefas
com kit de robédtica Arduino Uno e programacdo computacional com o software
Scratch for Arduino.

Para alcancar o objetivo definido, o autor realizou quatro planos de aula. No
primeiro e segundo, com a finalidade de oportunizar, aos estudantes, uma
ambientacdo com a linguagem de programacdo em blocos, presente no software
Scratch, e o kit de robética Arduino Uno, respectivamente. No terceiro plano de aula,
0s estudantes realizaram uma tarefa em que se envolveram na construcdo e
programacdo de um semaforo de trés tempos. O intuito foi abordar conceito
matematico: o resto da divisdo euclidiana. No quarto plano de aula, os estudantes
continuaram com o plano de aula 3, para alcancar o intuito do pesquisador de
abordar a congruéncia entre dois niumeros inteiros (maédulo n).

Quando um trio de estudantes desenvolvia as tarefas do terceiro plano de
aula, Silva (2018) observou que eles estavam com dificuldades procedimentais e
conceituais acerca do algoritmo da divisdo euclidiana. Diante da situag&o, o autor
elaborou um plano de aula extra para aquela classe, no intuito de auxiliar os
estudantes a superar a referida dificuldade, adotando o Material Dourado como
recurso didatico.

Para Silva (2018), o pensamento computacional pode ser desenvolvido com
adocdo de recursos tecnoldgicos ou ndo. Ele compreende o pensamento

computacional

Como um conjunto de processos de pensamentos que desenvolvemos para
resolver um determinado problema de forma que busquemos reconhecer
padrbes, realizar decomposicdo do problema em partes menores, realizar
um raciocinio algoritmico e abstrato, que podem nos ajudar a pensar em
novas ideias a medida que conexdes vao surgindo nesse desenvolvimento
(SILVA, 2018, p. 15).

Sob essa perspectiva de pensamento computacional, a conclusao do autor é
de que o seu desenvolvimento, atrelado as acfes de ensino no contexto da
Educacao Basica, pode fomentar o processo de aprendizagem. Ainda, pautado em
Vygotsky (2008, 2011), Silva (2018, p. 235) infere que, quando o pensamento
computacional € desenvolvido por meio de atividades com robdtica, “contribui para

a formacao de conceitos matematicos”.
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Como Silva (2018), Silva Junior (2018, p. 55) pautou-se em estudos de
Vygotski. Sua pesquisa teve como obijetivo: “investigar indicios do desenvolvimento
de habilidades légico-matematicas mediadas pela utilizacdo de tecnologias da
informacé&o e comunicacédo”. Os estudos de Vygotski apoiaram o pesquisador, no
referente a interacdo entre os sujeitos da pesquisa no percurso de aprendizagem,
nas comunidades virtuais.

A investigacdo contou com 399 participantes, com idades superiores a 18
anos, de um projeto intitulado, “Pensando em Codigos”, da Universidade Federal de
Alfenas, que ofertou cursos pelo ambiente Moodle. Os cursos foram ofertados em
duas etapas: a primeira, caracterizada como um estudo piloto, em que o autor utilizou
a plataforma Code.org e o software Scratch; na segunda, utilizou apenas o software
Scratch.

O curso da segunda etapa foi estruturado de modo a promover aos
participantes, inicialmente, uma ambientacdo com o software Scratch.
Posteriormente, foram propostos desafios, aos participantes, divididos em etapas e
em graus diferentes de dificuldade. Tinha como objetivo promover o
desenvolvimento do raciocinio l6gico-matemético.

Embora o desenvolvimento do pensamento computacional ndo tenha sido
objetivo do pesquisador, ao analisar os dados, o autor verificou que o contato dos
sujeitos com o ambiente de programacdo e as interacfes ocorridas entre 0s
participantes no Ambientes Virtual de Aprendizagem Moodle, possibilitou “a
apropriagdo/internalizacdo do [conteddo presente no] software de autoria e dos
preceitos do pensamento computacional” (SILVA JUNIOR, 2018, p. 109).

Para Silva Junior (2018, p. 46), o pensamento computacional € “um tipo de
pensamento analitico que emprega pensamento matematico para entender e
resolver problemas complexos dentro das restricdes do mundo real”. Portanto, é
compreendido, pelo autor, como uma fungéo psicologica. Por isso, discorre que seu
desenvolvimento decorreu da necessidade de criacdo de novas aptiddes e funcbes
psiquicas, provocadas pela experiéncia dos sujeitos com o0s ambientes de
programacao.

Silva Janior (2018, p. 109) concluiu que o ambiente de programacéao contribuiu
com a melhora do raciocinio légico-matematico dos participantes. Além disso, a

realizacdo das acdes do curso promoveu a “apropriacdo das ferramentas culturais
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pelos participantes durante a agao da aprendizagem de conceitos do pensamento
computacional mediada pelas tecnologias trabalhadas”.

Diferente dos anteriores, Egido (2018) realizou uma investigacdo com
estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental. Teve como objetivo, observar o
desenvolvimento do pensamento computacional desses estudantes em situagdes de
ensino de programacéao, por meio da abordagem construcionista de Papert (1985).
A autora traca uma perspectiva de pensamento computacional, com base Papert
(1985), em dialogo com autores que o precederam, como Wing (2006), Brennan e
Resnick (2012), Barcelos e Silveira (2012), Zapata-Ros (2015), entre outros. Ela o

concebe pensamento computacional como

uma abordagem de resolucao de problemas anexando processos mentais
e ferramentas que utilizam habilidades de organizacéo e andlise de dados,
construgdo de algoritmos, abstracdo, criacdo de modelos, simulagéo,
automatizacdo de solugdes e paralelismo (EGIDO, 2018, p. 31).

A autora ancora-se em Nunes (2011), gue concebe o0 pensamento
computacional como passivel de ser desenvolvido por criangas em idade infantil. Tal
premissa foi referéncia para embasar o0 desenvolvimento do pensamento
computacional pelos estudantes, sujeitos de sua pesquisa. A autora admite que a
resolucdo de problemas esta presente em atividades de programacdo. Também
entende que desenvolver o pensamento computacional é aprender a resolver
problemas. Por isso, as pesquisas sobre resolucdo de problemas tornam-se um
aporte teorico para a investigacao.

Egido (2018) realizou, inicialmente, um minicurso, com 20 professores, um
coordenador e um técnico de laboratério de uma escola municipal do municipio de
Araucéria, Parana. Alfabetizacdo, operacdes matematicas, jogos e raciocinio logico
foram os principais temas que motivaram os professores a participar do curso. Apos
25 horas de curso, apenas dois docentes finalizaram. Concomitantemente, a autora
realizou um minicurso com estudantes e, dada a baixa participacdo dos professores,
a autora optou por alterar o foco de seu estudo e direcionar seu olhar investigativo
para as acdes com estudantes de duas turmas do 3° ano do Ensino Fundamental,
da mesma escola.

Os temas abordados nos problemas que os estudantes tiveram que resolver
foram: ordenacgdo, composicédo, reta numérica, operacdes, sequéncias, congruéncia,

figuras geométricas planas e espaciais, perimetro, area, volume, medidas de massa
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e tempo, sistema monetario, coleta, classificacdo e interpretacdo de dados, espago
amostral e grafico de barras. Esses temas foram selecionados, pois constituiam o rol
daqueles que as professoras, das duas turmas, desenvolveram com eles, durante o
periodo de realiza¢do do curso.

Para abordar tais temas, Egido (2018) utilizou o software Scratch para que o0s
estudantes pudessem criar jogos. Ao final do percurso, a autora realizou uma a¢ao
avaliativa com eles acerca dos temas abordados. Também, apresentou um
guestionario para verificar a satisfacéo deles em relacéo ao uso do Scratch para criar
jogos digitais. Como resultado, a autora concluiu que o uso do Scratch possibilitou
identificar a estratégia que estava presente no desenvolvimento do pensamento
computacional e da competéncia de resolver problemas.

Por fim, pautada em Brennan e Resnick (2012), a autora identificou em todas
as tarefas as dimensdes que 0s autores apresentam como necessarias para um
desenvolvimento do pensamento computacional de forma integral. Além disso, Egido
(2018) identificou sete conceitos computacionais presentes nas diversas tarefas
realizadas pelos estudantes, quais sejam: sequéncias, ciclos, execu¢do em paralelo,
eventos, condi¢des, operadores e dados.

A motivacdo de estudantes na Educacdo Basica também foi pauta da
investigacao realizada por Santos (2018), que discutiu o termo pensamento
computacional pautado em Valente (1993; 1999; 2005), Wing (2006), Blikstein
(2008), bem como na teoria Histérico-Cultural e teoria da Atividade. Para isso, o
pesquisador utilizou recursos como PhET Simulacdes Interativas, OpenOffice Calc
e Scratch, para abordar contelldos matematicos.

O autor compreende pensamento computacional segundo a otica de Franca,
Silva e Amaral (2012), que consideram que se trata de como saber usar o
computador para potencializar o carater cognitivo e operacional humano. Também,
articula com a compreensdao de Wing (2006), para guem o0 pensamento
computacional envolve métodos e modelos computacionais para resolver problemas.
E finaliza com a indicacao de Blikstein (2008) que concebe tal pensamento como
uma habilidade de transformar teorias e hipoteses em programas e modelos
computacionais.

Apesar de apontar a teoria Historico-cultural, com mencdo a Vygotski, e a
teoria da Atividade — com alusdo a Burd (1999), Aquino e Cunha (2016), Libaneo
(2004), Duarte (2003), entre outros — o0 autor articula, na pesquisa, as concepgoes
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de Papert (1986; 2008), Valente (1993) e Maltempi (2011), entre outros, acerca do
Construcionismo.

Santos (2018) utilizou questionarios, entrevistas, diario de campo, fotografias,
gravacgOes audiovisuais e exercicios como instrumentos para produzir seus dados da
pesquisa. Os sujeitos foram os estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental, de
uma escola publica do municipio de Santarém, no estado do Para. Foram realizadas
10 tarefas, que passo a descrever.

A primeira versava sobre a percepc¢do dos estudantes sobre a Matematica e
quais suas visdes acerca das tecnologias e pensamento computacional. A segunda
tinha foco na Aritmética e os estudantes utilizaram o programa OpenOffice Calc para
realiza-la. A terceira consistiu-se em exercicios de fixacdo sobre o conceito
matematico abordado na tarefa anterior. Na quarta, quinta e sexta, foi utilizado o
programa PhET Simulagdes Interativas para abordar o tema fragdes, nimeros mistos
e fracBes equivalentes, respectivamente. A sétima, oitava, nona e décima utilizaram
o software Scratch para abordar a l6gica matemética na criacdo de uma animacao.

No entanto, em suas analises, 0 autor ndo considerou 0s pressupostos da
teoria Historico-cultural e teoria da Atividade. Conduziu a discussdo para o campo
da analise de como se deram as percepc¢des dos estudantes sobre os softwares e
as tarefas. Em sua concluséo, evidencia o quanto cada recurso tecnolégico apoiou
0 processo de ensino-aprendizagem. O autor ainda menciona que 0 pensamento
computacional “pode preparar os alunos para a vida numa sociedade cada vez mais
marcada pela utilizagdo das tecnologias e uma oportunidade de desenvolver
habilidades que possam transformar o individuo” (SANTOS, 2018, p. 152).

Silva (2019, p. 13) também lancou seu olhar para a Educacdo Basica,
especificamente para o Ensino Fundamental. Buscou “relacionar os conteudos do
curriculo de matematica que podem ser aplicados no desenvolvimento de
habilidades do pensamento computacional’. Essa relagdo teve por base as
“‘competéncias e habilidades abordadas no documento Diretrizes para o ensino de
Computacao na Educacgao Basica elaborado pela SBC” (SILVA, 2019, p. 13). Além
disso, o autor utilizou a taxonomia de Bloom para indicar o nivel cognitivo das
atividades que relaciona o0s conteudos matematicos com 0s conceitos
computacionais. A finalidade foi indicar em quais conteddo do curriculo de
Matematica, os conceitos do pensamento computacional podem ser aplicados, com

vistas ao desenvolvimento, nos alunos, das habilidades para resolver problemas.
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Para alcancar esse objetivo, o autor analisou a BNCC e o documento da SBC
para relacionar o maior niumero de habilidades possiveis entre esses documentos.
Em seguida, procurou exercicios em diversos materiais, que permitissem a aplicagcéo
de sua proposta em relacionar o conteldo matematico com as habilidades do
pensamento computacional, por meio da Computacao Desplugada, na perspectiva
de Brackmann (2017).

Para Silva (2019), pensamento computacional € o processo de raciocinio
pautado em “fundamentos computacionais para a resolucdo de problemas de
diversas areas” (SILVA, 2019, p. 19). Também, utilizou a definicdo da CSTA e ISTE
para considerar que as habilidades do pensamento computacional sdo: coleta e
analise de dados, representacdo, decomposicao, abstracao, algoritmos, automacao,
paralelizacdo e simulacdo. Ao final, o autor encontrou exercicios que podem ser
abordadas em todos os anos de escolaridade do Ensino Fundamental, que permitem
estabelecer a relacdo que se propds investigar.

Assim como Silva (2019), Santos (2019) também trabalhou na perspectiva da
Computacdo Desplugada ao “implantar e avaliar um Método Educacional
Desplugado com Histérias em Quadrinhos (MEDHQs) que auxiliem no
desenvolvimento do [pensamento computacional], raciocinio l6gico e interpretacéo
textual” (SANTOS, 2019, p. 7). Sua pesquisa foi desenvolvida nas disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matematica, com estudantes do nono ano do Ensino
Fundamental de uma escola municipal, localizada no municipio de Olho d’Agua do
Casado, no estado de Alagoas.

Dialogando com Wilson et al. (2010) e Wing (2007; 2008), o autor entende o

pensamento computacional

Como um processo de abstracdo computacional envolvendo uma
modelagem matematica [...], que se utiliza de ferramentas da computacéo
para possibilitar uma ampliacdo da capacidade mental, traduzindo
abstracbes e intencdes com o proposito de almejar solu¢des para um
problema (SANTOS, 2019, p. 11).

Nesta perspectiva, o0 autor refor¢ca que néo se trata de algo vinculado apenas
ao uso de tecnologias digitais. Adota o MEDHQs, em sua pesquisa, com o objetivo
de promover o desenvolvimento do pensamento computacional, por meio de
histérias em quadrinhos dos Almanaques para Popularizacdo de Ciéncia da
Computacdo de forma Desplugada. Contempla o0s exercicios: debates
interpretativos; passatempos ao final das histérias em quadrinhos; destrinchar o texto
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com algoritmo narrativo; destrinchar o texto com algoritmo fluxograma; quebra-
cabeca com Scratch Desplugado; dinamica dos movimentos das estruturas
condicionais; desafios de raciocinio logico (arvore binaria e genealogica,
organizando a fila, 20 pilhas e elaborando desafios); dinAmica do pense rapido
antecessor/sucessor; e, criar historias.

Esses exercicios foram divididos em mddulos de ensino, que compde uma
das seis etapas do MEDHQs, quais sejam: Reunido da Coordenacéao; Capacitacao
com Professores; Exercicios Iniciais; Modulos de Ensino; Exercicios Finais; e,
Andlise dos Resultados. Elas estédo divididas em 14 semanas, sendo que a etapa
dos modulos de ensino se distribui em nove encontros semanais.

Apoés aplicar esse método com o0s sujeitos da pesquisa, Santos (2019)
concluiu que “o MEDHQs contribuiu de forma interdisciplinar no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos do 9° ano do ensino fundamental, cooperando para o
estimulo da produtividade, inventividade e criatividade” (SANTOS, 2019, p. 134).

Diferente de Silva (2019) e Santos (2019), Barbosa (2019) desenvolveu sua
pesquisa no contexto do Ensino Superior, com 0 uso de recursos tecnoldgicos
digitais. A investigacdo envolveu seis licenciandos em Matematica da Unesp,
campus Rio Claro, que cursavam a disciplina Geometria Euclidiana Plana, no
segundo semestre de 2017. O objetivo da pesquisadora foi investigar os aspectos
do pensamento computacional “emergentes em um grupo de estudantes de
graduacdo em Matematica ao explorarem a Geometria Fractal com o software
GeoGebra” (BARBOSA, 2019, p. 21).

A autora apresenta a concepc¢ao de diversos autores sobre o pensamento
computacional. Apesar de ndo apresentar a sua definicdo sobre o tema, ela indica
que “nao ha entre os pesquisadores da area uma definicao consensual. [...], eles tém
caminhado em direcdo a entender a especificidade desse pensamento e como esse
pode ser incorporado no curriculo das escolas” (BARBOSA, 2019, p. 39). Sua base
foi as habilidades do pensamento computacional apresentadas por ISTE/CSTA
(2011), Brennan e Resnick (2012) e Gadanidis (2017) para a realizacdo de sua
pesquisa.

Apos interpretar e comparar as habilidades indicadas por esses autores,
Barbosa (2019) elabora cinco categorias que séo tratadas na pesquisa como
habilidades ou aspectos, quais sejam: pensamento algoritmico; decomposicdo e

generalizacao; padrdes e abstracdo; representacao e automacao; e avaliagdo. Com
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essas habilidades/aspectos estabelecidos, a autora propds, aos sujeitos da
pesquisa, por meio de um experimento de ensino, a realizacdo de quatro exercicios
com o GeoGebra, para abordar o Triangulo de Sierpinski, Tetraedro de Sierpinski,
Tapete de Sierpinski e a Esponja de Menger.

Foram construidos “diagramas que mostram evidéncias em relagao aos
aspectos presentes do [pensamento computacional] ao se elaborar tais fractais por
meio do GeoGebra” (BARBOSA, 2019, p. 148). Por decorréncia, a autora concluiu
que “os diagramas apontam que as habilidades, muitas vezes, ndo aparecem de
forma isolada, elas sdao misciveis e uma habilidade pode complementar e/ou
fortalecer a outra” (BARBOSA, 2019, p. 148).

Concebendo que o pensamento computacional “consiste em processos, com
base em conceitos computacionais, que auxiliam na compreenséo e resolucao de
problemas, sendo eles executados por pessoas ou computadores” (MASSA, 2019,
p. 19), Massa (2019) realizou uma analise de publicacbes do Congresso Brasileiro
de Informatica na Educacédo (CBIE), entre 2012 e 2017. Seu intuito foi mapear
pesquisas que relatam o desenvolvimento do pensamento computacional por meio
do software Scratch, no contexto de ensino-aprendizagem, no Brasil.

A autora identificou 30 trabalhos que abordavam a tematica, que “revela a
necessidade de investimento da tematica na educagao publica” (MASSA, 2019, p.

88). Apos analisar os dados de forma estatistica e descritiva, a autora concluiu que

O ensino-aprendizagem do [pensamento computacional] aliado ao Scratch
contribuiu para mudancas culturais significativas nos locais onde os projetos
foram implementados. Varios projetos publicados visam demonstrar a
importancia do ensino-aprendizagem do [pensamento computacional] na
educacao basica (MASSA, 2019, p. 88).

Apesar do escopo de pesquisa da autora ndo tenha sido a Educacao
Matematica, entre os trabalhos mapeados estdo aqueles em que o desenvolvimento
do pensamento computacional, por meio do Scratch, ocorreu em aulas de
Matematica e visava ou a abordagem de alguma habilidade ou o conceito da
Matematica. Massa (2019) concluiu que esses trabalhos, assim como aqueles
desenvolvidos com relagdo a outras areas do conhecimento, “ainda néo tém [sic]
sido vistos como algo significativo no ensino regular, apenas como atividades
complementares a serem trabalhadas a parte” (MASSA, 2019, p. 88).

A pesquisa de Miguel (2019), assim como a de Massa (2019), ndo tem como
foco apenas a Educacdo Matematica. Mas, ao lancar seu olhar para um contexto
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mais geral de ciéncia e tecnologia, aborda tépicos importantes da Educacao
Matematica, no que se refere a abordagem de conteldos matematicos na Educacao
Infantil.

A pesquisa, do tipo bibliogréfica, teve como fonte de analise os documentos
oficiais do Ministério da Educacao, divulgados desde 1990 até a BNCC. O foco foi a
identificacdo dos conteudos de ciéncia e tecnologia, no intuito de compreender o que
deles se tem planejado para a Educacéo Infantil. Apos o levantamento inicial, a
autora centrou-se ao que preconiza a BNCC.

Miguel (2019) identificou que os conteidos matematicos, presentes na BNCC
para a Educacao Infantil, “englobam termos e conceitos que também s&o objetos de
estudo de outras areas do conhecimento, como o Design, a Computacdo e a
Engenharia” (MIGUEL, 2019, p. 136). Também, visualiza a Computacdo
Desplugada, por meio do pensamento compartilhado sustentado, um modo para que
eles sejam ensinados. Para a autora, a Computacdo Desplugada é uma alternativa
‘para aplicar estimulos que fomentem o desenvolvimento do pensamento
computacional” (MIGUEL, 2019, p. 138).

Camara (2019) escolheu as habilidades EFO5MA02, EFOSMAO08, EFO5MA19,
EFO5MA22, EFO6MA23, EFO7MAQ5, EFO7MA13 da BNCC, para investigar o quanto
o desenvolvimento do pensamento computacional impacta no processo de formacao
de habilidades de estudantes, relacionadas a Matematica, no Ensino Fundamental.
Para tal, o autor realizou cinco oficinas vinculadas ao projeto Projeldgica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus Monteiro, tendo a
participacdo de estudantes do 5°, 6° e 7° ano do Ensino Fundamental.

O autor considerou as orientacdes do CIEB (2019) que relacionam algumas
habilidades matemaéticas, estabelecidas pela BNCC, com aquelas que sao referentes
ao pensamento computacional, presentes no Curriculo de Referéncia em Tecnologia
e Computacdo do CIEB. Sua compreensao é de que 0 pensamento computacional
envolve os conceitos da Computacao: Algoritmos, Decomposicdo, Representacao
de Dados, Reconhecimento de Padrbes e Cultura Digital. Por sinal, o referido
documento relaciona as habilidades mateméaticas correspondentes a cada um
desses conceitos.

Sua compreensdo de pensamento computacional é de que se trata de “um
conjunto de habilidades que qualquer pessoa pode adquirir, [...], com a finalidade de

estimular a capacidade criativa e critica para identificar e resolver problemas, seja
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de forma individual ou coletiva” (CAMARA, 2019, p. 26-27). Para o autor, 0
desenvolvimento do pensamento computacional “pode tornar mais eficaz o
aprendizado para os alunos do ensino fundamental, visto que as habilidades
computacionais e matematicas estdo cada vez mais intrinsecas nas nossas
atividades diarias” (CAMARA, 2019, p. 87-88).

Evaristo (2019) voltou-se para o campo da aprendizagem de Matematica, a
fim de investigar as contribuicbes do desenvolvimento do pensamento
computacional. A investigacdo se efetivou em uma escola publica do municipio de
Séo Paulo, com 54 estudantes entre 13 e 14 anos. Eles foram divididos em duas
turmas, observadas pela pesquisadora, nos momentos em que: responderam a
guestionarios e participaram de a¢des vinculadas a grupos focais.

Foram realizadas duas tarefas com os estudantes. A primeira visava fomentar
o desenvolvimento do pensamento computacional de forma desplugada por meio da
construcdo de carrinhos com materiais reciclaveis. A segunda recorria ao Scratch
para proporcionar uma experiéncia plugada, isto €, com recursos digitais.

Apesar do intuito inicial ter sido a aprendizagem de Matematica, a autora
concluiu que as ac¢des que visam desenvolver o pensamento computacional de forma
plugada e desplugada, possibilitam “que o aluno assuma o papel de protagonista no
processo de construcdo de seu conhecimento” (EVARISTO, 2019, p. 128). Apesar
de envolver um campo da cognicéo, ao se referir a aprendizagem, a autora nao teceu
consideracdes acerca dessa tematica. Limitou-se a reflexdes no ambito da
motivacdo dos estudantes ao se depararem com as atividades propostas na
investigacao.

Diferentemente das pesquisas apresentadas até o momento, Bussmann
(2019) realizou uma pesquisa especulativa, que trata de declaracbes tedricas de
outras declarac¢des. O intuito foi teorizar os processos do pensamento matematico
avancado, segundo Dreyfus (2002), bem como as concepg¢Oes do pensamento
computacional, segundo autores — (MOURSOUND, 2010; LEE, 2010; WULF, 2010;
ABRAHAMSON, 2010; SUSSMAN, 2010; WING, 2010; FOX, 2010; CONSTABLE,
2010) — que participaram do workshop realizado, em 2010, em Washington, para
estabelecer uma concep¢do Unica sobre o termo, qual seja: pensamento
matematico-computacional.

O autor toma como base que o pensamento matematico avangado “encontra-

se no enfoque das abstracdes e deducbes de uma definicdo, podendo ocorrer na
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Educagao Basica como no Ensino Superior” (BUSSMANN, 2019, p. 29). Também,
menciona que o pensamento computacional “ainda estd em aberto e, a cada dia,
agregam-se elementos a esse pensamento, refletindo a natureza da tecnologia e a
aprendizagem humana” (BUSSMANN, 2019, p. 59).

Bussmann (2019, p. 95) toma a abstracdo como ponto central do pensamento
matematico avancado e do pensamento computacional. Compreende que a mescla
entre eles pode ocorrer “como se fosse um esquema em formagao que comecga aos
poucos a estabelecer ligagbes e conexdes”. Nesse esquema em formacéo,
desenvolvem-se as seguintes fases: de constru¢cdo simbdlica, constru¢do mental,
refinamento e conjuncao.

A construcao simbdlica se refere ao estabelecimento de uma relacéo entre a
notacao e o conceito. A construcdo mental diz respeito a relacao entre aquilo que se
observou na fase anterior com o que esta presente no conhecimento do individuo. E
a passagem do concreto para o mental. O refinamento é o momento de ocorréncia
da abstracdo que conduz o individuo a processos de generalizacdo. Por ultimo, a
conjuncdo trata da possibilidade de evidenciar o processo de criacdo de
representacdes e conexao entre 0s assuntos abordados.

Essas fases, conforme Bussmann (2019), sdo a manifestacdo de
desenvolvimento do pensamento matematico-computacional que, por sua vez, se
volta para o desenvolvimento psicolégico do individuo, enquanto o pensamento
computacional € uma metodologia para a realizacao de exercicios.

Assim como Camara (2019), Silva (2020) centrou sua investiga¢cdo no campo
da formacéao de habilidades. Seu olhar voltou-se para as habilidades do pensamento
computacional que podem ser exploradas em questdes de Matematica do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e dos vestibulares, dos anos de 2018 e 2019, das
universidades publicas estaduais de Sao Paulo, sendo elas: Unesp, USP e Unicamp.

Do mesmo modo que Barbosa (2019), Silva (2020) considera que ndo ha um
consenso acerca do que € pensamento computacional. No entanto, pautada nas
habilidades do pensamento computacional teorizadas na literatura pertinente —
segundo Wing (2006), ISTE/CSTA (2011), Riley e Hunt (2014), Krauss e Prottsman
(2016), Mohaghegh e McCauley (2016), Gadanidis (2017), Marques et al. (2017) e
Barbosa (2019) — a autora categorizou habilidades adotadas na sua pesquisa. Séao
elas: abstracao e generalizacdo de padrdes; algoritmos e processos; representacao

e automacao dos dados; decomposicao de problemas; simulagéo e controle de erros.
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Ao analisar as questbes do ENEM e dos vestibulares citados, a luz das
habilidades do pensamento computacional elencadas, Silva (2020, p. 99) concluiu
que “é possivel explorar potencialmente as cinco habilidades [...] e que nos
documentos analisados ha mengdes a elas, principalmente na BNCC (representadas
em sua maioria por verbos que remetem a essas praticas”.

Bessa (2020) também se atentou para o desenvolvimento de habilidades
matematicas de estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental, ao construir
jogos digitais no Scratch. A autora realizou oito encontros com 12 estudantes, para
gue eles pudessem desenvolver seus jogos, sob a orientacédo dela, para fomentar
aptidées, preconizadas na BNCC, e direcionadas ao desenvolvimento do
pensamento computacional.

Bessa (2020, p. 129) compreende pensamento computacional “como uma
busca por modelos computacionais, no sentido de formular e resolver problemas, os
quais podem ser representados por Tecnologias Digitais e elencados nas
habilidades elencadas pelas associaces ISTE e CSTA (2011)”. Tais aptiddes sao:
coleta de dados, andlise de dados, representacdo de dados, decomposicdo de
problemas, abstracdo, algoritmos e procedimentos, automacdo, simulacdo e
paralelizacao.

A autora concluiu que as habilidades referentes a mateméatica e ao
pensamento computacional foram fomentadas na relacdo constante entre ela e os
estudantes, numa troca muatua de conhecimento. Concluiu: “existem indicios de uma
pratica rica quando alunos constroem jogos digitais, jA que os dados evidenciam
tanto habilidades matematicas quanto habilidades do Pensamento Computacional
sendo desenvolvidas e exploradas” (BESSA, 2020, p. 129).

Em suatese, Duda (2020) buscou aproximar o desenvolvimento de aplicativos
com programacdo visual e o pensamento algébrico. O autor ndo abordou
especificamente o desenvolvimento do pensamento computacional, mas relacionou-
0 com a perspectiva construcionista de Papert (1986). Ele compreende que esse
pensamento esta presente na utilizacdo de recursos digitais e de programac&ao, como
o App Inventor, que é o recurso utilizado em sua investigacao.

O autor se apoia em Valente et. al. (2017) para relacionar o pensamento
computacional com o pensamento algébrico. Considera que, ao utilizar ambientes

de programacdo, o desenvolvimento do pensamento computacional — que sera
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fomentado por meio dessa utilizagdo — pode formar habilidades do pensamento
algébrico.

Duda (2020) desenvolveu cinco tarefas de programacéo de aplicativos com
estudantes, de idade entre 14 e 15 anos, dos cursos técnicos de nivel médio do
Instituto Federal do Parana, unidade de Irati. Os temas abordados foram: conversées
monetarias, calculo de acréscimos e decréscimos percentuais, analise financeira
como custos-beneficios de diferentes produtos e equacdes do primeiro grau.

Por fim, Duda (2020) focou mais no modo pelo qual o App Inventor pode
auxiliar mais no desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento
algébrico do que no desenvolvimento do pensamento computacional em si. Concluiu
gue o uso do App Inventor fomentou: as representacfes simbolicas, presentes no
pensamento algébrico; a abordagem sistémica e a decomposicdo de problemas, que
sdo caracteristicas do pensamento computacional. Portanto, o referido recurso se
tornou “uma alternativa para contextualizar o uso da algebra na resolugdo de
problemas de matematica e estimular o pensamento abstrato” (DUDA, 2020, p. 128).

Do mesmo modo que Duda (2020), Zilio (2020) menciona o termo pensamento
computacional, em sua pesquisa de mestrado. Nesta, visa investigar as
contribuicdes da robdtica educacional a aprendizagem matematica, a luz da Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968). No entanto, o foco de sua
pesquisa ndo € o desenvolvimento do pensamento computacional. A autora
compreende que, ao adotar como recurso didatico a robética educacional, o
individuo é estimulado a desenvolver o pensamento computacional. Porém, a
pesquisadora ndo se atenta a esse desenvolvimento cognitivo, pois seu foco se atém
ao uso da robdtica educacional em si.

Em sua dissertacdo — composta por artigos — a autora apresenta um capitulo
em que aborda o desenvolvimento do pensamento computacional na formagéo
daqueles que trabalham em laboratérios de informatica em escolas. Portanto, ndo
objetiva o ensino, aprendizagem, habilidades ou conceitos matematicos.

Barros (2020) teve como objeto de sua investigacdo a formacdo do
pensamento computacional dos professores de Matematica e Informética. O autor
prop6s um curso que teve a participacdo de 49 professores dos Anos Finais do
Ensino Fundamental e os acompanhou na realizag&o de tarefas, em suas escolas,

apos o término do curso.
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Com base em entrevistas e observagfes, o autor chegou a concluséo de que
houve um engajamento dos professores, durante o curso. Eles propuseram-se a
utilizar, em suas aulas, as tarefas criadas em Scratch, durante o curso. Também,
observou a presenca dos conceitos do pensamento computacional na elaboragéo
dos estudantes desses professores, ao realizar constru¢bes no software Scratch.
Isso foi influenciado pelos professores, 0 que denota apropriacdo, por parte deles,
dos conceitos do pensamento computacional, durante o curso.

Por fim, o autor concluiu que houve um engajamento maior dos estudantes
daqueles professores que se propuseram a fomentar tarefas que promoviam o
desenvolvimento do pensamento computacional, em uma abordagem
interdisciplinar. Portanto, € decorrente da concepcdo adotada no curso de que
pensamento computacional é “um conjunto de habilidades que permitem
sistematizar a resolugao de problemas, pois estes podem ser resolvidos por um ser
humanos e adicionalmente por um computador’ (BARROS, 2020, p. 38). Nao sendo,
pois, algo restrito a area da Matematica.

Diferentemente das pesquisas apresentadas até o memento, Silva (2021)
focou na formacao dos formadores de professores. Seu objeto foi o fomento do
desenvolvimento do pensamento computacional em atividades com tecnologias
digitais, que os professores de Matematica, da Secretaria Municipal de Educacéo de
Teresina, realizaram em suas praticas pedagodgicas, estimulados por esses
formadores.

Sua concepc¢do de pensamento computacional é: “capacidade criativa, critica
e estratégica de utilizar as bases computacionais nas diferentes areas do
conhecimento para a resolugdo de problemas” (SILVA, 2021, p. 52). A autora
realizou trés acOes formativas com os professores formadores, envolvidos na
pesquisa. A Ultima acdo envolveu a formacdo desses formadores sobre o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Como conclusao, a autora propds um plano educacional que contemplam
acOes de formacao continuada de professores formadores de Matematica para que
possam propiciar o desenvolvimento do pensamento computacional aos professores
de Matemética, da rede municipal de ensino de Teresina.

Machado (2021) realizou uma pesquisa, com 16 professores de Matematica
e 5 supervisores/coordenadores, a fim de promover uma reflexdo sobre o uso do

software Scratch e acdes desplugadas em suas préticas pedagogicas, no 6° ano do
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Ensino Fundamental. O autor realizou 17 tarefas com esse grupo, pautado em
Brackmann (2017) e sob a ética de que pensamento computacional “¢ um método
baseado em técnicas e fundamentos da Computacédo para solucdo de problemas,
podendo ser colocado como uma das habilidades intelectuais do ser humano”
(MACHADO, 2021, p. 42).

Conforme concluséo do autor, houve uma preocupacao dos professores em
adquirir conhecimento de como fomentar o desenvolvimento do pensamento
computacional em suas praticas, de forma invariante. Ou seja, de modo que, para
qualquer tema, o professor consiga promover esse desenvolvimento cognitivo.
Também, observou a necessidade de o professor integrar, em suas praticas, a
cultura da Computacdo para que seu uso ocorra de forma natural (MACHADO,
2021).

Grave (2021) se pautou em como introduzir a programagao e o pensamento
computacional em aulas de Matemética. A autora pressupde que um dos meios é a
resolucéo de problemas na perspectiva de Polya, atrelada as estratégias de solucdo
de problemas com base no pensamento computacional. Ela realizou tarefas por meio
do Google Colab, que utiliza a linguagem de programacéo Python, com estudantes
do 7° ano do Ensino Fundamental, de uma escola privada do municipio de Cruz Alta,
no Rio Grande do Sul.

A autora se pauta em Raabe, Brackamann e Campos (2018) para discutir
como incluir o pensamento computacional na Educacéo Basica. Adota o pressuposto
de que é pelo fomento dos pilares: abstracdo, algoritmos, decomposicdo e
reconhecimento de padrdes. Para tanto, estruturou as tarefas de modo que pudesse
desenvolver esses pilares, nos estudantes, durante a resolucdo de problemas
matematicos. Concluiu que ao vincular os pilares as técnicas de resolucdo de
problemas de Polya, tornou a realizag&o da atividade mais organizada e concreta.

Diferente de Grave (2021), Santos (2021) investigou as perspectivas de
professores de Matematica, quanto ao pensamento computacional e sua integracao
as suas praticas pedagogicas. A autora realizou momentos formativos com dois
professores de uma escola do Programa Ensino Integral do estado de S&o Paulo,
localizada no municipio de Rio Claro. Nesses encontros, ela promoveu leituras,
discussbes e reflexbes sobre o que é pensamento computacional na visdo de
diversos autores, como: Papert (1980), Wing (2006; 2008; 2010; 2014) e Brackmann
(2017), entre outros, bem como na perspectiva apontada pela BNCC.
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Apds o momento formativo, a autora apoiou os professores na elaboragéo de
acbes com o pressuposto de promover o desenvolvimento do pensamento
computacional dos seus estudantes. As tarefas presentes no material didatico que
eles utilizavam para suas aulas requeria as devidas altera¢gGes tanto no enunciado
da questdo, quanto no modo de promover as reflexdes apos a finalizacdo da tarefa.

A autora apresenta um movimento constante de reflexdes sobre o tema, que
revelam mudancas, por parte dos professores, de suas perspectivas sobre o tema a
cada novo encontro ou agao realizada com seus estudantes. O movimento também
a conduziu para um caminho de repensar a sua propria perspectiva sobre
pensamento computacional. A concluséo foi de que esse desenvolvimento cognitivo
“esta trelado a resolugao de um problema, que pode ser de natureza ampla e distinta,
e consiste em um conjunto de processos cognitivos desenvolvidos na busca por uma
solucdo” (SANTOS, 2021, p. 178).

Souza (2021), assim como Santos (2021), realizou sua pesquisa em uma
escola do programa Ensino Integral, no municipio de Rio Claro. No entanto, a
atencdo do autor foi para os conceitos do pensamento computacional, que
emergiram de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, ao desenvolverem
tarefas mateméticas com Scratch.

Apoiado em Papert (1980), Wing (2006), CSTA (2011), Barr e Stephenson
(2011), Brennan e Resnick (2012) e Benton et. al. (2016; 2017), Souza (2021, p. 121)
concebe que pensamento computacional “envolve processos mentais para a solugao
de guestdes, fundamentando-se em alguns conceitos, tais como 0 reconhecimento
de padrbes, a decomposicdo dos problemas em partes menores e mais “faceis” de
resolver, o raciocinio abstrato etc.”.

O autor realizou cinco tarefas com os estudantes. Concentrou a andlise em
trés delas, com atencéo para a relagcéo entre pensamento computacional, Scratch e
Matematica. Concluiu que “elaborar atividades com conteudo matematico no Scratch
mostrou ser uma possibilidade para que estudantes expressem raciocinio légico-
matematico e desenvolvam alguns dos conceitos que constituem” (SOUZA, 2021, p.
124) o pensamento computacional.

O ultimo trabalho encontrado foi a tese de Navarro (2021) que teve a intencéo
de identificar os possiveis nexos conceituais e 0s pressupostos da teoria Histérico-
cultural, que contribuem para o desenvolvimento do pensamento computacional no

contexto da Educacdo Matematica. A autora estudou as teses e dissertacoes, artigos
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cientificos, material da BNCC e do Curriculo Paulista, referentes ao termo
pensamento computacional, publicados entre 2009 e 2019.

Navarro (2021) identificou a resolucao de problemas, o pensamento algébrico
e 0 pensamento algoritmico como nexos conceituais do pensamento computacional
gue se configuram na Educacdo Matematica. Defende que pensamento
computacional € “constituido pela ligagcao inseparavel entre os nexos conceituais
(externos e internos) da resolucdo de problemas e dos pensamentos algébrico e
algoritmico, com vistas a produ¢cdo de conhecimentos matematicos” (NAVARRO,
2021, p. 148).

Navarro (2021, p. 148) também considera que pensamento computacional “é
uma forma de pensamento que representa uma pratica sociocultural, na qual os
alunos dispéem de dominios tedricos e praticos (sistemas explicativos) para
depreender, organizar e agir em sua realidade concreta”.

Essa conceituacéo vai ao encontro do que esta sendo preconizado nesta tese.
Ou seja, que pretende superar a tentativa de evidenciar como propiciar e identificar
0 seu desenvolvimento em contexto escolar. Para tanto, propde-se a elaborar tarefas
com orientagcédo adequada que visam a formacéo de acdes mentais.

Ao ler os 30 estudos, encontrados no levantamento bibliografico, identifico que
as pesquisas acerca do pensamento computacional e/na Educacdo Matematica tém
abarcado diversos cenarios. Ha acenos de possibilidades de contribuir para que o
pensamento computacional passe a ser considerado como algo significativo para o
processo de ensino-aprendizagem, como ressaltado por Massa (2019). Apesar de
todos apresentarem perspectivas diferentes em termos de enunciacdo, ha algo em
comum que séo acoes vinculadas a Ciéncia da Computacdao.

Com o levantamento bibliografico apresentado, encontrei duas pesquisas que
relacionam o pensamento computacional e a Educagdo Matematica no Ensino
Médio: Silva (2016) e Silva (2020). No entanto, nenhuma delas teve como objetivo a

formacéao de conceitos, em aulas de Matematica, como é o contexto desta tese.

5.2 Literatura referente a relacdo entre a teoria da Formacéao Planejada das

AcOes Mentais e dos Conceitos e Educacdo Matemética

Nesta subsecao, abordo as teses e dissertacdes encontradas, que relacionam

a teoria da formacéao planejada das acOes mentais e dos conceitos de Galperin com
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a Educacdo Matemética, em que evidencio os procedimentos utilizados para obté-
los. Os estudos apresentados, neste topico, também foram obtidos por meio de uma
busca realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes® (BDTD).

Foram encontrados 33 trabalhos, sendo 24 dissertacdes e 9 teses, no site da
BDTD. Na busca avangada, foram utilizados os termos “agdes mentais” e “Educacéo
Matematica”, intersectando-os com correspondéncia de busca em todos 0s termos.
Como ha formas diferentes de se reportar a teoria de Galperin, no idioma portugués
— “teoria da formagéo de a¢cdes mentais por etapas” e “teoria da formacao planejada
por etapas das acbes mentais e dos conceitos” — optei por considerar “agoes
mentais” como um termo por estar comum as duas formas de nomear a teoria, em
nosso idioma.

Uma vez que né&o inseri limites para o ano de publicacéo, a busca reportou
trabalhos defendidos entre 2000 e 2021, sendo que nos anos 2002, 2004, 2005,
2008, 2010 e 2011 néao foi identificado nenhum trabalho. Na Tabela, 3 apresento a

distribuicdo desses estudos, por ano.

Tabela 3 — Quantidade de dissertacdes e teses encontradas na BDTD com

intercalacdo das expressdes agdes mentais e Educacdo Matemética

Tipo
Ano : Total
Dissertacao Tese
2000 0 1 1
2001 0 1 1
2003 1 0 1
2006 1 0 1
2007 2 0 2
2009 1 0 1
2012 1 0 1
2013 2 0 2
2014 2 0 2
2015 0 1 1
2016 5 0 5
2017 2 1 3

13 Sjte: http://bdtd.ibict.br/ . Acesso em 28 mar. 2023.
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2018 4 1 5
2019 1 1 2
2020 1 2 3
2021 1 1 2

Fonte: elaborado pelo autor

Como a busca foi realizada com correspondéncia em todos os termos, o0s
trabalhos, a seguir, ndo se referem especificamente a teoria de Galperin, mas
somente ao termo “acdes” ou “mentais” ou “Educagcdo Matematica”. Todos, a seguir
indicados, apresentaram-se por consequéncia da suas derivacdes e complementos
dos referidos termos: Krahe (2000), Gravina (2001), Muller (2003), Galvao (2006),
Teixeira (2007), Barbosa (2007), Mezzaroba (2009), Fernandes (2012), Mota (2013),
Silva (2013), Silva (2014), Ferraz (2014), Peixoto (2015), Silva (2016), Ferreira
(2016a), Modesto (2016), Oliveira (2016), Ferreira (2016b), Rachelli (2017), Andrade
(2017), Noleto (2017), Almeida (2018), Assis (2018), Silva (2018), Belo (2018), Lira
(2018), Carvalho (2019), Lima (2019), Polizeli (2020), Koga (2020), Ribeiro (2021) e
Oliveira (2021).

Excluidos esses trabalhos, restou apenas a producdo de Gongalves (2020)
gue relaciona a teoria de Galperin com a Educacdo Matematica. Mas antes de
analisar essa pesquisa, apresentarei uma segunda busca por trabalhos que foi
realizada na BDTD, com os termos “Galperin” e “Educagdao Matematica”, com a
interseccao correspondente de busca em todos os termos.

Com a nova busca, foram encontrados 17 trabalhos, sendo 13 dissertacoes e
4 teses. Uma vez que ndao inseri limites para o ano de publicacéo, a busca reportou
pesquisas defendidas entre 2008 e 2021. Porém, nos anos 2009, 2010, 2011, 2012
e 2015 nao houve identificacdo de teses e nem de dissertacdes. Na Tabela 3,
apresento a distribuicdo desses estudos, por ano.

Tabela 4 — Quantidade de dissertacdes e teses encontradas na BDTD que
abordam Galperin ou Educacdo Matematica
Tipo 2008 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Dissertacdo 1 1 1 1 2 3 3 1 0
Tese 0 0 1 0 1 0 0 1 1
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Total 1

1 2 1

3 3

Fonte: elaborado pelo autor

Como a busca foi realizada com correspondéncia em todos os termos, 0s
trabalhos de Pedrancini (2008), Klepka (2014), Andrade (2017), Lira (2018), Luna
(2019) e Lima (2019) ndo se referem especificamente a teoria de Galperin, mas

somente ao termo “Galperin” ou “Educagao Matematica”, todos com suas derivagdes

e complementos. Na Tabela 4, identifico cada um desses trabalhos, de acordo com

0 ano de defesa e o tipo: dissertacédo ou tese.

Tabela 5 — Trabalhos encontrados na BDTD que intersecionam a teoria de Galperin

e a Educacado Matematica

Ano Tipo Total
Dissertacao Tese
2013 Viginheski 0 1
(2013)
2014 0 Farias (2014) 1
2016 Godoy (2016) 0 1
2017 Galvéao (2017) Viginheski 2
(2017)
2018 Moreira (2018) 0 2
Caetano (2018)
2019 Alvaristo (2019) 0 1
2020 Borges (2020) Goncalves 2
(2020)
2021 0 Sakai (2021) | 1

Fonte: elaborado pelo autor

E possivel observar, na Tabela 5, que as pesquisas brasileiras de mestrado e

doutorado, que articulam a teoria de Galperin com a Educacdo Matematica, ainda

nao sdo em quantidade expressiva. Também, identifica-se que o Unico trabalho

encontrado, na busca anterior, apresenta-se novamente, que é Gongalves (2020). A
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seguir, apresento as ideias gerais presentes em cada um dos estudos indicados na
Tabela 5.

Viginheski (2013) teve como referéncia a Educagao Especial, em um estudo
de caso, com o objetivo de desenvolver procedimentos didatico-metodoldgicos que
possibilitassem, aos deficientes visuais inclusos no ensino regular, a apropriagéo dos
conhecimentos de produtos notaveis. Envolveu uma estudante do oitavo ano, de
uma escola publica do interior do Parana.

A autora utilizou a TFPAMC, pautada em Galperin (2009), para elaborar as
tarefas, que foram agrupadas em quatro blocos: i) de sensibilizacdo sobre as
diferencas; ii) pertinentes as figuras geométricas; iii) peculiares a perimetro, area,
guadrado da soma, quadrado da diferenca e produto da soma pela diferenca; iv)
proprias aos conceitos de volume, cubo da soma e cubo da diferenca.

Um dos achados da autora foi: “a utilizacdo das etapas para a formacao do
conhecimento propostas por Galperin (2009), para a organizacdo do processo
pedagdgico, contribuiu para o processo de internalizacdo da atividade externa”
(VIGINHESKI, 2013, p. 127), fundamentada “no sistema de caracteristicas
necessarias para a definicdo de conceitos” (VIGINHESKI, 2013, p. 128).

Farias (2014) também realizou um estudo de caso, porém com estudantes da
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), na
modalidade a distancia, que desenvolveram 23 tarefas sob a 6tica de Galperin (2009)
e outros autores. Apesar de recorrer ao processo de formacéao planejada das ac¢des
mentais visando uma orientagdo adequada a acdo, o objetivo da pesquisa era:
analisar as contribuicbes metodoldgicas de aproximacdes a Teoria da Atividade ao
processo de ensino/aprendizagem de triangulos.

Na elaboracéo das tarefas a serem desenvolvidas pelos estudantes, a autora
recorreu: 1) ao software GeoGebra para utilizar alguns objetos de aprendizagem; 2)
a materiais de livros didaticos e Olimpiada Brasileira de Matematicas das Escolas
Publicas e Privadas (OBMEP). Esses foram inseridos nas tarefas, organizadas de
modo a promover a formacao das acdes mentais de estudantes, e tinham uma base
orientadora adequada. Por consequéncia, Faria (2014, p. 185-186) explicita que
“através de uma orientacdo adequada, tendo como base elementos da Teoria da
Atividade, podemos potencializar o ensino e a aprendizagem de Matemética dos

estudantes em cursos de Licenciatura em Matematica a distancia”.
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Godoy (2016) recorreu a teoria de Galperin (1989) para tecer consideragdes
acerca das representacfes mentais que estudantes formam em seu percurso
escolar, mediado pela forma que a Geometria € abordada em trés colec¢des de livros
didaticos, analisado em sua pesquisa. A autora estabeleceu relagéo entre as ideias
de Galperin (1989) e a forma que os exercicios de Geometria das referidas cole¢bes
se apresentam ao estudante, nos diferentes anos escolares. Nesse sentido,
conjectura que, a cada ano, ha uma alteracdo tal como ha nas etapas descritas por
Galperin (1989).

Como concluséo, a autora considera importante diminuir a quantidade de
representacdes geométricas nos livros didaticos para que os estudantes sejam
estimulados a desenvolver a abstracdo dos seus conceitos, nos ultimos anos
escolares dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Ela entende que a alta
guantidade de representacdes materiais dificulta a abstragdo dos conceitos
geomeétricos, pelos estudantes (GODOY, 2016).

Viginheski (2017) continuou sua pesquisa no campo da Educacao Especial tal
como fez em Viginheski (2013), mas, agora, focada na deficiéncia intelectual. Teve
como participantes, oito estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos, de uma
escola de Educacgdo Béasica na modalidade Educagéo Especial, localizada em um
municipio do interior do estado do Parana.

Além de possibilitar a formacédo das professoras que acompanhavam os
estudantes, a autora elaborou tarefas com base nas etapas propostas por Galperin,
guanto a formagéo das acdes mentais e dos conceitos do individuo, em periodo
escolar. Recorre ao uso do Soroban, instrumento para a realizacdo de calculos,
como uma forma de abordar conceitos relacionadas a nUmeros e operacgoes.

Em suas conclusdes, a autora ressaltou o papel do professor como aquele
gue promove interacdes no processo, a fim de proporcionar as condigdes para a
constituicdo de zona de desenvolvimento proximal, nos estudantes. Estes interagem
entre si para intervir em suas ac0es sobre os objetos. A estruturacdo das tarefas
seguiu a premissa de se ter uma orientacdo adequada que propicie a formacao da
base orientadora da acao pelo estudante (VIGINHESKI, 2017).

Assim como Viginheski (2013; 2017), Galvéo (2017) adotou o campo da
Educacao Especial, em seu estudo. Seu foco foi as a¢gbes de uma estudante surdo-
cega. Utilizou a TFPAMC a fim de estruturar toda a acao didatica para abordar

conceitos da Geometria Plana (area, perimetro, quadrado, retangulo, triangulos,
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diametro, raio, hipotenusa e catetos), com uso de alguns materiais manipulaveis
adaptados.

A estudante cursava o 9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola da rede
estadual de ensino do Parana, no municipio de Guarapuava. Conforme a autora, o
uso da teoria de Galperin (2009) permitiu a constatacao de que ocorreu a formagao
conceitual da estudante. Além disso, acdes com orientacdes adequadas, que
estimulam a formacé&o da base orientadora da acéo pelo estudante, contribui com a
intervencdo pedagogica para estudantes com surdo-cegueira, em contexto escolar.

Moreira (2018) realizou o estudo com alunos surdos, voltado a apropriacéo do
conceito de fracbes, no 6° ano do Ensino Fundamental. Foram oito aulas com os
estudantes, em uma sala multifuncional de recursos, em que todas as tarefas se
fundamentaram nas etapas da teoria de Galperin (2009), para evidenciar as
possibilidades da formagao das acdes mentais e dos conceitos.

As tarefas versaram sobre o0 seguinte sistema de conceito: fracdes, tipos de
fracOes, fracbes equivalentes e simplificacdo de fracbes, bem como adicdo e
subtracdo de fracbes. Para tanto, utilizou recursos visuais, que pudessem
caracterizar uma abordagem bilingue, para o processo de internalizacao da atividade
externa. Acerca da teoria de Galperin (1986), a autora defende que se trata de uma
abordagem essencial para a assimilacdo de conceitos matematicos pela pessoa
surda.

Caetano (2018) também recorreu a teoria de Galperin (1987) para abordar
Geometria Plana na Educacao Especial, nomeadamente 0s conceitos de area e
perimetro de figuras planas. No entanto, seu foco estava nas estratégias e
mediacdes que o professor pode adotar a luz do Desenho Universal Pedagogico de
Kranz (2015).

O autor concluiu que a teoria de Galperin (1987) foi importante para propiciar
acbes mediadoras que potencializaram a formagdo das acbes mentais dos
estudantes, que permitiu visualizar a aplicacdo dos conceitos assimilados, em uma
forma generalizada.

Como os demais, Alvaristo (2019) adotou, na pesquisa, o campo da Educagéo
Especial, especificamente, com duas estudantes que possuiam deficiéncia visual.
Seu obijetivo foi elaborar um grafico em pizza adaptado e investigar se tal recurso

proporciona a formacéo conceitual desses estudantes. A autora recorreu a teoria de
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Gaperin (2009) tanto na elaboracéo das tarefas quanto no momento de analise dos
dados, em conformidade com as etapas da teoria.

A autora concluiu que o material criado possibilita que o estudante forme sua
base orientadora da ac¢éo, como também atue na formagéo de sua agéo no plano
material. E, com a devida interac&o do professor, as demais a¢g0es sdo estabelecidas
até a formacéao conceitual, por meio da generalizacao.

Tal como Alvaristo (2019), Borges (2020) pesquisou na area da deficiéncia
visual. No entanto, ele abordou o tema semelhanca de triangulos por meio de
narrativa adaptada para um estudante em situagcao de inclusdo. O autor adaptou os
materiais em texto braile, relevo, estrutura tatil e pecas tridimensionais, o que
proporcionaria uma experiéncia no campo material da acéo, que visasse contribuir
efetivamente com o campo mental da acéo.

Borges (2020, p. 121) concluiu que as “etapas para a formacdo do
conhecimento propostas por Galperin (2009), foram importantes para a organizacao
do processo pedagodgico e o delineamento de estratégias que favorecessem a
internalizacao da atividade externa”. A compreensao da teoria foi determinante para
gue o pesquisador organizasse 0s materiais adaptados para o estudante participante
da pesquisa.

As duas Uultimas pesquisas encontradas no levantamento bibliografico, que
apresento na sequéncia, ndo sdo na area da Educacao Especial, mas tratam da
formacéao de professores. Gongalves (2020) focou na formacéao inicial de professores
de Matematica, com o objetivo de promover experiéncias formativas com oito
estudantes de cursos de Licenciatura, referente a reelaboracdo da orientacdo da
acao de controle da resolucao de problemas matematicos.

Com a acéo, a autora concluiu que os estudantes comecaram a compreender
a importancia da orientacdo de controle para que fosse possivel realizar um trabalho
de reflexdo acerca dos erros, durante a resolugéo de problemas matematicos. O foco
de Goncalves (2020) foi a orientacdo e reorientacdo da acdo, portanto, sua
investigacao abordou até a etapa de formacéo da acdo material dos estudantes.

Por fim, Sakai (2021) voltou-se para a formacao inicial de professores de
Matematica e estabeleceu uma meta: andlise das pesquisas brasileiras
desenvolvidas na perspectiva galperiana, entre 2003 e 2018. Seu intuito foi investigar
COMoO essas pesquisas enunciam a organizacao do processo de ensino de contetdos

matematicos, sob o referencial de Galperin (1986).
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A autora analisou apenas cinco trabalhos, desenvolvidos sob essa
perspectiva adotada. Sua conclusdo é de que em todos eles apresentam as etapas
propostas por Galperin (1986), no que concerne a formacdo planejada das acdes
mentais. A énfase € para a orientacdo a ser dada durante o processo e a formacéo
da base orientadora da acéo. Sakai (2021) chama a atencédo de que ainda ha muito
a se pesquisar no campo da formacao de professores de Matematica, no sentido de
aprimorar o processo de orientacdo das tarefas, aos estudantes, para que eles
assimilem o conceito mateméatico em referéncia.

Finalizo essa subse¢cdo com a sintese de que as pesquisas encontradas
revelam a centralidade na perspectiva galperiana, porém ainda em pequenos
grupos, no ambito do ensino da Matematica. Aquelas, a maioria, que ndo foram
consideradas sdo da area das Ciéncias da Natureza. Isso demonstra ter um
interesse maior dos pesquisadores dessa area do conhecimento, se comparado com
0s pesquisadores da area da Educacdo Matemética.

Além disso, o levantamento bibliografico evidenciou que ndo ha pesquisas
gque fazem uma interlocucdo do pensamento computacional com a formacéo
planejada das a¢fes mentais e dos conceitos, de acordo com Galperin (1986),
segundo os termos de busca utilizados e a plataforma investigada. I1sso significa que
a presente tese se constitui, entdo, como inédita, no contexto cientifico brasileiro, no
gue diz respeito a uma possivel interlocucéo entre esses dois temas no campo da

Educacdo Matematica.
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6 PRODUCAO DOS DADOS E O CENARIO DE INVESTIGACAO

Acreditamos que os capitulos anteriores deixaram com suficiente clareza
gue o pensamento verbal ndo constitui uma forma natural de
comportamento, mas sim uma forma histérico-social, que por isso se
distingue fundamentalmente por toda uma série de propriedades e
regularidades especificas, que ndo podem ser encontradas nas formas
naturais de pensamento e linguagem. Mas, o principal é que, ao reconhecer
0 cardater histérico do pensamento verbal, devemos incluir nessa forma de
comportamento todas as teses metodoldgicas que o materialismo histoérico
estabelece para todos os fenémenos histéricos da sociedade humana.
Finalmente, devemos esperar com antecedéncia que, em termos gerais, 0
principio do desenvolvimento histérico do comportamento dependa
diretamente das leis gerais do desenvolvimento histérico da sociedade
humana (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 117, tradu¢@o nossa).

Apos tecer consideracdes tedricas sobre os principais temas envolvidos nesta
tese, apresento, nesta se¢do, o caminho metodoldgico que percorri para a producao
dos dados. Para tanto, explicito o cenario de investigacdo, os participantes e,
principalmente, as concepc¢des adotadas na minha agdo como pesquisador. Sobre
essas concepcoes, Prestes (2012) salienta a necessidade de o pesquisador ter claro
para si onde quer chegar, para entdo, escolher o caminho a percorrer. “Para isso,
precisamos ter duvidas e ndo certezas, pois sdo as perguntas que elaboramos que
guiam nosso trabalho e nos auxiliam na escolha dos caminhos” (PRESTES, 2012, p.
404).

Vigotsky (1996, p. 345) defende que “por mais estranho e paradoxal que
pareca, a primeira vista, € precisamente a pratica, como principio construtivo da
ciéncia, que exige uma filosofia, ou seja, uma metodologia da ciéncia”. A pratica
exige uma filosofia, isto €, uma teoria, que traduz uma visdo de mundo acerca do
objeto e do cenério no qual ela se desenvolve. Isso se faz necessario porque a
unidade dialética entre a teoria e a pratica € essencial para a transformacéo do
individuo. Ou seja, a prética, assumida aqui como o principio construtivo da ciéncia*,
exige uma metodologia da ciéncia, isto é, um caminho possivel para a sua
construcdo, fundamentado sobre uma teoria que a direcionara.

Para Vigotsky (2001, p. 32), “da mesma forma que ndo ha um campo da
ciéncia sem seu objeto, também n&o ha nenhuma ciéncia sem método”. Nessa

mesma obra, o0 autor tece um elogio a Piaget, por apresentar uma metodologia de

14 Concebo ciéncia como “o produto historico e coletivo de seres humanos que trabalham para descobrir as
explicag¢Oes necessarias de um determinado objeto” (BEATON, 2017, p. 21, traducéo nossa).
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investigacdo cientifica sobre as formacbes do pensamento no processo de
desenvolvimento humano. No entanto, Vigotsky (2014 — Tomo Il) critica Piaget por
ter se dedicado, conscientemente, a analisar dados ao invés de desvendar a filosofia
do fato observado.

Para Vigotsky (2001, p. 23), “quem quer encontrar a chave para esse conjunto
rico de fatos deve, antes de tudo, desvendar a filosofia do fato, sua extracdo e
compreensao. Sem isso, os fatos permanecerao mudos e mortos”. Isso posto, o
autor passou a discutir, em varias de suas obras, a questdo do método de pesquisa
a luz da sua teoria acerca do desenvolvimento das funcfes psicoldgicas superiores
no processo de desenvolvimento humano. Ele convida aqueles que pesquisam na
perspectiva da teoria Histérico-cultural, a extrair, compreender e desvendar a
filosofia do fato.

Nesse sentido, Prestes (2012, p. 406) corrobora ao afirmar que “realizar uma
pesquisa cientifica ndo € uma tarefa facil, mas, sem duvida, o mais importante € ter
clareza de onde se quer chegar”. Desde o inicio desta investigacdo, estava claro que
meu ponto final era a busca por indicios de que o estudante formaria o conceito de
poligono regular. Com base nisso, a pergunta que elaborei para guiar meu trabalho
e me auxiliar na escolha dos caminhos foi: de que modo o processo de formacgao das
acOes mentais pode fomentar o desenvolvimento do pensamento computacional de
estudantes e qual a contribuicdo deste para a formacdo do conceito poligono
regular?

Esta pergunta direcionou o0 meu caminho durante a investigacdo, que tem por
objetivo: investigar as possiveis relagdes do desenvolvimento do pensamento
computacional com o processo de formacgao planejada por etapas das acdes mentais
e dos conceitos, de modo a identificar o seu desenvolvimento e contribuicdo com a
formacao do conceito poligono regular de estudantes do Ensino Médio.

Rubinstein (1978, p. 44) enfatiza que o0s métodos de pesquisa s&o
“‘determinados sempre pela concepcgéao tedrica de base, que serve de orientagao,
direcdo e guia”’. Desse modo, o caminho que trilhei para produzir os dados foi
direcionado pela relagcéo entre a teoria e a pratica na perspectiva da teoria historico-
cultural, que é fundamentada pelo materialismo dialético proposto por Marx (2011).
Tal concepcao teorica parte da analise do que estd posto para, em seguida, o
pesquisador promova dialeticamente as contradicdes, de modo que seja possivel

alcancar a totalidade no estudo do fendmeno. Essa escolha se deu para que,
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parafraseando Vigotski (2001), eu pudesse encontrar a chave do conjunto rico de
fatos obtidos acerca do desenvolvimento do pensamento computacional.

Apoiada em Kosik (1976), Facci (2017) realca que, no processo de ensino e
aprendizagem, essa transformacao, que ocorre nos individuos, por meio da relacéo

dialética entre teoria e prética, € imprescindivel

Seja haquele em que se vai humanizando os sujeitos por meio da educacéo,
da apropriacdo dos conteudos curriculares, dos conhecimentos cientificos;
seja naquele que sistematiza o ensino de forma a instrumentalizar os alunos
para, por meio de mediacdes tedricas, conhecer a realidade para além da
pseudoconcreticidade (FACCI, 2017, p. 14).

Kosik (1976) chama de pseudoconcreticidade o processo de reificacdo e
fetichizacdo da realidade, em que o ser humano reduz a esséncia dos fenémenos
presentes no ambiente, de modo a se tornar algo natural, familiar para si. Portanto,
encobre o carater de que esse fenbmeno é uma construcdo da realidade social, bem
como passa a ideia de ser algo pré-existente a sua propria existéncia.

A reificacdo é um tipo de alienacao, caracterizada pelo ato de transformar
ideias em coisas concretas (ha autores que abordam inclusive que isso faz com que
as pessoas se tornem semelhantes as maquinas). A fetichizacdo € uma relacéo
social entre pessoas, que € mediada por coisas, em gue o resultado é a aparéncia
de uma relacao direta entre as coisas e nao entre as pessoas, isto €, as pessoas
agem como coisas e as coisas, como pessoas (MARX, 2011). Kosik (1976, p. 20-21)
defende que € o pensamento dialético que efetuara a destruicdo da

pseudoconcreticidade.

A distin¢cdo entre representagdo e conceito, entre 0 mundo da aparéncia e
o mundo da realidade, entre a praxis utilitaria cotidiana dos homens e a
praxis revolucionaria da humanidade ou, numa palavra, a "cisdo do Unico",
€ 0 modo pelo qual o pensamento capta a "coisa em si". A dialética é o
pensamento critico que se propde a compreender a "coisa em si" e
sistematicamente se pergunta como é possivel chegar a compreenséo da
realidade. Por isso, € o0 oposto da sistematizacdo doutrindria ou da
romantizacdo das representacbes comuns. O pensamento que quer
conhecer adequadamente a realidade, que ndo se contenta com o0s
esquemas abstratos da prépria realidade, nem com suas simples e também
abstratas representacdes, tem de destruir a aparente independéncia do
mundo dos contatos [sic] imediatos de cada dia. O pensamento que destroi
a pseudoconcreticidade para atingir a concreticidade € ao mesmo tempo um
processo no curso do qual sob o mundo da aparéncia se desvenda o0 mundo
real; por trds da aparéncia externa do fendmeno se desvenda a lei do
fendmeno; por trds do movimento visivel, 0 movimento real interno; por tras
do fendmeno, a esséncia. O que confere a estes fenbmenos o carater de
pseudoconcreticidade ndo é a sua existéncia por si mesma, mas a
independéncia com que ela se manifesta. A destruicio da
pseudoconcretididade - que o pensamento dialético tem de efetuar - nédo
nega a existéncia ou a objetividade daqueles fendbmenos, mas destréi a sua
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pretensa independéncia, demonstrando 0 seu carater mediato e
apresentando, contra a sua pretensa independéncia, prova do seu carater
derivado.

A compreensao da existéncia da pseudoconcreticidade no processo de ensino
e aprendizagem (e ndo s0), bem como o papel da dialética como um meio para sua
destruicao, é imprescindivel para a pratica vinculada a pesquisa em contexto escolar,
guando essa é fundamentada no método materialista historico-dialético. Essa
compreensao se dara pela historicidade, pois “o fato de que sdo os homens que
condicionam os modos de organizacdo da vida social implica em superar a
naturalizacdo dos fendmenos sociais estudados e analisa-los a luz das relaces de
poder e dominagao que caracterizam a sociedade” (MARINO FILHO, 2017, p. 135).

Para Marino Filho (2017), constitui-se motivos e interesses do pesquisador —
guando a investigacao € realizada em e sobre processos formativos a luz da teoria
histérico-cultural — a busca pela compreensdo dessas relacdes de poder e
dominacgéo, que influenciam as condi¢gdes de existéncia dos contextos educacionais

e da sociedade.

Primeiro, porque os processos de ensino e aprendizagem estdo no centro
do desenvolvimento, portanto os contetdos e as formas que estruturam
esses processos estardo sempre presentes na realidade concreta da
pesquisa. Segundo, a pesquisa movida pela l6gica dialética e orientada pelo
materialismo historico ndo se orienta a descoberta de verdades estaticas,
de formas fixas de existéncia dos fendmenos que estudamos, mas
principalmente do movimento, da historicidade e da possibilidade de sua
transformacéo pelo pesquisador. Terceiro, e por isso mesmo, o pesquisador
deve ter claro para si a que a sua pesquisa se direciona para além da
producdo do conhecimento, para a transformacéo da sociedade (MARINO
FILHO, 2017, p. 135).

Nessa mesma diregdo, o autor indica que “os interesses, objetivos, o uso dos
meios, procedimentos e organizacao da atividade de pesquisa ndo podem coincidir
com a mesma logica posta pela sociedade atual” (MARINO FILHO, 2017, p. 143).
Sob essa perspectiva, a definicdo do problema de pesquisa, bem como as acdes
gue serao desenvolvidas de modo a possibilitar a anélise da realidade investigada,
sao influenciados, direta ou indiretamente, pela concepcéo de homem e de mundo
do pesquisador que, junto com 0s pressupostos tedrico-metodologicos, assumem
um papel de protagonistas na constituicio da pesquisa como um todo
(BERNARDES, 2010).

Com base nesses pressupostos e corroborando Vigotsky (1996, p. 229) de

gue em “[...] qualquer ciéncia chega, mais cedo ou mais tarde, o momento em que
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deve ter consciéncia de si mesma como um conjunto, compreender seus métodos e
trasladar a atencédo dos atos e fenbmenos aos conceitos que utiliza” (VIGOTSKY,
1996, p. 229), traco, a seguir, um caminho para compreensao do método materialista
historico-dialético. Porém, de modo que se possa entender, posteriormente, 0s atos

e fendmenos presentes no cenario de investigagéo, a luz dos seus principios.

6.1 O método materialista histérico-dialético

O método materialista histérico-dialético, no estudo do psiquismo humano, foi
desenvolvido por Vygotski, no inicio do século XX. Isso ocorreu “ao investigar as
diversas tentativas de analise dos fendmenos psicologicos, identificando que tanto
as concepcgoOes idealistas quanto as mecanicistas nao explicavam o fendmeno
psicolégico em sua totalidade” (BERNARDES, 2010, p. 300). Os seus pressupostos
‘concebem que o conhecimento ndao € um reflexo simples, passivo e inerte da
realidade, mas um processo historico e dialético, complexo, regido por leis
universais” (BERNARDES, 2010, p. 305).

Os principios e leis da dialética de Marx (2011) sédo “integrantes do
materialismo histérico e se objetivam no método de investigacdo da psicologia
histérico-cultural como elementos fundamentais para a compreenséo e explicacdo
da constituicdo e do desenvolvimento do psiquismo humano (BERNARDES, 2010,
p. 305-306).

Um dos aspectos mais complexos e centrais do método dialético é contemplar
na integra a totalidade das explicacbes acerca do processo de producdo de
conhecimento (BEATON, 2017). Pautado em Marx (2011), o autor menciona que
explicar o todo — com base nos resultados de uma investigacdo, centrada em um
aspecto especifico — € uma maneira limitada de analisar o cenario de modo integral.
Tal procedimento nos leva ao reducionismo, a superficialidade e a falta de rigor,
presentes em outras concepcdes de ciéncia.

A clareza, na explicacdo do cenario investigado, s6 é alcancada quando se
utiliza o método materialista histérico-dialético, pois, desse modo, a esséncia é
captada e explicada. Isso porque se assume ciéncia como “o produto historico e
coletivo de seres humanos que trabalham para descobrir as explicagdes necessarias
de um determinado objeto” (BEATON, 2017, p. 21, traducdo nossa). Ancorado em

Comenius (1983), o autor defende que “somente com clareza ndo é possivel obter a
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explicagao essencial, porque de acordo com Comenius, isso seria um discurso vazio”
(BEATON, 2017, p. 22, traduc&o nossa).

O autor justifica a adocdo do método materialista histérico-dialético, na
realizacdo de pesquisas cientificas, pois

A explicacao cientifica sem considerar as condi¢bes concretas e reais do
objeto de estudo, o processo histérico, o papel do tempo e as condi¢des
circunstanciais e concretas nesse processo, nao permite alcancar a
explicacdo mais abrangente possivel (BEATON, 2017, p. 22, tradugio
nossa).

Quando Vygotski (2014 — Tomo Il) iniciou seus estudos acerca do
desenvolvimento do psiquismo humano, ele reconheceu que a psicologia cientifica
da época tratava as funcdes psiquicas de forma isolada. E, portanto, elaboravam-se
métodos de investigacdo aplicados ao estudo desses processos isolados e
separados entre si. Por consequéncia, permitia que, ao final, fosse possivel, apenas,
intentar uma relacdo mecanica entre tais processos. Assim, “o problema da conexao
entre funcdes, de sua organizacdo na estrutura integral da consciéncia, estava fora
da esfera de atengdo dos investigadores” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 15,
traducdo nossa). Por decorréncia, ndo estudavam as relagdes internas entre o
pensamento e a linguagem.

No intuito de investigar a relacdo interna entre o pensamento e a linguagem,
Vygotski (2014 — Tomo 1) identificou dois tipos de analises, utilizadas na época. No
primeiro tipo, era realizada a decomposicdo dos conjuntos psiquicos complexos em
seus elementos, que eram analisados individualmente. Esse método promovia uma
relacdo mecanica e descontextualizada dos processos psiquicos, 0 que contribuia
para que investigadores, da época, ndo conseguissem analisar internamente a

relagéo entre pensamento e linguagem.

[...] uma analise deste género, aplicada a entidades psicoldgicas integrais,
ndo pode explicar toda a real diversidade, nem todas as particularidades
das relacdes entre palavra e pensamento que encontramos nas
observagbes cotidianas, segundo o desenvolvimento do pensamento
linguistico no infantil, em suas diversas formas de funcionamento
(VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 18, tradu¢&o nossa).

Uma vez que nao é possivel explicar as propriedades concretas e especificas
dessa relacdo, esse método de analise permite apresentar consideracées mais
gerais a respeito da linguagem e do pensamento como “universalidades abstratas,
deixando a margem a possibilidade de aprender as regularidades concretas”
(VYGOTSKI, 2014 — Tomo IlI, p. 18, traducdo nossa). Segundo Vygotski (2014 —
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Tomo Il, p. 18-19, traducdo nossa), esse metodo de analise conduz o pesquisador a

erros, quando se trata de estudos acerca do pensamento e da linguagem, pois

Ignora a natureza unitaria e integral do processo que se estuda e substitui
as relacdes internas de coesao por relagdes mecanicas externas entre dois
processos heterogéneos e estranhos um ao outro. Em nenhuma éarea se
tem refletido os resultados destas analises com maior evidéncia que,
precisamente, no campo das teorias do pensamento e da linguagem. A
mesma palavra, que representa a unidade viva do som e o significado [...],
se tem visto dividida em duas partes, entre as quais 0s investigadores
intentam estabelecer, posteriormente, uma conexdo associativa mecénica
e externa.

De fato, um método de andlise que ndo permite investigar as relagdes internas
entre duas funcdes psiquicas superiores, ndo € o melhor para se estudar as relacées
entre pensamento e linguagem. Como exemplo temos que “em uma palavra, [...] 0
som e o significado ndo estéo relacionados entre si em modo algum. Estes dois
elementos, unidos em um signo, coexistem isolados um do outro” (VYGOTSKI, 2014
—Tomo I, p. 19, traducdo nossa). Ou seja, 0 som da palavra existe mesmo que nao
se saiba seu significado e vice-versa.

Se prosseguissemos nessa analise individualizada, obteriamos que o som
“perderia todas as propriedades especificas que |Ihe tem convertido em som
exclusivo da linguagem humana, distinguindo-o dos demais existentes na natureza”
(VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 19, traducdo nossa). Assim, também, o significado
se converteria “em uma pura representacdo, em um puro ato do pensamento, que
se estuda isoladamente como um conceito que se desenvolve e vive independente
de seu portador material” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 19, traduc&o nossa).

Em seus estudos, Vigotsky sempre mostrou como estudar a integralidade dos
atos e suas explicacdes nos fendbmenos investigados, por meio do recurso
metodolégico dialético proposto por Marx (2011). Ele admite que, para a
compreensao e explicacdo do desenvolvimento psiquico, s6 € possivel pela analise
critica e historica.

O trabalho de Vygotski cumpre essa caracteristica porque aprecia que ele
parte da concepcao integral em conformidade com o préprio método,
baseado no fato de que tudo esta concatenado, parte da realidade concreta
gue é uma sintese do diverso e assume que tudo € um processo mediado
e histérico que molda especificamente o psiquico humano, ou seja, que nao
existe um processo intrinseco ou inerente ao objeto de estudo (VYGOTSKI,
1191, 1987, 1996). E por esta razdo essencial que necessitamos conhecer
as leis e regularidade que regem os fatos e fenébmenos, para nao alterar sua
natureza ou conteddo, apenas contribuir harmoniosamente com sua
expresséo, para nos beneficiar em nossa adaptacgéo ativa (BEATON, 2017,
p. 23).
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Ao método materialista histérico-dialético, Vigotsky (2004, p. 207) prop6s o

método inverso de Marx, com a justificativa de que

s6 podemos compreender cabalmente uma determinada etapa no processo
de desenvolvimento — ou, inclusive, o proprio processo, se conhecemos 0
resultado ao qual se dirige esse desenvolvimento, a forma final que adota e
a maneira como o faz.

Em sua composi¢do do método materialista historico-dialético, ele considerou
trés categorias, que sao o diferencial da teoria historico-cultural, a saber: trabalho,
carater material da existéncia e historicidade dos fatos. Segundo Bernardes (2017,

p. 65, grifo do autor)

O trabalho, entendido como atividade adequada a um fim, é considerado o
gue nos faz humanos, uma vez que pelas necessidades emergentes da
realidade, o homem define objetivos, planeja acdes para realiza-los e
transforma a natureza, ao mesmo tempo em que se autotransforma,
humanizando-se. Pelo trabalho sédo definidas as condi¢Bes da vida social.
[...] O carater material da existéncia humana € a categoria que explica o
modo de producdo e de constituicdo do processo de humanizagédo. Assim
sendo, entende-se ser por meio da producado que se definem as bases das
relacdes sociais. [...] O desenvolvimento da sociedade na vida concreta
produz mudancas na consciéncia e na conduta humana, fato que nos leva
a considerar a categoria historicidade como a dimensdo essencial da
formacéo do psiquismo humano.

Nesse sentido, para Vigotsky (2004), faz-se necessério resgatar 0s
acontecimentos concretos e historicamente vivos, de modo a obter a integralidade e
totalidade relacionada ao fendmeno estudado. E impossivel estudar o
desenvolvimento das func¢des psicologicas superiores (e aqui se encontram meus
interesses de estudo: pensamento, linguagem, abstracdo e generalizacdo) se
considera os seus elementos de forma isolada. A unidade complexa do psiquismo
humano precisa ser compreendida em sua totalidade. O autor propde, entdo,
substituir o método de decomposicdo em elementos pelo método de andlise das
unidades.

Para melhor explicar a importancia da totalidade, no estudo do psiquismo
humano, Vygotski (2014 — Tomo 1l) apresenta, em seus estudos, uma analogia da
molécula da agua. Ele explica que, ao analisar isoladamente as propriedades dos
elementos quimicos que a compdem (hidrogénio e oxigénio), ndo conseguiremos
expressar todas as propriedades da agua. Essa concepcdo se faz presente na
presente investigacdo de doutorado, quando eu considero a totalidade da
complexidade presente nas relacées entre o desenvolvimento do pensamento e 0s

recursos computacionais como instrumentos, no decurso da aprendizagem.
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Na busca em compreender a totalidade no psiquismo humano, Vygotski (2014
— Tomo 1) evidenciou, em seus trabalhos, a importancia de o pesquisador
desenvolver um papel verdadeiramente ativo, critico e consciente para criar e
imaginar. Sem essas caracteristicas, a totalidade ndo é alcancada (BEATON, 2017,
p. 26). Ao observar os estudos de Vigotsky, com base no método aqui apresentado,

€ possivel encontrar

Um conjunto de dados e explica¢gbes que procuram abarcar a integridade e
totalidade do complexo processo de desenvolvimento psiquico humano,
gue nos mostra como a totalidade é o produto da integracdo de outras
totalidades concatenadas, isto é, uma visdo, de dentro do conteldo da vida
real ou concreta dos seres humanos e revelada nos trabalhos do histérico
cultural, com suas categorias abstratas necessarias para sua explicacao,
em direcdo as profundidades destes contetdos de acordo com uma das
condigbes determinantes mais importantes do método dialético: tentar
compreender e explicar a génese, consolidagédo, desenvolvimento e as
condicdes de crise do objeto ou neste caso do sujeito que se estuda e, que
me ocorre revelar a partir do produzido pelo histérico cultural (BEATON,
2017, p. 29).

E, portanto, o movimento historico de constituicio do homem, uma categoria
da dialética que é fundamental para o método historico-dialético (VIGOTSKY, 2001).
Estudar o desenvolvimento do psiquismo humano, sob essa perspectiva, requer
olhar para o “movimento historico de constituicdo pelo processo de hominizagao e
pelo processo de humanizagcdo, possibilitados pelas mediacbes simbdlicas
elaboradas pela humanidade” (BERNARDES, 2010, p. 306).

Compreender a relacdo entre essas categorias da dialética
(totalidade/unidade e movimento histérico) € de extrema importancia para a
compreensao das func¢des psicoldgicas superiores e, portanto, para o uso do método

na teoria historico-cultural. A respeito disso, Vygotsky (2001, p. 72-73) explica que

A ideia principal (extraordinariamente simples) consiste em que durante o
processo de seu desenvolvimento historico, o que muda ndo séo tanto as
funcdes, tal como haviamos considerado anteriormente (esse era nosso
erro) nem sua estrutura, nem sua linha de desenvolvimento, mas que o que
muda e se modifica séo precisamente as relacdes, quer dizer, o nexo das
funcbes entre si, de maneira que surgem novos agrupamentos
desconhecidos no nivel anterior.

Para sanar o problema causado pela andlise isolada de elementos que
compdem o conjunto psiquico complexo, Vygotski (2014 — Tomo II) propde um
método que considera a relacdo entre os elementos do conjunto, em todos os
momentos da analise. Para isso, 0 autor propfe uma andalise que segmenta o

conjunto psiquico complexo em unidades. “Por unidade entendemos o resultado das
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andlises que, a diferentemente dos elementos, goza de todas as propriedades
fundamentais caracteristicas do conjunto e constitui uma parte viva e indivisivel da
totalidade” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo II, p. 19, tradugéo nossa).

Uma psicologia que decide estudar as unidades complexas tem que
compreender isto. Deve substituir os métodos de decomposicdo em
elementos por um método de andlises que segmente em unidades. Deve
encontrar essas unidades indivisiveis que conservam as propriedades
inerentes ao conjunto em sua totalidade; se incluso sem as unidades, estas
propriedades podem estar presentes de outro modo, e tratar de resolver
com ajuda destas analises, as questdes concretas que se pleiteiam
(VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 20, traducdo nossa).

No entanto, encontrar essa unidade ndo é uma tarefa facil para o
pesquisador, pois, é preciso ter cuidado para que ela ndo se torne um elemento
isolado do conjunto psiquico. Para ajudar na identificacdo das unidades, Vygotski
(2014 — Tomo I, p. 20, traducdo nossa) propde o seguinte questionamento: “qual é
a unidade que nao admite divisédo e que inclui propriedades inerentes ao pensamento
linguistico?

No exemplo anterior a respeito da andlise da palavra, Vygotski (2014 — Tomo
Il, p. 21, traducdo nossa) considera que o significado da palavra é uma unidade a
ser considerada na investigacdo sobre pensamento e linguagem por ser parte
integrante tanto do pensamento quanto da linguagem, o que o torna uma unidade do
pensamento linguistico. O significado “em seu aspecto psicolégico é uma
generalizacao, [...], que constitui um ato de pensamento, no sentido rigoroso do
termo”. E “sem significado, a palavra ndo é tal, sendo um som vazio, e deixa de
pertencer ao dominio da linguagem”.

Corrobora Vygotski (2014 — Tomo I, p. 21, traducdo nossa) que

[...] o método de investigacdo do problema que nos interessa néo pode ser
outro que a analise semantica, a analise do aspecto significativo da
linguagem, esse deve ser o0 método para estudar o significado verbal. Nesta
direcéo, podemos esperar uma resposta direta as perguntas sobre arelagédo
entre o pensamento e a fala, porque ela ocorre na unidade de andlise que
temos elegido. Estudar o desenvolvimento, funcionamento e estrutura desta
unidade permitira conhecer dados que clareiam a relagéo entre pensamento
e linguagem.

Nesse sentido, as situacfes de andlise, propostas aos estudantes na
pesquisa de campo, tinham o intuito de promover uma comunicacao entre eles por
meio da linguagem. Apés a realizacdo delas, uma conversa iniciou-se com 0s

estudantes para se obter informacdes acerca de palavras faladas por eles, a fim de
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investigar o significado, para que fosse possivel uma andlise profunda da relacéo
entre o pensamento e a linguagem.

No estudo sobre 0 pensamento, € de suma importancia considerar sua relacao
com uma outra fungéo psiquica superior, a linguagem, como abordado na secéo 3.
Como mencionado, Vygotski (2014 — Tomo Il) pontua que a auséncia dessa relagéo
se tornou um problema para a psicologia cientifica, por considerar as diferentes
funcdes de modo isolado. Ao tentar analisar essa relacéo, pesquisadores da época
ndo conseguiam desenvolver estudos profundos, por adotar os métodos de
investigacdo existentes até entdo. Além disso, ao considerar o pensamento como a
fala sem som e a linguagem como a manifestacéo externa do pensamento, promovia

uma relacéo superficial que ndo explicava a esséncia da referida relacao.

Decompondo o pensamento linguistico nos elementos que o integram,
pensamento e palavra, como se estivessem alheios um ao outro e depois
de estudar as propriedades do pensamento puro, independente da
linguagem, e da linguagem independente do pensamento, estes
investigadores tratam de continuar a representacdo da conexao entre
ambos como uma relagdo puramente mecénica entre dois processos
distintos (VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 17, traducéo nossa).

Por ndo considerar que a conexao entre pensamento e linguagem manifesta
uma relacdo mecanica entre esses dois processos, Vigotsky (2014 — Tomo Il) propds
um método de investigacdo que permitia analisar a esséncia dessa relacdo. Desse
modo, o autor identificou que “na analise do pensamento e da linguagem, o aspecto
central de todo este problema é, naturalmente, a relagdo entre o pensamento e a
palavra” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 15, traducdo nossa, grifo do autor). Por
decorréncia, o autor passou a estudar as relacdes internas entre eles.

O autor argumenta que o valor da experiéncia proporcionada pelo
experimento estd no fato de possibilitar, ao investigador, a descoberta das
“‘manifestacbes da propria atividade da crianga por assimilar a linguagem dos
adultos” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 147). Sendo assim, o foco € para o
desenvolvimento dos significados das palavras e a criacdo de generalizacdes
complexas que ela realiza por si mesma. Porém, sem a influéncia do sentido
elaborado e estavel das palavras, presente na interacdo dos adultos. Essa ideia
poderad ser observada nas andlises referentes a tarefa que envolvia poligonos
regulares, uma das centralidades analisada na minha investigacao.

Refletir sobre o experimento proposto, pelo método em questédo, pode nos

levar a concluir que o contexto cultural e a interagdo com outros humanos s&o
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desconsiderados, uma vez que procura observar o desenvolvimento dos significados

das palavras e a criacdo de generalizacdes da crianca sem a influéncia do adulto.

Mas ocorre o contrario, pois na interacdo com o adulto, o desenvolvimento da crianca

recebe uma influéncia diretiva dos significados presentes nas palavras do adulto.
Entretanto, precisamos ter em atencdo que

A linguagem dos que rodeiam a crianga, com seus significados estaveis e
constantes, predetermina o0s canais de desenvolvimento de suas
generalizagles. Ela canaliza sua atividade em uma direcdo especifica,
estritamente delimitada. Mas, dentro desse caminho prescrito, a crianca
pensa de acordo com seu nivel de desenvolvimento intelectual. Os adultos,
ao usar a linguagem para se comunicar com a crian¢a, podem determinar a
direcdo do desenvolvimento da generalizagdo e seu destino, ou seja, a
generalizacéo resultante. Mas eles ndo podem transmitir sua maneira de
pensar. A crianca assimila deles apenas os significados j& elaborados das
palavras; ndo os objetos e complexos concretos, que tem que escolher por
si mesmo (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 148, traducédo nossa).

O mesmo processo acontece com o0 modo de pensar na comunicacao verbal,
gue é estabelecida entre a crianca e aqueles que a rodeiam. A crianca ndao pode
assimilar de uma vez o modo de pensar dos adultos. Ela obtém resultados parecidos,
porém, por meio de operacdes intelectuais distintas, que sdo elaboradas de acordo
com a sua forma peculiar de pensar (VYGOTSKI, 2014 — Tomo 1l). E o que o autor
denomina de Pseudoconceito, abordado na secéo 3.

A adocao do método, proposto por Vygotski (2014 — Tomo Il e Tomo VI),
busca por possibilidade de o pesquisador reconhecer a fronteira que separa o
Pseudoconceito do verdadeiro conceito, que é quase inacessivel quando analisado
fenotipicamente. O mesmo ocorre com a formagédo das agbes mentais. Galperin
(1986) assume esses pressupostos tedrico-metodolégicos, por considerar a
necessidade de, em primeiro lugar, ocorrer a definicdo do método para o estudo do
desenvolvimento intelectual do estudante, em relacdo ao seu ensino. Nufiez e

Ramalho (2018, p. 11) reforcam que

a questao do método, por sua vez, esta relacionada com a compreenséao
geral do surgimento dos processos psiquicos. A partir do estudo do
processo de internalizacdo das acdes materiais externas em psiquicas, €
possivel estudar a formagdo das acBes psiquicas (NUNEZ; RAMALHO,
2018, p. 11).

A compreensdo de uma funcao psicoldgica superior, como 0 pensamento de
um individuo, é estabelecida quando observamos seu desenvolvimento. Para
Vygotski (2014 — Tomo I, p. 154, tradu¢éo nossa), desenvolvimento “é um complexo

histérico, que representa em cada uma de suas fases em questdo, o passado
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finalizado dela”. Em outras palavras, “qualquer desenvolvimento atual se baseia no

desenvolvimento anterior” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il, p. 154, traducdo nossa).
Desse modo, para compreender o desenvolvimento do pensamento e a

formacdo das acBes mentais é preciso que a andlise experimental seja em uma

perspectiva historica.

6.1.1 O método de dupla estimulacédo funcional

Os pressupostos do materialismo dialético de Marx (2011) foram apropriados
por Vigotsky e objetivados na elaboracdo do método da teoria historico-cultural.
Vygotski (1981) e Vygotsky (2001) define-o como método genético-experimental,
gue se faz presente em pesquisas que adotam o meétodo funcional de dupla
estimulacao, isto €, a relacdo dialética entre o homem e a natureza, por meio da

mediacdo no processo de interacdo. O método de Vigotsky,

pressupde o estudo do psiquismo humano a partir da transformacdo da
natureza interna e externa ao homem, numa relagéo dialética no processo
de interacdo entre 0 homem e a natureza, por meio das media¢des dos
objetos materiais e ideais elaborados historicamente pelo préprio homem
(BERNARDES, 2010, p. 307).

O método permite a observacdo do processo de formacdo de conceitos,
experimentalmente induzido. Vygotski (2014 — Tomo I, p. 152, tradugdo nossa)
ressalta que esse processo “nao reflete fielmente o processo de desenvolvimento tal

como ocorre na realidade”. No entanto, ele
[...] permite descobrir em abstrato a verdadeira esséncia do processo
genético de formagdo dos conceitos. O experimento proporciona a chave
para a correta interpretacdo e compreensdo do real processo de
desenvolvimento dos conceitos da crianca (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p.
152, traducdo nossa).

Para essa interpretagdo e compreensao, € preciso se atentar para as formas
principais do pensamento concreto que o individuo desenvolveu. Ou seja, estar
alerta para o processo historico, que € a chave para a interpretacdo logica dos
conceitos. “O curso légico do pensamento comega no mesmo ponto de onde se faz
a histéria, e seu posterior desenvolvimento € o reflexo desse processo histérico em
forma de investigacao abstrata e tedrica” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 153,
traducdo nossa). Em outras palavras, a descri¢cao l6gica das formas principais do

pensamento concreto, que é possivel observar por meio da analise experimental, “é
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o reflexo abstrato do real desenvolvimento dos conceitos” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo
I, p. 153, traducao nossa).

Desse modo, no cenario de investigacdo, ndo sera possivel alcancar a
totalidade e integralidade do processo de producéo de conhecimentos se o contexto
historico-cultural ndo for considerado. “Ao considerar o homem como ser social,
concebe-se gque a natureza, que influi sobre a constituicdo, e o desenvolvimento
humano ndo sdo mais as leis biolégicas, mas as condigdes historicas”
(BERNARDES, 2017, p. 67).

Para isso, se faz necessario “aproximar-se ao conhecimento do objeto
mediante a andlise explicativa das relagcdes dindmico-causais e ndo da analise
descritiva e/ou da medicédo quantitativa pontual” (GRASS, 2017, p. 39). Trata-se de
uma “complexa tarefa de pesquisar um objeto, cuja esséncia € um processo em
constante movimento, automovimento e transformacéo” (GRASS, 2017, p. 39).

Vygotski (2014 — Tomo Il) estabeleceu seu método investigativo, que
considera as condi¢cbes funcionais de formacdo do conceito como eixo da
investigacao. O ponto central dos estudos de Vygotski (2014 — Tomo 1), referente a
formacao de conceitos, estd no emprego da palavra como signo desse processo. O
autor argumenta que o0s experimentos realizados por estudiosos anteriores a ele,
como Ach e Rimat, consideravam que a formacdo de conceitos € um processo
associativo, ou seja, apenas constava a sua existéncia ou ndo. Esses experimentos
nao explicavam o processo genético de formacao de conceitos, isto €, do ponto de
vista dinamico-causal.

Vygotski (2014 — Tomo Il) criou o método de investigacdo experimental
denominado método de dupla estimulacdo funcional, para investigar o processo de
desenvolvimento da formacdo de conceitos desde sua determinagcdo dinamico-
causal. Sua premissa é de que nele ocorre a mediacao por signos, estes, durante a

investigacao, carecem de analise em contexto da atividade do individuo,

A esséncia deste método consiste em analisar o desenvolvimento e
funcionamento dos processos psiquicos superiores com ajuda de duas
séries de estimulos, cada um dos quais tem uma funcdo diferente com
respeito ao comportamento do sujeito submetido a teste. Uma série de
estimulos atua como o objeto para o qual a atividade da pessoa sob teste é
dirigida. Os estimulos do outro tém a funcdo de signos com o qual se
organiza essa atividade (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 127).

Trata-se, portanto, de um método que se propde a estudar o papel dos signos

gue direcionam e controlam o processo de realizacdo da atividade do individuo. Ou
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seja, se propde a “descobrir o papel da palavra e as caracteristicas de seu uso
funcional no processo de formagao de conceitos” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p.
128).

Para alcancar esse objetivo, a tarefa deve ser apresentada detalhadamente,

ao sujeito, desde o primeiro momento e se manter assim até o seu fim. Desse modo,

[...] partimos do pressuposto de que a abordagem da tarefa, o surgimento
do objetivo, € um requisito necessario para o processo em sua totalidade,
mas 0s meios sao introduzidos gradativamente, a cada nova tentativa do
sujeito de resolver a tarefa, mesmo que lhe falte as palavras necessarias.
N&o héa periodo de aprendizagem. Ao transformar os meios para resolver a
tarefa desta forma, ou seja, 0s sinais-estimulos ou as palavras, em uma
guantidade varidvel e ao converter a tarefa em uma quantidade constante,
€ possivel investigar como o sujeito usa 0s signos como meios para dirigir
suas operacgdes intelectuais e como, dependendo da forma que a palavra é
usada, seu uso funcional se da e se desenvolve o processo de formacgéo do
conceito (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 128, traducéo nossa...).

Ao seguir esse método, o resultado esperado € o desenvolvimento do sujeito,
durante a resolucdo da tarefa correspondente a formacdo real dos conceitos
(VYGOTSKI, 2014 — Tomo Il). E, portanto, um momento em que o pesquisador
precisa ter clareza de todo o processo e de seu papel em promover as interacdes.

Na proxima sec¢do, esse momento sera evidenciado, quando os estudantes
realizam tarefas sobre poligonos regulares em interagdo com o0s pares e 0
pesquisador, mediados pelos softwares Scratch e o GeoGebra. A escolha pelo
primeiro foi por apresentar caracteristicas com possibilidades que pudesse provocar
os estimulos que atuaram como o objeto para o qual a atividade psicoldgica dos
estudantes foi dirigida, O segundo cumpriu o papel de provocar os estimulos que
assumiram a funcéo de signos, a fim de que os estudantes pudessem organizar a
sua atividade psicoldgica.

Vale salientar que todo o processo de acompanhamento e detalhamento da
tarefa tomou como base as orientac6es de Galperin (1986), referentes a formacao
da base orientadora da acéo e do esquema da base orientadora completa da acao
dos estudantes. Acresce-se, também, as mediacOes para a formacédo das acbes
mentais na relacdo entre os campos externo e interno dos adolescentes
participantes.

Vygotski (2014 — Tomo |l) chama atengdo para algumas consideracdes a
respeito do desenvolvimento do pensamento do adolescente. As tarefas propostas,
a ele, precisam ser planejadas de modo que supere 0s aspectos conceituais obtidos

na vivéncia social do estudante. Elas s6 promoverdo o desenvolvimento se forem
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elaboradas de forma que contemple o contelido e os procedimentos de pensamentos
peculiares a um determinado conceito cientifico. Além disso, produzam a

emergéncia de necessidades, motivos e objetivos que o incitam a querer resolvé-las.
Ao investigador se enfrenta a tarefa de descobrir a relagdo interna entre
ambos os fatores e compreender a formacdo de conceitos, relacionada
evolutivamente com a adolescéncia, em fun¢do do desenvolvimento
sociocultural do adolescente, que influi ndo somente no contetido, mas
também nos procedimentos de seu pensamento (VYGOTSKI, 2014 — Tomo
I, p. 133, traducéo nossa).

Ainda, para o autor, a forca desencadeante desse processo € externa ao
adolescente. Por isso, as tarefas que se propdem ao adolescente, precisam
relacionar-se com o seu ingresso no mundo cultural, profissional e social dos adultos
da sociedade que ele vive. Porém, com teor do conhecimento cientifico em vez do
cotidiano. Por isso, na pesquisa aqui em processo de exposicdo, ocorreu a
preocupagdo com o conhecimento acerca do ambiente cultural, dos adolescentes
participantes da pesquisa de campo, bem com aquilo que poderia motiva-los a
participar do estudo. Isso foi estabelecido por meio de conversas prévias que se
constituiram em um grupo de WhatsApp com o pesquisador, bem como no primeiro
encontro sincrono.

Para tanto, fui induzido pela preocupacao de Vygotski (2014 — Tomo II) com
o adolescente, pelo fato de ele esta na transicdo da idade infantil & adolescéncia,
gue é caracterizada pela atribuicdo de novos significados as palavras, que
comprometer&o todo o processo de formac&o de conceito. E na adolescéncia que se
desenvolve “a capacidade de dominar os préprios comportamentos com a ajuda de
meios auxiliares” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 134, traduc&o nossa). Por exemplo,
aprender a dominar o curso dos processos psiquicos proprios, mediante palavras ou
signos. Portanto, o investigador precisa ter clareza desses significados para que
possa investigar as determinag¢des dinamico-causais de todo o0 processo.

Na realizacdo de pesquisas educacionais, na perspectiva da teoria historico-
cultural, o método tem como premissa que se permita penetrar “na esséncia dos
processos e fungdes psiquicas com um olhar prospetivo sobre o objeto” (GRASS,
2017, p. 42). A autora enfatiza, ainda, que o papel da pesquisa “deve estar atrelado
a compreensdo dos aspectos centrais que determinam a transformacgéo do natural
em cultural e em social” (GRASS, 2017, p. 42)
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Grass (2017, p. 40-41) reforca que “os métodos de pesquisa da atividade

pedagdgica, devem colocar no centro da atengdo o estudo das ‘influéncias

”m

educativas desenvolvedoras da personalidade™. Isso se deve pelo fato de a teoria

historico-cultural exigir a elaboracdo de um método que possibilite esclarecer a

génese das fungdes psicoldgicas superiores, entendidas como

Sistema autorregulado com vérios niveis de regulagdo, que funcionam
integrados a partir da relacdo entre o cognitivo, o afetivo e o volitivo,
determinada historica e socialmente, como expresséo sistémica e dinamica
da subjetividade, susceptivel a mudancas constantes (GRASS, 2014, p.
147).

E a concepcdo materialista dialética do determinismo, o principio central da
pesquisa educacional no que tange a fundamentacdo tedrico-metodolégica para
conhecer cientificamente o funcionamento psicolégico (RUBINSTEIN, 1978;
GRASS, 2017). Grass (2017, p. 45, grifo do autor) resume esse principio como: “as
causas externas atuam através das condicGes internas” e explica que, na

pesquisa educacional, isso significa:

- Entender a interconex&o dialética entre o interno, como a natureza
psicolégica do ato, e o externo, obras e atos do comportamento, nos
fenbmenos psiquicos;

- Apropriar-se do conceito de Situac&o Social do Desenvolvimento, como
a condicdo na qual se revela arelacao ente o interno e o externo que conduz
ao surgimento de novas fungdes psicologicas;

- Explicar as caracteristicas dos sujeitos da pesquisa de acordo com a
periodizag&o das formas culturais do comportamento como a expressao da
complexa dindmica das fun¢des psicologicas superiores na realizacdo da
atividade predominante e do lugar que o sujeito ocupa nas relacbes
sociais;

- Revelar o papel da atividade humana e da comunicacdo na Situac&o
Social do Desenvolvimento em sua relagdo com a Zona de
Desenvolvimento Proximal;

- Analisar as Fung¢des Psicolégicas Superiores em sua origem e
desenvolvimento e seu papel na regulagdo e autorregulacdo do
comportamento;

- Entender a autorregulacdo do comportamento como a via que
encontram as Funcdes Psicoldgicas Superiores, especialmente o volitivo,
para expressar a relacdo entre o interno e o externo (GRASS, 2017, p. 44-
45, grifo da autora).

Esses principios sdo importantes para o desenvolvimento desta pesquisa de
doutorado, uma vez que nela é investigada a relacdo das manifestacfes externas
com os fenbmenos psiquicos (como apresentado e discutido em secfes anteriores
desta tese), tratados aqui e por Grass (2017) como interdependentes.

A autora chama a atencao para a influéncia que essa dinamica exerce na

relacdo entre as categorias: esséncia, conteudo e forma, importantes para a
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pesquisa educacional a luz da teoria histérico-cultural. A forma, entendida como as
aparéncias externas, pode nao refletir suas caracteristicas essenciais que estao
vinculadas ao conteudo que ha por tras dela. “[...] O comportamento observavel,
pode ser reflexo de conteudos psicologicos diversos” (GRASS, 2017, p. 45).

Para exemplificar essa relacéo, vou apresentar uma situagao que vivenciei no
desenvolvimento da pesquisa de mestrado (SILVA, 2018). Com o objetivo de
desenvolver o conceito de resto da divisdo euclidiana, os estudantes, sujeitos da
pesquisa, calcularam varias operacdes de divisdo pelo algoritmo euclidiano. A forma,
isto é, a aparéncia externa, era o algoritmo, indicador, a simples vista, que eles
conheciam o modo de acdo — o procedimental — bem como o conceito matematico
por tras de cada passo do algoritmo. Ou seja, indicava-me a esséncia (a olhos
Vvistos).

Mas, como alerta Grass (2017, p. 45), “as aparéncias externas dos fendbmenos
nao necessariamente refletem suas esséncias”. Ao se depararem com a divisdo 368
por 12, esses mesmos estudantes ndo conseguiram calcular o quociente e resto, por
meio do algoritmo, o que revela que eles conheciam o procedimental, mas ndo o
conceitual. A forma néo refletia as suas caracteristicas essenciais, vinculadas ao
conteudo, nela, subjacente. Parafraseando Grass (2017), o célculo da divisdo pelo
algoritmo euclidiano, refletia conteddos psicologicos diversos, sem que,
necessariamente, eles compreendessem o0 conceito matematico por tras de cada
passo do algoritmo.

E a Situagdo Social de Desenvolvimento, enunciada por Vigotsky (2014 —
Tomo Il) e desenvolvida por Bozhovich (1976), que resolve a relacéo entre o externo

e o interno.

[...] entendida como uma combinacéo especial dos processos internos do
desenvolvimento e das condi¢des externas, tipicas para cada etapa ou
estagio, A Situacao Social do Desenvolvimento condiciona tanto a dinamica
do desenvolvimento psiquico durante o periodo evolutivo correspondente,
guanto as novas formacdes psicolégicas, qualitativamente peculiares que
surgem no final do periodo, chamadas Neoformac¢fes (GRASS, 2017, p.
47, grifo do autor).

Esse momento requer que o pesquisador tenha o cuidado para nao ser levado
pela crenca de considerar a assimilacdo da experiéncia vivenciada, meio externo,
como aprendizagem, em oposi¢cdo ao desenvolvimento, compreendido como as
mudancas nos processos internos. Quando o sujeito esta imerso na Situacdo Social

de Desenvolvimento, a aprendizagem € geradora de desenvolvimento. Nesse caso,
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a experiéncia cultural & que fard a filtragem entre eles, de acordo com as condi¢des
internas, pois aprendizagem e desenvolvimento estdo associados a histéria do
sujeito (GRASS, 2017).

Para a pesquisa educacional, cujo olhar € a relacdo entre o interno e o
externo, a Situacdo Social de Desenvolvimento torna-se um conceito central no
momento de producdo dos dados, pela necessidade de levar em consideracao as
neoformacdes e a atividade principal do sujeito. Também, pelo carater dialético do
processo, que provoca transformagdes sucessivas nessa dinamica.

Por isso, a necessidade de se considerar a relagéo entre o problema, método
e técnicas de investigacdo. A definicdo do objeto requer que se vincule a um
delineamento claro do problema, s6 com base nele, que € possivel investigar o ser
humano, em sua totalidade (ZANELLA et. al., 2007).

A elaboracéo do problema e do método se desenvolvem conjuntamente,
ainda que ndo de modo paralelo. A busca do método se converte em uma
das tarefas de maior importancia na investigacdo. O método, nesse caso, é
ao mesmo tempo premissa e produto, ferramenta e resultado da
investigacdo (VYGOTSKI, 1995, p. 47).

Ao considerar o sujeito como o objeto por exceléncia de suas pesquisas,
Vygotski (1995) era influenciado pelo método, uma vez que o sujeito € concebido em
sua historicidade e constituido pelas relagdes sociais, o que contribuiu na construgcao

histérica do problema.

E de fundamental importancia que, no processo de pesquisar, se atente
para essa relacédo, pois o0 modo como o pesquisador se acerca dos fatos
gue pretende estudar, elaborando-os em forma de problema de pesquisa,
ja traz consigo, no olhar lancado sobre a realidade, um filtro metodolégico,
um olhar que deverd ser refinado para a constru¢cdo do caminho que se
propde trilhar na sua investigacéo (ZANELLA et. al., 2007, p. 27).

Portanto, faz-se necesséria a definicdo dos aspectos centrais do objeto de
estudo e dos aspectos principais do método de pesquisa (GRASS, 2017).

Este caminho leva diretamente & concepc¢éo tedrica que o pesquisador
assume, as relativas “verdades cientificas com as quais se identifica,
constituido como corpo teérico de partida, a partir do qual estabelece o
problema, as hipéteses de trabalhos e os questionamentos derivados no
préprio processo. As conclusdes da pesquisa devem dar resposta as
hipéteses em maior ou menor medida, assim como vislumbrar, em
aproximacao sucessiva, a solugéo do problema (GRASS, 2017, p. 44).

No cenario de investigacdo desta pesquisa de doutorado, meu olhar se voltou
para o desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes, quando eles

realizaram tarefas com ambiente de programacdo e ambiente que permitia uma
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dinamicidade, na elaboracdo de representacbes geométricas. As tarefas foram
elaboradas a luz da teoria da formacao planejada por etapas das acdes mentais e
dos conceitos. Em todo o processo de investigacao, junto aos sujeitos da pesquisa,

foi fundamentada pelo método histérico-dialético.

O uso do método dialético no processo de producéo de conhecimento indica
um processo eminentemente social e coletivo, ndo s&o apenas
investigacfes ou estudos isolados, mas um conjunto de estudos
intermediérios, com o objetivo de encontrar a explicacdo mais abrangente e
total de um problema concreto e real na sociedade para transformar o que
precisa ser aprimorado (BEATON, 2017, p. 30-31).
Enfim, no desenvolvimento da investigacdo e exposicdo, considerei as
premissas do meétodo historico-dialético, a constituicdo do método de dupla
estimulacao funcional, a totalidade e a integralidade do objeto de estudo. Na proxima

subsecéo, exponho como ocorreu todo esse processo de producéo de dados.

6.2 Procedimentos metodolégicos

Em relacéo aos procedimentos metodologicos, a luz do método materialista
histérico-dialético, Grass (2017, p. 43) afirma que “as préprias caracteristicas do
objeto exigem a construcdo sem receitas e a adequacdo dos mesmos a cada
problema de pesquisa”. Bernardes (2017, p. 73) salienta que

a complexificacdo que emerge do contexto da pesquisa sobre
educacdo e desenvolvimento psicoldgico, que se organiza a
partir do método materialista histérico e dialético, requer
procedimentos metodoldgicos préprios, que sejam a expressao
da dimenséo criadora do trabalho investigativo.

Nesse sentido, para Grass (2017), € inconcebivel pesquisar em Educacéo
com uma postura coerente a teoria histérico-cultural e ndo se envolver nesse
processo, isto é, se? colocar a margem dos sujeitos. A autora aponta que Vigotsky
compara a presenca de dois procedimentos, nas pesquisas psicologicas em geral,
com o lugar que o esqueleto ocupa na sustentagéo do corpo:

a semelhanca com os organismos de corpo mole como o
caracol, estd em um grupo de pesquisas que expde a
metodologia separada da pesquisa em si, como se fosse o
esqueleto por fora, e o outro grupo, em que a metodologia da
pesquisa € a esséncia, 0 centro, que sustenta a pesquisa toda,
nela o esqueleto esta por dentro como nos vertebrados, e situa
o préprio método neste segundo grupo. Nesta perspectiva ndo



163

€ possivel separar o corpo tedrico que explica a compreensao
dos fenbmenos psicoldgicos, ou seja, do objeto de estudo, do
corpo metodolégico e procedimental. Eles formam uma
unidade que indissoluvel dada pelas caracteristicas especiais
do proéprio objeto (GRASS, 2017, p. 43).

A escolha dos procedimentos metodol6gicos, bem como a determinacédo do
método exposto anteriormente, teve por base as caracteristicas da relagdo entre o
interno e o externo ao individuo. Para isso, tais procedimentos metodoldgicos
“‘devem refletir claramente o conceito de desenvolvimento adotado, evitando assim
a repeticdo de ideias mecanicistas, pragmaticas e/ou multifatoriais” (GRASS, 2017,
p. 46).

Ao olhar para as pesquisas que contribuiram para avancos teéricos, referente
a relacdo do interno com o externo na manifestacdo de fenbmenos psiquicos,
reconheco que a observacgao externa do comportamento e a auto-observacgao foram
sempre utilizados como procedimentos metodolégicos.

A teoria historico-cultural reconhece a necessidade de ambas
as vias gerais, para o conhecimento psicoldgico [...]. A auto-
observacéo é considerada um método vélido que recolhe os
dados da autoconsciéncia, como reflexo de seu vinculo com a
realidade vivida pelo individuo. Como método cientifico a auto-
observacdo, na qualidade de reflexo imediato, exige ser
corroborado com os dados da observacéo do comportamento
externo, para encontrar a correlacdo entre eles e ter valor de
dados de pesquisa cientifica (GRASS, 2017, p. 47).

A observacdo externa ocorreu pelo procedimento metodolégico, que
‘possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fendémeno
pesquisado” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 26). Liidke e André (1986) consideram que
a observacao precisa ser planejada, controlada e sistematica, o que requer uma
preparacdo do pesquisador. Isso porque cada pessoa possui a sua histéria e
bagagem cultural, que determinam suas agoes.

A observagao inicia-se com a delimitagéo do objeto de estudo para evidenciar
“quais aspectos do problema serdo cobertos pela observagao e qual a melhor forma
de capta-los. Cabem ainda nesta etapa as decisfes mais especificas sobre o grau
de participacdo do observador, a duragdo das observacdes etc.” (LUDKE; ANDRE,
1986, p. 25-26). Apos a fase de delimitag&do do objeto de estudo, inicia-se a fase de

planejamento, em que o observador
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Precisa aprender a fazer registros descritivos, saber separar 0s
detalhes relevantes dos triviais, aprender a fazer anotacdes
organizadas e utilizar métodos rigorosos para validar suas
observacdes. Além disso, precisa preparar-se mentalmente
para o trabalho, aprendendo a se concentrar durante a
observacéo, o que exige um treinamento dos sentidos para se
centrar nos aspectos relevantes (LUDKE; ANDRE, 1986, p.
26).

O pesquisador que utiliza a observacdo, como procedimento metodolégico,
precisa definir o seu grau de envolvimento no ambiente. Na pesquisa de campo
realizada, adotei a postura de observador como participante, o que, para Junker
(1971), é o momento em que o pesquisador interage com 0s sujeitos da pesquisa e,
ao mesmo tempo, os observa. Essa escolha se deu em consonancia com o método
materialista historico-dialético, que requer do pesquisador um envolvimento com os
sujeitos, a ponto de criar contradicdes para que fosse possivel analisar as suas
funcdes psiquicas superiores.

Com a preocupacdo de manter uma perspectiva de totalidade, minhas
observacdes envolveram uma parte descritiva, como forma de detalhamento do que
ocorre no cenario investigado. Bogdan e Biklen (1999) sugerem, para esse
detalhamento, que o observador descreva: os participantes, os locais, 0s eventos
especiais que ocorreram no cenario de pesquisa, as atividades, suas atitudes e
acdes no cenario junto aos sujeitos e reconstrua os dialogos.

Os mesmos autores ainda defendem que a observacdo também precisa
envolver uma parte mais reflexiva para se alcancar a totalidade. Essa reflexao diz
respeito as observacdes pessoais do pesquisador e envolvem: reflexfes analiticas,
gue se referem ao que aprendido com a observacao; reflexdes metodoldgicas, que
se referem aos procedimentos e estratégias metodoldgicas que foram utilizados;
dilemas éticos e conflitos que possam surgir com os participantes; mudancas na
perspectiva do observador durante o estudo; e esclarecimentos necessarios de
acOes e relagdes que precisam ser explicitadas com detalhes.

Essas sugestfes de Bogdan e Biklen (1999) guiaram minhas observacoes,
Nnos momentos em que 0s sujeitos realizaram as tarefas pedagdgicas na interacao
com os recursos disponiveis e com os colegas do trio formado por eles. Quando se
assume esse papel de observador como participante, a produgao dos dados ocorre
por meio de notas de campo e gravacdo de audio e/ou video (LUDKE; ANDRE, 1986;
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MARTINHO, 2007), que foram os recursos também utilizados por mim por meio da
plataforma Google Meet.

Os dados provenientes da auto-observacdo — segundo procedimento
metodoldgico identificado nas pesquisas sobre a relacdo do interno com o externo
na manifestacdo de fendmenos psiquicos — foram produzidos por meio do
desenvolvimento das tarefas de ensino, que conduzia os estudantes a uma reflexao
sobre 0s conceitos/termos chaves, no inicio e durante cada encontro.

Esses dados também foram produzidos por meio de entrevista, em uma
relacdo de interacdo entre os participantes e o pesquisador. Ludke e André (1986, p.
34) defendem que “uma entrevista bem-feita pode permitir o tratamento de assuntos
de natureza estritamente pessoal e intima, assim como temas de natureza complexa
e de escolhas nitidamente individuais”.

Como se realiza cada vez de maneira exclusiva, seja com
individuos ou com grupos, a entrevista permite correcdes,
esclarecimentos e adaptacdes que a tornam sobremaneira
eficaz na obtencdo das informacdes desejadas. Enquanto
outros instrumentos tém seu destino selado no momento em
gque saem das maos do pesquisador que os elaborou, a
entrevista ganha vida ao se iniciar o dialogo entre o
entrevistador e o entrevistado (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34).

As respostas as entrevistas — paralelamente, a andlise das producfes dos
sujeitos, do caderno de campo do pesquisador e a observacdo — realcam o
entrevistado como

um informante-chave, capaz precisamente de “informar” ndo s6
sobre as suas proprias praticas e as suas préprias maneiras de
pensar, mas também — na medida em que ele € considerado
como “representativo” de seu grupo ou de uma fragao dele —
sobre os diversos componentes de sua sociedade e sobre seus
diferentes meios de pertencimento. Nesta Ultima acepc¢édo, o
informante é tido como uma testemunha privilegiada, um
observador, de certa forma, de sua sociedade, com base em
guem um outro observador, 0 pesquisador, pode tentar ver e
reconstituir a realidade (POUPART, 2008, p. 222).

Optei pela entrevista semiestruturada, pois, permite criar um ambiente
agradavel, por aproximé-la a uma conversa (MARTINHO, 2007; POUPART, 2008).
Esse tipo de entrevista “se desenrola a partir de um esquema basico, porém nao
aplicado rigidamente, permitindo que o entrevistador faca as necessarias
adaptacdes” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34).
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Nesta investigagcao, a entrevista semistruturada com os estudantes ocorreu
no inicio do primeiro encontro e no final da producdo dos dados. Teve como
finalidade a obtencdo de dados que expressassem a auto-observacao imediata,
apos a realizacdo das tarefas, e a auto-observagdo apds um periodo de reflexao.
Também, teve o intuito de conseguir dados referente a historicidade, as
caracteristicas do ambiente social e cultural dos sujeitos da pesquisa e ao sentido
atribuido, por eles, a escola. O roteiro da entrevista encontra-se no Apéndice F. Mas,
0s seus resultados para caracterizacéo dos participantes serd apresentado na se¢éo
7, na unidade de andlise Vivéncias.

Concernente ao registro dos dados obtidos na entrevista, Ludke e André
(1986, p. 37) indicam que sua obtencdo seja por meio da gravacao direta e a
anotacao durante a entrevista. Tal acdo de pesquisa ocorreu por meio do Google
Meet, com gravacdes de tela e imagem. As falas, também gravadas, foram
transcritas com o cuidado para respeitar o modo de cada um deles se comunicar.

A gravacado tem a vantagem de registrar todas as expressdes
orais, imediatamente, deixando o entrevistador livre para
prestar toda a sua atencdo ao entrevistado. [...] as notas ja
representam um trabalho inicial de selecéo e interpretacdo das
informacdes emitidas.

Em pesquisas, cujo objeto de estudo € o desenvolvimento psicolégico em
processos educativos, algumas precaucdes sao indispensaveis. Bernardes (2017, p.
74) indica a necessidade do registro das informacdes provenientes da realidade
investigada, de modo a possibilitar que o pesquisador “identifique e explique o
sistema de relagdes existente entre os varios determinantes que constituem a
realidade concreta, agora no pensamento”. Trata-se do estudo de um fenémeno que
nao pode ser analisado de modo isolado. Por isso, recorri a conversas com 0
coordenador pedagogico da escola e, no decorrer dos encontros, com 0s proprios

estudantes.
6.3 Cenério, participantes e momentos da pesquisa de campo
A pesquisa de campo ocorreu com seis estudantes da primeira série do

Ensino Médio, que aceitaram o convite que foi realizado para todos os estudantes

desse ano escolar, regularmente matriculados na Escola Estadual Adélio Ferraz de
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Castro, localizada no municipio de Vargem, do estado de S&o Paulo, Brasil. Eles
foram organizados em dois trios. Essa quantidade de estudantes por grupo €
decorrente do pesquisador optar por uma organizagdo que tem por base a troica'®
formada por Vygotski, Laria e Leontiev, isto &, grupos de trabalho compostos por 3
membros.

Inicialmente, o contato para a viabilizacdo da pesquisa de campo, na escola,
foi com coordenador pedagogico, prof. Me. Fabio Ferreira da Silva. Ele entregou a
diretora da unidade escolar em exercicio no ano de 2021, Lucimar Ferreira dos
Santos Amorim, a carta de apresentacao da pesquisa e do pesquisador (Apéndice
A). Como decorréncia, a direcdo emitiu a carta de aceite em colaborar com o projeto
de pesquisa (Anexo A).

Em seguida, iniciou-se o processo de cadastro do projeto de pesquisa junto
ao comité de ética da Faculdade de Ciéncias (FC) da UNESP, realizado na
Plataforma Brasil'®. Sua aprovacéo foi expedida sob o parecer 5.101.360, referente
ao projeto intitulado “as inter-relacdes do pensamento computacional com a génese
do processo de formacdo das acdes mentais: um olhar para a interiorizacdo da
atividade externa em interna em aulas de Matematica” (Anexo B).

Apos a aprovacdo, foi enviado para os estudantes: o termo de assentimento
(Apéndice B), a carta de informac&o sobre a participagdo na pesquisa, a carta de
assentimento e autorizac&o para participar em um experimento de ensino (segundo
o Conselho Nacional de Saude, Resolugédo 510/16) e um questionario sobre estrutura
técnica, uma vez que os encontros ocorreram de forma remota devido ao cenario
pandémico causado pela COVID-19.

Aos responsaveis pelos estudantes, também envieii o termo de
consentimento (Apéndice C), contendo uma carta de informacdo sobre a
participacdo na pesquisa, e o termo de consentimento livre e esclarecido conforme
orientacdo do Conselho Nacional de Saude, Resolu¢do 510/16.

Em decorréncia do consentimento desses dois Ultimos materiais citados, os

seis estudantes ndo serdo nomeados por seus nomes reais, mais por nomes ficticios

15 “A “troica’ surgindo na lingua russa para designar uma carruagem conduzida por trés cavalos, ja ha
muito ultrapassou fronteiras do significado primario. Na lingua portuguesa (como em varias linguas
estrangeiras), tal palavra simboliza um grupo formado por trés personalidades” (TCHOUBOUKOVA,
2001, p. 190). Esse termo é utilizado pelos estudiosos da teoria histérico-cultural para designar o
grupo formado por trés dos seus principais nomes: Vygotski, Lira e Leontiev.

16 https://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf . Acesso em 28 mar. 2023.
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escolhidos por eles. Assim, o0s participantes da pesquisa sao: Ana, Paulo e Otavio,
gue formam o trio 1, e Carol, Julia e Carlos, do trio 2. Ana e Julia tinham 16 anos,
enquanto Otavio, Paulo, Carol e Carlos tinham 15 anos de idade.

Com os documentos assinados, davidas sanadas e permissdes autorizadas,
iniciei 0 processo de aproximagdo aos estudantes, por meio de um grupo no
WhatsApp, criado pelo coordenador pedagogico da escola, para que eu pudesse me
comunicar com todos. Essa acéo foi necessaria, pois na ocasido da producao dos
dados, estdvamos trabalhando de forma remota com o0s estudantes devido a
pandemia causada pela COVID-19.

A partir de entdo, inicia a conversa com a finalidade de nos conhecermos, de
motiva-los a participar da pesquisa e de conhecer caracteristicas sociais e culturais,
naquele grupo de comunicacdo. A caracterizacdo dos aspectos culturais dos
estudantes ocorre na secéo 7, pois faz parte dos dados desta pesquisa, bem como
constitui uma unidade de analise junto com os seus significados acerca do tema
desta tese.

Em investigacdes — que adota o método materialista histérico-dialético na
organizacdo das acbGes do pesquisador, durante o seu periodo de estudo e
intervencao — Grass (2017) reforca a necessidade do pesquisador se envolver no
contexto ao qual se esté investigando. O acréscimo de Bernardes (2017) € para que
ele tenha a consciéncia de que precisa interferir no ambiente para provocar estimulos
a fim de conseguir investigar o desenvolvimento psiquico humano. Beatén (2017, p.
27) corrobora com a afirmagéo de que

[...] partindo de uma analise critica minuciosa, ajustada a uma
determinada concepcdo, se pode realizar um estudo das
contradicbes para ampliar e aprofundar a integralidade da
explicacdo de um ato particular como sdo os reflexos
condicionados nos seres vivos anteriores ao ser humano e, em
particular, os processos concretos da vida real dos préprios
seres humanos.

Essa é uma caracteristica do método experimental de Vygotski (2014 — Tomo
II). Para o autor, as agdées no momento de producédo de dados devem “oferecer o
maximo de oportunidades para que o sujeito experimental se engaje nas mais
variadas atividades que possam ser observadas, e ndo apenas rigidamente
controladas” (VIGOTSKI, 2008, p. 14). Marino Filho (2017, p. 143), salienta que isso
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“nos coloca frente a uma questao ética dos interesses da pesquisa”. Isso se deve
pelo fato de o pesquisador procurar

Confrontar o sujeito com algum tipo de situacdo-estimulo
planejada para influencia-lo de uma determinada maneira, e,
entdo, examinar e analisar a(s) resposta(s) elucidada(s) por
aguela situacao estimuladora. Afinal de contas, a verdadeira
esséncia da experimentacdo € evocar o fenbmeno em estudo
de uma maneira artificial (e, portanto, controlavel) e estudar as
variacfes nas respostas que ocorrem, em relacdo as varias
mudancas nos estimulos (VIGOTSKI, 2008, p. 67).

Em muitos casos, esse estimulo é causado pelas situacdes (tarefas) criadas
para colocar os sujeitos em movimento de pensamento conceitual peculiar a
pesquisa. A escolha e cuidado no uso dos instrumentos € para que as acodes
desenvolvidas estivessem atreladas ao objeto de estudo — no caso, as funcdes
psicologicas superiores. Isso a media¢ao proporcionada por eles e pelos signos, no
desenvolvimento cultural do sujeito “é objetivada pelos processos educativos em
geral que impactam na transformacéo do psiquismo humano por meio das relagdes
sociais” (BERNARDES, 2017, p. 69). A autora acrescenta:

[...] tanto 0s signos quanto os instrumentos exercem a funcao
mediadora na constituicdo e desenvolvimento psicolégico,
porém tém orientacdes distintas — os signos transformam a
atividade interna dos sujeitos e 0s instrumentos criam a
possibilidade de transformacdo na atividade externa aos
sujeitos (BERNARDES, 2017, p. 68).

Essa mediacdo, que é pressuposta pelo uso de instrumentos na
transformacdo da natureza externa e interna do homem, é o que contribui para a
compreensdo do método utilizado nesta tese, que se baseia em um sistema de
estimulo e reacfes sociais, importantes para 0 momento de produgdo dos dados
acerca da atividade interna.

A natureza de conjunto do ato instrumental determina a
singularidade de sua estrutura interna, cujos aspectos mais
importantes foram enumerados anteriormente (estimulo-objeto
e o0 estimulo-instrumentos, ou seja, a recriacdo e combinacéo
das reacdes com ajuda do instrumento). [...] podemos defini-lo
por seus componentes como uma fungcdo complexa,
globalmente sintética (sistema de reacfes), mas que € ao
mesmo tempo o fragmento mais simples de comportamento
com que depara a investigacdo e a unidade elementar de
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comportamento do ponto de vista do método instrumental
(VIGOTSKI, 2004, p. 97).

Existem dois tipos de instrumentos: o técnico e o psicolégico. O primeiro se
faz presente no momento da atividade do homem com o objeto externo, como um
elemento intermediario que, no processo da interacdo, pode provocar mudangas no
proprio objeto. Estas podem resultar da influéncia da orientagédo do segundo a psique
e ao comportamento. “O instrumento psicoldgico, [...] nao modifica em nada o objeto:
€ um meio de influir em si mesmo (ou em outro) — na psique, no comportamento -,
mas n&o no objeto” (VIGOTSKI, 2004, p. 97).

A relacao entre os dois tipos de instrumentos € uma discussdo importante
para a pesquisa que foi desenvolvida e aqui esta sendo relatada. Afinal, adoto como
instrumentos técnicos um ambiente de programacédo e um ambiente dinamico para
representacdes de conceitos matematicos. Portanto, meu olhar estd para a
modificacdo causada pela atuacao dos sujeitos nesse processo de estimulo-reagéo
na natureza exterior a eles, que influencia e causa uma modificagdo sobre a natureza
interior. “O estimulo se transforma em instrumento técnico gracas a sua utilizagao
como meio de influéncia na psique e no comportamento” (VIGOTSKY, 2004, p. 98).

Vigotsky (2004, p. 98) reforga que “todo instrumento € necessariamente um
estimulo: se ndo o fosse, ou seja, se ndo gozasse da faculdade de influir no
comportamento, ndo poderia ser um instrumento”. No entanto, chama a atencao para
o fato de que nem todo estimulo sera um instrumento. Alguns estimulos ndo serdo
transformados em instrumentos psicolégicos pelas suas propriedades fisicas (ndo
serem atrativas, por exemplo).

O dominio de um instrumento psicoldgico e, por seu intermédio,
da correspondente funcdo psiquica natural, eleva esta ultima a
um nivel superior, aumenta e amplia sua atividade e recria sua
estrutura e seu mecanismo. Os processos psiquicos naturais
nao sao eliminados com isso, mas entram em combina¢éo com
0 ato instrumental e dependem funcionalmente, em sua
estrutura, do instrumento utilizado (VIGOTSKI, 2004, p. 100).

Por esse motivo e alinhado ao objetivo desta investigacéo, o software Scratch
e o software GeoGebra foram utilizados como instrumentos técnicos, com a
finalidade de promover a transformacdo desse estimulo, sobre o objeto, em

instrumentos psicologicos (que modificam a psique e o comportamento), de modo a
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contribuir para a investigagdo acerca do desenvolvimento do pensamento
computacional.

As tarefas elaboradas tiveram com o intuito de abordar o sistema de conceitos
referentes a poligonos regulares, bem com fomentar a formacdo da habilidade
EFO7MA27, presente na Matriz de Habilidades Essenciais” do Curriculo Paulista
referente & 12 série do Ensino Médio. Elas sdo enunciadas como: calcular medidas
de angulos internos de poligonos regulares, sem o uso de formulas, e estabelecer
relagbes entre angulos internos e externos de poligonos, preferencialmente
vinculadas a construgdo de mosaicos e de ladrilhamento. Esse tema e habilidade
foram escolhidos com base no planejamento pedagogico da professora de
Matematica dos estudantes envolvidos na pesquisa.

Com cada trio de estudantes, as tarefas foram desenvolvidas em trés
encontros por meio da plataforma Google Meet, para que pudesse ser realizada a
gravacdo das interacbes entre o0s estudantes, que estavam reunidos
presencialmente na escola, e o pesquisador, que estava conectado online a eles.
Por causa da situacédo causada pela pandemia da Covid-19, os estudantes tiveram
autorizacdo para estarem presencialmente na escola, pois estavam em processo de
rodizio organizado por bolhas, isto €, 0 mesmo grupo de estudantes iria a escola
presencial por uma semana, enquanto os demais acompanhavam as aulas em suas
residéncias.

Desse modo, a producdo dos dados ocorreu na semana em que esses
estudantes estiveram no espaco fisico escolar. A escolha por esses participantes e
a quantidade de trios se deu por serem eles que estariam na escola na semana de
realizacdo da pesquisa de campo, compondo apenas 2 trios de estudantes. Além de
ter apenas esses dias para realizar os encontros com os estudantes, os 6 estudantes
foram aqueles que aceitaram o convite para participar da pesquisa, como relatado,
anteriormente. No entanto, a organizagdo deles foi de acordo com o vinculo de
amizade entre eles. Além disso, eles se encontraram na escola, pois de acordo com
0 questionario enviado a priori, detectei que nem todos possuiam bom acesso a

conexao de internet e/ou computadores, em suas residéncias.

17 Essa matriz foi elaborada pela Secretaria Estadual de Educagdo com o intuito de amenizar as percas
pedagdgicas decorrentes do periodo em que os estudantes das escolas publicas ficaram sem acesso as escolas
em decorréncia do isolamento social causado pela COVID-19.
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Devido a essa situacdo, causada pela pandemia da Covid-19, eu nao tive
autorizacdo para estar presencial na escola. A justificativa para tal impedimento, pelo
corpo administrativo e pedagogico da escola, € que eu seria um membro externo em
contato com o0s estudantes e correria 0 risco de contaminar 0os demais que
pertenciam a mesma bolha. Vale esclarecer que o termo bolha designa grupos de
pessoas que se relacionavam por diferentes motivos, que manteriam contato apesar
do distanciamento social.

Cada encontro teve a duracédo de duas horas e meia e ocorreram em dias
diferentes. Isto significa que a interacao entre pesquisador e estudantes ocorreu em
trés dias, mas na mesma semana. Os encontros aconteceram no periodo de aula
dos estudantes. Eles se reuniram na sala do coordenador pedagdgico da escola,
com a utilizacdo de um unico computador. Estiveram sempre com a camera e audio
abertos, bem como a tela do computador compartilhada para que eu pudesse
visualizar suas producdes. Todos os encontros foram gravados pela funcéo de
gravacao do Google Meet.

No primeiro encontro, desenvolvemos trés tarefas. A primeira foi a entrevista
semiestruturada inicial (Apéndice D), a fim de obter mais informagdes sobre eles.
Além disso, para validar informacdes que eles apresentaram na comunicacgao prévia,
no grupo do WhatsApp.

A segunda tarefa, intitulada “O que significa?” (Apéndice E), consistiu-se em
um momento em que eu falava alguns conceitos/termos, referentes ao tema que
seria abordado com eles nas proximas tarefas de ensino, e eles tinham que escrever
o significado deles. Caso né&o soubessem o significado, os estudantes poderiam
deixar sem resposta. Meu objetivo, nessa tarefa, foi identificar os conceitos
assimilados e aqueles em formacao, para que eu pudesse reorganizar as proéximas
tarefas.

A terceira tarefa de ensino do primeiro encontro (Apéndice F), consistiu em
cinco situacdes de analise, que versavam sobre o tema poligonos regulares, a fim
de compreender os conhecimentos prévios deles referentes ao sistema de conceito.
Meu objetivo, naquele momento, foi identificar tais conhecimentos para que eu
pudesse organizar de forma adequada as tarefas de ensino a serem desenvolvidas
no processo de formagéo da base orientadora da acéo pelos estudantes.

No segundo encontro, foi proposta uma tarefa orientada, com vistas a

formacéao da BOA tipo Ill pelos estudantes, bem como a constituicdo do EBOCA dos



173

estudantes (Apéndice G). A descricdo de seu desenvolvimento e de como se deu a
interacdo dos estudantes, ocorrera na secao 7.

Ainda no segundo encontro e, posteriormente, no terceiro, foram
desenvolvidas tarefas de ensino com o uso dos softwares Scratch e GeoGebra, com
a expectativa de que propiciasse a formagcdo do pensamento conceitual dos
estudantes sobre poligonos regulares. Portanto, constitui-se em um recurso inserido
nas demais etapas da formacéo planeada das acdes mentais e dos conceitos dos
estudantes, segundo a premissa do método da dupla estimulacdo funcional de
Vygotski (2014 — Tomo Il). Essas tarefas constam nos Apéndices H e I

Para o terceiro encontro havia uma tarefa de ensino com o objetivo de
observar a formacao da habilidade EFO7MA27 (Apéndice J), descrita na sec¢ao 7.
Importa dizer que foi desenvolvida por apenas um dos trios de estudantes, pois a
discussédo acerca do conceito poligono regular, com o outro trio de estudantes, tomou
outro caminho, conduzido pelas motivacdes e estimulos de seus componentes,
conforme detalhamento na sec¢éo 7.

Contudo, tal dispers@o ndo descaracteriza a qualidade do estudo. Em uma
pesquisa fundamentada na teoria histoérico-cultural — que tem como objeto de estudo
o desenvolvimento psicolégico em processo educativo — € preciso considerar as
acOes e operacfes gque 0s sujeitos realizaram coletivamente e cooperativamente na
atividade pedagogica (BERNARDES, 2017). Conforme a autora,

Neste aspecto, evidencia-se a necessidade de organizacdo dos sujeitos
visando o movimento dialdgico do conceito que tenha como finalidade a
superacdo do sentido pessoal dos estudantes, possivel no nivel das
deducgbes informais, para a apropriacdo do significado social do objeto de
estudo — o préprio conceito. Para tanto, ha de se superar a compreensao
de que o conceito é construido pelo proprio estudante, mas faz-se
necessario assumir que o mesmo é produzido ao longo da histéria dos
homens e precisa ser transformado em conhecimento escolar para ser
apropriado pelos estudantes na forma de conceito cientifico. Na atividade
conjunta, entre estudantes e professores, identificamos a importancia de os
mesmos terem consciéncia de que integram uma coletividade de estudo,
em que as dimensdes afetiva, volitiva e cognoscitiva integram-se como
unidade nas agfes interpessoais (BERNARDES, 2017, p. 74-75).

Para finalizar essa subsecédo, vale reafirmar que o desenvolvimento das
funcdes psicolégicas superiores requer o uso de signos, mas nado acontece
espontaneamente por parte dos estudantes. Antes, necessita-se de interagdes com
suas mediagOes, que contribuirdo na relacao entre o ser, a consciéncia e a realidade.

Nesse processo, faz-se presente a vivéncia que, por sua vez, relaciona-se aos
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conceitos de sentido e significado. A acdo vinculada a pesquisa precisa promover a
vivéncia, que é a unidade béasica no escopo da Situacdo Social de Desenvolvimento
(VIGOTSKY, 1995).

A vivéncia é um termo amplo, na teoria histérico-cultural, pois relaciona-se
com o cognitivo e o volitivo do individuo, além de implicar no modo de ser do sujeito
no processo de desenvolvimento. Importa, ao pesquisador, “entender quais
necessidades séo satisfeitas naquele ato, quais experiéncias configuram a
satisfacdo destas necessidades, quais motivos se estabelecem como orientadores
daquele comportamento” (GRASS, 2017, p. 54).

Por isso, as minhas ac6es, no cenario de investigacdo, foram cuidadosamente
pensadas com o intuito de promover vivéncias, uma vez que elas “podem tornar-se
as principais forcas motrizes do desenvolvimento se, no entorno no qual o individuo
esta inserido, sdo construidas situagcfes estimuladoras do desenvolvimento, que
promovam o movimento na Zona de Desenvolvimento Proximal” (GRASS, 2017, p.
52).

6.4 Tratamento e analise dos dados produzidos

O método materialista historico-dialético exige do pesquisador “a criagdo de
mediacdes simbolicas que busquem a génese, ou seja, a origem do
desenvolvimento” (ROMANELLI, 2011, p. 206). Também, postula uma andlise
gualitativa do desenvolvimento psicoldgico, que visa conhecer a sua esséncia.
Corroboro Rubinstein (1978, p. 44) que o objetivo central de uma pesquisa
fundamentada neste aporte tedrico “consiste em pbér em evidéncia as leis especificas
basicas dos fenbmenos estudados, na qual os métodos de pesquisa, [...], estdo
determinados sempre pela concepc¢do tedrica de base, que serve de orientacao,
direcéo e guia”.

Desse modo, o tratamento e analise dos dados produzidos tiveram como base
toda a fundamentacéo teorico-metodoldgica apresentada, uma vez que “a relagao
dialética e historica integrada ao método materialista [...] analisa o processo de
interacdo entre 0 homem — engquanto ser social — e a hatureza por meio da mediagéo
de instrumentos e signos” (BERNARDES, 2017, p. 68). Sendo assim, “[...] a analise
dos resultados deve partir do fenbmeno em estudo como um processo e nao como
um resultado” (GRASS, 2017, p. 46).
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Vigotski (2008) apresenta trés principios fundamentais que formam a base do
método histérico-dialético no que diz respeito a analise das fungdes psicologicas
superiores, que serao considerados na analise dos dados produzidos no cenario de
investigacao desta tese. Esses principios sdo: analisar processos e ndo objetos,
explicacéo versus descricdo e problema do comportamento fossilizado.

Analisar processos e ndo objetos esta vinculado a andlise da esséncia e ndo
a aparéncia, a olhos vistos, do desenvolvimento do pensamento ou do
comportamento voluntério. Aquilo que se estd aparente possui uma relacdo com o
gue é essencial, mas nao se coincidem. Isso leva o pesquisador a priorizar processos
e ndo objetos, no momento da analise.

Um exemplo desse principio € o movimento realizado pelo sol. Ao observa-lo,
tenho a impressao de que ele se move de modo a realizar uma trajetoria ao redor de
mim, isto é, eu sou o ponto de referéncia. Mas, na esséncia, 0 movimento realizado
€ outro: é a terra que se move em torno do seu préprio eixo, no movimento chamado
rotacdo. Esse movimento nao foi identificado por mim, pois, analisei o objeto e ndo
0 processo. Uma vez que faz parte do método historico-dialético a criagdo de
estimulos a fim de provocar um processo de desenvolvimento psicoldgico, “a tarefa
bésica da pesquisa obviamente se torna uma reconstrugdo de cada estagio no
desenvolvimento do processo” (VIGOTSKI, 2008, p. 71).

Explicacdo versus descricdo esta relacionado a explicacdo das causas e nao
apenas descrever os efeitos. Como salienta Vigotski (2008, p. 71), “a mera descri¢ao
nao revela as relagcdes dindmico-causais reais subjacentes ao fenébmeno”. O autor
menciona que as caracteristicas externas (fenétipos) se diferenciam das
caracteristicas internas (genoétipos). Nesse segundo, “um fendmeno é explicado com
base na sua origem, e ndo na sua aparéncia externa” (VIGOTSKI, 2008, p. 71), como
€ no primeiro caso.

Um exemplo, seria a realizacdo de uma acdo pedagdgica com trés pessoas
utilizando um recurso tecnologico. A olhos vistos, os trés estao interagindo entre si e
com o recurso tecnolégico. Isso pode me levar a descrever que esse recurso € um
instrumento técnico que, na aparéncia, modifica o instrumento psicoldgico de cada
um, com a crencga de que contribuiu para o desenvolvimento de fungfes psicoldgicas
superiores, como 0 pensamento, por exemplo. Se eu apenas descrever, ao invés de
explicar, ndo irei “revelar a sua génese e suas bases dindmico causais” (VIGOTSKI,
2008, p. 71).
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Ao explicar, pela analise do processo e ndo o objeto, poderei identificar se
realmente o recurso tecnologico € um estimulo social a ponto de modificar o
instrumento psicolégico, de modo a propiciar o desenvolvimento do pensamento ou
outra funcdo psicologica superior. Portanto, a descricdo real do ambiente e das
caracteristicas externas dessas trés pessoas, em interacao entre si e com o recurso,
nao me permite revelar e nem concluir algo sobre a esséncia do desenvolvimento
psicoldgico.

Retomando ao exemplo do sol, como consigo chegar na esséncia do
movimento realizado? A resposta € clara: explicando e ndo descrevendo. Ao
descrever, direi que o sol se move. Mas, ao explicar, ao olhar o processo e a
historicidade, verei na historia que essa ideia foi iniciada por Copérnico. Porém, foi
com os estudos de Galileu, ao pendurar um péndulo em uma viga sem a acao de
uma outra forca sobre ele, percebendo na areia o0 movimento realizado, que o
homem chegou a conclusdo de uma concepcéao heliocéntrica. Por decorréncia, o
homem passou a admitir que a Terra gira em torno de seu eixo, pois ndo ha uma
forca capaz de parar sua rotacdo, 0 que causa a impresséo de que o sol se move
em torno do homem.

Esse exemplo nos leva ao terceiro principio, o problema do comportamento
fossilizado, que se vincula a historicidade e a identificacdo de processos psiquicos
gue parecem ser mecanicos, automatizados. Mas, na origem, demandaram uma
dindmica ativa para virem a existir. O arquedlogo, ao encontrar um féssil, observa-o
e analisa-o de modo a resgatar o ser vivo. O mesmo acontece nesse principio.

Nés, seres humanos, temos estereétipos e consideramos natural, modos
especificos (rigidos, preconceituosos etc.) de olhar para o outro, que foi estabelecido
no processo de humanizacao. O papel do pesquisador é desmontar esse féssil como
algo que teve origem viva na historia que fez chegar até ali, ou seja, nao é natural.
Um exemplo, € o machismo, que néo é algo natural, mas foi constituido no ambiente
cultural e social do homem e esta fossilizado nas geracoes.

Para Vigotski (2008, p. 73-74), a abordagem analitica, proposta por ele,

inclui uma explicagcdo cientifica tanto das manifestacdes
externas quanto do processo em estudo. A analise nao se limita
a uma perspectiva do desenvolvimento. Ela ndo rejeita a
explicacdo das idiossincrasias fenotipicas correntes, mas, ao
contrario, subordina-as a descoberta de sua origem real. [...]
Para isso, o pesquisador é frequentemente for¢cado a alterar o
carater automatico, mecanizado e fossilizado das formas
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superiores de comportamento, fazendo-as retornarem a sua
origem através do experimento.

Bernardes (2017) realca que os principios do método de Vigotski séo
fundamentais em pesquisas contemporaneas, que tenham o método da teoria
histérico-cultural como fundamentacéo para a préatica da ciéncia, a qual a pesquisa
se fundamenta. A autora reforga que

Se tomarmos estes aspectos do método proposto por Vigotsky
para a analise do psiquismo, identifica-se que os planos filo e
ontogenético contemplam as dimensfes ontoldgicas,
gnosiolégicas, epistemolégicas e légicas na pesquisa
educativa por requererem, no movimento de analise da
realidade psicologica o historicismo, a concretude e a
materialidade da constituicdo e do desenvolvimento humano
(BERNARDES, 2017, p. 70).

A esses principios, Vygotski (2014 — Tomo Il) prop6e que a andlise do
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores seja pautada em unidades de
andlise, pois a andlise por elementos nao atinge a totalidade do fenémeno, além de
nao considerar o carater dialético, como mencionado nesta se¢do com o exemplo da
molécula da agua.

Essas unidades, diferentemente dos elementos, ndo perdem
as propriedades inerentes ao todo que devem ser objeto de
explicacéo, sendo que encerram em sua forma mais simples e
priméria essas propriedades do todo que tem motivado a
analise (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p. 288, traducdo nossa).

Nessa perspectiva, a tarefa fundamental da analise “ndo é decompor o todo
psicolégico em partes e inclusive em fragmentos, mas destacar do conjunto
psicoldgico integral determinados tragcos e momentos que conservam a primazia do
todo” (VYGOTSKI, 1995, p. 99-100). Trata-se, portanto, de uma analise que busca
“as relagdes entre os fragmentos que compde o todo, pois os modos como esses
fragmentos se relacionam, tanto os determina quanto € determinante do todo
composto” (ZANELLA et. al., 2007, p. 28).

Por isso, é de extrema importancia o contato do pesquisador com 0s sujeitos
de modo a compreender os movimentos que eles realizam nas relagbes que
estabelecem, no cenério investigado. No entanto, como mencionado, no

desenvolvimento desta pesquisa, ndo foi possivel realizar um contato presencial. O
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tempo de duracdo dos encontros ndo péde ser maior tendo em vista que eles
ocorreram nos ultimos dias do ano letivo em que os estudantes estariam na escola.

Esses foram os dias acordados com a escola, dentro daqueles em que os
estudantes estariam no local dado a rotatividade de grupos que frequentavam o
ambiente escolar fisico. Mas, sdo essas relacbes que permitem compreender a
totalidade no momento da analise, “pois € justamente a maneira como os elementos
se relacionam que configura o quadro total: qualquer mudanca na composicédo dos
mesmos, altera o todo” (ZANELLA et. al., 2007, p. 28).

Concordo com Zanella et. al. (2007, p. 28) que essas “relagbes é o que nos
permite conhecer a transi¢cdo do coletivo ao singular e deste ao coletivo, momento
considerado de extrema importancia na analise, pois as mudancas de qualidade se
dao justamente pela realizagdo destes movimentos”. O ponto central desta
investigacdo de doutorado se encontra exatamente nesses movimentos dialéticos,
em gue ocorre a passagem do que € exterior ao sujeito, ao seu interior.

Assim, a analise realizada privilegia

0S movimentos, transicdes, aquilo que propicia uma
compreensao integral dos fendmenos, por contemplar as
relac6es de constituicdo reciproca desses e da totalidade que
0s mesmos compdem, e também a génese das mudancgas de
gualidade propiciadas por estas intimas relacdes (ZANELLA et.
al., 2007, p. 28).

Uma vez que a acao, vinculada a pesquisa, considera a vivéncia dos sujeitos,
corroboro Grass (2017, p. 51, grifo da autora), que “abordar a vivéncia como
unidade de analise, permitird encontrar 0S nexos essenciais entre o interno e o
externo que determinam a atitude dos sujeitos da educagéo no processo educativo”.
Isso acontece porque as vivéncias revelam as necessidades que, por sua vez,
determinam a atitude do individuo na busca por um equilibrio. Este € quem o
impulsiona a exibir determinadas atitudes, ou seja, “‘quanto mais essenciais sejam
estas necessidades, mais fortes e profundas resultardo as vivéncias” (GRASS, 2017,
p. 51).

A vivéncia é considerada, para Vygotski (1999), o resultado de tudo que o
individuo assimilou em sua existéncia, que contribui com a sua tomada de
consciéncia. Para Bittencourt e Fumes (2021, p. 5), vivéncia “¢ uma unidade
sistémica da consciéncia/personalidade na relacdo com o meio, € uma fonte de

informagdes sobre a constitui¢éo do individuo”. E, portanto, a vivéncia, uma unidade
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de analise da personalidade do sujeito, dado o meio no qual ele se insere, que
formam o todo.

Uma segunda unidade de analise, a se considerar, é os significados e sentidos
na busca de compreender o pensamento e a linguagem, que formam o todo.

A transformacéo do pensamento em palavra, por conseguinte,
€ um processo complexo e dinamico de decomposicdo e
recomposi¢do, de transformacbes complexas onde a
objetivacao do sujeito por meio da palavra escrita ou falada, do
gesto, da expressdo, nunca corresponde diretamente ao
pensamento que a engendrou e que € modificado no proprio
processo de comunicacdo. Dito de outra forma, hd sempre um
subtexto oculto em todo enunciado. Desse modo, o
pensamento ndo é simplesmente expresso em palavras ou
outro signo pelo qual se objetiva, ele se constitui por meio
deles, tanto em sua dimensao fisica, ou seja, pelo som, traco
Oou imagem que o apresenta, quanto pelos sentidos produzidos
nos contextos de interlocucao, sentidos esses que pressupdem
necessariamente algum outro, presente ou ausente: “Se tudo
gue desejamos expressar estivesse contido nos significados
formais das palavras empregadas, para expressar cada
pensamento distinto necessitariamos utilizar muito mais
palavras do que na realidade empregamos. Falamos somente
com as alusdes necessarias” (VYGOTSKI, 2014 — Tomo I, p.
323, traducéo de ZANELLA et. al., 2007, p. 31).

O método ndo prevé procedimentos de pesquisa e unidades de analise
prontas. O pressuposto € de que, se o pesquisador tiver para si 0 objeto de estudo
e o principio explicativo, ele conseguira determinar o procedimento adequado para
a pesquisa, como elencado na subsecdo anterior. O mesmo acontece para a analise:
com o objeto de estudo e o principio explicativo bem definidos, somado ao contato
no ambiente investigado, o pesquisador conseguira identificar suas unidades de
analise.

Apesar de que a internalizacdo da atividade externa ndo seja parte de um
processo linear, Galperin (1986) estabelece que, metodologicamente, esse processo
pode ser separado para analise didatica, considerando as partes: orientacao,
execucao real e controle da acdo. Nesse caso, como a linguagem é essencial para
a teoria, o autor estabelece que acdo e comunicacdo formam uma unidade. Assim,
para além das unidades apresentadas anteriormente, essa outra unidade de analise

surgiu com base no objeto e na ciéncia que é a base deste estudo.
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Desse modo, na proxima secdo apresentarei os dados produzidos com a
realizacdo da pesquisa de campo, em que teco uma discussao sob as unidades de
analise elencadas, a saber: vivéncia e acédo e comunicacao. Dado o objetivo desta
pesquisa, os significados e sentidos produzidos pelos estudantes estaréo presentes
nas duas unidades de analise elencadas, uma vez que sua producdo e
desenvolvimento ocorreram na interacédo em prol da formacéo da acéo, mediada pela
linguagem e simbolos caracteristicos das vivéncias deles.

O tratamento e andlise de dados, nesta investigacdo, seguiram 0s
pressupostos apresentados, uma vez que ‘o0 método €, ao mesmo tempo, pré-
requisito e produto, o instrumento e o resultado do estudo” (VIGOTSKI, 2008, p. 74).
Em suma, a andlise do processo (caracteristica essencial do método historico-
dialético e adotada nesta investigacdo) € um processo. A minha pratica como
pesquisador € um processo infinito, apesar de esta tese apresentar um momento

finito. E um ato de autoconsciéncia. E um processo de objetivacdo do processo.
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

O instrumento cultural apropriado pelo individuo torna-se parte de seu ser,
incorpora-se a sua individualidade, transmitindo as capacidades do género
humano, da humanidade como um todo, em capacidades do individuo
(MARTINS; RABATINI, 2011, p. 355).

Nesta secdo, apresento e analiso os dados obtidos com a objetivagcédo da
participacdo dos estudantes, conforme descrita na secao anterior. Seguindo o que
foi apresentado acerca do método adotado na producéo dos dados, a analise ocorre
com o agrupamento dos dados em duas unidades de analise, na ordem que segue:
1) vivéncia e 2) acdo e comunicacao.

Na unidade de andlise vivéncia, o foco é a compreensao da realidade dos
estudantes sob sua propria o6tica. O intuito € a identificacdo da sua tomada de
consciéncia, referente ao seu contexto escolar e social, no que tange ao uso de
maquinas oriundas do avanco da Computacdo e a incorporacdo de aspectos
culturais dessa area do conhecimento em ac¢fes sociais.

Na unidade acdo e comunicacéo, o foco € a formacédo das acdes mentais dos
estudantes. Discuto os momentos em que eles desenvolvem as tarefas de ensino ,a
luz da teoria de Galperin (1986). Também, procuro elucidar caracteristicas do
desenvolvimento do pensamento computacional, no processo de formagao da acao
mental, com o intuito de responder a pergunta geradora desta investigacdo, que
caracteriza o alcance do seu objetivo geral.

Em ambas as unidades, estdo presentes os significados e sentidos dos
estudantes, como forma de elucidar as compreensdes deles acerca dos conceitos
matematicos envolvidos nas acfes realizadas e tarefas de reconhecimento dos
conhecimentos prévios deles, sobre conceitos matematicos em questao.

Com a preocupacao de analisar os dados em sua totalidade, os momentos
vividos com os estudantes foram retomados em todas as unidades de analise. Isso
ocorreu com falas e resolucdes de tarefas produzidas por eles, de modo que, ao final
desta secao, seja possivel vislumbrar e compreender a pesquisa de campo com 0sS
detalhes e riquezas envolvidas. A discussdo sera tecida de acordo com o0s

pressupostos tedricos apresentados nas sec¢fes 2, 3 e 4 desta tese.
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7.1 Unidade de Anédlise 1: Vivéncia

Na tentativa de compreender as experiéncias dos sujeitos da pesquisa,
busquei mapear as relacdes de convivio entre eles dentro e fora do espacgo escolar.
Ana e Otévio estudaram juntos no oitavo ano do Ensino Fundamental. S&o amigos
fora do ambiente escolar e frequentam os mesmos lugares publicos. Paulo nunca
tinha interagido com eles diretamente, mas tinha visto os outros colegas, no
ambiente escolar, quando eles estudavam em outra escola, durante os anos finais
do Ensino Fundamental.

Para o trio, a escola representa a possibilidade de conviver com outras
pessoas, nas aulas no interior da sala, em ac¢des coletivas de esportes, festividades
e outras comemoracoes. Eles ressaltaram a importancia da presenca dos pares para
o desenvolvimento com ser humanizado e cultural. Em suas falas, mencionaram a
situacdo do isolamento social, vivenciado pela pandemia causada pela COVID-19,
como ponto negativo, por ter retirado deles a possibilidade de conviver com o outro.
Isso ocorreu, principalmente em 2021, que, para eles, foi marcado como um ano de
transicdo em que eles sairam da escola anterior para realizar o Ensino Médio, na
escola atual.

Ana, Paulo e Otavio atribuem importancia ao convivio com outros colegas,
pela convivéncia em anos anteriores na outra instituicao, localizada no mesmo bairro
da escola atual. No entanto, o isolamento social mencionado tirou-lhes a interacao,
gue se caracterizava como algo natural em suas constituicbes como seres culturais,
no ultimo ano em que estudariam na escola que proporcionava esse encontro.

Quando retornaram as atividades presenciais, com atencdo aos protocolos
sanitarios para a convivéncia em lugares publicos e fechados, eles retornaram as
atividades escolares em um local fisico que ndo era mais 0 mesmo que eles estavam
acostumados. Também, perceberam diferencas em relagéo a forma de organizacgéo,
as equipes gestora e docente, pois eram outras. Ainda mais, ndo estavam em acfes
de grupo, o que eles relataram como importantes e necessarias. Tudo iSso ocorreu
devido a situacdo pandémica instaurada na nacao.

Em meio a essa nova caracterizacdo do ambiente escolar, para eles, teve a
insercao de novos estudantes em suas turmas, como é o caso de Paulo, que via Ana
e Otavio pelos corredores da escola na etapa anterior ao Ensino Médio, mas nao

convivia com eles diretamente. Paulo comentou que a relacdo sempre foi cordial e
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de saudacdo, como “bom dia” e “boa tarde”, mas nunca de aproximagao para um
convivio fora do ambiente escolar, que nesse periodo de transicdo era em um
ambiente virtual.

E nesse cenario que se encontram esses adolescentes, que buscam a
compreensao das altera¢des bruscas que ocorreram no ambiente que, para eles, era
caracterizado como refugio e oportunidade de interacdo. Também, atribuem a
situacdo social, causada pela COVID-19, a dificuldade com a Matematica, que
tiveram no 9° ano e estdo tendo na primeira série do Ensino Médio, como pode ser
observado nas falas, a seguir.

O ensino, tudo praticamente, porque a distancia era mais dificil pra gente
do que presencial. Presencial tinha os protocolos, agora ta diminuindo um
pouco, mas ainda tem, ndo € como antigamente que a gente tava

acostumado, mas também a gente aprendeu bastante coisa (Ana, 2021).

Eu gosto da escola por causa do convivio com os amigos, né. Também
sempre passo a maioria do dia sozinho em casa, entdo eu gosto. E sobre
as licbes, eu td aprendendo bastante coisa agora, coisa nova, que era pra
eu ter aprendido no nono, s6 que eu nao fiz o nono, ai ta bom. Os
professores, também, no tenho nada o que reclamar, ensinam bem. E
s6 isso (Otavio, 2021).

A partir do 9° ano ali, a gente teve esse problema da pandemia, como eu
acabei de falar, porque a gente ndo aprendeu muito bem, chegou aqui, a
gente precisava desse conteudo do ano passado pra avancar no
contetdo. O que acontece? A gente ndo tinha aprendido direito, o
professor ndo tem como retornar no conteddo do 9° ano porque ele é
obrigado a passar o conteudo deste ano, ele precisa lecionar aquilo, s6
gue a gente ndo sabe muita coisa, as vezes que vem desde la de tras. Ai
0 que acontece? Aula de Matematica, por exemplo. [...] tempo de
pandemia, professor passa formulério online, é o que ele podia fazer. O
gue acontece? Ele tem recursos na internet, eu consigo te falar isso,
temos sites, perguntas e respostas, ndo sei 0 qué, teve professor que eu
ja peguei apostila no ano passado, e o professor deixou a resposta

embaixo, esqueceu ali, pegou ali no site, colocou no Power Point, enviou,
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imprimiu, acabou. [...] E o que eu falei, o professor finge que ensina, a
gente finge que aprende. A partir do 9° ano eu td vendo uma ladeira

abaixo, infelizmente, inclusive com as provas do Estado. (Paulo, 2021).

Em suas falas, Ana, Paulo e Otavio apresentaram uma necessidade de estar
no ambiente escolar devido a interacdo com o outro, pontuado anteriormente. Isso é
decorrente de aspectos do cotidiano de cada um deles. Otavio passa o periodo da
manhd do seu dia sozinho em sua casa e, se distrai com jogos, nesse periodo.
Portanto, é no periodo da tarde que ele consegue interagir com 0s colegas e outras
pessoas, além do fim de semana, quando ele tem momentos de descontracdo com
as mesmas pessoas que ele convive no ambiente escolar.

Ana viveu com a familia em sitio e, desde entdo, passou a fazer acdes
decorrentes desse contexto, como andar a cavalo, que é algo de sua preferéncia. No
entanto, sua rotina foi alterada com o passar dos anos, ao entender que o ser
humano se desenvolve com base na sua relagdo com o trabalho, em uma esfera
social. Com isso, ela tomou consciéncia de sua importancia para a vida familiar, ao
cuidar de seu irmdo mais novo para que os pais pudessem trabalhar. A seguir,
apresento um excerto de sua fala referente a sua rotina.

Entdo, eu acordo 5 horas da manha, mas eu volto a dormir porque eu
cuido do meu irméo. Entdo, eu passo pro quarto dos meus pais pra ficar
junto com ele, mas, as vezes, eu fico la estudando, fazendo outras
coisas, estudo la no quarto, s6 que olhando ele. Eu olho até meio-dia,
meio-dia e meia, mais ou menos. Minha mae chega, pega eu, traz eu na
porta da escola, eu fico na escola das uma até as seis. Seis e meia, as
vezes, que eu chego em casa, e de noite geralmente eu faco as coisas
gue eu gosto de fazer: assistir TV, tocar violao, que eu to fazendo aula. E
toda quarta-feira eu jogo bola, eu gosto de jogar bola. [...] E final de
semana é mais diferente porque, como ele falou [se referindo a Otavio],

eu saio com 0s amigos ou vou andar a cavalo, que eu gosto (Ana, 2021).

Esse historico sobre o ambiente cultural de Ana é importante para a
compreensao de falas que trarei mais adiante, referentes a presenca de instrumentos

tecnoldgicos em seu cotidiano. Antes, quero me atentar ao trecho de sua fala anterior
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em que ela aborda momentos de estudos, enquanto cuida de seu irméo (trecho em
destaque bold).

Como mencionado na secao anterior, Ana, Paulo e Otavio estavam no mesmo
ambiente de interacdo comigo. Portanto, as falas que estdo sendo apresentadas,
nessa discussdo, sdo decorrentes de um momento em que um acompanhava o
relato do outro. Pontuo essa caracterizacéo do cenario de investigacao, pois, quando
Ana se expos, no excerto apresentado anteriormente, questionei a oposi¢cao que ha
entre a manha de Ana e a manhéa de Otavio.

Mesmo tendo que cuidar do irméao mais novo, ela optava por estudar. Por sua
vez, Otavio, que ndo precisava exercer nenhuma funcéo, ndo optava por estudar.
Isso é decorrente das vivéncias familiares. Ana pontuou que sempre observou que
0s pais trabalham muito, por decorréncia da falta de estudo. Portanto, para ela, o
estudo € um determinante social pelo qual ela pode se desenvolver em suas relagdes
sociais. Apesar da pouca idade, Ana tem consciéncia de que o estudo € o seu
instrumento de luta social.

Paulo também atribui, para o seu desenvolvimento social, um papel
importante ao estudo. Mas, diferente de Ana, ele teve estimulos em sua infancia
decorrente da atuacéo profissional de seu pai, que lhe proporcionava momentos de
curiosidade e investigacdo, por meio das pecas do trabalho que levava para casa.
Além disso, Paulo recebeu um estimulo cultural quando estava nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, que foi uma nota 10 em uma avaliagéo escolar, realizada no
4° ano.

No didlogo apresentado, a seguir, entre Paulo e mim, é possivel observar —
por meio dos destaques — esses aspectos pontuados, bem como identificar que
signos culturais, como premiacédo, foram decisivos para estimula-lo a sempre estudar
mais. Ele manifesta uma necessidade peculiar da sociedade atual de estar em
destaque e que privilegia: os altos indices de acertos, as boas colocacdes em
rankings e as organizacbes que, socialmente, sdo postas como as unicas
responsaveis pela formacao de um profissional e cidadao qualificado.

Paulo: Olha, eu vou falar um negdcio pra vocé, talvez vocé nao acredite,
mas eu durmo 4 horas e meia por dia, o resto eu fico estudando fazendo
curso pra cima, pra baixo, pro lado, pro outro, é: o SENAI, a escola,
instituto federal, atividade, trabalho, tudo. Entéo, a maioria do meu tempo

€ tomado por esse ambiente, mas no final de semana eu consigo te
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afirmar que eu tenho uma atividadezinha por fora dessa area ai de
trabalho. Eu sou meio que o técnico de audio e video na minha igreja, eu
sou 0 que cuida do som, do slide, tudo. [...] tem a parte dos jovens da
igreja, tem os cultos, tudo.

Eliel: Entdo, o seu ambiente cultural é respirar essa questdo de estudo,
mas também, ao final de semana, vocé tem um ambiente cultural que é
dado ao seu ciclo religioso. Uma coisa que me chamou atencéo, que eu
gueria saber, por que esse foco todo no estudo, € algo seu que vem da
sua natureza, é algo que foi imposto pela familia ou vocé tem alguém que
vocé tomou como exemplo? Como que é essa relacdo por querer muito,
por ter essa sede de conhecimento?

Paulo: Falar pra vocé, mesmo no 4° ano, 4° ano do Ensino Fundamental,
eu comecei ali a estudar. Eu lembro até hoje o primeiro 10 que eu
ganhei, foi numa prova de ciéncias |4 do 4° ano. Eu nunca mais
esqueci. A partir do momento em que eu consegui esse 10, eu
comecei a criar um padrdo pra mim mesmo. Eu sou assim, eu tenho
aguela ambicédo de sempre querer tirar nota maxima, sempre ta ali na
frente, no primeiro. Dentro dessa bolha, que ficaentorno de mim, que
eu preciso, eu tirei 7, eu s6 aprendi 70% do que o professor me ensinou
dentro da escola, eu fico meio assim... entdo eu jaA comecei a criar essa
sede, essa ambicao pelo estudo, e isso foi gerando uma bola de neve.
Chegou ali no 8° ano, ja tava com minhas notas altas ali, notas boas,
tudo legal, chegou aoportunidade de entrar no SENAI, eu olhei assim,
pensei... € sempre muito curioso, posso falar pra vocé que, quando eu
era pequeno, meu pai ele é engenheiro quimico, ele voltava do
trabalho, trazia umas maquinas antigas pra casa, tudo, ai eu pegava
um martelo e uma chave de fenda 1, e ficava desmontando pra ver o
gue tinha dentro, entdo eu sempre trabalhei essa questdo da
curiosidade e do querer saber. Entrei no SENAI, comecei ali, inclusive
eu ndo tinha tanta expectativa de ser alguém mais a frente, porque o
SENAI é algo dificil, dai € complicado, e ontem eu consegui ganhar o
prémio de aluno destague do SENAI. [...] Também consegui ganhar a
mencao honrosa aqui na escola, tudo, tem meus cursos ai por fora, eu

até ia falar pra vocé, acho que uns 12 por ai, umas competéncias
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transversais, to fazendo ao longo desse ano, mas eu tenho um foco de
objetivo de um dia ser um gerente de alguma empresa, mas o que eu
gueria mesmo era ser dono de uma empresa, uma empresa que
trabalhasse com algo novo, desde a propria Computacédo, algo que
geraria dinheiro.

Essa necessidade de Paulo perante os estudos foi evidente nas acbes
vinculadas a atividade de ensino, que seré discutida na se¢éo 7.2. Ela é quem move
0 ser humano em sua assimilacdo da realidade. Na interacdo com seus pares, €
essencial para sua tomada de consciéncia como ser cultural e € o que caracteriza a
sua vivéncia.

Para Vygotski (2010, p. 686), compreender a relacdo entre o individuo e o
meio, isto €, compreender suas vivéncias, é identificar “de que forma ele toma
consciéncia e concebe, de como ela se relaciona afetivamente para com certo
acontecimento”. Segundo o autor, essa identificacdo é necessaria para compreender
a influéncia do meio no desenvolvimento da personalidade do individuo, como tenho
discutido, principalmente, referente a vivéncia de Ana e Paulo.

Ainda sobre a influéncia do meio no desenvolvimento do individuo, identifiquei
a importancia da escola, dos referidos estudantes, para a sociedade local e como
eles séo influenciados por aqueles que compde a equipe escolar. A exemplo, Paulo
relatou que a motivacao por estudar € decorrente de um discurso presente na fala
dos professores sobre a realizacdo de cursos — no SENAI, no instituto federal, em
escolas de idioma para aprender inglés e ter experiéncias fora do pais - e quanto a
ter notas que te destaque para conseguir emprego nas melhores empresas da
regido, que vao até a escola obter informacdes sobre o histérico escolar do estudante
gue pleiteia a vaga de emprego.

Segundo eles, esse incentivo da equipe escolar é visto positivamente pela
comunidade que esta no entorno da escola. Por exemplo, Paulo recebeu estimulos:
em casa, por meio das pecas que seu pai levava do trabalho para ele; na escola,
pela conquista de seu primeiro 10 e reconhecimentos pelo seu desempenho.
Também, foi motivado pelo seu ambiente social que era constituido por pessoas que
corroboravam essa cultura de estudo para se ter sucesso, conforme concepg¢éo do

grupo social.
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A mesma caracteristica social do entorno escolar esta presente nas vivéncias
dos demais estudantes. Vale ressaltar que as oportunidades e outras condicfes
objetivas séo diferentes, e os que sao parecidos se conectam ao individuo de forma
diferente, por consequéncia da sua relagdo com o meio externo. Um exemplo esta
na percepcao de Ana sobre o uso de ambientes de programacao e tecnologia digital,
em situacBes do cotidiano.

Em sua fala, Ana se refere ao que ouve sobre a importancia de se ter esse
conhecimento tecnoldgico para que seu futuro seja promissor. Contudo, até o
momento de realizacdo da pesquisa de campo, ela ndo tinha conseguido ter aulas
de robdtica e programacdo. Mesmo assim, atribui importancia desse conhecimento
para o seu ambiente cultural, de modo tal que a motiva a buscar e sonhar com essa
oportunidade. A estudante relatou que, em sua familia, h4 primos que trabalham no
ramo da tecnologia e a estimulam a seguir esse mesmo caminho. Porém, a sua
percepcao é que a falta de acesso a essas oportunidades a impede de avancar.

Otéavio também demonstrou que ha uma influéncia social no seu interesse pelo
tema. Ele iniciou um curso, em 2019, que envolve programacdo de jogos digitais.
Sua preocupacao € investir em seu futuro, por considerar que a area do jogo digital
€ algo certo, isto €, que Ihe dara retornos positivos, segundo suas concepcoes
desenvolvidas, culturalmente. Paulo possui essa mesma viséo referente ao futuro.
Por isso, estuda para conseguir caminhar por essa trilha, como pode ser observado
em sua fala, a seguir, que apresenta, para nés, um pouco mais desse seu percurso
historico-cultural de conscientizagdo, como individuo.

E um tema que eu acho interessante, porque se vocé for olhar a reta que
0 mundo ta caminhando, tudo indica pra tecnologia, pra Computacéao, pro
modernismo, pra conectividade, a descentralizacdo do poder dentro das
empresas, maquindrios, essa parte da industria 4.0. Como eu falei, eu td
fazendo SENAI, sou mecanico, e as maquinas CNC &, e tudo mais. E
desses temas, hoje, que o robd vai la, s6 pega o metal bruto, coloca dentro
da maquina, sai a peca, pega a peca, coloca em outro lugar e o sistema
vai girando. Entdo, é um tema que eu acho legal, eu acho interessante
porque a sociedade ta4 cada vez mais caminhando pra la. E
interessante pra mim conhecer esse tema (Paulo, 2021).
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Paulo tomou para si que precisa obter um conhecimento sobre tecnologia, em
detrimento do seu contexto social. Isso enfatiza o que discuti na secdo 2 desta tese,
guando mencionei a inser¢cdo do desenvolvimento do pensamento computacional e
de softwares e recursos digitais na formacao do individuo em seu percurso escolar,
para atender uma demanda mercadoldgica presente na sociedade. E Paulo tem
consciéncia, talvez nao critica, sobre essa relacdo entre tecnologia e sociedade,
como pode ser observada no excerto apresentado, a seguir.

[...] hoje em dia o mercado de trabalho € tudo movido pelo computador,
dentro da tecnologia, da conectividade, industrializagéo 4.0, ndo sei o0 qué.
Essa questdo da Matemética, a gente até viu na TV Cultura, [...], passava
"Matematica Em Toda Parte", era o tema do programa l4. Matematica ta
em todo lugar, na Computacdo principalmente, por isso que ¢
importante, vocé vai trabalhar num lugar, vocé ta inserido ali e a
tecnologia ta em volta de vocé. A tecnologia envolve a Matemaética,
Matematica pura, € logicamente interessante vocé saber como aquilo
funciona, se tem mais eficiéncia dentro do seu trabalho, resolucéo

de problemas, por exemplo.

Essa visdo sobre a Matemética estar em tudo foi foco desse momento de obter
informacdes acerca das vivéncias dos estudantes. Para os integrantes desse trio, ha
uma desconexao entre aquilo que se exige em termos de conhecimentos
matematicos em acfes do cotidiano e aquilo que se aborda dentro do contexto
escolar. Eles usaram a Matematica Financeira como exemplo, a0 mencionarem ser
algo que socialmente é importante e ndo € abordado de forma profunda, nas aulas
de Matemética.

Para o materialismo histérico-dialético, o conhecimento tem como base a
pratica social; logo, essa concepg¢do de que a Matemética esta em tudo € antes disso
um indicio de que o que acontece no ambiente social € que quem se apropriou de
conhecimento matematico faz leitura matematica das situacdes cotidianas. Por
exemplo, o contexto que o estudante menciona da Matematica Financeira é uma
forma de ver que em situacdo de ensino, a matematica se torna inacessivel para a
maioria dos estudantes.

Do mesmo modo, ressaltam a relacdo da Matematica com a tecnologia. Esta

€ considerada, por eles, como um ramo do futuro e veem nela a oportunidade de
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alcancarem sucesso profissional — conforme preconizado como sucesso pela
sociedade em seu entorno — eles relataram que se sentem despreparados para 0s
proximos anos, pois o conhecimento que é produzido na aula de Mateméatica n&o
dialoga com esse cenério, no qual estdo imersos, fora do ambiente escolar.

Tais percepcdes culturais sobre a Computacao e como ela pode proporcionar
um futuro melhor ao adolescente, é decorrente, portanto, do contexto social em que
eles estdo inseridos e que influencia cada um deles nas suas relagfes com os pares.
O municipio de Vargem possui aproximadamente 11 mil habitantes, segundo o censo
aplicado pelo IBGE, em 2010, e esta situada na regido de Braganca Paulista, na
divisa com o estado de Minas Gerais. HA um histérico que envolve producdes
agricolas, mas também de empresas na regido que demandam conhecimento
tecnolégico. Elas sao vistas, pela populagdo, como um local que pode proporcionar
um futuro melhor para as familias.

Ha uma preocupacdo com o futuro ao assumirem a concepc¢do de que é
preciso muito esforco para se alcancar esse patamar social. Nesse contexto de
reflexdo, esses adolescentes tomam a consciéncia de que necessitam do estudo
como luta social, embora a instituicdo escolar nao atenda essa demanda, do modo
gque gostariam. Mas, essa visao — sobre a falta de apoio escolar — pode ser entendida
sob a perspectiva de gque ambos, escola e estudantes, estdo com objetivos
diferentes.

Ao personificar a instituicdo escolar, temos que, enquanto os estudantes
objetivam um futuro promissor dentro do que se entende por esse termo em seu
ambiente cultural, a finalidade da escola é fomentar a formacdo de habilidades
essenciais para a constituicdo do cidadao ,em termos de conhecimentos cientificos
e experiéncias, para uma vida em sociedade. Enquanto a motivacao desse trio de
estudantes estd sendo a oportunidade de uma vida melhor — por meio de um
emprego que lhes garantam estabilidade financeira — a motivacdo da escola pode
ser a de oportunizar 0 acesso minimo ao estudo.

Enquanto a necessidade dos estudantes seja a mudanca de vida ou atender
uma pressao social, a da escola pode ser cumprir o que é posto em nivel estadual
sobre a Educacao publica com aquilo que lhes séo ofertados de recursos para utilizar
em suas ac¢oes, a fim de suprir essa necessidade. Ou seja, ndo ha um dialogo entre

0 que motiva as transformacdes sociais e 0 que é possivel na realidade escolar.
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Retomo a discusséo tecida na se¢ao 2. Nela, expus uma reflexao acerca dos
recursos tecnoldgicos presentes nas pesquisas brasileiras na area da Educacao
Matematica. Além disso, fiz referéncia ao como esse cenario destoa do cenario
internacional de pesquisas e, principalmente, como desafina do que € consumido e
vivido culturalmente, referente aos recursos e avangos computacionais por grupos
da sociedade.

O distanciamento entre as motivacdes, objetivos e necessidades dos
estudantes e da escola é, portanto, produto de um processo histérico. Os estimulos
gue eles recebem pelos professores e familiares é resultado de uma vivéncia
histérica e cultural. Noto que ha uma cultura da Computacao, presente nas relacdes
sociais dos estudantes. Existe uma disseminacao dessa cultura, como relatado, mas
nao é fomentado no contexto escolar, de modo a apoiar os estudantes para que suas
atividades, como individuos, sejam potencializadas.

Paulo e Otavio trouxeram essa reflexdo, ao apontar que sentem falta de algo
gue desenvolva o raciocinio l6gico, o que, para eles, € decorrente do avanco
tecnoldgico, como eles citaram anteriormente. Otavio pontuou que, em seu Curso
sobre criacdo de jogos digitais, ele conseguiu assimilar conceitos matematicos e que,
no espaco escolar, ndo teve a mesma compreensdo. Acrescenta que, por meio
desse curso, ele conseguiu desenvolver uma expertise de criar estratégias para
resolver qualquer tipo de problema.

Paulo trouxe suas experiéncias com essa cultura da Computacdo como algo
positivo. Mas, ao mesmo tempo, causa-lhe uma visao de que seus colegas poderiam,
também, vivencia-las para se desenvolverem tdo quanto ele. Um pouco desse
sentimento foi relatado no excerto, a seguir, que, apesar de ser longo, € necessaria
sua apresentacao para compreender o momento de sua fala.

Tem esse probleminha la de tras, |4 que tem um problema. Mas, pra
melhorar mesmo, eu acho que a escola tinha que ser um pouquinho mais
humilde, falar pro professor: olha, tem esse contetudo aqui. Eu sou aluno,
eu sei que a gente ndo gosta, mas se o professor entrasse com calma,
explicar o exercicio, mesmo que demorasse mais tempo... poderia
trabalhar a questdo da licdo de casa ser algo simples e com termos
e exemplos que faca sentido prands ou que nos ajude com as coisas
|4 de fora. No curso que faco aprendi muitas palavras dessa area que

fazem sentido até pra me ajudar com as licdes da escola. [...] O
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professor tem que ter muita paciéncia, talvez pudesse ter uma pequenina
reducdo na velocidade do ensino, porque tem um monte de conta na sua
cabeca, teorema de Pitagoras, teorema de Tales, potenciacdo, plano
cartesiano, vamos la vai, ensina, o professor mostra por cima, o aluno
entende ali embaixo, e ndo dé certo, tinha que diminuir um pouquinho
essa velocidade de ensino e ser mais real. [...] Computagéo, por
exemplo, seria algo legal, como eu falei, a tecnologia t4 avancando,
sempre andando muito bem, tem essa questdo, como eu posso dizer,
da programacdo mesmo, tem muita gente na sala que gostaria de
aprender sobre computagdo, meu amigo, Bento, por exemplo,
gostaria de aprender sobre isso, até ter por exemplo, [...] questdo de
internet, slots, velocidade de internet, questao de banda larga, coisas
do tipo, o que € um byte, o que é gigabyte, bit, e por ai vai. Seria legal
isso dentro da escola porque é sobre isso que conversamos fora da

escola, respondendo a sua pergunta anterior (Paulo, 2021).

Ana e Otavio corroboram com Paulo. Otavio justifica o ndo interesse por
estudar em sua casa, no periodo da manha, devido a questdo elencada, por Paulo,
de néo vislumbrar a relacdo com o seu cotidiano e aquilo que ele precisara, de fato,
para seu futuro. Ao perceber que estudar somente no periodo escolar é suficiente
para obter notas que sao consideradas excelentes, ele utiliza o periodo da manha
para se desenvolver em outras areas e fazer o que gosta, como o jogar.

Ana apresentou outra reacao perante a fala de Paulo. A estudante trouxe uma
preocupacado por nao ter as mesmas oportunidades que Paulo. Por isso, tenta
estudar as questdes de tecnologia com seus primos, que a ensinam aspectos
culturais da Computagdo necessarios ao seu dia a dia.

Ha, nesses estudantes, uma transformacgéo das funcdes naturais em funcdes
culturais, regidas pelos signos e instrumentos da cultura da Computacédo, que o
préprio ser humano desenvolveu e constituiu em seu percurso historico. Contudo,
existe divergéncia com aquilo que é possivel estabelecer no ambiente escolar.

Como dito nas se¢des 2 e 3, ndo defendo que o pensamento computacional
se vincule ao uso de maquinas, mas a apropriacdo da cultura da Computacao, bem
como seus signos e modo de lidar com situacGes. Foi um pouco disso que Paulo e

Otavio trouxeram, em seus momentos de fala. Mais uma vez, retomo o preconizado
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por Barr e Stephenson (2011), que ha uma necessidade de professores
incorporarem em suas praticas pedagodgicas alguns termos e acdes doravante dessa
area do conhecimento, para que os estudantes possam, aos poucos, assimilar e
aprender a regular suas ac¢oes dentro e fora do ambiente escolar.

Tendo como base o que foi descrito e analisado até o momento, vejo a
orientacdo de Barr e Stephenson (2011) como meio de aproximar as motivacoes e
objetivos de estudantes e escola. Trata-se de um modo de orientar, consciente e
criticamente, essas transformacdes culturais. Também, é uma forma de possibilitar
gue o desenvolvimento de estudantes, no ambiente escolar, por meio de signos que
estdo presentes na relacdo deles com o contexto externo a escola. Na unidade de
analise 2, apresento uma sugestédo de como isso pode ser incorporado as acdes dos
professores.

No trio 2, Carol e Carlos se conheciam de anos anteriores em que estudaram
juntos desde o 6° ano do Ensino Fundamental. Julia morava em Recife e conheceu
0s colegas e o municipio naquele ano letivo de 2021. Por isso, Julia apresentou
vivéncias diferentes dos colegas.

Carlos e Carol partiram do principio de que a escola tem o objetivo de prepara-
los para uma vida de sucesso, nha perspectiva de entendimento presente no ambiente
cultural ao qual eles estéo inseridos. No entanto, eles possuem a percepcao que isso
nao ocorre como deveria ser, mas diferente do trio 1, aceitam essa situacao.

Essa percepgdo vem da interagdo com outros colegas, incluindo os
estudantes do trio 1. Carol entende que ha pessoas com mais condi¢des de aprender
gue outras, na sala de aula. Cita Paulo como alguém que sabe mais. Ela pontuou
gue nédo se sente motivada em se aprofundar nos temas apresentados nas aulas,
por ndo vislumbrar uma relacdo com o seu mundo externo a escola. Para ela e
Carlos, o basico que aprenderam é suficiente para o estagio atual que se encontram,
mas néo percebem relagdo com o que a sociedade espera deles, como futuro.

O retorno aos trechos das falas, na interacdo com Paulo, mostra que a
perspectiva de Carol, que é corroborada por Carlos, realmente Paulo evidencia saber
mais, devido as condicBes objetivas que ele recebe e a¢des que ele realiza para
além da sala de aula. E nessas oportunidades que eles conectam o aprendido com
0 preconizado no ambiente cultural deles, bem como lhes permite suas conexdes

com momento vividos, no ambiente escolar, como ele mesmo pontuou.
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Paulo tem consciéncia da falta de um dialogo entre aquilo que faz parte do
convivio deles, externo a escola, no que diz respeito aos termos e acdes que
realizam. Diferentemente, Carol demonstrou nao ter clareza sobre esse aspecto,
como o colega. Mas, percebe ndo haver uma comunicacgéo direta entre aquilo que
se tem de vivéncia em contexto de aula com o que se vive fora da escola. Tais
percepcdes sdo referentes as transformacdes culturais que ocorrem, decorrente das
alteracOes causadas pelo préprio homem em seu ambiente, por meio de suas
relacoes.

Julia vem de outra realidade e discorda de Carol e Carlos. A estudante
vislumbra estar mais motivada a estudar na escola atual do que na anterior. A
estudante considera que tem mais possibilidade para o futuro, pelo que vivencia no
novo ambiente escolar e, principalmente, na comunidade local, em que ela percebe
gue a acao incentivara, aos adolescentes, para estudar e buscar adquirir novos
conhecimentos. Aqui podemos observar a ideia de desenvolvimento e seus
diferentes niveis/estagios.

Essa acdo da sociedade foi elencada pelo trio 1 de estudantes, mas o olhar
de Julia para essa relacao é diferente. Afinal, ela vivenciou outras experiéncias nao
tdo positivas, como a falta de incentivo aos estudos, perspectiva de acesso a
recursos tecnoldgicos avancados, possibilidade para continuar os estudos apés o
Ensino Médio, entre outros. Por consequéncia, da interagcdo na nova comunidade
motiva-lhe o repensar seu futuro. Ela atribui a escola um papel importante para sua
formacéo, o que difere de Carol e Carlos que estdo imersos nessa comunidade. Eles
nao se sentem motivados por reconhecerem que ndo ha uma aproximacao entre o
gue € dado como importante fora e o que € apresentado dentro da escola.

A importancia, que Julia atribui a escola, decorre das interagdes com outros
adolescentes, o que a motiva e a faz idealizar um futuro diferente daquele a qual ela
era estimulada a ter, ressaltando. Assim como o trio 1, Julia compartilha a
importancia que tem o convivio escolar para eles. Nesse sentido, parece que 0s
motivos e objetivos de Julia se aproximam dos motivos e objetivos da escola. No
entanto, considero que, em certo momento, tal inspiracdo e possibilidade se
distanciardo quando ela tomar consciéncia de quais sdo as motivacdes dos colegas
e de que a escola ndo acompanha e nem consegue apoia-la. Vale esclarecer que

iISSO SO acontecera caso se mantenha com 0s mesmos objetivos iniciais, frente aos



195

estimulos que ela passara a receber da comunidade que estad no entorno escolar,
como ocorre com Ana, por exemplo.

No entanto, o encontro realizado com eles, deu-me a percepcéo de que Carol
e Carlos estédo passivos a essa realidade, isto é, conformados com ideia de que o
futuro, preconizado fora do ambiente escolar, ndo é para todos e eles precisarao
seguir outro rumo em suas vidas. Questionados sobre esse sentimento, ambos
pontuaram que a escola nao possibilita agcdes que envolvem as habilidades que eles
ouvem dizer como necessarias para o mercado de trabalho, na regido, em empresas
de tecnologia. Eles citam, principalmente, a regido de Braganca Paulista/SP.
Acrescentam que ndo possuem condi¢cdes para fazerem cursos de informatica e
tecnologia.

Diferente de Ana, que se esforca ao maximo ndo se limitar ao seu contexto,
Carlos e Carol aceitam a situagédo, como dito anteriormente. Ambos se compararam
a colegas de turma e adicionam a questdo econémica, o baixo rendimento em aulas
de Matematica, como demonstram as suas notas, que ndo atendem aos parametros
valorizados pelos professores e pela sociedade.

Temos aqui uma visao oposta ao que foi tragado anteriormente. As condi¢cdes
objetivas que motivou Paulo é o mesmo que desmotiva Carol e Carlos. Ao receberem
a mesma condicdo objetiva, Paulo teve um historico e relacbes que permitiu seu
avanco dentro do que é projetado como necessario pela sociedade local.
Contrariamente, Carol e Carlos nao tiveram um histérico que criasse condicdes para
gue, atualmente, buscassem o alcance desse avango.

Para as familias de Carlos e Carol, a escola faz muito, por eles, por permitir
gue tenham acesso a uma Educacdo, considerada, por elas, de qualidade. Mas,
ambos possuem a consciéncia de que precisam de algo mais para conseguirem
avancar, de acordo com as transformacgdes sociais provocadas pela tecnologia,
como pode ser observado na fala de Carol, a seguir.

A informatica esta no mundo inteiro. Hoje, se vocé ndo sabe informaética,
vocé é uma pessoa desconhecida. N&ao € so ter um celular, ver video,
gravar video no TikTok, fazer pesquisa no Google, € mais que isso. Mas
nds ndo temos isso. O que temos € a aula normal de Matematica, Histéria,
Geografia... (Carol, 2021).
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Carol e Carlos revelam a expectativa de acesso a esse conhecimento por
meio de acdes realizadas dentro da escola, por ser um local de direito a todos, como
defendeu Carlos. O estudante se mostrou desapontado ao perceber que isso nao
ocorre, como pode ser observado no excerto, a seguir.

Eu acho totalmente errado. O professor disse que as empresas
contratam quem tem essas habilidades, ndo de montar um
computador, mas de resolver problemas, de... como ele diz...ndo lembro
a palavra, mas ele quer dizer que néo € para resolver chutando, vocé tem
gue planejar, criar estratégia, acho que é essa a palavra. Tem que ter
estratégia e fazer rapido. Eu faco isso no jogo com meus amigos l4, tem
muita coisa da Computacdo. Mas aqui na escola ndo tem isso. Eu teria
gue pagar mil e duzentos reais pra isso, mas é errado. Pra que pagar se
eu tenho direito a estar aqui? Mas ficam me ensinando umas contas
dificeis que eu ndo vou usar. O professor disse que néo € isso que as

empresas de Braganca procuram em nés (Carlos, 2021).

Nesse cendrio, volto a corroborar Ribeiro et. al. (2019) sobre a necessidade
de vislumbrarmos acdes que fornegcam, a todos, o contato com aspectos da
Computacédo, no percurso escolar. Minha afirmacao se justifica por considerar que
esses aspectos estéo presentes na realidade objetiva do individuo por meio de jogos,
celular etc. Esses aspectos estao vinculados aquilo que é essencial dessa area do
conhecimento. Ainda, por permitir que o individuo se desenvolva de modo a interagir
criticamente com as constru¢gdes humanas e otimizar seus processos de resolucao
de problemas, independentemente de usar ou ndo uma maquina.

Brackmann (2017) apontou a Computacéo Desplugada, discutida na secéo 2,
como um caminho para a potencializagdo dessa formacgao. Nesta tese, concebo o
desenvolvimento do pensamento computacional como um meio para que ISSO
ocorra. Levo em consideracdo que os signos culturais da Computacdo estao
presentes no contexto social do individuo, bem como as orienta¢des indicadas por
Bars e Stephenson (2011), elencadas em sec¢0es anteriores.

E notdria, com o exposto, a influéncia que o ambiente escolar e o seu entorno
corrobora com as visOes dos estudantes acerca do ato de estudar e da instituicao
escolar. Seus movimentos sdo regulados por aquilo que os seus pares defendem

como ideal no viver em sociedade em termos de desenvolvimento, sempre
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influenciados pelas motivacdes sociais. Ou seja, aquilo que € caracterizado
gualitativamente bom, como o estudar para melhorar a qualidade de vida, realizar
Cursos extras, iniciar uma trajetoria em espacos que visam fomentar a formacao de
habilidades tecnicistas e voltadas ao mercado de trabalho. Sem esquecer do avanco
tecnolégico que também modela o modo de pensar e agir.

7.2 Unidade de Analise 2: agcdo e comunicacao

Nesta subsecao discutirei os dados produzidos, durante o desenvolvimento
das tarefas de ensino, que visaram a formacado das acdes mentais pertinentes ao
conceito poligono regular, tendo como plano de fundo o fomento do desenvolvimento
do pensamento computacional dos estudantes.

Um momento importante para a teoria de Galperin (1986; 1989) referente a
atividade de ensino e de aprendizagem é a motivacado. Galperin (1989) dirigiu uma
critica ao modelo de organizacdo de ensino tradicional, por ndo considerar a
motivacdo do estudante em todo o percurso. Como mencionado na sec¢éo 4 desta
tese, a base orientadora da acdo se mantém preservada durante a atividade de
ensino, pois trata-se de um modelo operativo racional e externo ao sujeito. Mas, as
orientacdes do préprio sujeito se alteram de acordo com as acBes que S&o
desenvolvidas e as suas motivacgoes.

Inicio a discussdo desta subsecdo, com foco na motivacdo inicial dos
estudantes. Como pode ser observado na subsecdo 7.1, os estimulos que os
estudantes recebem de seu meio cultural sdo vinculados as transformacdes
culturais, decorrentes do avanco tecnologico produzido pelo proprio homem. No
entanto, esses estimulos causaram sentidos diferentes para cada um deles.

Esses momentos fizeram com que eles tomassem consciéncia de que hd um
certo distanciamento entre aquilo que se oferta como agao formativa na escola e o
gue se espera e € exigido fora dela. Paulo, Ana e Otavio buscaram esse tal
conhecimento para além das aulas escolares, Julia estava em uma fase de
compreensao da sociedade ao seu redor e buscava desenvolver-se por meio da
relacdo com os pares. Carol e Carlos receberam esse estimulo de forma negativa,
por ndo se verem em uma perspectiva educacional que atendera esse incentivo

cultural que eles recebem constantemente.
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Fato é que todos, exceto Julia, pontuaram a expectativa de terem, no
ambiente escolar, a¢des vinculadas a transformacao cultural. Portanto, viram nessa
pesquisa de campo, a oportunidade de ampliarem o horizonte. Eles aprenderam e
conheceram novos instrumentos e nova forma de estar em atividade de estudo, por
meio de a¢bes que remetem ao funcionamento e a cultura presente na Computacao.
Dada as suas vivéncias, essa foi a motivacédo inicial que estava presente, no inicio
do desenvolvimento das tarefas de ensino.

Antes de iniciarmos o desenvolvimento das tarefas de ensino, pedi para eles
escreverem o significado de 19 palavras (Apéndice E) e no Quadro 4, a seguir.
Seguindo a orientacdo de Ledén (2009; 2018), essas palavras sdo signos que
poderiam ser utilizados, durante todo o processo de formacédo da acdo mental. No
Quadro 4, é possivel observar os significados que cada estudante atribuiu a elas,

bem como aquelas que eles ndo souberam colocar nenhuma definicéo.

Quadro 4. Significados de palavras vinculadas ao conceito poligono regular

PALAVRA ANA OTAVIO PAULO CARLOS CAROL JULIA
Um lado Fiqura N&o
Poligono Uma conta de um gura N&o sei lembro o N&o sei
geométrica .
quadrado que é
Poligono Néo Figura Néo
g Uma conta geométrica | N&o sei lembro o N&o sei
Regular respondeu . .
perfeita que é
Aquelas
Mosaico Eglcjgajsiue Nao ;i/atrjlrzz Uma arte Um tipo de N&o sei
respondeu | . g arte
para formar juntas
um desenho
Uma
= Figura coisa
Hexagono E uma forma Nao geométrica | Nao sei Formq . com 6
respondeu geométrica
de 6 lados ou7
lados
Uma
~ . Forma coisa
. ~ . Nao Figura ~ . o
Octogono Nao sei - Nao sei geometrica | com
respondeu | geométrica )
de 8 lados | oito
lados
Varios Um tino de N&o
Ladrilhamento | Calcadas guadrados | Ladrilhos trilhap lembro o N&o sei
juntos gue é
Uma
. Forma .
Uma forma Formq . Flgurq . geomeétrica coisa
o geométrica | geométrica | Quatro com
Quadrado geomeétrica feita d lados iquai de 4 lados
com 6 lados | €M 6 perfeita de | lados iguais em forma quatro
lados 4 lados lados
de cubo L
iguais
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Forma

geométrica Forma, . Uma
Forma que possui | Figura geometrica | coisa
A o . Trés lados de 3lados | com
Tridngulo geométrica uma geométrica iquais em forma | trés
com 3 lados piramide de 3 lados | 'Y d |
com4 e .adog.
lados piramide iguais
Ja ouvi
Triangulo N&o sei Nao Um tipo de N&o sei Laglér, e N&o sei
Equilatero respondeu | triangulo
lembro o
que é
Forma Local do N&o sei um | Nao Uma
Pentadono Uma forma geométrica | governo tino de ' lembro o coisa
9 geométrica com 8 militar dos rglé o e é com9
lados EUA 9 q lados
Forma que Figura
vocé deve o
A colocar caso | Medida de geometrica . Nao Ur_na
Angulo redonda Medida coisa
tenha um um lado com lembro reta
angulo de um .
objeto medida
Angulo N&o sei Nao N&o sei N&o sei Nao N&o sei
Suplementar respondeu lembro
Angulo N30 sei Nao N30 sei Angulo com | Néo N30 sei
Complementar respondeu algo a mais | lembro
E o angulo Angulo de Bolinha Os
Angulo Interno | 9U€ esta dentro de ggﬁt];lc():%e N&o sei N&o azgulos
9 dentro do alguma . lembro 4
objeto coisa uma flgqra ficam
geométrica dentro
Bolinha Os
Angulo Externo | 2 Medida de Angulo de :‘qourz fcli(;a N&o sei N&o a[]gulos
9 fora fora . lembro 4
uma figura ficam
geométrica fora
Pontos de | Lado de Algo a No NZo
Segmento N&o sei uma forma | uma figura | mais, lembro lembro
geométrica | geométrica | continuacao
Linha que Pl?gtgrs]em
Junta dois gs lados N&o
Vértice N&o sei pontos de d N&o sei I N&o sei
uma forma | 9€ uma embro
- figura
geomeétrica -
geométrica
Depende
do tipo da
medida, as
vezes ela
pode ser
usada
Largura ou Tamanho . como =
Medida comprimento | de um Valor de Medida de medicao. Nao
. - algo metros .| lembro
do objeto vértice Para medir
algo, ou
ela pode
ser a
medida de
alguma

solucéo.
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Nao sei o
que é

Néo
respondeu
Fonte: elaborado pelo autor

Congruente N&o sei Iguais N&o sei N&o sei

No Quadro 4, é possivel observar uma defasagem quanto as definicdes
desses conceitos cientificos. Em 2021, estavamos vivendo o segundo ano intenso
de pandemia causada pela COVID-19, que levou os responséaveis pela Educacéo
formal de criancas e adolescentes a repensar o modo pelo qual ela seria
desenvolvida. Um desses modos foi a aula por meio de encontros assincronos, via
Centro de Midias da Educacéo de Sao Paulo (CMSP), e encontros sincronos, por
meio de plataformas digitais, como Google Meet, Teams, Zoom, entre outros.

Essa acéo trouxe perdas para a formacao conceitual de todos, principalmente,
para quem tinha pouco acesso a tais recursos ou, ainda que, em meio a uma situacao
de obrigatoriedade de isolamento social, teve que trabalhar a fim de aumentar a
renda para o sustento familiar. Por consequéncia, deixaram o estudo e a sua
formagdo como segundo plano por uma questédo de sobrevivéncia.

As circunstancias pouco alentadoras atingiram mais de 200 mil professores e
3,5 milhdes de estudantes (BORBA, 2021). Por decorréncia, defrontou-se com
professores sobrecarregados, pela demanda de lidar com estudantes 24 horas por
dia, durante os 7 dias da semana, muitos deles sem condi¢gbes de adquirir material
adequado para esse cenario digital. A maioria colocada em processo de
aprendizagem e a usar, pedagogicamente, esse tipo de tecnologia, para além do uso
de softwares. Tudo isso era comum naquele momento drastico, pois eles nao
dispunham de tempo de maturacdo e reflexdo. Enfim, professores e gestores
educacionais ndo conseguiram acompanhar com eficicia os estudantes (BORBA,
2021), apesar de todos os seus esfor¢os e lutas diarias, como também os estudantes
e familias.

Uma das consequéncias desse cendrio esta apresentada no Quadro 4. Se
analisarmos com atencao, os estudantes, participantes desta pesquisa cursavam a
12 série do Ensino Médio, em 2021. Ou seja, estiveram de forma sincrona presencial,
no espaco fisico chamado escola, até o 8° ano do Ensino Fundamental, em 2019. A
finalizagcdo do Ensino Fundamental e o inicio do Ensino Médio foi marcada por esse
cenario, mudanca de escola, novos professores, novos colegas, entre outros

elencados na sec¢ao 7.1.
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Apesar de a BNCC preconizar que os conceitos abordados no Quadro 4 séo
ensinados até o 8° ano do Ensino Fundamental, pesquisas como a de Pavanello
(1993), Almouloud et. al. (2004) e Morelatti e Souza (2006), evidenciam um certo
esquecimento dos conceitos geométricos, pelo professor em sua pratica pedagogica,
no momento do planejamento anual. Ha, também, falta de preocupacdo em
relacionar tais conceitos com outras areas da Matematica, o que leva o0 seu
aprendizado a um enfraquecimento, dada a falta de percepcao em situacdes do dia
a dia.

Essa situagcdo foi agravada com o cenario pandémico. Como forma de
minimiza-la, a Secretaria da Educacao do Governo do Estado de Sdo Paulo elaborou
a matriz de habilidades essenciais do Curriculo Paulista, em 2020. Trata-se de uma
orientacdo, aos professores e gestores escolares das escolas da rede estadual,
acerca de quais habilidades e objetos de conhecimento da Matemética deveriam ser
priorizados no ano letivo 2021 e 2022. Com isso, diminuiria o prejuizo pedagdgico
advindo do contexto.

No ano letivo 2021, mesmo sendo uma habilidade do 7° ano do Ensino
Fundamental, a habilidade EFO7MA27 estava presente na lista de habilidades
essenciais da 12 série do Ensino Médio, enunciada por: “calcular medidas de angulos
internos de poligonos regulares, sem o uso de férmulas, e estabelecer relacbes entre
angulos internos e externos de poligonos, preferencialmente vinculadas a
construgéo de mosaicos e de ladrilhamento” (SAO PAULO, 2021, p. 2). A presenca
dessa habilidade, do sétimo ano do Ensino Fundamental, na matriz da 12 série do
Ensino Médio, reforca a visdo de um ensino de Geometria defasado e/ou que néo
provoca estimulos geradores de aprendizagem de conceitos cientificos.

Ao conversar com o coordenador pedagdgico da escola, onde ocorreu a
producdo dos dados, ele relatou que a professora desenvolveu o ensino dos
referidos conceitos com os estudantes, durante o ano letivo, mas que houve muitas
dificuldades. Por esse motivo, optei por abordar esse tema e acrescentar as palavras
correspondentes, na tarefa, que visou elencar os significados iniciais que eles
possuiam referente aqueles conceitos.

Em 2022, na matriz do Curriculo Paulista, essa habilidade foi substituida pela
EM13MAT505, em que o foco é envolver: os poligonos regulares e suas

caracteristicas, pavimentacdes no plano e linguagem algébrica. E ela:
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resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou
composicdo de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento,
generalizando padrdes observados (SAO PAULO, 2022, p. 2).

Estabelecido o conceito, propus uma tarefa de ensino a fim de identificar os
conhecimentos prévios deles, referentes ao tema poligonos regulares (Apéndice F).
Apresento apenas alguns relatos de resolu¢cdes que considero importantes para a
discusséao. Paulo foi o Unico estudante que nao realizou essa tarefa, pois ndo estava
com os colegas na unidade escolar.

A primeira questdo apresentava quatro poligonos. Por meio da observacao,
eles tinham que indicar a quantidade de lados e o nome do poligono. Carol identificou
gue o poligono do item da questédo 1, que pode ser observado na Figura 2, era um
triangulo retangulo e trouxe as suas experiéncias anteriores para justificar, conforme
excerto, a seqguir.

A gente fez um trabalho em Matematica sobre triangulo retangulo e
tinha esse triangulo, tinha essa forma, sabe? Ai eu acredito que seja
Isso (Carol, 2021).

Figura 2 — Triangulo ABC presente no item a da questdo 1 do Apéndice F
A

Fonte: elaborado pelo autor

No excerto da fala de Carol, observo que ela ndo possui o conceito triangulo
e triangulo retangulo formado. A sua fala mostra que o termo caracteriza que seu
pensamento conceitual ainda é pertinente ao nivel de complexo em cadeia. As
conexoes que ela fez, conforme sua fala, indica que alguns dos atributos do termo
se converteu em imagem e foi utilizado para associar novos elementos.

Na interacdo com os colegas, essas associagbes foram evidenciadas nas
explicacbes que Carol tracou sobre o que é triangulo retangulo. Ela ndo explanou
caracteristicas e propriedades das relacbes essenciais do conceito, mas apenas

estabeleceu conexdes, conforme as orientacdes dos colegas, por meio da fala. A
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seqguir, apresento um trecho do dialogo com Carol sobre a figura apresentada e a
nomeacao de triangulo retangulo.
Carol: Esse triangulo geralmente tem aquele corte no meio que ela
[Julia] falou, ai tem aquele [ela faz 0 simbolo do &ngulo reto com as maos]
... angulo?
Eliel: E que tipo de angulo é esse?
Carol: Geralmente € 90°.
Eliel: E olhando a imagem, tem esse angulo de 90° aqui? Tem esse corte
qgue ela [me referindo a Julia] falou?
Carol: E que ele lembra a forma.
Eliel: Do triangulo retangulo?
Carol: E! Porque geralmente ele é nesse formato, tem o risco e o desenho
Eliel: Mas se ele n&do tem o risco, ele lembra a forma?

[siléncio]

O corte no meio e o risco que Carol e eu mencionamos, respectivamente, é
um dos catetos do triangulo retangulo, que foi dito por Julia como componente de
todo triangulo retangulo. Sua fala sobre, geralmente, ser 90° a medida do angulo reto
€ outro indicio de que tal conceito € um complexo e n&o o conceito genuino. E ainda,
ela indica que a forma lembra o triangulo retangulo visto em aula. Logo, hd uma acao
anterior a qual adota como referéncia para formar sua concepc¢ao enraizada, com
indicios de que néo foi revisada para que dela se desprendesse rumo a formacao do
verdadeiro conceito.

Carlos também demonstrou néo ter esse conceito formado, como podemos
observar no excerto, a seguir.

Eu coloquei que é um tridngulo porque tem a forma de um triangulo. [...]

Trés lados retos, triangulo. Deduzi isso (Carlos, 2021).

A resposta de Carlos traz uma caracteristica da representacdo desse
conceito: os trés lados. Mas atribuiu, aos segmentos, uma caracteristica que é
peculiar a classificacdo de angulo reto, dado sua medida de 90°, o que ndo ocorre
no triangulo da Figura 2. Nesse caso, ha a possibilidade de Carlos néo ter a abstraido
a palavra triangulo de forma completa. Ou seja, usa um unico atributo do objeto, o

gue caracteriza que se trata de um conceito potencial, pois, em “primeiro lugar, por
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sua atribuicdo pratica a um determinado repertorio de objetos e, em segundo lugar,
pelo processo de abstracdo discriminante que lhes servem de base” (VYGOTSKI,
2014 — Tomo I, p. 167-168, traducao nossa, grifo do autor).

No item b da questdo 1, havia a representacao de um quadrilatero, como pode
ser observado na Figura 3. Otavio foi 0 Unico estudante a responder o nome desse
poligono, chamando-o de quadrado. Inicialmente, ele pontuou, assim como 0s
demais, que ndo sabia o nome da figura, mas em seguida mencionou que poderia
ser um quadrado por ter quatro lados, embora a imagem nao aparentasse, para 0s

demais e o pesquisador, a referida figura geométrica.

Figura 3 — Quadrilatero ABCD presente no item b da questdo 1 do Apéndice F

A

Fonte: elaborado pelo autor

A fala de Otavio demonstrou que de fato ndo formou o conceito de
guadrilatero, o que ocorre com os demais. Todos indicaram a quantidade de lados,
mas, nem em termos visuais e de significado da palavra, ndo houve demonstracéo
do conceito. Mas, Otavio, ao nomea-lo de quadrado, demonstra a compreenséao de
gue um dos atributos de todo quadrilatero é: ter quatro lados que se unem compondo
uma figura fechada.

No entanto, sua nomeacao evidencia que, tanto o conceito quadrilatero como
de quadrado, ainda € um complexo em formacéo. Posto isso, esse poligono também
passou a ser considerado nas tarefas de ensino que se sucederam.

No item c da questdo 1, havia a representacdo de um pentagono (Figura 4).
Novamente, somente Otavio atribuiu um nome a figura. No entanto, teve divida se
era um pentagono ou um hexagono. Mas, na sequéncia do dialogo, a fim de obter a
origem da ideia de ser pentagono ou hexagono, ele considerou a
guantidade de angulos, o que aponta um pensamento caracterizado por

Pseudoconceito.
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Figura 4 — Pentagono ABCDE presente no item ¢ da questdo 1 do Apéndice F

A

Fonte: elaborado pelo autor

Um pseudoconceito se caracteriza por aparentar externamente a
generalizagao do conceito, com base no seu resultado. No entanto, o que o gerou
nao foram os atributos abstratos do conceito, mas um pensamento em complexo
(Vygotski, 2014 — Tomo 1l). Isso se deve ao fato de a palavra “pentagono” aparentar
externamente a generalizacdo do conceito, mas quando proponho o aprofundamento
e identificacdo da origem dessa afirmacgéo, o estudante se deteve na quantidade de
angulos. Nesse caso, demonstra que ele ndo recorreu a atributos abstratos do
conceito pentdgono, pois ao pensar nos angulos, a nomeacao teria que ser convexo
ou cbncavo. Os atributos que definem o pentagono € a quantidade de segmentos de
reta que define seus lados.

Otéavio também apresentou uma dificuldade sobre o que é figura geométrica,
conforme o dialogo, a seguir.

Otavio: Nao forma em si uma figura geométrica, mas tem um nome
certo, eu s6 ndo lembro agora.

Eliel: Enfim, vocé falou que ndo forma uma figura geométrica. Por que nédo
forma uma figura geométrica? Ou melhor, o que é uma figura geométrica?
Otavio: Ah, é que, na minha opinido, uma figura geométricatem a forma
certa dela, que é tudo no angulo certo, tudo retinho, e ali ndo, pelo
menos o A ali ta fora.

Eliel: Entendi, ah entendi, porque ele ndo est4 no centro, né?

Otavio: E. Ele n&o esta centralizado.
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No dialogo, percebe-se uma confusdo entre figura geométrica e poligono
regular. Ao definir os conceitos — quadrado, triangulo, pentagono e poligono regular,
presente no Quadro 4 — eles emitiram respostas diferentes a respeito do que é
apresentado como dados obtidos no levantamento do conhecimento prévios deles.

Essa situacao pode estar sendo causada pela compreenséo de que o0s signos
estejam no campo da significancia. Portanto, esta na esfera daquilo que € perceptivel
no campo material, em vez da esfera do significado, isto €, abstracdo. Identificada
essa situacao, a discussao foi retomada com os estudantes, no momento de
formacao da BOA, referente a poligonos regulares. I1sso apresentarei mais adiante,
guando da analise dos dados referente a etapa da formacao das acbes mentais, na
tentativa de promover neles o sentido, que fara o elo entre significado e significancia.

No item d da questdo 1, havia a representacdo de um hexagono (Figura 5).
Carlos nomeou a figura de quadrilateros e ndo respondeu ao item b que, de fato,
indicava um quadrilatero, Ha, pois evidéncia de que seu pensamento esta em nivel
de conceito em complexo por colecdes. Significa, entdo, que Carlos se fundamenta
em uma experiéncia visual, ao reunir caracteristicas dos objetos quadrilateros e
hexagonos, similar ao que, Vygotski (2014 — Tomo Il), denomina de principio de

complementariedade funcional.

Figura 5 — Hexdgono ABCDEF constituinte do item d da questdo 1 do Apéndice F

E

B

Fonte: elaborado pelo autor

Para Carlos, o fato de a imagem representar um poligono — que remete a

segmentos e angulos congruentes — permite considera-lo como um quadrilatero. Isso
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levanta outra duavida: ao dizer quadrilatero, ele realmente pensava em um
guadrilatero qualquer ou em um quadrado?

Carol nomeou a figura de hexagono e justificou que ele tem seis lados. Ela
apenas nao escreveu a palavra correta, pois usou o termo “sexsdgono”, mas sua
explicacdo sobre o termo remeteu a um hexadgono, mesmo que na tarefa do Quadro
4, ela tenha respondido ndo saber o que € um hexagono. Essa situacdo reforca a
discussdo anterior sobre a compreensdo do signo em termos de abstracdo da
palavra e de sua materializagao.

Por sua vez, Otavio nomeou de hexagono, com a escrita correta, mas ao
aprofundar, ele mencionou, mais uma vez, que a origem dessa nomeacao se deu
pela quantidade de angulos da figura. Portanto, caracteriza, novamente, que se trata
de um Pseudoconceito, como dito na andlise e discussdo do item ¢ da mesma
guestéao.

A questdo 2 desta tarefa de ensino — que visava mobilizar e identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes (Apéndice F) — consta na Prova Diagndstica
SP — 8° ano, desenvolvida pela Secretaria Municipal de Educacdo (SME) do
municipio de S&o Paulo, no ano de 2021. O enunciado envolvia uma
contextualizagcdo com base nos ringues de UFC, com formato de um octégono
regular, cujos lados medem 4m. Eles teriam que identificar como um poligono regular
e calcular o perimetro do ringue.

Todos os estudantes identificaram qual era o poligono regular, mesmo que no
Quadro 4 apenas Julia e Carol tenha atribuido significado ao signo octégono. A
identificacdo dos demais, ao observar a imagem que é perceptivel nho campo
material, reforca a discussdo de que, provavelmente, esses signos nao facam
sentido para eles. Assim sendo, confirma o que Morelatti e Sousa (2006)
preconizaram acerca do ensino de Geometria na Educagéo Basica.

Carlos e Julia ndo atentaram para a medida de 4m do lado do octégono
regular. Em vez disso, consideraram 1m, o que resulta em 8m de perimetro. Carol,
por sua vez, obteve como resultado o nimero 32, que € a medida correta do
perimetro de um octégono regular, cujo lado mede 4m. Em sua resolugéo, ela
efetuou a multiplicacéo de 4 por 8, obtendo 32.

A priori, essa acao poderia indicar que ela compreendeu que o poligono tem
8 lados e como cada lado mede 4m, o perimetro poderia ser obtido por 8 vezes 4.

Porém, como preconizado por Vygotski (2014 — Tomo Il e Tomo VI), no estudo do
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desenvolvimento psicolégico do individuo, é preciso promover as contradigbes e
investigar a raiz do fenbmeno e ndo a sua aparéncia superficial.

Aparentemente, Carol parecia estar com o conceito perimetro formado. Mas,
ao confronta-la com outra medida para o lado do octdégono, ela ndo conseguiu obter
o valor correto do perimetro. No diadlogo, a estudante evidenciou outro processo
psicoldgico desenvolvido para obter a solucdo da questéo. Ela considerou 4 ringues
de 8 lados, portanto, desconsiderou a informacéo referente a medida do lado do
poligono.

Ela diz que adotou a mesma légica envolvida em um exercicio feito em sala
de aula e, desse modo, daria certo com essa questdo. Tal procedimento evidencia
gue o conceito perimetro ainda é em nivel de complexo, para a estudante. A priori,
um complexo em cole¢des, marcado pela criacdo de cole¢cbes de objetos concretos,
segundo um determinado atributo (o que ela identificou em comum entre as duas
questdes), que ao final, se complementaram dentro de um determinado
agrupamento.

Otavio também evidenciou que, para ele, perimetro ainda ndo € um
verdadeiro conceito. No dialogo descrito, a seguir, é possivel observar que, assim
como Carol, aparentemente o estudante chegou ao valor 32. Porém, ao buscar
identificar as raizes psicolégicas desse desenvolvimento, ele evidenciou um caminho
incorreto, pois considerou o perimetro como sendo a area do poligono.

Otavio: Eu botei A porque eu tava pensando, ali tem 8 lados, eu acho, e
cada um mede 4, entdo 4 vezes 8 € igual a 32.

Eliel: Ta! Mas por que 4 vezes 8? Ele esta pedindo perimetro, o que é
perimetro?

Otéavio: E a area né? De tudo ai.

Eliel: E vocé que esta me dizendo.

Otéavio: E!

Eliel: Ta! E ai?

Otavio: E ai sédo 8 lados, e ali embaixo representa a média em 4 cada

uma, entao eu fiz 8 vezes 4, deu 32, ai eu fui na A.

Por meio do resultado dessa tarefa, considerei o conceito angulo nas

seguintes para a sua formacéo na estrutura cognitiva deles. Esse conceito também
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foi abordado na questéo 3 da tarefa inicial (Apéndice F). Para resolvé-la, eles teriam

gue calcular a medida dos angulos internos de um pentagono regular (Figura 6).

Figura 6 — Pentdgono regular presente na questdo 3 do Apéndice F

Fonte: elaborado pelo autor

O trio 2 (Carol, Carlos e Julia) concluiu que a medida de cada angulo seria
90°, pois lembraram que a professora de Matematica sempre disse que a medida do
angulo interno é 90°. Essa exposicao dos estudantes revela ndo sabem qual caminho
trilhar para resolver a questdo. A referéncia do procedimento de resolugéo foi uma
fala da professora que, provavelmente, € sobre um determinado tema ou algo
especifico de uma questéo.

Ana e Otavio, do trio 1, tentaram resolver, mas consideraram que a soma dos
angulos internos de um pentagono regular é 360°, como pode ser observado no
didlogo, a seguir. Confundiram com a soma dos angulos internos de um quadrilatero
ou com a soma dos angulos externos do pentagono.

Eliel: 360, por que na sua cabeca veio 360, Ana?

Otavio: E cada um, calma ai, é cada um ou é o todo?

Eliel: Cada um. Por que a pergunta, Otavio? Vocé acha que ela esti
certa?

Otavio: Se for ao todo sim.

Eliel: Por que ao todo sim?

Otavio: Eu acho que pra formar tudo certo, todos os angulos tém que
dar 360, e essa foi a minha conta, eu fiquei calculando, e acho que
da 72 cada um. Dividi 360 por 5, que deu 72, e depois eu fiz 72 vezes
5, que da 360.
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Eliel: Vocé ja conhecia essa formula, ou vocé chegou nela agora?
Otavio: Eu ja conhecia, acho que todas as formas da 360° por dentro,

eu acho.

Essa confusao entre o valor da soma dos angulos internos e o valor da soma
dos angulos externos de um pentagono esteve evidente também nas tarefas de
ensino, desenvolvidas posteriormente com eles. Para tanto, a base foram essas
resolugbes de agora, no intuito de apresentar o que foi identificado quanto aos
conhecimentos prévios dos estudantes, referentes ao tema poligono regular. Para a
compreensao da discussao a ser tecida mais adiante, quando apresentarei os dados
referentes as etapas de formacao das acdes mentais, sera importante observar com
atencdo que a informacédo de que a soma dos angulos internos de um poligono é
360° surgiu nessa tarefa de obtencdo dos conhecimentos prévios de cada um deles.

A questao 4 desta tarefa de ensino em discussao constava na Avaliacao de
Aprendizagem em Processo (AAP), da Secretaria Estadual de Educacdo de Sao
Paulo, do ano de 2016. Ela versa sobre o preenchimento de uma parede com
ladrilhos, no formato de dois poligonos regulares, sendo um deles o octégono
regular. Com base na Figura 7, os estudantes tiveram que identificar o angulo do

outro poligono, que se encaixaria perfeitamente onde esta a letra grega a.

Figura 7 — Imagem presente na questao 4 do Apéndice F

J
(A

[

Fonte: elaborado pelo autor

A questao tinha como objetivo a identificagéo de habilidades e conhecimentos
prévios, voltados para a futura formacao da habilidade EFO7MA27: calcular medidas

de angulos internos de poligonos regulares, sem o uso de formulas, e estabelecer
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relacbes entre angulos internos e externos de poligonos, preferencialmente
vinculadas a construcdo de mosaicos e de ladrilhamento.

Para resolver essa questdo, Otavio considerou que todos os angulos do
poligono somavam 360° e, portanto, bastava adicionar a medida dos angulos 135° +
135° e subtrair o valor de 360° para encontrar a medida de a, como pode ser
observado na fala dele, transcrita, a seguir.

Otéavio: Como ela [se referindo a Ana] falou, todos os angulos da 360,
entdo soma 135 mais 135, que deu 270, entéo eu tirei 360 de 270, e
deu 90°. Ai eu acho que se somasse 135, mais 135, mais 90, daria 360
(Otavio, 2021).

Na forma que Otavio expressou a organiza¢do do seu pensamento conceitual,
€ possivel observar um erro, referente a soma dos angulos internos de um
pentagono, que € 540°. Ele se refere a soma dos angulos internos de um quadrilatero
e a considera como se também fosse valido para o pentdgono. Também, equivoca-
se entre a soma dos angulos externos, que € 360°, com a soma dos angulos internos.

No entanto, com o destaque no excerto anterior, observa-se que, apesar de
ter considerado a medida 360° como a soma dos angulos internos do pentagono, ele
a admite como sendo a do comprimento de uma volta completa de um arco.
Demonstra, pois, uma confuséo referente aqueles conceitos matematicos. Contudo,
€ um indicativo que podem vir a ser um verdadeiro conceito.

Adotei as referidas questdes para identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes, acerca dos conceitos abordados nas tarefas de ensino, que passo a

discuti-las.

7.2.1 Formagéo da Base Orientadora da Agéo

A BOA é apropriada pelos estudantes no momento em que o professor
organiza o ensino. Na pesquisa de campo, eu assumi esse papel do professor.
Desse modo, no decorrer do desenvolvimento das tarefas, os estudantes se
apropriam da BOA e a adotam na resolucdo das tarefas que levam a atingir a
atividade/acéo interna.

A formacdo da BOA pelos estudantes foi iniciada com o questionamento:
“Quais sao os poligonos regulares que vocé conhece?”. Em ambos os trios, 0s

estudantes ndo responderam de forma objetiva. O trio 2 se expressou por gestos.
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Os trés participantes desviaram o olhar, em alguns momentos, e somente Carlos
comentou que um poligono regular seria a imagem trazida pela questao 3 da tarefa
de mobilizag&do dos conhecimentos prévios (Apéndice F).

Ao serem questionados sobre quais sdo os elementos de um poligono, os
estudantes desse trio, olharam uns aos outros, tentaram relembrar esses elementos
e somente Julia apresentou uma resposta, com menc¢ao aos lados do poligono. Com
minha indagacéo sobre outras caracteristicas, Carlos indicou “lados retos” e Carol
“‘lados iguais”. Em seguida, abri espaco para mais reflexdes sobre o tema:

Carol: Se fosse um poligono regular, caso... vamos dizer, poderia ser
umareta grande e uma menor?

Eliel: E o que mais?

[siléncio]

Eliel: Lembrem de tudo o que vocés fizeram nas questdes anteriores. O
gue tinha nessas figuras, além dos lados?

Carol: Alguns tinham letras.

Carlos: Isso é verdade.

Eliel: E o que mais além das letras?

Julia: Os angulos?

Eliel: Os angulos, Julia.

Julia: [falando baixo apenas para Carlos e Carol] foi no chute.

Eliel: O que foi, Julia?

Carol: Ela disse que foi no chute.

Este excerto subsidia observacdo, referente ao conceito “poligonos
regulares”, de que esses estudantes possuem varias manifestagcdes do pensamento
conceitual de estagio complexo. Apesar de Julia ter mencionado os angulos, ela
mesma pontuou que nao veio de um conhecimento adquirido. O modo pelo qual
Carol perguntou — sobre os lados do poligono regular ter uma reta grande e uma
menor — evidencia que outros conceitos-chaves, para a compreensédo de poligonos
regulares, ainda ndo estdo formados. Afinal, em nenhum momento, eles usaram o
termo “segmento”, por exemplo. Falta o desenvolvimento da abstracdo desse
conceito, bem como da generalizacdo, que permita a identificacdo dos segmentos

em todos os tipos de figuras geométricas possiveis.
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Ainda, no dialogo, retomei ao que eles tinham pontuado até o momento para
gue pudessem se localizar intelectualmente no meio de tudo ao que disseram, até
entdo, conforme o proximo dialogo:

Eliel: A Carol falou que poligono irregular tem os lados cada um com uma
medida e quando os lados possuem a mesma medida € um poligono
regular. E isso mesmo? E o angulo?

Julia: Quase sempre séo iguais

Eliel: Quase isso. Falta embasamento.

Carol: Eles sempre séo iguais?

Eliel: Isso. Se séo poligonos regulares, os angulos sdo sempre
congruentes.

Carol: E se for irregular, ele sempre terd angulos diferentes.

No trecho em destaque, no dialogo, a fala de Carol pode conduzir a uma
analise que indique que ela possui um conceito em potencial de angulo. Mas, pelo
histérico de interacdo com a estudante, temos o que Vygotski (2014 — Tomo 1l)
preconizou como pseudoconceito, ao indicar que a palavra mencionada, pelo
individuo, em nada nos permite concluir acerca da formacéo conceitual, pois o que
pode fazer sentido para o adulto, que tem o conceito formado, € possivel que tenha
sido gerado por meios diversos em sua psique, condicionada as vivéncias.

No trio 1, com a participacdo apenas de Otavio e Ana nesse momento, eles
nao conseguiram estabelecer uma resposta especifica. Somente, Otavio questionou
se poligono nédo € o lado da figura geométrica. Como enunciado na secdo anterior,
0 método proposto por Vygotski (2014 — Tomo II; Tomo VI) requer dupla estimulacao
aos sujeitos da investigacao. Uma com o intuito de dirigir a atividade do individuo
para o0 objeto considerado no experimento. A outra, com o objetivo de regular a
atividade do individuo por meio de signos.

O primeiro estimulo se configura com o questionamento sobre o que é
poligono. O segundo se estabelece quando retomei, com eles, a questéo 1 da tarefa
de ensino (Apéndice F), que apresentava quatro poligonos, bem como quando
tecemos o didlogo, a seguir.

Eliel: Essas figuras sao poligonos, ndo é? Porque ja esta dizendo o

poligono é tal. Observando-as, qual é a caracteristica que vocés diriam
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sobre o que é um poligono? Observando as quatro figuras que sédo
poligonos, o que elas tém em comum?

Otavio: E o lado da figura. As formas geométricas tém diferentes
lados, e o poligono € um dos lados.

Eliel: Poligono é um dos lados. Vocé acha que é isso, Ana?

Ana: Também acho.

Eliel: Vamos pegar o que estd escrito ali, por exemplo na letra d, o
poligono... ai esta escrito no enunciado: “a figura geométrica tem tantos
lados”, se o poligono for o lado, entao ficaria assim: “o lado tem tantos
lados”.

Ana: E, ndo tem sentido. O poligono ent&o é todos os lados. Ou n&o?
Eliel: Nao sei, € vocés que tém que me dizer.

Ana: Porque aqui 6, a pergunta ta dizendo, o poligono tem quantos
lados, ta perguntando quantos lados tem o poligono, e aqui é a
figura, entdo eu acho que é a figura ao todo.

Otavio: Eu ainda continuo na minha. Eu acho que é uma parte, a frente
dela e os lados em volta, assim, de tras. Ta perguntando... ainda continuo
gue € um dos lados.

Eliel: Entdo, a Ana acha que é a figura toda, e o Otavio esta achando que
€ um dos lados.

Otavio: Assim, € a figura, mas a figura representa um lado, eu acho.
Eliel: Ah eu entendi o que vocé quer dizer. Vocé ta dizendo que a
figura toda ali € um poligono, mas vocé so esta vendo a frente dela.
Otavio: Sim, vocé ta olhando de frente, s6 vé a parte da frente dela.
Eliel: Vocé né&o vé atras, nao €?

Otavio: E um lado. Se vocé dividir a imagem vai ficar melhor pra
entender.

Eliel: Como assim?

Otavio: Esse poligono da b é uma face daquele outro que é uma
caixa. Vocé tem que dividir em varios lados. Vocé vai ter... 1, 2, 3, 4,

5, 6 lados e esse ai € um desses lados.

Na primeira fala de Otavio sobre poligono ser um lado da figura geométrica,

eu compreendi que ele se referia ao segmento de reta compreendido entre dois
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vértices consecutivos do poligono. Como preconiza Vygotski (2014 — Tomo Il), isso
ocorreu porque Otavio utilizou uma palavra que possui um significado especifico na
area do conhecimento abordada. Também porque, para mim, € um conceito genuino,
raz&o pela qual eu confundisse e ndo compreendesse que ele se referi a outra ideia
com a palavra “lado”.

Nessa mesma direcdo, quando Ana falou que poligono, para ela, estava
atrelado a todos os lados da figura. Nesse caso, compreendi que ela estava com o
termo um pouco mais apropriado do que Otavio. Novamente, isso se deve ao fato
dela ter utilizado uma definicdo que, para mim, faz sentido, pois tenho o conceito
formado. Apesar do momento em que Otavio fala um pouco mais sobre 0 que é esse
lado a qual ele se refere, noto que ele e Ana falam do mesmo aspecto.

Otavio considera que o poligono é a face de um poliedro e, por isso, é um lado
da figura geométrica. Essa néo é a definicdo de poligono, mas é uma das formas de
representar o seu conceito. H4, novamente, uma demonstracéo de formacéo daquilo
gue é tangivel acerca do conceito e ndo ha a formacéo do seu ente abstrato. Para
confirmar que a fala de Otavio se originou dessa relacédo, mostrei a imagem de um
cubo magico. A conversa fluiu com base nas nossas observacdes referentes a
imagem, como se manifesta no diadlogo, a seguir.

Eliel: Entao, ele seria um poligono?

Otavio: Ele inteiro, ndo, mas o lado da frente ali seria um poligono, é
porque qué nem, eu falei que eu fazia curso ali de programacao, eu
mexia com modelagem, entdo eu sei mais ou menos 0 que é aresta,
vértice e poligono, por isso eu tava falando isso ai.

Eliel: O que é aresta?

Otavio: E meio que a linha que liga os vértices.

Eliel: E o que € o vértice?

Otavio: O vértice € cada ponta do poligono.

[...]

Eliel: Qual é a figura geométrica do poligono aqui?

Otavio: Quadrado.

Eliel: Entdo, o poligono seria o quadrado, certo?

Otavio: Seria

Ana: Sim!
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No dialogo, nota-se que além do conceito de poligono, Otavio atribuiu uma
significancia ao signo vértice e aresta, apesar de trocar o significado das palavras
vértices e segmento, na tarefa de ensino que gerou os dados do Quadro 4. E notéria
a contribuicdo do componente visual para a aprendizagem desses estudantes.

Entretanto, Otavio direcionou o componente visual — que Ihe proporcionou a
apropriacdo de um conhecimento acerca de conceitos da Geometria — as acfes
executadas em termos de criagdo de modelagem digital, fora do ambiente escolar.
No primeiro dialogo, em que o estudante apresenta a ideia de poligono como um
lado, ele menciona um principio que se assemelha ao pilar decomposicao presente
no ambiente cultural da Computacéo. Tal percepcao aparece em sua ultima fala, ao
se referir a divisdo das faces do poliedro, indicando que embora tenha usado uma
linguagem coloquial, ele colocou um indicio essencial do conceito, que € abordagem
do conceito como face (regiao plana) de figuras tridimensionais.

Ao ser questionado sobre esse cenario, responde que se trata de um
conhecimento pratico e Gtil no espaco cotidiano informal. No entanto, seu ensino ndo
€ possibilitado pela escola. Nesse sentido, vale observar o dialogo:

Otavio: Ah! La no curso de programacao a gente aprende a usar as coisas
do dia a dia, agui na escola ndo. Sabe essas artes, slow motion, videos,
coisas de propaganda legal e colorida? E tudo feito no computador e a
gente aprende isso la. Tem um software que a gente usa para criar em 3D
as coisas que desenhamos no 2D e € isso que importa, pois em 2024 eu
ja estarei fora da escola e precisarei saber essas coisas para trabalhar.
Eliel: Mas a escola pode te ensinar isso também!

Otavio: Nao sei! Acho dificil. Aqui é tudo muito tedrico, exemplos bobos
do livro. Nao tem nada a ver com a gente.

Ana: Isso na aula de Matemaética, porque... tipo em Histéria e Geografia
falamos bastante sobre coisas do nosso dia a dia, desse tipo. Eu converso
bastante la em casa sobre o que eu aprendo aqui.

Otéavio: E! Em Fisica e Quimica também. Tem sempre a ver com produtos

gue compramos, coisas com carro, clima... é legal!

Observa-se, no didlogo, a denuncia de uma dissociacdo entre a realidade do
estudante e o ensino de Matematica. A reclamacédo é por ndo englobar as acdes

presentes em seu ambiente social. A fala de Otavio mostra o alheamento da escola
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no referente a transformacdo que a Computagcdo tem provocado, no ambiente
cultural do individuo.

Na perspectiva adotada nesta tese, ha a necessidade de considerar a cultura
computacional presente na sociedade. Afinal, ela tem modificado o individuo
culturalmente em suas relagdes, mesmo que sem instrumentos de alta performance.
Ela, na atualidade, se constitui em mediadora para o desenvolvimento dos
estudantes, em nivel conceitual, desde que leva em consideracdo que a formacao
de acdes, no plano mental, inicia-se com a experiéncia externa. Esta, por sua vez,
necessita ser motivadora e repleta de sentido para que haja a atribuicdo de
significado aos signos presentes na ZDP, constituida pelas interacdes.

Vale retornar a questdo 1 (Apéndice F) e observar nela, as imagens dos
poligonos. Tendo-a como referéncia, perguntei, novamente: o que sao poligonos?
Otavio substitui sua definicdo, com afirmacdo de que se tratava de uma face,
direcionando para poliedros. Com base na concepcao de que as faces de todo
poliedro sao poligonos, os estudantes reconheceram que todo poligono se constitui
de componentes como arestas, segmentos de reta que formam os lados do poligono,
vértice, que ndo ha curvas em seus lados, mas também que todo poligono € a
regido/superficie que leva ao conceito de area. Tais sinteses sdo expostas por Ana,
descritas, a seguir.

Pelo que eu vejo aqui, todos, tipo, ndo tem outra forma, mas sé as
linhas que interligam, tipo ndo ha nenhuma forma, um circulo, uma
linha, tem que ser sempre quadriculado, tipo geométrica, nunca é
uma coisa, tipo, redonda assim, que nao tenha pontas, essas coisas
(Ana, 2021).

As falas de Otavio e Ana dao indicios de caracteristicas de conceitos
potenciais. Ha a presenca da abstracdo que regula o desenvolvimento cognitivo,
diferente dos estudantes pertencentes ao trio 2, descrito anteriormente. Nesse
momento, identifiquei que seria preciso propor algo necessario a formacao da BOA,
aos estudantes, referente as ideias e conceitos peculiares aos elementos de um
poligono, para que eles pudessem ser conduzidos a elaboracdo da definicdo de

poligono
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Para tanto, iniciei a tarefa com a apresentacéo, para eles, da imagem e as
definicbes presentes no Quadro 5, que, também, constituem tarefa de ensino criada

para a formacdo da BOA tipo 11l e EBOCA pelos estudantes (Apéndice G).

Quadro 5. Elementos de um poligono

ELEMENTOS DE UM POLIGONO

F

A
® ”,.

Be&
®0D

e Vértice do poligono: ponto de interseccao entre dois lados consecutivos. E
nomeado por letras mailsculas. Exemplo: A, B, C, D, E, Fe G.

e Lado do poligono: segmento de reta que une dois vértices consecutivos.

AB,BC,CD,DE ,EF,FA.

e Vértices consecutivos: sdo vértices que formam as extremidades de um
lado do poligono. Exemplo: AeB,BeC,CeD,DeE,EeF, FeA.

e Lados consecutivos: sdo lados do poligono unidos por um mesmo vertice.
Exemplo: os lados DE e EF s30 unidos pelo vértice E.

e Perimetro: soma das medidas dos comprimentos dos lados do poligono.

e Area: medida da regido interna do poligono delimitada pelos seus lados.

e Geénero (n) de um poligono: niamero de lados do poligono. Exemplo:
poligono com 6 lados (hexagono).

e Diagonal: segmento de reta que une dois vértices ndo consecutivos.
Exemplo: BF.

e Angulo interno: regido interna do poligono formada por dois lados
consecutivos. Pode ser representado por letras do alfabeto grego, por letras
do alfabeto romano em letra maitscula e com acento circunflexo ou com a

indicagdo dos trés vértices vinculados aos dois lados consecutivos com

acento circunflexo no vértice que os une. Exemplo: a, € ou P€E
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Angulo externo: regido externa do poligono formada por um lado e o
prolongamento do lado consecutivo a ele. Pode ser representado por letras

do alfabeto. Exemplo: 3.

Fonte: elaborado pelo autor

Realizei, com o trio 2 (Carol, Carlos e Julia), varios didlogos sobre esses

elementos, a fim de promover a formacdo da BOA prépria desses temas. A seguir,

apresento o dialogo que estabeleci com eles sobre o conceito de vértice.

Eliel: vocés lembram o que sao vértices?

Carol: Olha, eu ia colocar 0 que era, s6 que eu figuei com medo de falar
errado. Vértice é aquela linha deles, néao é?

Julia: Nao!

Eliel: Nao! A linha € o segmento de reta que forma o lado do poligono.
Entdo, o que € o vértice, alguém lembra?

Carol: A ponta?

Eliel: Me fala um pouquinho mais sobre essa ponta?

Carol: Eu s6 chutei porque sempre tem uma bolinha na ponta deles.
Eliel: E a ponta faz o que?

Carol: Aponta?

Eliel: Nao! Nao é do verbo apontar.

Carol: Geralmente s&o nelas que ficam os angulos, néo é?

Eliel: Isso! E 0 que mais?

Carol: E as letras.

Eliel: E o que mais? Os angulos ficam entre duas coisas.

Carol: Os lados

Eliel: Os lados! Entao, o vértice faz o que?

Carol: [falando com insegurancga na voz] Ele conecta...

Eliel: conecta o que?

Carol: os lados!

Inicialmente, € evidenciado, nos destaques, que ha uma confuséo entre o que

€ vértice e 0 que € lado de um poligono, para Carol. Quando traz, a sua primeira

impressao sobre o que é vértice, Julia, enfaticamente, comunica que a colega esta
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errada. No entanto, ndo participa mais do dialogo, diferente de Carol que continua
em processo de compreender o conceito geomeétrico em discussao.

Como forma de aprofundar o tema, retomei com eles a questao 3 da tarefa de
ensino, que visava elencar os conhecimentos prévios deles (Apéndice F). A
preocupacdo era para que eles identificassem os elementos do poligono elencados,
no Quadro 5, na representacdo de um outro poligono (Figura 6).

Enquanto detinha-me na composicdo da BOA referente a poligonos regulares,
procurei estender para o desenvolvimento dos fundamentos da Computagéo,
entendidos como os pilares do pensamento computacional. Tinha como pressuposto
de era a forma deles estar presentes nas demais etapas de formacdo da acéo
mental. Apresentei para o trio de estudantes, o que é decomposicéo, reconhecimento
de padrdes, algoritmo e o que seria a abstracéo. O esforco foi para que ocorresse a
compreensao necessaria.

A interacdo entre mim e os estudantes foi mediada pela tarefa que tinha com
centralidade a identificacdo dos elementos de um poligono (imagem presente na
Figura 6). Estava em cena a oportunidade para que desenvolvessem suas
compreensdes, acerca desses pilares, principalmente, os trés primeiros.
Posteriormente, debrucei-me no entendimento de como ocorreu esse processo, por
meio do dialogo, a seguir.

Eliel: O que vocés acharam dessa forma de estratégia para resolver uma
tarefa?

Julia: Olha, pra mim né&o foi novidade.

Eliel: Por qué?

Julia: Na outra escola eu tinha aula de cultura digital e tinha projeto pra
fazer e faziamos desse jeito.

Eliel: Como era? Fiquei curioso.

Julia: Nao sei falar, mas tudo o professor pedia para ser em grupo e
tinha que separar em etapas, depois ver o que tinhaem comum. Mas
ai tinha que pesquisar coisas em comum para fazer os proximos. Era
regra, tinha que ser assim. E depois a gente escrevia na ordem certa
e as vezes tinha que fazer um negécio cheio de Geometria. Era legal
quando tinha que apresentar porque cada grupo era de um jeito e
dava certo.

Eliel: E vocés, o que acharam?
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Carlos: Cara, € 0 que eu faco nos jogos em time com meus amigos,
mas ndo tem esses nomes que vocé falou.

Eliel: Que jogo?

Carlos: E assim, quando comeca o0 jogo ele pede para selecionar
guem vai fazer o qué. Ai cada um é responsavel por um squad, sabe?
E dentro desses squad tem missdes a serem feitas. Mas o louco é
gue no final, se cada um fizer certinho da certo porque quando vocé
sai do squad, ele junta tudo e ai vai para a fase 2.

Eliel: O squad é isso que falei?

Carlos: E! N&o, ndo isso, mas na missdo tem que organizar em
situac6es menores, tem que ver coisas em comum, que € o padrao
gue vocé fez a gente observar entre essa imagem e aquela dos
elementos do poligono, é tipo isso. Tipo, quem reconhece esses
padrdes que vocé falou mais rapido e certo, vai avancando. A ideia é
sempre chegar mais rapido, mas tem que ser certeiro se nao perde
ponto e vida.

Eliel: Acho que entendi.

Carlos: E legal, mas tem que ter concentragao.

Eliel: E de onde veio o gosto por esse jogo?

Carol: Certeza que € coisa do Paulo

Eliel: Por qué?

Carol: Porque ele vai no SENAI, acho que é isso, e volta de |4 cheio
dessas coisas pra gente ficar antenado com essas coisas de
tecnologia, que é o que tem que ser, neh?

Eliel: E vocé néo joga, Carol?

Carol: Ah, eu ndo gosto muito de jogar em si, mas as vezes eu participo.
Mas isso que vocé perguntou € tipo o que a gente faz sempre, ndo €?
Eliel: Como assim?

Carol: Quando eu vou la na minha chefe limpar a casa dela, eu tenho
gue fazer isso, neh? Pra fazer mais rapido, neh? Tipo, ndo vou
comecar pela entrada se todo mundo fica passando e suja. Tenho
gue pensar por onde comecar, mas tem que fazer tudo até meio-dia

pra comer e vir pra aula fazer tua atividade.
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No dialogo, eles ndo mencionaram com clareza que estavam desenvolvendo
aspectos vinculados a cultura da computacdo, até porque eles ndo possuem
tamanha reflexdo a ponto de discutir sobre esses pilares. Mas, é possivel perceber
caracteristicas similares relacionadas a ac¢des do dia a dia ou que envolvam um
cenario transformado pela Computacdo. Como discutido em sec¢des anteriores, cada
vez mais a cultura da Computacdo modifica o espaco cultural do individuo, ao
mesmo tempo que transforma a propria area do conhecimento com novas
atualizacdes e produtos.

Certamente, também gera transformacdes culturais naqueles que, cada vez
mais, consomem produtos oriundos desse cenario e cultura. Ainda mais, modifica o
modo de agir e o de organizar o pensamento, em alguns setores. Nesse sentido,
Kaminski e Boscarioli (2019, p. 145) alertam que, a escola compete o papel de
proporcionar, aos estudantes, o contato com tal conhecimento, a fim de ajuda-los a
sistematiza-lo e aplica-lo nas suas mais variadas atividades. Tal atribuicdo € a
responsavel de criar as condicfes para que os estudantes se tornem capazes de
discutir e opinar, criticamente, como cidadaos atuantes e participativos.

Tenho a consciéncia de que ndo € uma tarefa simples e pontual. A prova de
tamanha complexidade séo as agOes desenvolvidas na producdo de dados desta
pesquisa, que se encontra como um start para a discussao da teméatica. No processo,
cada vez mais despontam necessidades de acfes continuas que proporcionam a
compreensao das bases da Computacao, por meio do contato com vocabuléarios e
simbolos que possam ser utilizados para descrever a¢cdes computacionais (LU e
FLETCHER, 2009; GROVER, COOPER e PEA, 2014; BARR e STEPHENSON,
2011). Nesse sentido, retomo ao que preconizei como intencao desta tese, na se¢cao
4.6, que: durante a formacdo da BOA, é necessario que ocorra esse estimulo, como
0 que busquei proporcionar com a orientagcdo sobre os pilares do pensamento
computacional.

Por fim, apresentei a questdo 1 do Apéndice G. Com base nela, questiono-os
sobre o reconhecimento de poligonos por meio de duas representacdes (Figura 8).
Carlos prop0és, as colegas, que se organizassem de forma a observar os padrdes
das imagens com aquelas apresentadas em tarefas anteriores, por exemplo, do
Apéndice F. Ele pontuou que as figuras sdo todas fechadas e, assim como as

anteriores, tinham o mesmo formato e eram todas poligonos.



223

Figura 8. Imagem presente na questdo 1 do Apéndice G

Fonte: elaborado pelo autor.

Apds a conclusdo de Carlos, o trio de estudantes identificou, nessa nova
imagem, os elementos vistos anteriormente. O momento era propicio para que
iniciasse o diadlogo, em retorno a questao 1 do Apéndice F, ou seja, aquela mesma
gue foi trazida com Otavio e Ana, quando definiram poligono como o lado da figura.
Segue dialogo com Carlos, Carol e Julia:

Eliel: Olhem s6 as figuras da primeira questao da tarefa anterior. Todos
sao poligonos, ndo sdo? O exercicio esta afirmando isso. O que elas tém
em comum? Qual é o padrao?

[siléncio]

Carol: todas séo figuras.

Carlos: todos tem lados

Eliel: e o que mais?

Carol: tem lados mesmo sendo regulares ou irregulares

Eliel: Isso! Lembram dos elementos? Independente de ser regular ou
irregular, todos tém lados, vértices..., mas tem uma caracteristica aqui
ainda.

[...]

Carlos: as pontas.

Eliel: além das pontas [todos riem]

Julia: alguns parecem ser regulares e outros irregulares.

Eliel: e 0 que mais?
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Carlos: estamos tentando descobrir!

Eliel: Divida a questdo de modo que fique mais visual para voceés.
Observem item por item e reconhe¢cam qual padrédo hé entre cada um
deles.

[...]

Carlos: as que parecem ter lados com medidas iguais sédo poligonos
regulares e as que parecem ndao ter lados com medidas iguais sao

poligonos irregulares.

O didlogo teve intencdo de refletir que os poligonos sao determinados por
linhas segmentadas fechadas, ou seja, todos os seus lados sdo conectados a outros
lados diferentes, por meio de um vértice. Além disso, procurei evidenciar
vocabularios, como a palavra “padrao”, e momentos da cultura da Computacao,
como “dividir a questao”, para possibilitar a apropriacédo de seus fundamentos, no ato
de resolver as tarefas de ensino, como preconizado por Barr e Stephenson (2011),
Barr, Harrison e Corney (2011), Brennan e Resnick (2012) e Ribeiro et. al. (2019).

Carol, Carlos e Julia focaram na classificagdo das figuras em poligonos
regulares e irregulares, como é possivel observar nas falas destacadas. Além disso,
a fala de Carlos — ao se preocupar em descobrir o que mais haveria em comum entre
as figuras — tem um teor conclusivo: tudo o que sabiam, fora dito. Portanto, ndo mais
mobilizavam conceitos adquiridos para responderem 0s meus questionamentos.

Assim, optei por retornar a questdao 1 do Apéndice G (Figura 8), com o trio
formado por Carlos, Carol e Julia. Perguntei-lhes: qual das figuras é um poligono
regular e qual é irregular. Unanimemente, eles responderam que a figura da
esquerda seria regular e a da direita irregular. Ao serem questionados sobre a razao
dessa classificagao, justificaram que os lados da segunda figura ndo aparentam que
tenham as mesmas medidas, em relacdo com caracteristicas observadas
anteriormente. Sendo assim, apresentam indicios de: terem identificado os atributos
essenciais em um processo de analise e sintese (pilar abstracéo); e reconhecerem
esses atributos (pilar reconhecimento de padrdes) na outra imagem.

Questionados sobre outra caracteristica que estd presente no poligono
irregular, Julia, prontamente, complementou que, para além da identificagdo dos
lados, os angulos internos também deveriam ter a mesma medida. Concluiu que

todos os poligonos possuem os elementos descritos, anteriormente, mas aqueles
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gue ndo possuem a relagdo encontrada, referente a angulos e lados, séo
considerados poligonos irregulares.

Nesse momento, ha os primeiros indicios da apropriagédo da BOA, uma vez
gue eles ndo conseguiam identificar os poligonos e apresentaram ndo terem um
conhecimento tedrico adequado por estarem em processo de aprendizagem do
conceito. Agora identificam cada elemento e classificam os poligonos. Também, ha
indicios do inicio de uma apropriacdo dos fundamentos da Computacdo e sua
incorporacéo ao modo de organizagao para resolver a tarefa.

Nesse periodo de apropriacdo da BOA, ndo esperava que o0s pilares do
pensamento computacional fossem evidenciados, mas que houvesse um processo
de compreensédo e formacéo de sentido proprios do modo de resolver as tarefas,
como foi elucidado na secao 4.6 e sendo indicado com os dados apresentados.

Concentrado na BOA, iniciei um processo de reconhecimento de uma outra
caracteristica presente nas duas figuras: a de serem céncavos ou convexos. Inseri
as duas figuras no Jamboard, uma lousa digital e, com a ferramenta laser®, fiz
observacdes acerca dos conceitos vértices, regiao delimitada pelos segmentos de
retas que compdem os lados da figura, coOncavo e convexo.

Em seguida, solicitei que eles apresentassem uma definicdo de poligono
regular, elaborada até o presente momento. Carlos, Carol e Julia expdem: para
serem regulares, eles precisam ser todos de angulos iguais e terem 0 mesmo
tamanho entre os lados, mas se forem irregulares, eles precisam ter lados de
diferentes tamanhos e terem angulos diferentes.

A questdo 1 do Apéndice G também foi desenvolvida com Otavio e Ana. Eles
manifestaram uma assimilacdo diferente dos demais estudantes, referente aos
conceitos envolvidos nos elementos de um poligono. No dialogo descrito, a seguir,
seré possivel observar como foi esse momento de interagdo com eles.

Eliel: Agora a pergunta é: uma delas & poligono regular, a outra ndo é.
Qual é qual?

Otavio: O da esquerda é o regular, eu acho.

Eliel: Por qué?

Otavio: Porque assim, na minha opinido, fora o que vocé falou, eu

acho que poligono regular é as formas geométricas, tem forma, eu

18 L_aser é 0 nome de uma ferramenta presente no Google Jamboard, que permite ao apresentador destacar
partes de sua apresentacdo com um ponto vermelho, imitando a luz de um laser fisico.
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acho que é o da esquerda, porque o da direita ndo tem forma
nenhuma.

Eliel: Mas ela tem uma forma, ela tem a forma de uma seta.

Otavio: E, meio que uma seta ali.

Eliel: E vocé, Ana, o que vocé acha, vocé acha que ele esta certo?

Ana: Sim, porque ele parece mais uma forma geométrica, o outro
nem tanto assim, ele tem uma forma, mas assim, nem tanto assim
com as formas geométricas que a gente ta acostumado,
normalmente.

Eliel: Duas coisas que vocé falou que eu queria saber um pouco mais.
Quando vocés dois falam assim, “parece uma forma geométrica”, por que
parece uma forma geométrica? Qual € a caracteristica dessa forma
geométrica?

Otavio: Quando eu falo forma geométrica, j& vem na minha cabecga o
triangulo, quadrado.

Ana: Circulo, retangulo.

Eliel: E o que todas essas figuras tém em comum? Qual é o padrdo? Um
triangulo, um quadrado, assim, como vocés falaram.

Ana: Arestas e os vértices, também.

Eliel: S6 que esses sao elementos de todo poligono.

Otavio: Sim.

Ana: Sim.

Eliel: Mas... o que mais elas tém em comum?

Otavio: Sera que se somar ali datodos 360°? [se referindo aimagem
da esquerda]

Eliel: Por qué?

Otavio: Porque eu acho que todas as formas geométricas da 360 nos
angulos, eisso ai [se referindo aimagem da direita] eu acho que néo
da

Ana: [se referindo a figura da esquerda] E, ele é maior, parece que o
angulo é...

Otavio: todos tem o0 mesmo angulo. Esse [se referindo a figura da
direita] ai néo, ele é todo tortinho.

Ana: E, ali é menor, ali € maior, ali € um pouco mais pra ca.
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Com os trechos destacados é possivel observar que o conceito poligono
regular, para Ana e Otavio, ainda ndo estava adquirido em seu maior grau de
generalizagdo. Ha uma relacdo de definir o conceito com base apenas da sua
representacdo. Contudo, ocorre a identificacdo de elementos caracteristicos do
conceito, como: os angulos da figura a esquerda aparentam de mesma medida; 0s
angulos da figura a direita, sdo diferentes. Esse tipo de compreenséao reforca a
presenca de um conceito em potencial.

Em seguida, questionei sobre mais uma caracteristica dos poligonos
regulares que eles precisariam identificar com a observacéo das figuras geométricas,
gue foi apresentada na Figura 8. Otavio prontamente mencionou: “se ver bem, tem
um padrao ali, agora que voceé falou se ver o padrao faz mais sentido, tipo, as retas
do poligono tém o mesmo tamanho” (Otavio, 2021). Ele usou o termo “retas” para se
referir aos lados do poligono.

Aqui é perceptivel que o conceito reta e segmento ndo estdo assimilados em
seu grau maximo de generalizacdo, dado a ocorréncia da troca de termos. O conceito
cientifico de poligono tem sua génese e desenvolvimento, produzidos
historicamente, no ponto, reta e segmento. No entanto, como esses trés ultimos
conceitos ndo foram abordados por mim na formacdo da BOA, o alicerce nao foi
elaborado. Em minhas interacdes, parti do pressuposto de que os estudantes haviam
se apropriado do sistema de conceito, que constituem os elementos da relacéo
essencial do conceito de poligono.

Otavio também mencionou sobre a medida dos angulos de um poligono
regular. Ao usar o termo “formas geométricas” — para se referir ao poligono regular,
em sua primeira fala do didlogo anterior — o estudante defendeu a ideia equivocada
de que todos os poligonos regulares possuem angulos cuja soma resulta em 360°.
E, reportou-se a imagem da esquerda, com a indicacdo de que, nela, a soma dos
angulos néo resultard em 360° porque as medidas ndo sdo as mesmas.

Pela observacdo do Quadro 4, é possivel perceber que, ao definir alguns
poligonos, o estudante usou o termo “forma geométrica”. ApGs as discussdes,
compreende que, ao mencionar ‘forma geométrica’ para definir um quadrado, por
exemplo, ele se referia a um poligono com lados de mesma medida.

Vale relembrar que a nocédo de que a soma dos angulos internos € igual a

360° em todos os poligonos regulares, surgiu na tarefa de levantamento dos
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conhecimentos prévios, ou seja, € algo que se enraizou. Na tentativa de minimizar
esse conhecimento antes que se fossilize, modifiquei as tarefas de ensino adotadas
para a formacé&o planejada das a¢cdes mentais dos estudantes, desse trio especifico,
0 que serd discutido em 7.2.2.1.

Essa relacdo estabelecida com os angulos de um poligono esteve presente
na definicdo apresentada, por eles, sobre poligono regular. Ou seja, considera que
0s angulos precisam ser congruentes e, assim também, a medida dos segmentos de
reta. Por outro lado, Carol, Carlos e Julia, ao definir tal conceito, colocam uma
relacdo condicional entre a medida dos segmentos de reta e a soma dos angulos do

poligono, como apresentado, anteriormente, e observado no Quadro 6.

Quadro 6. Definicdo de poligono regular dos trios de estudantes durante a
formacdo da BOA

TRIO - DEFINICAO

ESTUDANTES

1 - Ana, Paulo e Poligono regular sdo as formas geométricas que tem a
Otéavio soma dos angulos que da 360°, entéo as retas tém que

ter a mesma medida, se passar de 360° a soma dos

angulos, ndo sao mais poligono regular

2 — Carol, Carlos e Se a soma dos angulos for 360°, entdo, os lados serao

Julia congruentes e o objeto sera um poligono regular

Fonte: elaborado pelo autor

No final do processo descrito até aqui, que caracteriza a finalizacdo do
primeiro encontro com eles, solicitei que Otavio e Ana observassem o0s poligonos da
guestao 1 do Apéndice G, que foi apresentada na Figura 8, para que, em interacao
comigo, compreendessem o0 que sao poligonos cbncavos e convexos. Nessa
observacgéo, desenvolvi com eles a ideia do ‘pilar algoritmo’, com inicio de um
processo de apropriacdo, caso fizesse sentido a eles, no ambiente cultural ao qual
estdo imersos.

Segui a estrutura de uma sequéncia légica e ordenada de passos para que
eles organizassem as caracteristicas que iriam observar, com a ado¢do dos
condicionantes “se”, “entdo” e “senao”, utilizados na Ciéncia da Computagao. Por

exemplo, se o poligono tiver, no minimo, um angulo maior que 180°, entéo, ele é
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cbncavo. Sendo, ele é convexo. Do mesmo modo, se ao unir um vértice a outro
vértice ndo consecutivo do mesmo poligono, todos os segmentos de reta formados
permanecerem inclusos a regido interna do poligono ou em seu contorno, entéo, ele
€ convexo. Sendo, ele é concavo.

O pilar algoritmo foi abordado de forma a apoia-los na comunicagéo entre seus
pares, com a adocédo de termos especificos relacionados ao objeto do conhecimento.
Além disso, apoia-los na organizacao de seus pensamentos e falas, durante as suas
interacdes. ApOs esse momento, desenvolvemos a questdo 2, como o modelo do
controle na formac&o da BOA sobre poligonos regulares. A tarefa de ensino consistia

na

C
a) b) )

d) e) f)

classificacdo de seis poligonos (Figura 9) como regular ou irregular, com base na
definicdo formulada (Quadro 6).

Figura 9. Poligonos presentes na questédo 2 do Apéndice G.

Fonte: elaborado pelo autor

Para Ana e Otavio, somente os poligonos das alineas e) e f) sdo regulares,
pois apresentam lados congruentes e a soma dos angulos ser 360°. Desse modo, é

perceptivel que a definicdo apresentada por eles esta apropriada, mas ndo condiz
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com o real conceito de poligono regular e nem com o de octégono, pois consideraram
erroneamente o valor da soma dos angulos internos.

Otéavio reconheceu que o poligono da alinea e€) € o mesmo poligono da
guestao 2 do Apéndice F, isto é, reconheceu um padrédo por meio da identificacdo de
atributos essenciais, adquiridos até o0 momento (a soma dos angulos internos de um
octdégono ainda ndo havia sido abordada), o que o trouxe seguranca em afirmar que
se tratava de um poligono regular.

A afirmacao do estudante evidencia que ele considerou a soma dos angulos
do octégono como 360°, por conceber como regular, sem ter calculado o seu real
valor. Partiu-se de uma vivéncia anterior, que se nao fosse investigada a fundo, o
conduziria para um erro conceitual de considerar 360° como a soma de todos 0s
angulos internos de qualquer poligono regular.

A seguir, apresentarei trechos do didlogo em que questiono quais séo
regulares e Carol, Carlos e Julia, membros do trio 2, afirmam que os poligonos das
alineas e) e f) sdo os Unicos regulares.

Eliel: O poligono da alinea a) é regular?

Carlos e Julia: Sim!

Carol: Acredito que seja regular.

Eliel: Vamos decompor o poligono de acordo com seus elementos.
Comecemos pelos lados. Todos os lados desse poligono tém a mesma
medida?

[pausa para observacéo da imagem]

Carol: Todos os lados, ndo. Porém, se a gente fosse ligar pelos
vértices, eles teriam o0 mesmo angulo.

Eliel: Ok, mas a definicdo de vocés fala o qué sobre poligonos regulares?
Julia: Que tem que ser todos iguais.

Eliel: Entdo na alinea a), vocés ainda acham que é poligono regular?
Carol: Olha, eu realmente acho que ela € irregular, mas se for juntar, ela
fica irregular. Se for juntar os vértices.

Eliel: Mas ndo tem que juntar. E a figura do jeito que esta.

Carol: Ent&o é irregular!

O dialogo indica que ha um processo de assimilacdo em movimento referente

ao que é poligono regular, pois os estudantes relacionam o termo pela medida dos
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angulos e dos lados do poligono. Isso esteve em pauta ha conversa sobre o poligono
da alinea b, conforme explicitacdo no excerto, a seguir.
Esse esta na cara que é irregular! [...] porque as linhas ndo estdo do
mesmo tamanho. [...] pelo que a gente aprendeu ontem, ele é totalmente
irregular. [...] Os regulares tém tamanhos do lado de mesma medida e os
angulos sao iguais. Os irregulares possuem angulos de medidas

diferentes e linhas de diversos tamanhos (Carol, 2021).

Apesar de usar sentengas como “angulos sao iguais”, eles as comunicam com
base na definicdo conceitual que foi estimulada nas ultimas interagdes. Com o
poligono da alinea c), ocorreu 0 mesmo processo da alinea b), conforme a fala de
Carlos:
Pela nossa teoria, ela é totalmente irregular também, pois por mais que
ela tenha trés linhas de mesmo tamanho, duas delas sdo de tamanhos
diferentes (Carlos, 2021).

Carlos, Carol e Julia seguiram a mesma ideia para classificar os poligonos da
alinea d), e) e f). Ao final, mantiveram a suas definicdes do que é poligono regular.
Em tempo, o processo de formacdo da BOA foi finalizado. No que se refere a
EBOCA, ocorreu o seu tracado, que indica onde se espera que o0s estudantes
cheguem, em termos da formacao conceitual de poligonos regulares.

Percebe-se que, até o momento, a BOA tem caracteristica do tipo lll, uma vez
gue proporcionei uma orientacdo generalizada, com nivel de detalhamento completo
e modo de obtencéo independente, com base nos conhecimentos prévios e acdes
assimiladas pelos estudantes.

A contemplacdo dos modelos do objeto, da acdo e do controle — na
composicdo da BOA pelos estudantes — se caracteriza: pela presenca das definicbes
dos elementos do poligono; bem como a articulagdo com a questdo 1 do Apéndice
F; observacdo de um cubo para Otavio e Ana; e a articulacdo com a questdo 1 do
Apéndice G,

As tarefas de ensino colaboraram com o estabelecimento do EBOCA, que
sera proporcionado nas ac¢fes que serdo descritas na subsec¢éo, a seguir, em inter-
relacdo com a BOA na ZDP, estabelecida na interacdo entre os envolvidos. Além

disso, permitiu que os fundamentos da Computacdo fossem abordados, com a
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producdo de sentido pelos estudantes, ao incorpora-los em suas praticas de
organizar o pensamento e resolver as tarefas. A producéao de sentido ocorreu por se
tratar de algo que conecta com o dia a dia deles.

Antes de iniciar as préximas tarefas de ensino, tive um momento de
acolhimento e sistematizacdo com Paulo, membro do trio 1, que participou das ac¢oes
sincronas, ao lado dos colegas, a partir do segundo encontro. Apresentei-lhe tudo o
gue foi relatado até aquele momento. Com base na Figura 8, conversamos sobre a
definicdo que Ana e Otavio apresentaram sobre poligono regular.

Trata-se de um momento importante para a compreensdo das proximas
discussbes que tecerei na subsecdo 7.2.2.1. Por esse motivo, discuto os dados
referentes ao vivenciado com o trio 1, no inicio do segundo encontro.

Paulo concordou com a definicdo proposta pelos colegas, anteriormente,
sobre poligono regular. No entanto, ao justificar o motivo pelo qual a imagem da
esquerda da Figura 8 é um poligono regular e a imagem da direita € irregular, o
estudante considerou a simetria da imagem como requisito para ser regular.

Porque a soma de todos os angulos internos dele é de 360°. E um
poligono! Como eu poderia dizer... ele € simétrico! (Paulo, 2021)

Questionado sobre o termo “simétrico”, Paulo defendeu que, para ser poligono
regular, € necessario ser simétrico, ou seja, “se eu cortar a forma no meio, ela vai ter
duas partes iguais” (Paulo, 2021). O estudante exemplificou com a menc¢do de um
trapézio isésceles que, ao tracar um eixo vertical de simetria de reflexdo, sera
dividido em duas partes simétricas, condicdo necessaria de um poligono regular.

A afirmacédo de Paulo é referéncia para que Ana e Otavio propusessem a
analise das imagens da Figura 9 para valida-la. Ao perceber que havia coeréncia na
asseveracao de Paulo, Otavio justifica: “se divide ao meio, fica igual, porque eles tém
a mesma medida de qualquer jeito” (Otavio, 2021), o que retoma sua definicdo sobre
os lados serem congruentes. Visto que nao conseguiu invalidar a afirmacédo de
Paulo, Otavio apresentou sua comprovacao com base naquilo que ele acreditava ser
0 correto.

Ao serem questionados que abordavam o mesmo significado com termos

diferentes, Paulo reforgou:
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As vezes o simétrico, ele ndo necessita sempre ter lados iguais, o
pentagono por exemplo, se tracar uma linha ao meio, o lado ali no canto

direito inferior vai continuar maior que o direito superior (Paulo, 2021).

Essa assertiva gerou discussdo com teor de contradicdo, entre os colegas,
gue resultou no seguinte dialogo:

Eliel: Ana e Otavio, vocés trouxeram, principalmente o Otavio, que a fala
do Paulo sobre o poligono ser simétrico tem a ver com os lados do
poligono serem congruentes, porque para serem simétricos, terdo a
mesma medida. Mas o Paulo, agora, jogou na roda que nhao
necessariamente, pois ele deu o exemplo de que ao fazer a divisdo com
0 eixo de simetria, um lado vai ser igual do outro. Mesmo assim, iSso néo
implica que os lados da figura original véo ter a mesma medida. Ai entéo,
guebrou o que vocés estavam falando sobre ser a mesma coisa. E ai?
Otéavio e Ana, vocés continuam achando que ao falar da simetria, o Paulo
esta falando a mesma coisa que vocés estdo falando na definicdo de
poligono regular?
Otavio: Eu acho, olha, parando pra pensar mesmo, eu nao sei, porque eu
acho que eu vou continuar defendendo a outra, que todos os lados
tém a mesma medida. Pode até ndo ter a mesma medida, e se dividir ao
meio ficar igual, mas ai...
Paulo: E a questo do trapézio. Se eu cortar o trapézio no meio, vocé pode
observar que vai ficar trés segmentos de reta, mas os trés segmentos néo
sé&o do mesmo tamanho.
Eliel: Mas a Ana falou aguela hora que trapézio nao é um poligono regular,
entdo essa sua definigdo ndo dé para o poligono regular dela.
Paulo: Mas é regular ou irregular?
Eliel: Olha gente, a Ana falou aquela hora que o trapézio € um poligono,
mas que ele nao é regular.
Paulo: Vou fazer esse desenho aqui [ele desenha um trapézio isosceles]
Eliel: Ah isso! E faga o eixo de simetria no meio.
Paulo: Isso! Se vocé observar, esses dois segmentos de reta, sao

diferentes desse. O trapézio, apesar de ser um poligono regular,
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dentro da definicdo de ser simétrico, pode observar que ele ndo tem
todos os lados iguais.

Eliel: Entdo, para o Paulo, o trapézio é um poligono regular. Para o
Otavio ndo € um poligono regular, porque o Otavio continua naideia
de que todos os lados tém que ter a mesma medida, e o trapézio néo
tem todos os lados com a mesma medida. E vocé, Ana, qual lado vocé
vai ficar agora?

Ana: Eu estou do lado do Otavio. Eu continuo naquela ideia, ndo sei se

ta correto.

Esse didalogo tem sua importancia, pois os estudantes confrontaram suas
percepcbes para esclarecer, para si mesmos e a mim, 0 que cada um deles
consideravam como poligono regular. A relagédo entre ser, ou ndo, simétrico estara
presente nas demais tarefas de ensino a ser discutidas no momento de formacéo da

acao mental sobre poligono regular, a seguir.

7.2.2 Formacéo das A¢cOes Mentais mediada pela BOA

Apods o momento de formacdo da BOA pelos estudantes, iniciamos a etapa da
formacédo da acdo nos planos: material, da linguagem externa e mental. Como a
partir desse momento, os dois trios seguiram caminhos diferentes — direcionados
pelos seus questionamentos e interacao entre eles e comigo — discutirei 0os préximos
dados de forma separada para cada um deles.

Vale esclarecer que ndo dedicarei se¢bes especificas no momento da
formacédo da acao nos trés referidos planos, devido ao carater complexo e néo linear
desse processo, em que uma etapa se inicia ao passo que a necessidade da anterior

diminui, como discutido na secéo 4.

7.2.2.1 Trio 1: Ana, Paulo e Otavio

Apresentei, aos estudantes, o software GeoGebra e expliquei-lhes o uso das
ferramentas poligono e poligono regular. Com a primeira, construiram um retangulo
e com a segunda um pentagono, como forma de retomar a duvida que ficou, desde

0 momento em que discutiram se o pentagono da Figura 8 é regular ou ndo. Trata-
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se, pois, da formagdo da acdo no plano material. As duas imagens estao

representadas na Figura 10.

Figura 10. Retangulo e pentagono construidos no GeoGebra pelo trio 1

Fonte: reelaborado pelo autor com base na producgédo de Ana, Paulo e Otavio

Ao observar as imagens, Otavio questionou se 0 pentagono construido, pela
ferramenta, o poligono regular teria os lados com a mesma medida. A fim de
investigar essa situacao, utilizamos a ferramenta intitulada “comprimento, disténcia
e perimetro” para encontrar as referidas medidas. Quando constataram que todos
os lados do poligono estavam com a mesma medida, Paulo afirmou que, além dessa
caracteristica, a figura era simétrica. Ana e Otavio concordaram com o colega.

Apesar de Paulo ser o Unico a considerar a simetria como necessaria para
classificar um poligono como regular, a validacdo feita com o pentagono néao
confrontou a definicdo de Otavio e Ana, pois a imagem formada era simétrica e
possuia os lados congruentes. Entretanto, pedi que analisassem se o retangulo seria

um poligono regular ou ndo, como modo de confronta-los quanto as suas definicdes.
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Figura 11. Retangulo com uma de suas diagonais e pentadgono regular com a

medida de seus lados

HI =1.41

IE=1.41
GH =141

(@] EF=1.41
K FG =141
. N~

Fonte: reelaborado pelo autor com base na producgédo de Ana, Paulo e Otavio

Paulo tracou o segmento de reta BD, uma das diagonais do retangulo ABCD,
como pode ser observado na Figura 11. Com base nela, iniciamos um dialogo,
considerado essencial para a formacao da acao no plano material:

Paulo: Fizum retangulo, dividi no meio, agora possuo dois triangulos
retangulos, certo? A soma dos angulos internos de todo triangulo
retangulo é 180°, correto?

Eliel: Correto.

Paulo: 180 mais 180, da 360, certo?

Eliel: Certo.

Paulo: Dado a nossa definicéo, todo poligono regular possui 360° de
angulos internos.

Eliel: Isso!

Paulo: Entéo é o que eu tenho de fundamento pra dizer que é regular.
Eliel: Ok, mas vocé também falava que é o fato deles serem
simétricos e terem 360°, certo?

Paulo: Certo! E continua sendo simétrico, se eu cortar ao meio, ainda
vai ter duas partes iguais.

Eliel: Otavio e Ana, essa figura, o retangulo, sem a diagonal, s6 o
retédngulo, na definicdo de vocés, &€ um poligono regular?

Otavio: Sim! Nao...



237

Ana: Nao! Nao! Pela nossa definicdo, nao.

Eliel: Por que néo é, Ana? Fala para mim, Ana.

Ana: Porqgue tem o mesmo padrdo danossadefinicdo, todos os lados
tém que ter o mesmo tamanho, tipo, 0 outro a gente viu que tém o
mesmo tamanho, mas esse daqui ndo tem, porque a reta de cima e
embaixo é maior do que a do lado.

Eliel: Isso, eu vou pedir um favor agora, Paulo, por gentileza, clica l4 onde
esta 0 "cm" e coloca a medida de todos os lados do seu retangulo [pausa].
Entdo, Ana e Otavio, para vocés nao é poligono regular?

Otavio e Ana: Sim.

Eliel: Mas para o Paulo é, certo?

Paulo: Certo!

Eliel: Entéo, as definicdes de vocés ndo sao as mesmas, concordam?
Ana: Sim

Otéavio: E, ndo sdo. A prépria definicio ndo tem o mesmo padrio.

Ana: Até tem com os angulos, tipo, todos dao 360°, esse é o padrao.
Se fizermos igual antes e dividir por... como vocé havia dito? E... por
caracteristica, tem os lados e os angulos. No angulo tem o mesmo
padrdo, mas no lado a nossa definicdo muda, porque pela nossa
definicdo, se vocé for ver aqui, teria que utilizar dois quadrados pra

dar certo. Porque ai ficaria um quadrado, que €é regular.

Observa-se que eles recorrem ao ‘pilar reconhecimento de padrbes’ como
estratégia de organizacdo do pensamento para responder a pergunta que lhes foi
colocada. Por consequéncia do dialogo, ficou evidente, para o trio de estudantes,
gue um deles fez considerac¢des equivocadas sobre o que € poligono regular. Como
esperado, davidas surgiram: Considera-se a simetria? Todos os lados precisam
mesmo ser congruentes? Para prosseguirmos com a formacdo da agdo no plano
material, solicitei que construissem um poligono de 4 lados, com a ferramenta

poligono regular do GeoGebra, que produziu a imagem da Figura 12.
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Figura 12. Poligono qualquer ABCD e poligono regular MLBA construidos no
GeoGebra

M L

Fonte: reelaborado pelo autor com base na producédo de Ana, Paulo e Otavio

Com a constru¢cdo da Figura 12, questionei, ao trio de estudantes, se €&
possivel ter dois poligonos regulares de 4 lados diferentes. Novamente, as opinides
deles se divergiram. Ana defendeu néo ser possivel e que o quadrado obtido é
regular, diferente do retangulo. Paulo insiste que o quadrado é regular assim como
0 retangulo, ou seja, continua com o argumento anterior, explicitado no excerto, a
seqguir.

Se vocé observar a figura continua sendo simétrica, se eu passar uma
reta aqui no meio vou continuar tendo dois triangulos retangulos,

consecutivamente, 360°, dentro da minha teoria (Paulo, 2021).

O exposto até o momento subsidia a possibilidade de afirmar que a formacéo
da acdo de Otavio e Ana esta menos dependente do campo material. Isso os leva
para a formacdo da acdo no campo da linguagem externa, que € apoiada pelos
termos e significados adquiridos em suas vivéncias e pela definicdo que eles
apresentaram sobre poligono regular.

Eles construiram mais duas representacdes de quadrado, com a ferramenta
poligono regular, para observar os padrdes com o quadrado anterior. Reconheceram

0s elementos presentes em um quadrado. Mas, ao ser questionados — se todo
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poligono regular de 4 vértices, construidos desse modo teria a mesma
representacdo, com a variacao de apenas a medida dos lados — Paulo argumentou
afirmativamente, pois a construcdo seguira sempre o0 mesmo algoritmo. Quando
Paulo falou o termo ‘algoritmo’, ele se referia ao modo pelo qual o GeoGebra produz
a representacgao e nao ao pilar algoritmo do pensamento computacional.

Paulo trouxe, em sua fala, que tudo no cotidiano segue padrdes e a uniao
deles gera outras formas e a¢cfes do dia a dia. Sendo assim, para o estudante, se
todo poligono regular é construido por um algoritmo — que une os padrdes
identificados, por eles, na definicdo de poligono regular e ha uma variavel que é a
guantidade de vértices — entdo, sempre que essa variavel for 4, todas as figuras
serdo as mesmas, o que pode mudar € tamanho do segmento de reta.

A fala de Paulo foi propicia para que eu questionasse sobre o retangulo
construido anteriormente, nomeado como regular. Para ele, a ferramenta poligono
regular esta programada para fazer somente quadrados, ao invés de construir todos
os demais tipos de poligonos regulares de 4 lados. O estudante complementou:

Paulo: Como, por exemplo, o trapézio. Trapézio pra mim também é um
poligono regular, pra combinar com o algoritmo. Até agora ele nédo fez
isso. Pra mim o algoritmo ta certo, e ele ta dentro da minha definicao.
Eliel: dentro dessa preposi¢do que vocé esta trazendo pra mim, pra vocé,
s6 para deixar claro, qualquer figura de quatro lados, ndo importa se tem
a mesma medida de lado ou n&o, se for simétrica, € poligono regular?
Paulo: Exato.

Eliel: E o que é quadrilatero?

Paulo: Quadrilatero é uma figura que possui 4 lados.

Eliel: Entédo, todo quadrilatero simétrico € um poligono regular?

Paulo: Sim.

E evidente que, para Paulo, a presenca da simetria se constitui em um
elemento do conceito de poligono regular. A fim de verificar se essa definicdo se
manteria com outros exemplos, recorri ao software Scratch para construirmos a
representacdo de poligonos regulares. O momento era de oportunidade para a
formacdo da agdo no campo da linguagem externa, tendo como base o pilar

algoritmo.
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Iniciamos com a construcdo da representacdo de um quadrado, tarefa de
ensino do item 1 do Apéndice H, para que eles pudessem se ambientar ao software.
Foi importante as minhas orientagdes, mediadas por um poligono conhecido, que foi
tema das discussOes anteriores, A Figura 13 traduz a representacdo que eles

construiram.

Figura 13. Representacdo de um quadrado no Scratch feito por Ana, Paulo e

Otavio

Fonte: elaborado por Ana, Paulo e Otavio

Essa construcdo transcorreu de forma que eles decompuseram a definicdo
em duas caracteristicas: angulos e lados, isto €, as mesmas elencadas
anteriormente por Ana. Em cada parte decomposta, eles reconheceram os padrbes
presentes na definicdo, quais sejam: os lados com mesma medida e a soma dos
angulos internos ser 360°, que determina que cada angulo interno tera 90°.

Com a percepcao de que seria necessaria a repeticdo de quatro vezes a
mesma sequéncia de comandos para construir um lado e um angulo, eles montaram
o algoritmo de um padrédo com os blocos: mova e gire. Na sequéncia, usaram o bloco
de controle para repetir as necessarias quatro vezes. Esta foi a primeira vez que eles
usaram o software Scratch, mas reconheceram a similaridade de sua linguagem ao
de jogos e softwares utilizados fora do ambiente escolar. Além disso, Ana esclarece
gue faz parte dela a adocao de padrdes em suas acdes diérias.

Solicitei que explicassem as nossas producdes até aquele momento com suas
respectivas justificativas. Essa acéo foi importante para eu verificar se a organizagao
dos blocos contemplava uma sequéncia légica e ordenada, mesmo que é uma
caracteristica propria do software Scratch. Ela apoiou a etapa em que se encontra a
formacédo da acdo dos estudantes, bem como permitiu a identificacéo, por meio das
falas deles, do desenvolvimento dos pilares decomposicdo e reconhecimento de

padrdes.
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Acresce-se, ainda, o olhar para a contribuigcdo do pilar algoritmo na etapa da
formacdo da acao no plano da linguagem externa. A justificativa para tais atences
estd na atitude dos estudantes. Isso porque, ao invés de esquematizarem a
organizacéo légica e ordenada das informacdes com as definicbes, eles recorreram
aos signos. Ou seja, apoiaram-se nas palavras, cujo significados constituem os
conceitos abordados, como: angulo reto, lados congruentes, angulos congruentes,
entre outros.

O uso de signos e vocabularios, relacionados ao objeto do conhecimento, é
essencial para a etapa da formacgéo da ag&o no plano da linguagem externa. Mas,
nesse momento, ainda ndo era garantido que eles estavam totalmente nessa etapa
da formacéo da acdo. Porém, como eu sabia qual o suposto lugar a chegar — devido
ao estabelecimento do EBOCA — procurei estimular esse desenvolvimento. Naquele
momento, reportei-me ao discutido na secao 4, que néo se tratava de um processo
linear, mas complexo em que uma etapa se estabelece concomitante a anterior e se
desenvolve conforme a precedente deixa de ser necessaria para o estudante.

Em seguida, iniciamos a tarefa de ensino, presente no item 3 do Apéndice H,
correspondente a construcdo da representacdo de um tridangulo equilatero, no
software Scratch. Ela solicitava que os estudantes desenhassem um tridngulo
equilatero e comunicassem, verbalmente, como foi realizada a sua constru¢do, com
detalhamento de cada passo. A representacdo da equipe pode ser observada na

Figura 14.

Figura 14. Representacdo de um triangulo equilatero no Scratch feito pelo trio 1

Fonte: elaborado por Ana, Paulo e Otavio

No momento em que apresentei a tarefa de ensino, Otavio perguntou, aos
colegas: qual era o triangulo equilatero. Paulo, imediatamente, respondeu que
“triangulo equilatero é aquele que possui todos os lados iguais, ele é dois triangulos

retangulos juntos” (Paulo, 2021).
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Novamente, € possivel perceber a associagdo que Paulo fez, mentalmente,
com o estudo das simetrias. Considerou a existéncia de um eixo de simetria vertical
gue: divide um dos lados do triangulo em duas partes congruentes; forma sobre ele
um angulo reto; divide o angulo oposto a esse lado em dois angulos congruentes;
determina dois triangulos retangulos. Esse conceito de simetria utilizado por Paulo
se aproxima do que Bastos (2006) enuncia por simetria.

Bastos (2006), apresenta a compreenséao do Grupo de Trabalho de Geometria
da Associacdo Portuguesa de Matematica. Esse grupo de professores e
pesquisadores compreendem a simetria de uma figura para além de uma
transformagao geométrica. Considerando figura como “um subconjunto de pontos’
do plano ou do espacgo” (BASTOS, 2006, p. 9, grifo do autor), definem que “simetria
de uma figura F € uma isometria T do plano que deixa a figura invariante, isto é, tal
que T(F) = F” (BASTOS, 2006, p. 11).

Na Figura 15, ha trés imagens utilizadas por Bastos (2006) para exemplificar
0 conceito simetria. Na primeira figura a esquerda, ha a transformacdo do ponto A
no ponto B pela reflexdo segundo o eixo e. Na figura localizada ao centro, ha a
representacao indicativa de que ndo determina uma transformagao segundo um eixo
de reflex@o do plano, pois a figura ndo se mantém invariante. Diferentemente do que
ocorre na figura a direita, em que ao ser realizada uma rotacdo do plano com centro
em O, obtém-se uma figura com o conjunto de pontos que a constitui, globalmente

invariante.

Figura 15. Exemplos de figuras simétricas, segundo Bastos (2006)

Fonte: Bastos (2006, p. 10)
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Retornando aos dados dessa investigacao, ao finalizar, Otavio comentou que
o triangulo ficou torto se comparado aos que ele vé nos livros. Paulo, rapidamente,
argumentou que “ele vai ter a soma 360° 120° mais 120° mais 120° & 360°.
Logicamente, € um tridngulo equilatero, certinho” (Paulo, 2021). A sintese de Paulo
levou-me a questionar o trio sobre a soma dos angulos internos de um triangulo ser
360°. Paulo respondeu que € esse valor, pois ha dois triangulos retangulos dentro
dele por causa da simetria e todo triangulo retangulo tem a soma dos angulos
internos sendo 180°. Logo, dois triangulos retangulos resultardo em 360° como
sendo a soma dos angulos internos do triangulo equilatero que eles compdem.

Nesse mesmo dialogo, Paulo convenceu os colegas que somente o triangulo
retangulo possui a soma dos angulos internos sendo 180°. Todos os demais tipos de
tridngulos a soma € 360°. Sendo assim, o triangulo retangulo ndo é poligono regular,
mas os demais sdo. Claramente, ha varios termos indicadores que eles ainda ndo
sairam da fase dos complexos no processo de formacao conceitual deles. Considero
gue Otavio e Ana aparentam um nivel de conceito potencial no que se refere ao
termo “poligono regular”.

Para aprofundarmos o conhecimento acerca da soma dos angulos internos de
um triangulo, propus a tarefa do item 3, Apéndice I, com o software GeoGebra. O
objetivo foi de contrapor com as afirmacdes deles sobre os triangulos, durante a
execucdo da tarefa de ensino com o software Scratch. Naquela oportunidade,
requeria-se que 0s estudantes construissem a representacdo de um triangulo
equilatero e comunicassem, verbalmente, quais caracteristicas identificadas apds
explorar as suas propriedades.

No GeoGebra, eles construiram um triangulo com as ferramentas poligono
regular e angulo. Eles encontraram seus angulos internos e externos, como é

possivel observar na Figura 16.
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Figura 16. Investigacdo das propriedades de um triangulo equilatero no GeoGebra

Fonte: elaborado por Ana, Paulo e Otavio

Inicialmente, passou despercebido o angulo externo ao angulo €, o que
ocorreu em seguida. No momento em que esse angulo foi obtido, Otavio deduziu
gue a soma dos angulos internos do triangulo equilatero é 180°, pois todos o0s
angulos sao congruentes e ha trés deles, o que traz a possibilidade de esse ser um
conceito em potencial, no estudante.

A fim de verificar outro ponto de sua definicdo, Ana usou a ferramenta
centimetro, perimetro e distancia para obter a medida dos lados desse triangulo.
Assim, os trés estudantes perceberam que estavam diante de um poligono regular
gue nao tinha a soma dos angulos internos igual a 360°, mas os lados eram
congruentes. Tal achado, contradizia suas definicbes de poligonos regulares,
mesmo sendo possivel dividir a imagem em duas outras simétricas, conforme a
definicdo de Paulo.

A respeito da simetria, Paulo construiu uma reta perpendicular ao segmento

AB que também fosse bissetriz do angulo €, de modo a obter dois triangulos
retangulos simétricos (Figura 17) e verificou a soma dos seus angulos internos. Os
estudantes observaram que a soma dos angulos internos de cada um dos triangulos
retangulos era a mesma do tridngulo equilatero (que imageticamente € maior). Vale
lembrar que, no Scratch, usaram o angulo de 120° para girar o ator e desenhar o
angulo do triangulo. Por decorréncia, percebi que gerou uma contradicdo nas suas
mentes, que despertou, entre eles uma curiosidade para saber o final dessa
investigacao.

Talizina (2000) enfatiza que a atividade de ensino precisa ser pensada, pelo
professor, de modo que desempenhe a funcédo de: motivar os estudantes para o

processo de aprendizagem; orientar a atividade deles nesses processos ; ser 0 meio
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pelo qual ocorrerd a formacao da acao no plano mental. Essas caracteristicas podem
ser observadas nas tarefas de ensino, apresentadas nesta tese. Porém, ao carater
motivador, eu atribuo, de certa forma, as tarefas de ensino que levam esses
estudantes a um ponto que conecta com o ambiente cultural que eles vivem. Este
também é um dos pressupostos a serem considerados no estabelecimento do
EBOCA.

Figura 17. Investigagao das propriedades de dois triangulos retangulos formados

internamente a um triangulo equilatero no GeoGebra

Fonte: elaborado por Ana, Paulo e Otavio

As contradicdes, mencionadas anteriormente, foram preconizadas por
Vygotski (2014 — Tomo II; Tomo VI) como essencial no papel do pesquisador que
utiliza seu método para investigar o desenvolvimento cognitivo. Por meio delas, o
pesquisador pode alcancar a totalidade do objeto em processo de investigacéo, a
fim de encontrar as raizes do desenvolvimento atual e potencializar o
desenvolvimento préximo que, no nosso, foi estabelecido pelo EBOCA.

A busca por um padrdo para a soma dos angulos internos de um triangulo,
proporcionou o inicio da investigacdo referente ao motivo pelo qual, ao adotar
software Scratch, eles usarem o angulo 120°. Nesse momento, ficou evidente como
a organizacao do processo de constru¢do no Scratch, em uma sequéncia légica e
ordenada, apoiou a comunicacgao entre eles. Trava-se de um nivel de compreensdo,

em que, nas suas interacdes, utilizam signos vinculados ao objeto de conhecimento.
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Além do algoritmo, criado no software Scratch, o trio de estudantes estruturou
suas ideias sequencialmente em uma folha e, ao segui-la (pilar algoritmo),
lembraram que a adocdo de 120° como a medida de angulo, foi pelo fato de
considerar que todos os poligonos regulares tém 360° como soma dos angulos
internos. Logo, 360° dividido por 3 angulos resulta em 120° para cada um deles. Mais
uma vez, demonstra-se como que esse pilar pode apoiar o momento de formacéo
da acéo no plano da linguagem externa, uma vez que se estabelece no campo do
pensamento verbal.

Os estudantes analisaram os dados dos dois softwares e compararam as

construcdes realizadas. Na Figura 18, observa-se que eles construiram o segmento
GH em gue o ponto G coincide com o ponto C. Consideraram que o ator do Scatch
estaria caminhando pelo segmento AB do GeoGebra. Mas, para girar e deslocar
sobre 0 segmento GB ele precisaria caminhar desde o inicio do segmento GH para

conseguir fazer a volta e iniciar o trajeto do segmento €&, Com essa comparacio,
Otavio deduziu que o angulo 120°, no Scratch, ndo corresponde ao angulo de 60° do
GeoGebra, mas sim ao angulo do giro externo a figura.

Figura 18. Interpretacdo, no GeoGebra, do trajeto construido no Scratch

A

Fonte: elaborado por Ana, Paulo e Otavio
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Ao adotar a ideia de simetria, Paulo localizou o angulo oposto ao 4¢ 5 (Figura

19) para, entdo, encontrar que o angulo &8 isto é, que o angulo suplementar de c

mede 120°, sendo o0 angulo externo utilizado na construgdo no software Scratch.

Figura 19. Construcdes auxiliares para obter o angulo suplementar ao c

K

Fonte: elaborado por Ana, Paulo e Otavio

No dialogo entre Paulo e Otavio sobre a concluséo obtida, Paulo conjecturou
gue a soma dos angulos internos de um triangulo é 180° e a soma dos angulos
externos de um tridngulo é 360° — entdo teriam que alterar a definicdo inicial,
presente no Quadro 6. E assim, encerra-se o segundo encontro, com a elaboracgéo
da seguinte definicdo: Todo poligono regular € simétrico, possui a soma dos angulos
internos, ou em casos especificos, externos, sendo 360°, como é o caso do triangulo
equilatero.

E possivel observar que Otavio e Ana se renderam ao argumento de Paulo,
sobre a simetria presente na definicdo de poligono regular, mesmo eles tendo sido
contrarios, até entdo, como descrevi e discuti, anteriormente. E, ainda, percebe-se a

insisténcia em manter, na definicdo, que ha uma soma de angulos que resulta em
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360°, seja externo ou interno. Ou seja, mesmo com um exemplo diferente do
guadrilatero e do pentagono, visto anteriormente, ainda nao abstrairam os atributos
essenciais do conceito, que é caracteristica principal para trilhar a terceira fase da
formagao conceitual.

Outro detalhe, € que Ana e Otavio concordaram com a nova escrita da
definicdo de poligono regular, ou seja, decidiram em retirar a afirmacédo de que os
lados do poligono deveriam ser de mesma medida. Ao iniciar o terceiro encontro, em
gue retomo a referida definicdo, levei esse questionamento a eles e Otavio
argumentou: “ele s6 é simétrico se tiver todos os lados de mesma medida. Se n&o
for simétrico, ele nao tera todos os lados de mesma medida” (Otavio, 2021).
Corroborando com o colega, Paulo construiu um trapézio no GeoGebra (Figura 20)

para explicar a afirmacéo de Otavio, o que desencadeia o didlogo:

Figura 20. Representacdo de um trapézio composto por outros dois trapézios

simétricos

.,

Fonte: elaborado por Ana, Paulo e Otavio
Paulo: A parte do simétrico e pela definicdo de ontem, como eu disse, €
guando eu tenho uma forma e ao cortar no meio terei duas formas iguais.
Aqui a gente pode notar que o lado superior € menor que o lado inferior.
Entdo se eu pegar e tracar uma reta aqui [ele insere a reta perpendicular
ao segmento
CDg gue passa pelo ponto E]. Finge que esta certinho, esta no esquadro!

Cortei no meio. Aqui [indicando o trapézio retangulo que contém o
segmento R] eu tenho uma parte igual a essa [indicando o trapézio

retdngulo que contém o segmento ﬁ], nao tenho?
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Otavio: Tem!
Paulo: Entéo, eu posso considerar esse trapézio [ABDC] um poligono
regular.

Otéavio: Mas ele é um trapézio regular? E isso que eu queria saber!

O questionamento de Otavio, no diadlogo anterior, sobre o trapézio da Figura
19 ser um poligono regular, demonstra que ele ndo esta certo de que a presenca de
figuras simétricas, na regido do poligono em analise, caracterize que este é regular.
A discusséo, acerca dessa incerteza de Otavio, é corroborada com a fala anterior em
gue ele relacionou a simetria com a medida dos lados do poligono ser congruente.

Desse modo, o que Otavio compreendeu por simetria, apés falas incisivas de
Paulo, ndo é o mesmo significado atribuido por Paulo, em suas falas. Quando Paulo
demonstrou o que ele considera por simetria, gerou inquietacdo em Otavio. Em
resumo, Paulo adota o conceito simetria, enquanto Otavio considera que s6 ha
simetria, quando todos os lados do poligono possuem a mesma medida.

A insisténcia de Paulo na simetria como parte da definicdo de poligono
regular, fez com que eu procurasse a identificar a origem dessa percep¢ao. Segundo
0 estudante, a ideia de simetria vinculada a poligono regular é resultante das aulas
de Matematica que ele teve, em 2021. O estudante lembra que, nos exemplos sobre
simetria, havia imagens como as dos poligonos que discutimos em nOSSOS
encontros.

Na rede estadual de Educacéo do estado de Sao Paulo, o material didético,
em 2021, era o Aprender Sempre. Porém, € possivel que o professor tenha recorrido
aos livros didaticos do PNLD e outros para incorporar mais exemplos, tarefas e
conceitos tedricos. N&o investiguei se houve o uso de outros materiais, pela
professora de Matematica desses estudantes. Mas, em sua andlise de trés livros
didaticos de Matemética acerca do estudo da simetria, Sousa, Guimaraes e Amaral-
Schio (2021) relataram que, em tal conceito, esta presente a ideia de ter um
segmento de reta que divide a figura em duas partes que se sobrepbem, ao serem
dobradas. Desse modo, alimenta a ideia de ter uma dobra. Ao observar os exemplos
gue esses pesquisadores apresentaram, € possivel observar a presenca de
poligonos, como o retangulo.

Na fala anterior de Paulo e em outras que ainda serdo apresentadas nesta

secao, é/sera possivel observar que ele considera simetria como sendo somente
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aguela que se refere a reflexdo. Esse aspecto foi questionado por Sousa, Guimaraes
e Amaral-Schio (2021), por ser decorrente de um ensino atual de Geometria,
sustentado por tarefas repetitivas, como determinar o eixo de simetria vertical e
horizontal, que ndo promove a ampliacdo do repertorio dos estudantes. Essa falta de
repertorio, segundo Morelatti e Souza (2006), é resultado de um ensino de Geometria
descontextualizado com situacfes da vida diaria, como foi discutido, anteriormente.

No didlogo em analise, ao ser questionado sobre a obrigatoriedade de ter
lados de mesma medida, Otavio resgatou recordacfes de anos escolares anteriores,
em diz ser necessaria essa caracteristica para que a soma dos angulos internos do
poligono seja 360°. E interessante observar que um contraexemplo para a colocacgéo
de Otavio € o retangulo, abordado no encontro anterior, em que discutimos se a sua
representacao construida, no GeoGebra, seria ou ndo um poligono regular, e ele foi
comparado com a representacao de um quadrado.

Na ocasido, Otavio e Ana insistiram que o retangulo ndo seria um poligono
regular por ndo ter todos os lados congruentes. E, agora, essa mesma representagao
se tornou um contraexemplo para a nova afirmacéo de Otavio, pois o retangulo nado
possui todos os lados congruentes e a soma dos angulos internos é igual a 360°.

Com essas contradi¢des, Otavio e Ana trazem a tona a condigdo de que todos
os lados tenham a mesma medida. Por isso, discordam do que Paulo considera por
simetria, pois ndo tem o mesmo significado. Sendo assim, para Ana e Otavio, 0
trapézio e o retangulo ndo sao regulares, mas o quadrado €. Para Paulo, todas essas
figuras geométricas sao poligonos regulares.

Aqui fica evidente a importancia desse movimento dialético, presente nas
interacdes entre pesquisador e sujeitos da pesquisa, direcionado pelas contradi¢cdes.
Sem a intencionalidade de ndo considerar os dados de modo superficial, como séo
produzidos a primeira vista, ao final do encontro, eu teria concluido que todos
consideravam que o poligono é regular se for possivel estabelecer dois outros
poligonos menores e simétricos em sua superficie. Evidencia-se, mais uma vez, a
importancia do método de dupla-estimulagdo em pesquisas sobre o desenvolvimento
cognitivo do individuo.

Ao término do segundo dia de producdo de dados, a afirmacao incisiva de
Paulo acerca da simetria provocou, em mim, como pesquisador, uma reflexado sobre
as condicdes necessarias para promover o desenvolvimento do conceito cientifico

de poligonos regulares. Nesse caso, a preocupacdo seria causar contradicdes a
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afirmacgdes de Paulo, que o colocasse em movimento de pensamento para buscar
argumentos sedimentadores ou superadores de sua concepc¢do. A0 mesmo tempo,
promover uma tomada de consciéncia sobre tais caracteristicas do objeto de
conhecimento. Também, entender a percepcao da origem da ideia de que poligonos
sao regulares somente se puder ser obtidas duas outras figuras simétricas, a partir
dele mesmo, com medidas diferentes.

Desse modo, para esse grupo, foi elaborada a tarefa de ensino do Apéndice
K, com o intuito de promover uma reflexdo sobre os conceitos de semelhanga e
simetria. Tudo decorre das justificativas de Paulo, que me causavam a seguintes
duvidas: estaria, ele, confundindo as definicdes desses dois conceitos junto com o
de poligono regular? Ali, estaria a origem da sua percepcéao de que, para ser regular,
0 poligono nédo precisaria ter todos os lados de mesma medida, que € uma das
caracteristicas dos poligonos semelhantes.

Ao observarem os pares de poligonos do Apéndice K, iniciamos um didlogo
sobre poligonos semelhantes e poligonos regulares. A busca era pelo
reconhecimento de padrbes para decompo6-los com base em suas caracteristicas.
Inicialmente, eles ndo sabiam quais eram poligonos regulares. Paulo afirmou que:
“se forem poligonos regulares, entdo sdo semelhantes” (Paulo, 2021). Para o trio de
estudantes, duas figuras sdo semelhantes se tiverem as mesmas caracteristicas, isto
€, mesmo formato, que € decorrente de terem angulos congruentes, e podem ter
medidas dos lados diferentes.

Porém, até o momento, Paulo também afirmava que se puder dividir o
poligono em dois poligonos simétricos, entdo, ele é regular. Assim, questionei se,
guando houver essa relacdo de simetria, o poligono também passa a ser
considerado simétrico, pois h&a essa relacdo de ambos os termos com o conceito
poligono regular. A afirmativa do meu questionamento e a negativa consolidada por
eles — “se nédo tiver simetria, ndo € poligono regular, entdo, ndo podera ser
semelhante” (Ana, Paulo e Otavio, 2021) — retomamos as imagens da tarefa de
ensino para que eles validassem ou refutassem essas ideias. Tais imagens estao

agrupadas na Figura 21.
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Figura 21. Poligonos da atividade de ensino do Apéndice K.

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Ao reconhecer padrdes com base nas caracteristicas sob as quais eles
decompuseram os poligonos, as alineas 1) e Ill) corresponderam a afirmativa de
Paulo, validada por Ana e Otavio. No entanto, a alinea Il) provocou uma contradicéo,
pois ndo conseguiram dividir os poligonos em duas partes simétricas. Logo, segundo
a definicao deles, ndo seria um poligono regular.

Sendo assim, também n&o poderia ser semelhante, mas os poligonos
CDEFGH e CD’E'FG’'H’ sao semelhantes. A partir dessa acao, teceram diversas
conjecturas, das quais destaco duas: ndo precisa ter a divisdo em dois poligonos
simétricos para serem regulares; e a de que todo poligono regular é simétrico, pois

para eles esses dois quadrilateros ndo séo regulares.
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Acerca da primeira conjectura, desenvolvi com eles a tarefa de ensino do item
4 (Apéndice H) e item 4 (Apéndice 1) de modo que diminuisse a dependéncia da
representacdo da acdo, no campo material, e 0 aumento da formagcao da ac&o no
campo da linguagem externa. Eles construiram a representacdo de um hexagono
regular, no software Scratch, com um movimento angular de 60° o que obteve a

imagem apresentada na Figura 22.

Figura 22. Representagdo de um hexagono regular no software Scratch
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Fonte: elaborado por Ana, Paulo e Otavio

Ao construir esse poligono regular, reforcaram a proposicéo inicial de que a
soma dos angulos internos de um poligono regular € 360°. Adotaram como referéncia
o pilar algoritmo para organizar seus pensamentos e para a comunicagao entre eles.
Para mim, permitir a clareza sobre o0 pensamento desenvolvido por eles.

No entanto, ao realizar a tarefa de ensino do item 4 (Apéndice 1), observaram
gue a soma dos angulos internos de um hexagono regular € 720°, dado que todos
0s angulos sao congruentes e, cada angulo interno, mede 120°, como se observa na
Figura 23.

Figura 23. Representacdo de um hexagono regular no software GeoGebra

Fonte: elaborado por Ana, Paulo e Otavio



254

Diferentemente dos outros momentos, o trio de estudantes ndo precisou obter
a medida de todos os angulos internos para concluir, rapidamente, que todos seriam
120° que resulta em uma soma de 720° Por decorréncia, admito que
compreenderam, de forma mais profunda, o significado de angulos congruentes e o
internalizaram como uma das caracteristicas dos poligonos regulares. Portanto, ha
uma indicacdo de um caminhar rumo a formacédo da acdo no campo da linguagem
externa, proporcionada pela decomposicao do poligono, de acordo com suas
caracteristicas, e de reconhecimento de padrdes.

Ao confrontar as duas imagens (Figura 22 e Figura 23), Paulo e Otavio
decidiram investigar o angulo externo associado a um vértice do hexagono regular.
Ao obter a medida 60°, perceberam néo ter necessidade de verificar os demais, pois
reconheceram que ha um padrdo em todos os veértices. Logo, todos os angulos
externos medem 60° e a soma desses angulos € 360°. Em seguida, Ana relembrou
gue, quando construiram a representacao de um triangulo equilatero (Figura 14) no
Scratch, também usaram o angulo externo que, na ocasido era 120°, cuja soma das
medidas de todos os angulos resulta em 360°.

Esse processo de tomada de consciéncia sobre o objeto, foco de estudo, é
importante para a transicao, nao linear, da formacéao da acdo no campo material para
0 campo da linguagem externa. Como descrito na secéo 4, trata-se de um momento
em que linguagem e pensamento se conectam e possibilitam, ao estudante, a
tomada de consciéncia da sua acdo mediadas pelas operagOes intelectuais,
produzidas por meio da experiéncia externa e pela generalizacdo da palavra.

A importancia de desenvolver as diversas tarefas de ensino, que induzem
contradi¢cBes e reflexdes entre os estudantes, esta no fato de ser por meio delas e
das interagbes (mediadas pela linguagem) com os pares, que a agcdo no plano
material se torna condi¢do para atingir o plano mental. Essa func¢ao psiquica superior
passa a regular a atividade dos estudantes e permitir que eles comuniquem com
seus pares as suas ideias e se apropriem de significados, que os possibilitam
transitar entre diferentes tarefas, como acdo comunicativa propria do sujeito e ndo
com base nas reflexdes das acdes materiais (TALIZINA, 2001; GALPERIN, 2001).

Na transicdo das acbOes materiais para as agdes no plano da linguagem
externa, o trio de estudantes percebeu que precisariam alterar a sua ultima definicdo

do conceito poligono regular. Na anterior, eles consideraram que todo poligono
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regular é simétrico, possui a soma dos angulos internos, ou em casos especificos,
externos, sendo 360°, como € o caso do triangulo equilatero. Apos as reflex6es
tecidas e discutidas, compreenderam que inicialmente o hexagono regular também
€ uma excec¢do para a soma dos angulos internos ser 360°.

A partir dessa observacao, eles questionaram se haveria alguma relagéao entre
o triangulo equilatero e o hexagono regular. Foi entdo, que comecei a dar atencao
mais pontual para a oportunizar as condi¢cdes ao desenvolvimento do pilar abstracéo.
Com isso, identificariam os atributos essenciais e 0s usariam no processo de
passagem do plano da linguagem externa ao plano mental.

Ana relembrou que todo poligono pode ser dividido em triangulos e
guadrilateros. Assim procedeu, por meio do reconhecimento de padrdes, para tracar
guatro retas sobre o hexagono regular (Figura 24). Paulo reconheceu que era
possivel colocar uma circunferéncia circunscrita ao hexagono e assim o fez.
Questiona: como € possivel uma circunferéncia de 360° conseguir circunscrever um

poligono que tem a soma dos angulos internos igual a 720°?

Figura 24. Representacdo de um hexagono regular inscrito a uma circunferéncia no

software GeoGebra

Fonte: reelaborado pelo autor com base na producédo de Ana, Paulo e Otavio
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A indagacao e a estimulacdo de Otavio foram oportunas para que o trio de
estudantes considerasse tal relacdo, que ha com o grau 360° na definicdo de
poligono regular. Dito com outros termos: ndo é a soma dos angulos internos que
resulta em 360° mas a soma de cada angulo externo com o respectivo angulo
interno. Com a identificacdo desse atributo, conjecturaram que, provavelmente,
encontrariam outras excecoes para além do triangulo equilatero e hexagono regular.
Desse modo, o pilar abstracéo foi incorporado ao processo, o que possibilitou a
reflexdo acerca da definicdo que passaram a considerar: todo poligono regular é
simétrico e possui a soma dos angulos externos igual a 360°.

Para promover nova discussao, propus a tarefa de ensino — item 2 do
Apéndice | — com o objetivo de construir a representacdo de um pentagono regular
no software GeoGebra. Ao concluir o proposto pela tarefa, perceberam que cada
angulo interno media 108°. Portanto, validaram que a soma dos angulos internos de
um poligono regular ndo é 360° e que essa é a medida da soma de um angulo
externo com o respectivo interno.

Em seguida, eles atenderam o que lhes solicitara a tarefa de ensino do item 2
(Apéndice H). Construiram o algoritmo, no software Scratch, de forma otimizada. E,
sem manifestacao de duvidas, concluiram que o angulo do giro seria 72°, pois seria
a medida do angulo externo. Aqui, € possivel perceber que o pilar abstracdo comeca
a proporcionar autonomia intelectual para eles. Isso reforca a aproximacédo que
busco realizar com esta investigacdo no campo tedrico: o desenvolvimento do pilar
abstracdo como meio que possibilite a formacéo da acéo do estudante no plano
mental. Ao identificar os atributos essenciais, quanto ao angulo externo e interno,
ganharam mais confianga ao resolver o que lhes foi proposto.

Apesar de termos avancado com as tarefas de ensino dos Apéndices M e |,
sobre o pentdgono, Paulo ainda se mostrava inquieto sobre o questionamento de
uma circunferéncia de 360° circunscrever um poligono regular, cuja soma dos
angulos internos é maior que 360°. Ele optou por decompor e reconhecer o padrao
em cada umas das construcdes realizadas até o momento. Observou que a soma
dos angulos internos de um poligono regular aumenta em 180°, quando se adiciona
um lado a mais ao poligono. No entanto, independentemente dessa observacéo, a
soma dos angulos externos é 360°.

Ele organizou esses dados, por meio do pilar algoritmo; comunicou-se com

0s colegas, por meio dos signos do objeto de conhecimento mateméatico; apoiou-se
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na sequéncia logica e ordenada mental. Ou seja, com apoio minimo de anotacdes
no papel, o estudante elaborou a afirmacao de que o valor da soma das medidas dos
angulos internos de um poligono regular € o produto entre 180° e a quantidade de
lados do poligono. Trata-se, pois, de indicio de que a acdo caminha para sua
formacé&o no plano mental.

Mas, a inquietacdo acerca da circunferéncia circunscrita ainda estava
presente. Ana e Otavio discutiram com Paulo sobre os motivos da divisdo de 360°
pela quantidade de lados do poligono dar certo no software Scratch. Isso foi motivado
pela observacdo de Paulo no que diz respeito a quantidade de lados do poligono
estar relacionada com o acréscimo de 180° a somatoéria dos angulos internos, por
exemplo, a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°. Ao acrescentar mais
um lado, obtendo o poligono quadrilatero, teremos a adicdo de 180° a soma dos seus
angulos internos, obtendo 360°. Analogamente, com 0 pentdgono teremos que a
soma dos angulos internos € 540° e, assim, sucessivamente.

Otéavio sugeriu que observassem os padrdes entre as construcdes realizadas
no Scratch e no GeoGebra. Ele questionou se o girar 60° na construcdo do
hexagono regular no Scratch, ndo esta relacionado a abertura do arco
correspondente a cada segmento do poligono, quando observam a circunferéncia
circunscrita a ele, no software GeoGebra. Ana resgatou um conhecimento prévio
sobre o0 angulo central do poligono ser a medida do arco correspondente ao angulo.

Para exemplificar, eles usaram o software GeoGebra (Figura 25).
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Figura 25. Representacdo de um hexagono regular inscrito a uma circunferéncia

com a medida de algumas partes do angulo central

Fonte: elaborado por Ana, Paulo e Otavio

Como as retas que intersectam os vértices do hexagono ndo foram
construidas de forma a garantir a centralidade do poligono, os valores de cada parte
do angulo central observado estdo aproximados, mas, ao somar, obtiveram 180°.
Por extenséo, deduziram que a volta completa do angulo central resulta em 360°,
como é caracteristico de toda circunferéncia.

Com base nessa observacao, relacionaram com a forma que obtiveram o
angulo externo para girar o ator no Scratch e obter a representacdo do hexagono,
gue foi por meio da divisdo de 360° pela quantidade de lados do poligono regular.
Vale ressaltar que os proprios estudantes mencionaram o apoio do pilar algoritmo
para que observassem e relembrassem como foram obtidos esses valores, nos
exemplos anteriores. Concluiram, portanto, que no software Scratch ndo consideram
a soma dos angulos internos igual a 360°, mas sim, o angulo central do poligono,
gque sempre tera essa medida, por representar a volta completa de uma
circunferéncia.

Essa reflexdo durante a interacdo entre eles, mediada pelas suas falas,
caracteriza 0 momento em que a experiéncia externa ganha representacdes
mentais. E um momento impar, regulado pela linguagem, em que a acéo se torna
pertencente ao pensamento de cada estudante, que Ihe permite a execucéo e o

controle da acdo de forma independente, aos seus pares (GALPERIN, 1986).
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Estamos a caminho da transi¢ao entre a formagao da agao no plano da linguagem
externa e o plano mental.
Por se tratar de um momento individual, cada estudante desse trio apresentou
sua definicao referente ao conceito poligono regular, nos excertos.
Poligono regular deve ser simétrico, deve ter arestas, vértices e a soma
do seu angulo central deve dar 360° (Paulo, 2021)
Poligono regular € um poligono que tem que ser simétrico, os lados terem
a mesma medida e o seu angulo central deve ser 360° (Otavio, 2021)
Poligono regular tem os lados de mesma medida e os angulos também
possuem a mesma medida, sendo que o angulo central tem 360° (Ana,
2021).

Observa-se que Ana é a Unica que considerou que o poligono precisa ter
angulos congruentes e, como Otavio, admitiu que os lados precisam ter a mesma
medida. Todos retiraram a medida da soma dos angulos internos do poligono. Para
confirmar as referidas definicdes, solicitei-lhes que analisassem a imagem da Figura

26 e dissessem se ambos os tridngulos séo poligonos regulares.

Figura 26. Triangulos escalenos semelhantes
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Fonte: elaborado pelo autor

Apesar de terem apresentados as definicbes anteriores, todos consideraram
que os dois tridngulos da Figura 26 sdo semelhantes e sédo poligonos regulares. Ana
e Otavio desconsideraram um componente da sua propria definicdo — que menciona
os lados com medidas congruentes — o que demonstra que, apesar de outros

conceitos secundarios surgidos fossem definidos corretamente, o conceito de
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poligono regular ainda poderia se caracterizar com pseudoconceito ou um conceito
em potencial.

Minutos depois, Otavio pediu para retornar a imagem. Falou que ndo poderia
ser poligono regular, de acordo com sua definicdo, como pode ser observado em
exposicao, a seguir.

A minha definicdo de poligono regular € que tem que ser simétrico e eles
tem que ter a mesma medida, mas aqui ndo tem a mesma medida, entéo,

ndo vao ser simétricos (Otavio, 2021).

A analise do excerto ajuda a inferir que Otavio, novamente, usa o termo
simétrico para representar um poligono que possui lados congruentes, diferente de
Paulo. A preocupacdo analitica de Otavio pode ser um indicio de que houve uma
tomada de consciéncia sobre o objeto do conhecimento apds sua resposta rapida
inicial sobre ser ou nao triangulos regulares. Com base na fala de Otavio, Paulo
demonstrou que ainda tem davida se a simetria realmente caracteriza um poligono
regular.

O contexto de duvidas levou-nos a analisar trés imagens simétricas (Apéndice
L) para identificarmos as caracteristicas de cada uma delas. A selecdo dessas

imagens foi fundamentada em Bastos (2006). A autora argumenta que

O conceito de simetria pode ser também a base para atividades [sic] de
descricao e classificacé@o de figuras geométricas, de
argumentacdo/demonstracdo ou, em niveis mais adiantados, de
construcdo de figuras. Sdo exemplos de atividades [sic] desse tipo o
tratamento dos poligonos regulares como figuras geradas por livros
de espelhos, ou seja, por reflexbes, a classificacdo dos quadrilateros
guanto as suas simetrias, a construcdao dos poligonos regulares
inscritos numa circunferéncia, ou se frisos e padrfes por iteracdo de um
conjunto de isometrias geradoras dessas figuras (BASTOS, 2006, p. 11,
grifo nosso).

Os trechos destacados no excerto se aproximam do contexto que se inserem
os dados da investigacdo. Paulo questionou se realmente todo poligono regular é
simétrico. A duvida surgiu, principalmente, quando ele observou a imagem da Figura
27, que é uma das imagens apresentadas segundo a definicdo de Bastos (2006).
Contudo expbs a compreensao de que, ao analisar um poligono de forma isolada,

nao ha uma imagem simétrica.
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Figura 27. Imagem de uma casa e sua imagem simétrica por reflexao

Fonte: cursoenemgratuito.com.br

Quando da investigacao referente a relacédo da circunferéncia circunscrita ao
poligono, Paulo levantou a indagacdo se o trapézio € um poligono regular, pois
reconheceu um padrao em que os poligonos regulares, construidos no GeoGebra,
tinham todos os seus vértices sobre a circunferéncia. Entretanto, o trapézio
precisaria de sua imagem simétrica, por reflexdo, para que isso acontecesse, 0 que
geraria um hexagono (o estudante considerou um trapézio isésceles). Dessa forma,
h& uma diferenca entre a possibilidade de obter a imagem simétrica e considerar que
a imagem inicial pode ser dividida em duas simétricas.

Para incrementar o processo de reflexdo, apresentei, ao trio de estudantes, a
imagem de oito poligonos regulares (Figura 28). Paulo continuou sua andlise e indica
gue, em todos esses poligonos, seria possivel inserir uma circunferéncia circunscrita
a eles, de modo que seus Vvértices estariam sobre a circunferéncia. Acrescenta que,
em todo poligono regular, isso é possivel sem a necessidade de prolongar a imagem,
como seria necessario se fosse um trapézio. Posto isso, ele diz que o trapézio ndo

€ um poligono regular.
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Figura 28. Representacédo de oito poligonos regulares
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Fonte: Sao Paulo (2014 — 2017)

Na sequéncia, voltamos a andlise das imagens do Apéndice L. Solicitei-lhes
gue observassem se sempre gue unissem dois pontos da extremidade da figura, o
segmento de reta gerado estaria sempre na regiao interna. Em seguida, propus que
fizessem o mesmo com os poligonos da Figura 28. Como consequéncia, Paulo
concluiu que, ser simétrico, ndo é uma condicdo para ser poligono regular.
Acrescenta que todo poligono regular € convexo. Portanto, retoma a discusséo do
primeiro encontro, em que apresentei as imagens da Figura 8. Paulo assim se
manifesta:
Agora que eu parei para provar que, depois que eu tirei a simetria da
cabeca, eu percebi que para ele [poligono regular] caber dentro da
circunferéncia, ele precisa ter os lados iguais, se ndo, nao vai caber nunca

dessa forma bonita de ter os vértices tocando ela [circunferéncia] (Paulo,

2021)

Esse movimento de Paulo, de avancar e retomar conceitos Vvistos
anteriormente, é importante para sua propria tomada de consciéncia sobre o objeto

do conhecimento. Também, para que, de fato, ocorra a formacéo da acdo mental, de
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modo a ndo permanecer no campo da superficialidade, isto €, sem criar as condi¢cdes
gue os conduza para a formacéo do pensamento por conceito.

Ainda, com vistas a formacao da acao no plano mental, apresentei a imagem
da Figura 29, na qual consta as representacdes de poligonos irregulares associados
a quantidade de lados dos poligonos da Figura 28. A apresentacdo e discussao
dessa imagem, se constituiam em mais uma estratégia de promover o
desenvolvimento de principios necessarios da atividade de ensino: a execugao e o
controle da agéo, que sdo importantes para a formacgao da acéo mental e do conceito
(GALPERIN, 1986).

Figura 29. Representacdo de oito poligonos irregulares
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Fonte: elaborado pelo autor

Dirigi-me a eles com a proposicdo de que argumentassem o porqué dos
poligonos, da Figura 29, ndo serem regulares. A seguir, o dialogo tecido com eles,
no momento:

Paulo: Ele é poligono, pois da para reconhecer que tem o padréo de
todo poligono que vimos, tem vértice, segmentos de reta, angulos,

embora ndo tenha as medidas, mas tem.
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Otéavio: Eles ndo tém lados de mesma medida.

Ana: Talvez o triangulo tenha.

Otavio: E...

Paulo: N&o, ele ndo tem! N&o tem os valores e isso dificulta, mas dé para
perceber que € um triangulo isésceles porque aquele lado da base é
menor.

Eliel: Entdo, o fato de ndo terem os lados congruentes € um motivo para
ndo ser classificado como poligono regular. O que mais?

Paulo: Nao vai dar para colocar eles dentro de uma circunferéncia
que pegue todos os pontos da figura, entdo isso significa que os
angulos também nédo sdo de mesma medida.

Ana: E se pegarmos dois vértices quaisquer e unir, vai ter alguns que
passarao por fora.

Otavio: E! Eu estava aqui tentando lembrar o nome disso.

Eliel: Isso que a Ana disse é caracteristica de poligono convexo.

Otavio: Ele ndo é convexo.

Os trechos destacados, no didlogo, dédo elementos para dizer que se trata de
manifestacdes da formacdo da acdo no plano mental. Ou seja, é a objetivacdo do
gque Galperin (1986; 1992; 2001) preconizou sobre essa etapa, isto €, que o0s trés
estudantes apropriaram, em nivel mental, a orientacdo tedrica que direcionou a
elaboracdo do EBOCA. O argumento — para a afirmacdo da ocorréncia tal
apropriacao — é proprio processo, vivenciado com eles, direcionado em todo o tempo
pela BOA e o EBOCA. Também, pode ser observado pelo papel de orientacdo, que
a acao mental assumiu na execuc¢dao da Ultima tarefa (Figura 29), isto é, de uma acao
objetiva.

A geracao dos estimulos e contradicdes — necessarias para promover esse
desenvolvimento, consequéncia dos varios ir e vir, durante esse processo de
formacédo da acdo — saiu do plano material e se desenvolveu até o plano mental.
Foram eles que conduziram, gradualmente, — por meio de tarefas com teor orientador
— a interacdo com o outro e a ado¢ao da estratégia de organizar o pensamento com
base nos fundamentos da cultura da Computacdo. Como resultado, o conceito

poligono regular se constitui em meio para a formagdo de outros conceitos
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7

cientificos, uma vez que, pelo didlogo anterior, € possivel observar a sua

caracterizacdo como imagem ou representacdo do conceito.

7.2.2.2 Trio 2: Carol, Carlos e Julia

Esse trio seguiu um rumo diferente do anterior, como podera ser observado.
Iniciei a tarefa de ensino — que visava a criacdo das condi¢cGes para a formacao da
acao no plano material — com a apresentacéo aos estudantes do software GeoGebra.
Juntos construimos dois poligonos nesse ambiente digital (Figura 30).

Figura 30. Poligono regular e poligono irregular construido no GeoGebra pelo trio 2

Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

O triangulo ABC foi construido com a ferramenta poligono com medidas
guaisquer, enquanto o triangulo DEF com a ferramenta poligono regular. Como
descrito na sec¢éo 4 desta tese, as etapas propostas por Galperin (1986) ndo sao
lineares, sdo complexas e podem acontecer concomitantes. Assim, o intuito desta
tarefa de ensino era acrescer algo mais para a formacéo da acdo no plano material,
gue pressuponho ter iniciado com questdes presentes na tarefa de ensino anterior.

Ao serem questionados se ha diferenca entre os dois tridngulos construidos,
eles foram enfaticos na afirmacéo de que a diferencga esta no fato de um ser irregular
e 0 outro ser regular. Para tanto, elencaram as caracteristicas de cada um deles.
Para investigar se os lados do poligono regular realmente tém a mesma medida,
uma vez que eles obtiveram essa definicdo por meio de observacgdes realizadas na
formacdo da BOA, utilizamos a ferramenta centimetro, perimetro e distancia.

No entanto, antes de concretizar a acdo com a ultima ferramenta citada, Carol
observou que, na Janela de Algebra do software GeoGebra, apareciam as medidas

dos segmentos e, também, os pontos que sao os vértices dos poligonos. Ao observar
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— que as coordenadas dos pontos D e E séo diferentes e o segmento DE estaria com
uma medida fixa, que era diferente dos valores apresentados nas coordenadas dos
pontos citados — Carol concluiu que todos os poligonos séo irregulares, mesmo que
eles tenham construido o segundo poligono com a ferramenta poligono regular.

Carlos e Julia foram contrarios a Carol. Ambos mantiveram firme com a
definicdo elaborada, anteriormente, por eles e procuraram mostrar para Carol que o
segundo poligono € regular. Carlos usou a ferramenta centimetro, perimetro e
distancia como argumento a Carol de que o segundo triangulo possui a mesma
medida para os lados (Figura 31).

Figura 31. Medida do comprimento dos lados do triangulo regular com a ferramenta

Distancia, Comprimentos ou Perimetro do GeoGebra

Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

Além disso, Carlos e Julia utilizaram a ferramenta angulo, do GeoGebra, para
obterem as medidas de D,EeF, a fim de verificarem se, no poligono regular,
realmente os angulos possuem as mesmas medidas (Figura 32). Tal confirmag&o foi
necessaria, uma vez que, nas tarefas anteriores, eles conjecturaram que teriam a
mesma medida, apenas por meio da observacdo das imagens apresentadas, como

€ possivel conferir na definicdo apresenta por eles, no Quadro 6.

Figura 32. Medida dos angulos do triangulo regular com a ferramenta Angulo do
GeoGebra

Fonte: , elaborado por Carol, Carlos
e Julia
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O mesmo processo foi realizado com o triangulo irregular para que eles
conferissem a definicdo elaborada de poligono regular, em contraste as informacdes
das medidas de angulos e lados do poligono que néo é regular. Dado o processo de
formacdo da BOA, por parte dos estudantes, € possivel reconhecer que a agéo se
consolidara no plano material. Segui com a proposicao de outra tarefa de ensino
para a formacdo da ac&o no plano da linguagem externa. Vale lembrar que as etapas
formam um conjunto complexo e vivo de formacao, que nao € linear.

Para formar a agao, no plano da linguagem externa, utilizamos os softwares
Scratch e GeoGebra. De inicio, apresentei e ensinei a usar as ferramentas basicas
do software, bem como relembrar 0s conceitos matematicos envolvidos em sua
interface, tais como: plano cartesiano e coordenadas. Solicitei-lhes que
desenhassem, no palco do Scratch, a representacédo do quadrado.

Durante a sua construcao, Carlos e Julia pontuaram que precisariam fazer um
quadrado perfeito. O uso desse termo/expressao denota que se trata de um
guadrado em que os angulos fossem congruentes, bem como todos os lados
tivessem a mesma medida. Ao ser questionada sobre a razdo de ter um quadrado
com essas caracteristicas, Julia ndo apresentou a requerida justificativa. Carol
pontuou que se deve ao fato de que todo quadrado é um poligono regular.

E perceptivel que Julia ainda ndo assimilou o conceito de poligono regular,
diferente de Carol que demonstra, até o momento, ter mais apropriacdo das
caracteristicas desse conceito. Vale chamar atencéo para a falta de justificativa de
Julia e 0 apontamento de Carol, pois serdo necessarios na discussao que sera tecida
adiante.

Eles, inicialmente, construiram o primeiro lado da representacdo do quadrado,
com uso dos blocos para formar: o angulo, o lado desse poligono, de caneta para
gue fosse feito um risco na tela a fim de formar a imagem de um quadrado enquanto
o0 ator do software caminhava pela tela, segundo a programacao realizada.

Inicialmente, explicitaram que o angulo, a ser formado pelo vértice que faria a
interseccao entre dois lados consecutivos, seria de 30°. Ao observar que o resultado
nao era o esperado, alteraram a medida para 60° e, depois, para 90°. Nesse
momento € perceptivel que a palavra “quadrado” ainda ndo se constitui um conceito
potencial. Eles sabem qual € a imagem que a formar, mas néo se atentaram para

caracteristicas do conceito. Se observarmos o Quadro 4, essa situacao se justifica,
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pela demonstracao que eles possuem a compreensao da significancia do signo, mas,
ainda, ndo a apropriacao do significado.

Quanto aos lados do quadrado, eles colocaram medidas diferentes para o
comprimento dos dois lados consecutivos construidos, o que resultou em um
triangulo, ao inserir um terceiro lado do quadrado sem que os angulos estivessem
todos com a mesma medida. A partir desse momento, iniciei uma interacdo como
estratégia de criacdo de condi¢cfes para a apropriacao da Cultura da Computacéo,
conforme se explicita no didlogo, a seguir.

Eliel: Qual é a caracteristica do quadrado?

Julia: Reto e com linhas iguais.

Eliel: Ele tem quantos lados?

Julia: quatro.

Eliel: E vocés ali [se referindo a programacao], colocaram quantos
lados?

Carlos: um s6, ndo é?

Eliel: Um sé! Vocés ndo tém que colocar mais?

[responderam balancando a cabeca positivamente]

Eliel: Como voceés resolveriam se essa tarefa ndo fosse da escola, se ela
fosse de algo que vocés fazem la fora, por exemplo, de um jogo?

Carol: Eu iria procurar entender do que se trata e pesquisar na internet
uma solucéo ou algo parecido pra eu me basear.

Carlos: Ah! Depende, né?

Eliel: Por qué?

Carlos: Assim, quando eu to com meus amigos, a gente tenta néo
enrolar nas coisas, entdo cada um vai fazendo uma parte, mas sempre
tem o Jodo que € quem escreve bonitinho pra professora dar nota porque
ela pede tudo detalhado.

Eliel: Nao entendi! Poderia explicar?

Carlos: E assim, Eliel. O professor uma vez passou um trabalho, um
desafio, ndo era de Matematica, era em grupo. Ai pensamos: vamos cada
um fazer uma parte para acelerar. SO que ai, fomos decidir quem faria o
gue deu errado porque um comecou a fazer a parte do outro no meio. Ai
dividimos de novo, mas foi a Carol que fez a divisdo do que cada um de

nés faria e decidimos quem faria o que.
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Eliel: E como foi essa decisao da divisdo das tarefas e como a Carol fez
a divisao?

Carol: Eu fiz assim, lembrei do que tinha na aula e separei como o
professor separou na explicacao e ai perguntei quem sabia fazer o qué,
e cada um dos meninos pegou uma parte, mas teve quem néo fez direito.
Eliel: Ok, mas eles escolheram no sorteio quem faria qual parte?

Carlos: Nao! Foi assim, cada um viu no que era bom e fomos
pegando.

Eliel: E de onde veio essa ideia?

Carlos: Ah... sei la... a gente sempre faz isso |4 fora nos jogos,
guando decidimos algo no WhatsApp, sei la... ¢ normal isso, né?
Eliel: Mas eu ainda n&o entendi onde entra o Jodo nessa historia. Quem
é Joao?

Julia: E um menino da nossa sala.

Carlos: O jeito que a gente faz as coisas é diferente do jeito que a
gente tem que fazer as coisas aqui na escola.

Eliel: Por qué?

Carol: Porque se a gente contar pra professora o jeito que fizemos,
eles vao achar que colamos, que ndo fizemos, porque fizemos rapido
demais ou porque nao fizemos como eles ensinaram.

Carlos: E! E por isso que o Jodo sempre escreve bonitinho do jeito que
agrada o professor enquanto nés fazemos do nosso jeito a solucao

Eliel: Ta! Aqui eu quero que vocés facam do jeito de vocés, ok?

Observa-se que eles ndo relacionavam as suas préprias informacdes, que
propuseram sobre o quadrado, ao desenharem a representagéo da figura na tela.
Nas tarefas anteriores, conseguiram identificar a representacédo de um quadrado,
bem como estabelecer uma definicdo para poligono regular. Entretanto, a auséncia
de abstracdo dos atributos essenciais do objetivo impossibilitou associarem esses
conhecimentos com a construgdo no software Scratch. Vale destacar que a
dificuldade n&o era decorrente do software, pois eu indicava quais seriam os blocos
a utilizar, para que a discussdo entre eles se centrasse apenas no conceito

matematico, pois o uso do software Scratch ndo € objeto desta pesquisa.
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Ao serem questionados como fariam se essa tarefa nao fosse realizada na
escola, eles manifestaram um sentimento de que 0s processos sao diferentes nos
dois espacos. Quando Carol fala “algo parecido pra eu me basear” e “eu fiz assim,
lembrei do que tinha na aula e separei como o professor separou na explicagao”,
significa que ocorre um reconhecimento de padréo.

Ao falar “eu fiz assim, lembrei do que tinha na aula e separei como o professor
separou na explicagao”, identifica-se em Carol, que se trata de um processo de
decomposicéo e de reconhecimento de padrdes. A fala de Carlos “quando eu to com
meus amigos, a gente tenta ndo enrolar nas coisas, entdo cada um vai fazendo uma
parte”, manifesta a ocorréncia da decomposicdo. Ha, também, a presenca de uma
cultura de otimizacdo de processos, muito presente nas transformacdes sociais,
causadas pela Computacao.

A partir do momento da solicitacdo para que realizassem as tarefas de modo
similar aqueles adotados fora do ambiente escolar, eles conversaram entre si sobre
procedimentos a adotar e como construir a representacao do quadrado. Decidiram
por decompor o quadrado em quatro partes, pois identificaram que, em cada uma
dessas partes, a direcao do ator seria alterada e teriam de analisar cuidadosamente.

Optaram, em seguida, que cada um deles pensasse sobre como fariam um
lado especifico da imagem, por consequéncia geraria varias sequéncias logicas e
ordenadas (pilar algoritmo) de modo isolado. Apds, uniram aguelas correspondentes
aos dois primeiros lados consecutivos da representacdo do quadrado, obtendo a
Figura 33. O resultado foi contado com outro pilar do pensamento computacional, 0

algoritmo, que € decorrente da decomposicao.

Figura 33. Representacdo da construcao de dois lados consecutivos do quadrado

no software Scratch

Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia
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Apesar do envolvimento na constru¢cdo de um algoritmo — porque o ambiente
computacional escolhido assim requer — o pilar algoritmo, ao qual me refiro, &
decorrente da producdo de uma sequéncia légica e ordenada das solucbes dos
problemas menores, a fim de obter a solucdo do problema maior. Refor¢o que o
desenvolvimento do pilar algoritmo é decorrente do pilar decomposicéo. Este, por
sua vez, realizou-se com base nas vivéncias dos estudantes, por ser algo que faz
parte da organizacado das acdes do seu cotidiano, isto €, presente em suas relacdes
culturais.

Inicialmente, ndo a utilizaram por consequéncia das experiéncias que 0s
retraiam para esse uso dentro da escola. Nesse sentido, vale referenciar Sanfors e
Naidu (2016), Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017), Labush, Eickelmann e Vennemann
(2019), Kaminski e Boscarioli (2019) e outros autores citados, quanto a importancia
de disseminar essa cultura por meio de ac¢cdes que buscam promover 0
desenvolvimento do pensamento computacional em contextos escolares. Trata-se
de um modo de possibilitar, ao estudante, a atribuicdo de sentido aquilo que se
produz fora e dentro desse ambiente.

Ndo € que tudo se resumird em pensamento computacional ou deva ser
desenvolvido sob esse aspecto, mas é uma forma de oportunizar, aos estudantes,
as condicdes de se tornarem “capazes de discutir e opinar criticamente como
cidaddos atuantes e participativos (KAMINSKI; BOSCARIOLI, 2019, p. 145)”. Ao
mesmo tempo, colocar os estudantes em movimento intelectual de atribuicdo de
sentido aos conhecimentos que sao produzidos dentro do ambiente escolar.

Ainda, no desenvolvimento da tarefa de ensino, os estudantes iniciaram um
processo de analise do algoritmo em processo de constru¢do. Naguele momento, o
foco era explicar a razédo pela qual houve o desenho de um trago que nao pertence
aos lados projetados da representacdo do quadrado (Figura 33). Em seguida, ao
unirem mais um algoritmo menor, com o intuito de representarem um terceiro lado

da figura geométrica quadrado, obtiveram o triangulo representado na Figura 34.
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Figura 34. Representacédo do triangulo obtido ao tentar representar um terceiro lado

do quadrado no software Scratch
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Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

A adocao do pilar algoritmo foi fundamental para apoia-los na organizacdo do
pensamento, a fim de torna-la visual, na comunicacédo entre eles e comigo, para
mostrar em que pensam a respeito da resolucdo da tarefa.

Com o resutado obtido na Figura 34, antes mesmo de terminar de unir o (timo
algoritmo menor que obtiveram, eles comecaram a alterar os valores de todos os
guatro algoritmos menores e a deletar, entre outros, o bloco da programacédo que
realiza o movimento destinado a construcdo do lado do quadrado. Essa acéo foi
realizada porque a decomposicao e organizacao sequencial das demais permitiram
o reconhecimento do padrdo que havia em todos eles, bem como a identificagao de
onde deveriam fazer as alteragdes.

Nesse momento, retomei com eles a questdo em debate — o que é um
guadrado —, a fim de auxilid-los nessa construgcdo e na aplicacdo do pilar
reconhecimento de padrdes, expressos no didlogo, a seguir.

Eliel: Pessoal, vocés ja falaram, mas vamos novamente. Qual é a
caracteristica de um quadrado?

Carlos: Quatro lados iguais.

Eliel: E o que mais?

Carol: O angulo.

Carlos: E o mesmo angulo.

Eliel: Na programacao de vocés tem quatro lados iguais?

Apesar de responderem que deve ter quatro lados de mesma medida
(erroneamente eles usaram o termo ‘igual’) e os angulos congruentes, como

carcateristicas do quadrado, eles ndo as adotaram para desenhar a figura
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geométrica quadrado no software, pois nhdo consideraram que era necessario unir os
guatro algoritmo com 0 mesmo padrao, referente aos lados e angulos da imagem.

O transito — entre afirmacdes corretas a respeito das caracterisiticas do
guadrado, de definir poligono regular e a ndo projecdo das mesmas carateristicas
para a construcdo dessa representacdo — é uma possivel manifestacdo de que o
conceito quadrado esta ainda em nivel de um pseudoconceito. Observa-se gque eles
falam termos que, no contexto, fazem sentido para mim, por ter o conceito formado.

Por outro lado, essa situacdo me leva a reflexado acerca do desenvolvimento
do pensamento computacional. Ou seja, de trazer a tona, aqui, aquilo que apresentei
na secao 4.6: a aproximacdo dos pilares decomposicdo e reconhecimento de
padrbes com a etapa de formacdo da acdo no plano material, bem como do pilar
algoritmo com a etapa de formacgao da ac&o no plano da linguagem externa. Naquele
oportunidade, chamei a atencdo para complexidade e a caracetirstica nao linear
dessa formacdao planejada dos conceitos e das acfes mentais.

Em minha proposicdo, assim como a formacdo da acdo na etapa da
linguagem externa se inicia ao passo em que ela depende cada vez menos do apoio
material. Aqui revela a importancia da experiéncia material anteceder a experiéncia
no campo do pensamento verbal, bem como da experiéncia dos pilares
decomposicdo e reconhecimento de padrbes anteceder a experiéncia do pilar
algoritmo.

Essa percepcao se deve ao fato de que o trio de estudantes iniciaram, de
imediato, com o pilar algoritmo sem adquirir experiéncia minima necessaria nos
outros dois pilares, sob a interferéncia do pesquisador, no processo de formacgéo da
acao mental. Os pilares do pensamento computacional, bem como vocabularios da
cultura da Computagéo foram envolvidos na formacdo da BOA. Contudo, os dados
indicam que o desenvolvimento do pensamento computacional também precisa ser
planejado e organizado de forma que seus pilares sejam apropriados pelo
estudante, em conformidade com o planejamento de formacéo da acéao.

N&o basta o desenvolvimento desse modo de organizacdo do pensamento
fazer sentido ao estudante, por se conectar com suas vivéncias em sociedade. E
necessario preparad-los e forma-los para que essa estratégia de resolucdo de
problemas, pautadas na cultura e nos fundamentos da Computagédo, sejam

incorporadas de forma planejada nas acdes internas do estudante.
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Nesse processo de producdo dos dados, retomei a definigdo de poligono
regular, que eles elencaram na formacdo da BOA, e solicite-lhes que a usassem
como norteadoras das suas constru¢cdes. Novamente, eles optaram por otimizar o
processo, com a construcéo de cada parte de acordo com a definicdo de angulos de
mesma medida e assim também os lados.

Eles construiram, novamente, os quatro lados da figura geométrica quadrado
de modo isolado, Mas, na juncdo dos algoritmos menores, para obter a
representacdo do quadrado, apresentaram a acdo com auséncia de abstracdo dos
atributos essenciais dos angulos de um quadrado. Isso ocorria porque usavam dois
blocos diferentes: um indicava a formacéo do angulo para a direita e outro para a
esquerda. Logo, quando juntaram os algoritmos, o resultado ndo era o quadrado que
conheciam.

Apesar de minhas orienta¢ges, quanto a dire¢cdo do giro que o ator realizava
para formar o angulo, eles néo alteraram o bloco, mas sim a medida do angulo. Isso
evidencia que o signo quadrado ndo era um conceito. Eles tinham a imagem
guadrado em suas mentes, mas a palavra quadrado ainda ndo era um conceito
potencial. Por consequéncia, ndo reconheciam os padrées, pois o estimulo se
voltava para a utilizagdo do software de programagao e ndo em investigar o objeto
do conhecimento matematico.

Realinhamos as expectativas por meio de um dialogo reflexivo sobre o que
estava sendo produzido por eles nessa interagcdo. Com a decisao de permitir que
continuassem buscando desenvolver o pilar algoritmo, sem antes terem diminuido a
depedéncia da acdo no plano material, comecamos a focar no objeto do
conhecimento. Nesse momento, meu intuito passou a ser a validacao ou refutacao
da discusséo tecida nos paragrafos anteriores.

Eles comecaram a considerar que, se uma volta completa de um angulo tem
360°, entdo, para formar a sua metade, teriam que considerar 180°, como € possivel
observar na Figura 35. Para que o ator caminhasse no sentido horizontal do palco
do Scratch, eles consideravam que teria que formar um angulo raso, isto €, omitiram
0 angulo do quadrado por considerar a informacédo de que todo angulo raso esta

presente em um segmento de reta.
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Figura 35. Representacéo de dois lados consecutivos do quadrado

g oler

Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

Solicitei que verificassem se a definicdo de poligono regular estava sendo
considerada na construcdo. Carol percebeu que, na programacao, colocaram para o
ator girar para a direita e para a esquerda 90°, mas depois colocaram o bloco girar
para a direita duas vezes com 180°. Ao comparar, ela prop0s inserir a medida de
90°, com a justificativa de que todos o angulos de um poligono regular possuem a
mesma medida. Com isso, o inicio da representacédo do quadrado deu certo (Figura
35).

Aqui esta evidente um modo de acdo com auséncia de abstracdo dos atributos
essenciais de um quadrado. Como decorréncia, se apresenta a necessidade de
formacdo da acdo ainda no plano material, pois ainda ndo estabelecem a relacao
entre a definicdo de poligono regular com o quadrado. Por isso, que a representacao
do quadrado ocorreu por tentativa e erro.

Isso evidencia, mais uma vez, que o pilar algoritmo precisa ser propiciado
concomitantemente com a formacéo da acao no plano da linguagem externa e nao
no plano material. Vale reafirmar que essa formacéo da acéo é fomentada no plano
da linguagem externa, em coexisténcia com o desenvolvimento do pilar algoritmo.

Para a identificac@o das caracteristicas do quadrado, iniciei o didlogo descrito,
a seguir, de modo a estimular a decomposi¢cao, reconhecimento de padrbes e
algoritmo, como forma de apoiar o desenvolvimento da abstracao.

Eliel: Pessoal, vou falar de novo. Olhem a definicdo que vocés me deram
sobre poligonos regulares. Essa programacao estd coerente com a
definicdo de vocés?

Carlos: Ta? Mesmos angulos, mesmas linhas.

Eliel: Olhem os blocos que dizem respeito a cada um deles.

Julia: 90, 90, 90, 90.
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Carlos: Tudo 90°.

[silencio]

Eliel: Mas os blocos estéo iguais? O inicio faz certo, por que da errado no
final?

Carol: Vamos tentar reconhecer o padréo, entéao!

Carlos: Da para ver que ele repete.

Eliel: Pessoal, o quadrado é um poligono regular?

Julia e Carol: Sim!

Eliel: E qual é o padrado de todo poligono regular?

Julia: Angulos de mesma medida e linhas de mesma medida.

Eliel: Entdo, por que vocés néo estdo seguindo o padrao?

Carlos: eu acho que entendi o que vocé quis dizer! Nao € tudo igual
os graus. Ou sera que é?

Este didlogo e as experiéncias até esse momento evidenciam que eles
articula poligono regular e quadrado sem, de fato, reconhecerem seus atributos
essenciais. Na secéo 3, ao abordar a relacdo da formacao de conceitos em Vygotski
com o desenvolvimento do pensamento computacional, discuti o conceito de
abstracdo. Para tanto, evidenciei que, nesta tese, considero que o pilar do
pensamento computacional esta vinculado ao pensamento abstrato que o individuo
desenvolve na formacgéo do seu pensamento conceitual.

Nesse caso, com Carlos, Carol e Julia, temos o desenvolvimento dos outros
pilares do pensamento computacional no que se refere ao estudo do conceito
matematico quadrado, mas ndo ha a presenca, ainda, do pilar abstracdo. Isso pode
apoiar a relacao proposta na secao 4.6 de que tal pilar esta envolvido com a etapa
de formacé&o da acdo no plano mental.

No entanto, como pode ser observado, faz parte da vivéncia deles de apoiar
seus pensamentos em caracteristicas desses pilares, que estdo impregnados na
sociedade por meio das transformacdes culturais, ocasionadas pela acdo humana
sobre a Computacéo.

Portanto, assim como elenquei em sec¢des anteriores, com fundamentos em
Bars e Stephenson (2011), entre outros, o fomento do desenvolvimento dos pilares
do pensamento computacional anterior a abstracdo, € passivel de ser uma das
condicdes para o desenvolvimento desse ultimo pilar, como sera discutido, a seguir.

Isto €, o reconhecimento de padrdes e a decomposicdo se constituem em
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possibilidades para o desenvolvimento de um raciocinio sequencial, devidamente
ordenado e lbgico, Por decorréncia, contribuirdo para o desenvolvimento da
abstracdo, que € o primeiro passo para a formacé&o do conceito, no individuo.

Solicitei que eles anotassem os motivos de terem decomposto o problema da
forma que apresentram, ou seja, consideraram cada lado da figura geométrica
guadrado. Também, propus que unissem as solucdes de cada parte decomposta, de
acordo com as anotacfes que fizeram, como forma de apoia-los na logica do
algoritmo. As minhas interferéncias se respaldavam na afirmacao de Vygotski (2014
— Tomo Il) de que a abstracdo é caracteristica da terceira fase da formacgéo de
conceitos, marcada pelo pensamento formal e l6gico da dialética materialista.

Ao desenvolver essa agdo, 0s estudantes observaram que nao havia um
padrdo nos blocos referente a formacdo do angulo da imagem, como eu havia
mencionado anteriormente. Mas, agora, fez sentido para eles! Ent&o, realizaram as
alteracGes, mas colocaram o primeiro angulo com medida de 90° e todos os demais

com medida de 180°, com a obtencéo da imagem da Figura 36.

Figura 36. Representacédo de um quadrado feito por Carol, Carlos e Julia
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Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

Como pode ser observado na Figura 36, o trio de estudantes chegaram na
representacdo de uma figura fechada de quatro lados. Contudo, foi necesséria a
discussao sobre ser ou ndo um quadrado. Na sua justificativa, Carol argumenta que
se trata da figura quadrado. Portanto, apega-se a representacdo imagética e ndo as
caracteristicas essenciais do conceito, uma vez que 0s angulos nao estédo todos com
mesma medida, pois eles colocaram dois angulos de 90° e os demais com 270°.

Ao reler a definicdo que eles elencaram para poligono regular, durante a BOA
e a formacé&o da ac&o no plano material, Carlos decide colocar mais um angulo com
medida de 90°, mas, os outros dois angulos permanecem 180°, obtendo a imagem
da Figura 37.
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Figura 37. Representacédo de uma figura geométrica com dois angulos de 90° e
dois de 180°

Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

A imagem da Figura 37 reforgca que eles n&o identificam os atributos
essenciais da definicdo de poligono regular que eles mesmos elencaram. Pedi,
novamente, que lessem e me explicassem a definicdo de poligono regular. Com base
nisso, reconheceram que todos os angulos precisam ter a mesma medida.

No entanto, dado que ha dois angulos com 90° e dois angulos com 180°,
optaram por colocar todos os angulos com medida de 180° o que, novamente,
evidencia a nao formacao do conceito quadrado. Como a imagem obtida ndo era a
de um quadrado, eles alteraram todos os angulos para 90° e obtiveram a
representacao correta.

Na sequéncia dessa tarefa, no terceiro e Ultimo encontro, eles foram
provocados a construir a representagdo de um tridangulo equilatero. Carlos,
rapidamente, iniciou uma conversa com as colegas sobre a ordem das a¢des que
eles adotariam, decompondo o problema. Julia lembrou que, na tarefa anterior ao
construir a representacédo de um quadrado, eles construiram um triangulo. Portanto,
0s angulos poderiam ser critérios para eles dividirem o tridangulo em partes que
pudessem ser programadas.

Ao fazer a diviséo, estabeleceram que cada um deles construiria uma parte
do triangulo. Carol pontuou que todos deveriam colocar o angulo com medida de 90°,
pois, na tarefa anterior, conseguiram desenhar um triangulo. Porém, desconsiderou
gue um triangulo equilatero possui todos os angulos com a medida 60°. A
compreensao, que eles revelam, demonstra ainda um nivel de pensamento

denomindo por Vygostski (2014) de complexo.
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Eles fizeram a representacdo no papel para, em seguida, realizar a sua
construcdo no software Scratch. Ao fazé-la, Carlos percebeu que o angulo do
triangulo n&o é de 90° e sugere ser de 60°. Mas, Carol rebateu lembrando o colega
gue na tarefa anterior colocaram 90° e formou-se um triangulo. Carlos e Carol
evidenciam que suas ac¢fes ainda estdo com vinculo no processo de formacdo no
plano material.

No entanto, Carlos insistiu com a proposta que, se 0 angulo tiver medida de
90°, entdo formard uma imagem que nao é a de um triangulo equilatero. Por isso, a
necessidade de outra medida angular para que os lados consecutivos tenham uma
inclinacdo menor. Julia concordou que todos os angulos deveriam medir 60°. Essa
concordancia é decorrente da experiéncia que ela vivenciou com a tarefa 1, presente
na tarefa de ensino utilizada para identificar seus conhecimentos prévios.

Carol chamou a atencéo para outro detalhe: por onde iniciar a constru¢céo do
triangulo. Para ela, todos comecam com um lado na posi¢cdo horizontal, sem
inclinacdo, o que formaria a base do triangulo. Carlos e Julia contra-argumentam,
pois ha triangulos que ndo se formam desse modo. O importante, segundo eles, é
ter trés lados de mesma medida e assim também o trés angulos, pois se trata de um
triangulo equilatero.

A argumentacdo de Carlos e Julia mostra que dimunui a necessidade da
materializacdo da acdo vinculada a poligonos regulares. Consequentemente,
aumenta a posibilidade de formacao no plano da linguagem externa. Carol ndo se
satisfez com a argumentacao, mas concordou em iniciar a constru¢cao sem ser pelo
lado que ela chamou de base do triangulo.

Ao construir o algoritmo, com a unido dos menores, dos trés lados do
triangulo, eles ndo obtiveram a representacao desejada (Figura 38). Isso se deve ao
fato de nessa constru¢do, no Scratch, requer a medida do angulo externo, que é
120°. Mas, a opcédo escolhida, por eles foi de substituir todos os angulos de 60°

pelos angulos de 90°, adotada na tarefa anterior.
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Figura 38. Representacdo da constru¢do de um tridngulo utilizando o bloco gire 60°

no Scratch

(%
Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

Iniciamos um dialogo sobre a representacédo de um angulo de 90° formado por
duas retas. Julia mostrou como é tal representacao. Concluiram que néo € essa a
medida do angulo do triangulo equilatero, o que evidencia a necessidade ainda de
representacao da acao no plano material.

Quando formaram a imagem da Figura 38, Julia percebeu que fizeram a
metade de um hexagono regular e decidiu completa-lo, obtendo a Figura 39. Com
essa representacdo, eles comecaram a compreender o significado de poligono
regular, conoforme transcricdoda fala de Carlos, a a seguir.

Eliel, agora faz todo sentido! Olha aqui no algoritmo, tem seis blocos de
mova 50 passos e 6 bloco de gire 60°. Todos os lados iguais e todos 0s
angulos iguais. E se vocé olhar a imagem, consegue ver dai? Ela esta
igualzinha em todos os lados e estd uma imagem perfeita porque os

angulos séao iguais (Carlos, 2021).

Figura 39. Representacdo de um hexagono regular

Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

Com a fala de Carlos, torna-se evidente como a representacéo sequencial do
processo de construcdo da figura geométrica contribuiu para compreensao e

comunicacao referente ao seu pensamento. Revela-se a condugéo para o processo
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de formacgao da agéo no plano da linguagem externa. Isso ocorre quando o estudante
passa a ter consciéncia da sua acdo por meio das operacoes intelectuais que sao
produzidas pela da experiéncia externa. A atividade do estudante passa a ser
regulada pela linguagem por meio da generalizagéo da palavra.

Em seguida, expliquei-lhes que ndo sdo lados e nem angulos iguais, o correto
€: lados devem ter mesma medida e os seu angulos precisam ser congruentes. Com
isso, solicitei que observassem o algoritmo elaborado e me dissessem como
construir um pentagono regular, sem executa-lo para verificar a representacéo
obtida.

Eles procuraram um padrdo entre o quadrado e o hexagono e consideraram
a quantidade de lados e a medida do angulo de cada um. Consequentemente,
reconheceram que, quanto maior a quantidade de lados, menor é a medida do
angulo. Por isso, no pentagono, o angulo estaria entre 60° e 90°.

Com base nas suas sintese, conjecturo um avango, no pensamento conceitual
deles, rumo a um nivel da formacéao da acdo no plano da linguagem externa. Galperin
(1986; 1989) salienta a importancia da mediacdo simbolica presente na realidade
objetiva do individuo. No caso aqui, acrescento a compreensdao de que O
pensamento computacional — como algo cultural presente nas relagcdes sociais,
como também seus fundamentos e signos — se constitui em um dos mediadores,
para o desenvolvimento, nos individuos, dessa peculiar cultura, por meio da
linguagem. A seguir, apresento o dialogo que ocorreu apds esse momento.

Eliel: Vocés sabem como é que nds determinamos esses angulos?
Todos: N&o!

Julia: Mas deve ter alguma relacdo com a quantidade de lados e angulos.
Eliel: E tem! Vocé precisa calcular a divisdo entre 360° pela quantidade
de lados do poligono. Faz o teste. Faga 360° dividido pela quantidade de
lados do quadrado.

[siléncio]

Carol: 90.

Eliel: Isso! 90°. Agora faz 360° dividido pela quantidade de lados do
hexagono.

[siléncio]

Julia: 60°.

Eliel: Entdo quanto sera a medida do angulo do pentagono?
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Carol: 72°. Ja fui fazendo aqui.

Eliel: Isso mesmo! Enté&o...

Carlos: [interrompendo Eliel] Entdo ja sei qual € o angulo do
triangulo. Perai. [ele faz os célculos] E 120°. Nossa, e a gente

colocando 90° [risos]

Em seguida, o trio construiu o triangulo equilatero (Figura 40), pois ainda era
algo que faltava. A ultima fala de Carlos, destacada no didlogo anterior, evidencia o
momento em que a experiéncia externa ganhou representacdo mental. Ou seja,

foram geradas imagens mentais do modelo da acdo, apoiado pela liguagem externa.

Figura 40. Representacdo de um triangulo equilatero no software Scratch

Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

Como apresentado na secdo 4, a formacdo da acdo no plano mental € o
momento em que o estudante desenvolve a execucao e o controle da agéo, de modo
independente sem auxilio direto dos seus pares, isto é, a acdo se torna pertencente
ao seu pensamento. Isso foi evidenciado na tarefa de ensino posterior (Apendice N),
em que eles teriam que ladrilhar o palco em branco do Scratch. Para tanto, fariam
as representacdes de poligonos regulares, que se constituiriam de base para a
formacao das habilidades essenciais indicadas no Curriculo Paulista para a 12 série
do Ensino Médio, em 2021. A primeira representacdo construida, por eles, foi a do

octégono regular (Figura 41).
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Figura 41. Representacdo de um octdgono regular no software Scratch

Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

Mesmo tendo construido apenas o quadrado, hexagono e triangulo equilatero,
eles identificaram os atributos essenciais desses poligonos, ao passo que a acao,
se formava no plano mental. Por consequéncia do uso desses atributos essenciais,
construiram a representacdo de um octégono, que ndo havia sido solicitada,
anteriormente.

Para ladrilhar a regido, eles construiram um otctégono, oito triangulos e um
guadrado (Figura 42), caracterizado como formacéo da acéo no plano mental. Isso
se configura pelo constru¢cdo do octégono e dos demais poligonos, em posicoes

diferentes, daquelas que eles produziram, nas tarefas anteriores.



Figura 42. Ladrilhamento do palco do Scratch com poligonos regulares
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Fonte: elaborado por Carol, Carlos e Julia

Vale retornar a discussdo da secdo 4, como forma de evidenciar que o

resultado desse processo pode ser mensurado: pelas caracteristicas das tarefas:

conduzidas, gradualmente, na experiéncia de assimilacdo da acdo pelos estudantes;

por proporcionar a interagdo com o outro pela a mediacdo simbdlica de recursos

presentes na realidade objetiva; pela mediagdo dos fundamentos da Computacéo,

presentes na cultura dos estudantes. Por ultimo, podemos perceber a relacdo e a

importancia de fomentar o desenvolvimento planejado dos pilares do pensamento

computacional assim como é fomentada a formacéo planejada por etapas dos

conceitos e das agbes mentais.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

As internalizacbes proprias a educacdo escolar devem promover 0s
recursos psiquicos necessérios a humanizacdo, a superacdo dos limites
naturais e, da mesma forma, os modos de socialidade adaptativa,
preparando os individuos para serem sujeitos e ndo sujeitados de suas
condicdes de existéncia. Portanto, se a escola é o locus privilegiado na
promocao das referidas internalizagbes, por meio dela, os homens devem
apropriar-se das formas sociais mais elaboradas, mais complexas de
comportamento, convertendo-as em meios proprios de interacdo com o
mundo e contetdo de sua personalidade (MARTINS; RABATINI, 2011, p.
356).

Apés caminhar uma trilha que iniciou com a finalizacdo da pesquisa de
mestrado, € chegado o momento de tecer as consideracdes finais ap6s quatro anos
de leitura, estudo, pesquisa, inquietacdes e producédo de conhecimento. Apesar de
ter o adjetivo “final”, essa segao tem o carater de finalizar o que foi discutido nesta
tese, bem como abrir possibilidades de continuidade dessa e de outras pesquisas
que possam vir a se inspirar nas discussoes e resultados obtidos aqui.

A problemaética que gerou a investigacao que foi tecida nas paginas anteriores
surgiu com a finalizagdo da pesquisa de mestrado. Em Silva (2018), investiguei as
possiveis contribuicdes do desenvolvimento do pensamento computacional para a
formacdo de conceitos matematicos. No entanto, alguns questionamentos ficaram
no ar. de que maneira o professor identificaria esse desenvolvimento de seus
estudantes? Haveria tipos especificos de tarefas a serem fomentadas para que o
referido desenvolvimento ocorra?

Como mencionado na secéo 4.6, responder que, uma das formas seria
promover o desenvolvimento dos quatro pilares no processo de resolver problemas.
No entanto, ndo era suficiente e se caracterizaria como um ato superficial e
inadequado, que desprezaria a complexidade envolvida nesse processo de
desenvolvimento cognitivo. Assim, iniciei um movimento de leitura e aprofundamento
em estudos que versavam sobre a teméatica e o desenvolvimento cognitivo do
individuo em contextos escolares, a luz da teoria Histérico-cultural.

Em meio a tantos questionamentos, coloquei-me nesse movimento inicial
interno de leituras, que surgiu quando tive conhecimento das principais ideias da
teoria de formacdo planejada em etapas das a¢gbes mentais e dos conceitos de

Galperin (1986). Isso ocorreu quando cursei a disciplina “Topicos Especiais em
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Educacdo Matematica: Perspectivas da Teoria Histérico-Cultural de Vigotsky para a
Educagao Matematica”, ministrada pelas profa. Dra. Idania B. Pefia Grass e profa.
Dra. Sueli Liberatti Javaroni.

Nesse processo de aprofundamento dos estudos de Galperin (1986), a minha
atuacao profissional contribuiu para esse movimento de percep¢do acerca da
tematica, o qual eu estava me propondo investigar. A acdo de professor da Educacao
Basica, a funcéo de elaborador de material didatico, adicionado a funcéo, posterior,
como professor universitario e como gestor de programas de pensamento
computacional e maratona hacker por escolas do Brasil, permitram que me
direcionasse, na pratica, para as indagacdes feitas no processo de finalizacdo da
dissertacao.

Assim, sob a probleméatica apresentada, desenvolvi essa pesquisa que visou
investigar a articulacdo do desenvolvimento dos pilares do pensamento
computacional com as etapas de formacao da acdo mental propostas na TFPAMC,
como uma forma de fomentar esse desenvolvimento em estudantes da Educacéo
Basica. A pergunta que me direcionou foi: de que modo o processo de formacéao das
acOes mentais pode fomentar o desenvolvimento do pensamento computacional de
estudantes e a contribuicdo deste para a formacao de conceitos matematicos?

Por decorréncia, o0 objetivo foi investigar as possiveis relacbes do
desenvolvimento do pensamento computacional com o processo de formacao
planejada por etapas das acdes mentais e dos conceitos, de modo a identificar o seu
desenvolvimento e contribuicdo com a formagédo do conceito poligono regular de
estudantes do Ensino Médio.

Para que essa investigacao pudesse ser realizada, respeitei as bases teoricas
assumidas que estdo pautadas na teoria Historico-cultural — por meio dos estudos
de Vygotski (2014 — Tomo Il; Tomo Ill; Tomo VI), Leontiev (1978), Galperin (1959;
1976; 1986; 1992; 2001; 2009), Talizina (2000; 2001), entre outros — Também, ndo
perdi de vista a sustentacdo metodoldgica adotada, o método historico-dialético, que
considera a relacdo dialética entre 0 homem e a natureza por meio da mediacdo no
processo de interacdo. Todas essas precaucdes permitem a observacdo do
processo de formacédo de conceitos, experimentalmente, induzido.

O processo de constituicAo desta pesquisa iniciou-se, portanto, com as
leituras acerca desses pressupostos tedricos e com uma imersdo no método, como

forma de me aprofundar e me preparar para as acdes da producdo dos dados. Em
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seguida, realizei um levantamento bibliografico sobre as pesquisas brasileiras, que
envolvessem pensamento computacional e Educacdo Matematica, bem como a
TFPAMC e Educacédo Matematica.

Além de conhecer as compreensdes dos pesquisadores sobre pensamento
computacional e o estado da arte da pesquisa sobre os estudos de Galperin no
Brasil, 0 escopo desse levantamento evidenciou que ainda nao tinham pesquisas
publicadas que interseccionem esses trés temas, como esta abordado na secéo 5
desta tese. Posteriormente, esse levantamento foi atualizado, a fim de contemplar
as pesquisas que foram publicadas, durante a realizagao desta investigacao.

Ao observar os 30 estudos encontrados, que relacionam pensamento
computacional e/na Educacdo Matematica, apenas um estudo considerou 0s
pressupostos da teoria Historico-cultural. Sua centralidade estda no estado do
conhecimento sobre as producgbes referentes ao tema, na busca de tecer uma
aproximagcdo com 0S nhexos conceituais dessa teoria. Ainda, somente duas
pesquisas ocorreram no segmento Ensino Médio, sendo que nenhuma delas teve
como objetivo a formacdo de conceitos e das acfes mentais em aulas de
Matemética.

Do mesmo modo, ao observar os 17 estudos encontrados que relacionam a
TFPAMC e Educacdo Matematica, foi identificado nenhuma relacdo com o
pensamento computacional ou, ainda, com a area da Ciéncia da Computacao.
Assim, o levantamento bibliografico evidenciou que ndo ha pesquisas que fazem
uma interlocugado entre os trés temas centrais desta tese, segundo os termos de
busca utilizados e a plataforma investigada. Portanto, esta tese se apresenta como
uma possivel interlocucdo entre pensamento computacional e a formacéao de acdes
mentais e dos conceitos, no contexto da Educacédo Matematica.

Na secdo 2, apresentei um breve histérico sobre o tema pensamento
computacional a fim de compreender a sua presenca nas diretrizes educacionais
atuais de diversos paises, como o Brasil. Para tanto, trago o entendimento de que
se trata do resultado de uma cultura produzida pelo proprio homem e que tem
provocado mudancas em sua forma de agir e comunicar socialmente. Na mesma
secdo, também apresentei algumas considera¢cdes sobre a presenca desse tema na
Educacéo Basica e a perspectiva adotada nesta tese.

Sob todas as consideracdes tecidas no decorrer deste trabalho,

principalmente na se¢édo 2.4, assumo que pensamento computacional é uma
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estratégia de organizacdo do pensamento, para resolver e formular problemas, que
ocorre com base nos conhecimentos e praticas da Ciéncia da Computacédo, como a
decomposicdo, reconhecimento de padrdes, algoritmo e abstracdo, quando se
incorpora a cultura dessa area do conhecimento as suas relagfes sociais.

Nessa perspectiva, o0 uso de palavras - vinculadas a ambientes
computacionais (conceitos computacionais) — € importante para se constituirem em
signos que irdo guiar e controlar a atividade dirigida do individuo (praticas
computacionais), no processo de resolucdo de tarefas quaisquer (perspectivas
computacionais). Por conseguinte, desenvolver o pensamento computacional, em
uma perspectiva cultural.

Estabelecida a minha perspectiva de pensamento computacional, a luz da
teoria Histérico-cultural, teci uma possivel aproximacado com a formacao de conceitos
em Vygotski, na sec¢ao 3. Nela, discuto a necessidade de a crianga ter contato com
acles visuais e praticas voltadas a Computacdo, para que ela desenvolva um
pensamento concreto (tedrico) acerca de praticas computacionais, como um
processo de apropriacdo dessa cultura, que a apoie na transicao do pensamento em
complexo ao pensamento abstrato.

Segundo Vygotski (2014 — Tomo I1), na ultima fase do processo de formacao
do conceito, ha a presenca dos processos de analise e de sintese, que sao
geneticamente relacionados ao desenvolvimento da abstracdo. Na secédo 3, eu
conduzo uma discussao de aproximacao desses processos ao pilar abstracao e
dialogo sobre a importancia desses processos também nos pilares decomposicéo e
reconhecimento de padrdes, que juntos poderdo proporcionar a formagao conceitual
do estudante.

No pilar algoritmo, também h& a presenca desses processos de andlise e
sintese, uma vez que ele se constitui com a utilizacdo de termos e expressoes, cujas
palavras que os compdem, possuem significados que irdo mediar a estrutura externa
palavra-objeto em um primeiro momento de contato do individuo com o algoritmo,
em que ele se familiarizara com o objeto. Posteriormente, essas palavras se
converterdo em uma estrutura simbdlica a qual o individuo se apropriara para se
comunicar e realizar atos que requerem a definicdo pratica de conceitos a ser
utilizados na construgéo do algoritmo.

Isso evidencia que o pilar abstracéo se faz presente no desenvolvimento dos

demais. Como uma das conclusdes deste estudo, teco que os pilares decomposicéo,
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reconhecimento de padrdes e algoritmo sdo igualmente importantes para o processo
planejado de formacdo das acBes mentais. Mas assim como a combinacdo da
sintese com a analise é importante para o desenvolvimento da abstracdo — que
corrobora com a verdadeira formacéao de conceitos — o pilar abstrac&o, desenvolvido
sob a dética histérico-cultural, proporcionard& uma autonomia intelectual aos
estudantes, quando articulado com os demais pilares.

A contribuicdo do desenvolvimento do pensamento computacional a formagcao
das acdes mentais de estudantes esta na compreensdo de que os pilares nao
ocorrem de forma isolada e linear. E a abstragdo que conecta todos eles em um
processo que visa identificar atributos com condi¢cdes de sintetizar os objetos ou
dados do conjunto, considerados. Portanto, o desenvolvimento do pilar abstracéo &
um meio que possibilita a formacéo da acdo do estudante no plano mental.

Essa aproximacéao foi ampliada na se¢do 4.6, ap0s eu discutir teoricamente e
exemplificar os principais momentos de formacdo das acdes mentais e dos
conceitos, na perspectiva de Galperin (1986). Assim, uma etapa se constitui ao
passo que o estudante demanda por uma menor dependéncia da etapa anterior. De
forma similar, um pilar do pensamento computacional ganha evidéncia quando o
outro demanda uma menor dependéncia, no processo de resolver o problema
proposto.

Na relacdo que busquei estabelecer nesta tese, os fundamentos da
Computacéo, bem como os aspectos culturais da Ciéncia da Computacdo que estédo
preconizados no ambiente social do estudante, precisam ser estimulados durante a
formacdo da BOA e o estabelecimento do EBOCA, tal como o objeto do
conhecimento. A referida acdo podera contribuir para que ocorra a apropriacao
dessa cultura em seu carater maximo e, também, o entrelacamento entre as funcbes
psicolégicas superiores, pensamento e linguagem, no desenvolvimento do
pensamento computacional, que sera orientado pelas fungdes culturais.

A seguir, apresento a relacdo entre a TFPAMC e o0 pensamento
computacional, estabelecida neste trabalho:

e Etapa de formacdo da acdo no plano material: aproximacao com os pilares
decomposicéo e reconhecimento de padrées como meios que possibilitam a
materializagéo do modelo da agao.

e Etapa de formacado da acdo no plano da linguagem externa: aproximacao com

o pilar algoritmo como possibilidade de internalizagcdo do modelo da agé&o, por
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meio da organizacgao das solugdes de forma ordenada, otimizada e orientada
pelos significados das palavras e signos presentes na etapa anterior, bem
como a identificacdo da ocorréncia do desenvolvimento do pensamento
computacional do estudante.

e Etapa de formacdo da acdo no plano mental: aproximacdo com o pilar
abstracdo como meio que possibilite o desenvolvimento da execugao e do
controle da acado, apos a identificagdo dos atributos essenciais do objeto por

meio do processo combinado de analisar e sintetizar.

Essas sdo as relagcbes a que me dediquei a investigar nesta tese,
considerando a complexidade do processo cognitivo, tratando a formacao das agdes
mentais e dos conceitos de forma néo-linear. Para a producéo dos dados — que me
permitiu validar, refutar e ampliar tais conjecturas — desenvolvi uma pesquisa de
campo com seis estudantes da 12 série do Ensino Médio, agrupados em dois trios,
regularmente matriculados na Escola Estadual Adélio Ferraz de Castro, localizada
no municipio de Vargem/SP.

Ocorreram trés encontros com cada trio de estudantes de forma sincrona,
online, por meio da plataforma Google Meet. Nesses encontros, desenvolvemos
tarefas de ensino, com o uso dos softwares Scratch e GeoGebra. Essas tarefas
versavam sobre o conceito de poligonos regulares e visavam me apoiar na
investigacao que propus nesta tese. Portanto, os dados foram obtidos com a minha
participacdo na interacdo com os estudantes. Todo o registro foi feito por meio de
gravacgao de audio e imagem dentro da plataforma citada.

Seguindo as orientagfes de Vygotski (2014 — Tomo lll; Tomo VI), a analise e
discusséo dos dados foram tecidas sob duas unidades de analise, a saber: vivéncia
e acdo e comunicacdo, pelas quais permearam os significados e sentidos dos
estudantes, produzidos durante os encontros.

Com os dados apresentados e trechos dos dialogos dos momentos de
interacdo do trio 1 composto por Ana, Paulo e Otavio, foi possivel observar a
formacédo da acdo mental deles, acerca do conceito poligono regular e de outros
envolvidos nesse processo. Além disso, ocorreu o0 desenvolvimento dos pilares do
pensamento computacional e sua contribuicdo para cada um dos momentos néo-

lineares de formacédo da acdo mental e do conceito, como proposto nesta tese.
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Ficou evidente a importancia de ter, na BOA, 0s signos e vocabularios da
cultura da Computacédo, assim como o estimulo a incorporacdo dos fundamentos da
Computacdo como estratégias de organizacdo do pensamento, no processo de
resolver as tarefas presentes na atividade de ensino. Esse envolvimento possibilitou
gue os estudantes atribuissem sentido a referida incorporacéo e desenvolvessem
cada um dos pilares do pensamento computacional em suas praticas posteriores,
além de conecta-los as suas vivéncias sociais, que foram importantes para a
motivacao dentro desse estudo.

Com os dados apresentados referentes ao trio 2 composto por Carol, Carlos
e Julia, foi possivel verificar que ter a pratica de um ou mais pilares do pensamento
computacional, presente em suas relacées culturais, ndo anula a importancia do
envolvimento de todos os pilares durante a formacdo da BOA, em um processo
mediado e orientado de apropriacdo desses pilares.

Isso contribuira para que ocorra o desenvolvimento do pensamento
computacional, de acordo com o que foi estabelecido na aproximacéo de seus pilares
com as etapas da TFPAMC. Também, possibilidade de ele contribuir com a formacao
das acdes mentais e dos conceitos, assim como para que 0s estudantes possam
atribuir sentido e conectar aquilo que se produz fora, com as suas produc¢des dentro
do ambiente escolar.

Sendo assim, nesta tese meu ponto de partida foram questionamentos que
me conduziram por um caminho de estudo teérico e apropriacdo de conceitos-
chaves e do método utilizado para investigar o objeto de interesse. Nesse caminho,
ocorreu a materializacdo e a internalizacao de diversos estimulos e contradicées que
me colocaram nas interacdes sociais, as quais estive presente, 0 que me permitiu
elucidar minhas inquietacdes, desejos e motivacbes a ponto de desenvolver a
pesquisa que estd sendo concluida, apés um periodo de problematizacéo,
investigacao, analise e ressignificacdo de ideias.

Com o exposto até aqui, quero fomentar a reflexdo da importancia de
promovermos a cultura da Computacdo nos ambientes educacionais, por meio de
projetos, cursos ou pesquisas, para que seja possivel promover a formacéo de uma
cultura critica acerca da integracdo do uso de ambientes computacionais e recursos
tecnoldgicos digitais a vida cotidiana. S6 assim, de fato, as pessoas possam usufruir
dos contributos do desenvolvimento de um pensamento computacional, em

situacbes cotidianas, que requerem a formulacdo ou resolucdo de problemas.
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Ancorado nos estudos do Centro de Pesquisa Internacional ATOPOS (ECA/USP), a
promocao de reflexbes acerca da cidadania digital pode ser um caminho para o
desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes, vinculando essa
organizacdo do pensamento ao letramento computacional, que esta sendo
considerado um letramento importante para a contemporaneidade.

Esta tese pode ser o inicio de um trajeto longo e arduo sobre como propiciar
e identificar o desenvolvimento do pensamento computacional ndo s6 em contextos
da Educacdo Basica, mas também do Ensino Superior. Ainda, investigar quais
pilares do pensamento computacional podem ser estimulados na Educagéao Infantil
por meio dos campos de experiéncia, de modo a estar conectado com aquilo que €
preconizado sobre o tema, no 1° ano do Ensino Fundamental. Nesse sentido, fazem-
se necessarias outras investigacdes que se preocupem em validar ou refutar o
modelo que aqui foi proposto, ao aproximar as etapas da TFPAMC com os pilares
do pensamento computacional.

Concernente aos momentos de interacao que tive com os estudantes durante
a producao dos dados, descrito na secéo 7, espero que possa ser direcionado aos
professores como uma inspiracao e orientacdo sobre como organizar a atividade de
ensino. Essa organizacdo precisa considerar as vivéncias e contextos sociais dos
estudantes, bem como o0s conceitos apropriados em seu percurso de
desenvolvimento. Quando a interacdo € pautada nesses principios, toda a dinamica
da aula passa a ser centrada na interacdo dos estudantes com foco no seu
desenvolvimento conceitual.

Nesse modelo se faz necessario que o professor tenha clareza de seu objetivo
de ensino e o0 modo de conduzir o percurso que o estudante trilhara desde o
estabelecimento da BOA até a formacdo da acdo no plano mental. E, ainda, é
importante que o professor se aproprie dos conceitos que estardo presentes nas
dindmicas das aulas, e esteja preparado para fazer adaptacdes mediante aquilo que
0s estudantes apresentarem durante as interacdes.

Podemos caracterizar essa orientacdo retomando a discussédo do Trio 1
acerca da simetria como necesséria para definir o conceito poligono regular.
Inicialmente, ndo previ que isso pudesse ocorrer, mas a partir do momento que o
termo surgiu e comecgou a direcionar o desenvolvimento dos estudantes, reorganizei

a tarefa de ensino para que pudesse usar o referido conceito para apoiar a
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apropriagdo do conceito de poligono regular e fomentei que eles usassem a BOA,
gue foi apropriada por eles, para resolver as demais tarefas que eu propus.

Em outras palavras, o que deixo como inspiragcdo a outros professores e
pesquisadores é a organizacdo da atividade de ensino de modo a respeitar os
conceitos adquiridos pelos estudantes. A cada novo problema a ser resolvido, 0s
conceitos potenciais ou adquiridos sao retificados e podem ganhar novos
significados por meio da realizacdo de tarefas e da interacdo com os pares, bem
como poderdo propiciar a apropriacdo de tantos outros novos conceitos que
emergirdo. Assim, todo o movimento € voltado para o desenvolvimento conceitual
dos estudantes e subsidiados pela BOA que eles se apropriaram no inicio do
percurso.

Essas recomendacdes que deixo ao final desse estudo sdo advindos das
transformacgdes que ocorreram em mim como sujeito implicado nesse processo de
pesquisa e relacdo com os estudantes e a tematica. Ao serem incorporadas a minha
pratica como professor da Educacdo Basica, essas mudancas me permitiram
repensar a minha atuacao didatica, a constituicdo das tarefas em sala de aula, a
minha mediacdo e orientacdo aos estudantes para apoia-los em seus
desenvolvimentos, além de me provocar a influenciar colegas do meu ambiente de
trabalho.

Uma vez que o tema pensamento computacional esta presente nas diretrizes
nacionais da Educacao brasileira, bem como em editais de producdo de materiais
didaticos, outro caminho de investigagdo que surge, a partir desta tese, é a
aproximacado desse modelo com a producao de material didatico. Ou ainda, como o
modo que tarefas presentes, nesses materiais, sdo fomentadas em contextos de
aula, de forma a apoiar o professor no desenvolvimento do pensamento
computacional de seus estudantes. Isso requer um tempo de investigacdo, em
campo, maior do que o realizado nesta pesquisa para evitar fragilidades
metodoldgicas e proporcionar uma teorizacdo completa dos resultados.

Por fim, espero que os resultados desta tese possam apoiar professores de
Matematica, em suas praticas pedagogicas, sempre com vistas a formacdo de
conceitos e das acdes mentais de seus estudantes. E que esse trabalho também
venha a contribuir para outros estudos que visem dar sequéncia ao que aqui foi
iniciado quanto ao desenvolvimento do pensamento computacional a luz da teoria

Historico-cultural, como o aprofundamento do pilar abstracéo relacionando com os
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processos de pensamento segundo Vygotski (2014), a consideracdo da
generalizagcdo no processo de desenvolvimento do pensamento computacional,
entre outros. E espero que essa tese contribua com a difusdo dos pressupostos de
Galperin e Talizina na Educacdo Matemética, incentivando tantas outras pesquisas
a se adentrarem nessas discussodes a fim de contribuir para o processo de ensino-

aprendizagem da Matemaética.
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APENDICE A — CARTA DE APRESENTACAO DA PESQUISA
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INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS \ \Qi')
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATQT@A»«“
UNESP, Rio Claro - SP

CARTA DE APRESENTACAO DE PROJETO DE PESQUISA

A Senhora

LUCIMAR FERREIRA DOS SANTOS AMORIM

Diretora da Escola Estadual Adélio Ferraz de Castro

Endereco: Rua Fioravante Restivo, 165, Centro, Vargem — SP, 12935-000.

Assunto: Apresentacdo de Projeto de Pesquisa e solicitacdo de autorizacao
condicionada

Prezada Senhora,
Apresentamos o Projeto de Pesquisa “As inter-relagcdes do pensamento computacional com a
génese do processo de formagéo das a¢fes mentais: um olhar para a interiorizacdo da atividade
externa em interna em aulas de Matematica”, desenvolvido pelo doutorando Prof. Me. Eliel
Constantino da Silva sob a orientacdo da Profa. Dra. Sueli Liberatti Javaroni.
A pesquisa tem como objetivo investigar as possiveis relacdes do pensamento computacional
com a génese do processo de formacdo das agOes mentais, de modo a contribuir com a
formacdo de conceitos matematicos de estudantes do Ensino Médio. Os momentos de
desenvolvimento de atividades serdo filmados para registro da pesquisa e serdo utilizados
somente para esse fim. O desenvolvimento das atividades com os nove estudantes que serao
escolhidos pela gestdo escolar sera realizado em cinco encontros de forma remota pelo
Google Meet.
Solicitamos autorizacdo para que a pesquisa seja realizada com nove estudantes que serdo
agrupados em trios. A escolha dos estudantes pode ser realizada pela gestéo escolar, bastando
apenas que os membros de cada equipe sejam da mesma turma. Queremos informar que o
carter ético desta pesquisa assegura a preservagdo da identidade das pessoas participantes.
Uma das metas para a realizacdo deste estudo é o comprometimento do pesquisador em

possibilitar, aos participantes, um retorno dos resultados da pesquisa. Solicitamos ainda a
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permissdo para a divulgacdo desses resultados e suas respectivas conclusdes, em forma de
pesquisa, preservando sigilo e ética, conforme termo de assentimento livre e esclarecido que
sera assinado pelos participantes envolvidos. Esclarecemos que tal autorizacdo é uma pré-
condicéo.

As informacOes a serem oferecidas para o pesquisador serdo guardadas pelo tempo que
determinar a legislagdo e ndo serdo utilizadas em prejuizo desta instituicdo e/ou das pessoas
envolvidas, inclusive na forma de danos a estima, prestigio e/ou prejuizo econémico e/ou
financeiro. Além disso, durante ou depois da pesquisa € garantido o anonimato de tais
informacdes.

Agradecemos vossa compreensdo e colaboragdo no processo de desenvolvimento desta
pesquisa de Doutorado. Em caso de duvida, vocé pode encontrar o pesquisador no telefone:
(18) 98207-0463 ou pelo e-mail: elielconstantinosilva@gmail.com.

Atenciosamente,

Eliel Constantino da Silva
Doutorando do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus
Rio Claro
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATQT@AM”
UNESP, Rio Claro - SP

CARTA DE INFORMACAO - PARTICIPACAO EM PESQUISA

Introducéo

Meu nome é Eliel Constantino da Silva, doutorando do Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matematica da Universidade Estadual Paulista (UNESP), IGCE, Campus de Rio
Claro. Sou orientando da Profa. Dra. Sueli Liberatti Javaroni, professora do referido Programa
de Pds-Graduacdo e do Departamento de Matemética (DM), da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Bauru.

Objetivo do estudo

Por meio da questdo norteadora de que modo a génese do processo de formagdo das acgoes
mentais pode possibilitar a identificagdo do desenvolvimento do pensamento computacional
e a contribuicdo deste para a formacdo de conceitos matematicos de estudantes do Ensino
Médio?, o objetivo neste estudo € investigar as possiveis relacdes do desenvolvimento do
pensamento computacional com a génese do processo de formacdo das a¢Oes mentais, de
modo a contribuir com a formacéo de conceitos matematicos de estudantes do Ensino Médio.

Se vocé concordar em participar

Se vocé concordar em participar deste estudo, os momentos de desenvolvimento de atividades
serdo filmados para registro da pesquisa e serdo utilizados somente para esse fim. O
desenvolvimento das atividades sera realizado em cinco encontros de forma remota pelo
Google Meet. Nesses encontros vocé participara de duas entrevistas e realizard atividades
utilizando ambiente de programacédo. A partir desses registros sera produzida uma tese de

doutorado, a qual sera publicada na Internet, ou seja, de dominio publico.
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Confidencialidade

A informacdo registrada serd utilizada para fins de pesquisa em Educacdo Matematica.
Transcricbes de falas, falas em audio, imagens e registros dos participantes serdo
utilizados/revelados em relatorios de pesquisa, artigos, livros e, principalmente, na publicacdo

de uma tese.

Riscos e Participacgdo voluntaria

A participacdo sera voluntaria e ndo lhe causard riscos. Todavia, vocé poderd se sentir
desconfortavel por timidez, por exemplo, para expor suas ideias ao resolver as atividades
propostas. Durante a realizagdo das agdes, o participante tem o direito de deixar a pesquisa a
qualquer momento, sem constrangimento ou penalizacdo alguma. Além disso, em casos de
dano decorrente da pesquisa fica estabelecido que € seu direito ser indenizado nos termos da
Lei e ser ressarcido das despesas diretamente decorrentes de sua participacdo na pesquisa.
Coloco-me a disposicdo para eventuais esclarecimentos por meio do email
elielconstantinosilva@gmail.com e pelo telefone/WatsApp: (18) 98207-0463. Esta carta de
informacdo e assentimento tem como objetivo fundamental a ciéncia e autorizacdo do uso das

falas e produc@es do participante.
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Departamento de Educagcdo Matematica

UNESP, Rio Claro - SP

CARTA DE A§SENTIMENTO E AUTORIZAC}AO
PARTICIPACAO EM EXPERIMENTO DE ENSINO
(Conselho Nacional de Saude, Resolucéo 510/16)

Declaro que li a carta de informacdo, entendi a natureza do estudo e concordo em participar.
Declaro ciéncia e concordancia com relacdo as questdes éticas sobre uso publico de falas e
imagens no desenvolvimento e divulgacdo das publica¢des associadas ao trabalho.

Nome do participante:
Local:
Data:

Autorizo que meu nome seja mantido no trabalho:
() Sim
() Nao. Sugiro que meu nome seja alterado para:

Assinatura:

Comentarios do participante:

Comentarios do pesquisador:
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO
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UNESP, Rio Claro - SP

CARTA DE INFORMACAO AQOS PAIS OU RESPONSAVEIS LEGAIS -
PARTICIPACAO EM PESQUISA

Introducéo

Meu nome é Eliel Constantino da Silva, doutorando do Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matemaética da Universidade Estadual Paulista (UNESP), IGCE, Campus de Rio
Claro. Sou orientando da Profa. Dra. Sueli Liberatti Javaroni, professora do referido Programa
de Po6s-Graduacdo e do Departamento de Matematica (DM), da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Bauru.

Objetivo do estudo

Por meio da questdo norteadora de que modo a génese do processo de formacgdo das acdes
mentais pode possibilitar a identificacdo do desenvolvimento do pensamento computacional
e a contribuicdo deste para a formacdo de conceitos matematicos de estudantes do Ensino
Médio?, o objetivo neste estudo é investigar as possiveis relacbes do pensamento
computacional com a génese do processo de formacao das agdes mentais, de modo a contribuir

com a formacdo de conceitos matematicos de estudantes do Ensino Médio.

Se vocé concordar em participar

Se vocé consentir com a participacdo do estudante no qual vocé é responsavel, ele(ela)
participara dos momentos de desenvolvimento de atividades vinculadas a pesquisa que serdo
filmados para registro da pesquisa e serdo utilizados somente para esse fim. O
desenvolvimento das atividades sera realizado em cinco encontros de forma remota pelo
Google Meet. Nesses encontros ocorrera a participacdo em duas entrevistas e a realizacao de
atividades utilizando ambiente de programacéo. A partir desses registros sera produzida uma

tese de doutorado, a qual sera publicada na Internet, ou seja, de dominio pablico.
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Confidencialidade

A informacao registrada serd utilizada para fins de pesquisa em Educacdo Matematica.
Transcricdes de falas, falas em A&udio, imagens e registros dos participantes serdo
utilizados/revelados em relatorios de pesquisa, artigos, livros e, principalmente, na publicacdo

de uma tese.

Riscos e Participacéo voluntaria

A participacdo seré voluntéria e ndo causara riscos aos participantes. Todavia, o estudante
podera se sentir desconfortavel por timidez, por exemplo, para expor as ideias ao resolver as
atividades propostas. Durante a realizacdo das acdes, o participante tem o direito de deixar a
pesquisa a qualquer momento, sem constrangimento ou penalizagdo alguma. Além disso, em
casos de dano decorrente da pesquisa fica estabelecido que é direito dele(dela) ser indenizado
nos termos da Lei e ser ressarcido das despesas diretamente decorrentes de sua participagéo
na pesquisa.

Coloco-me a disposicdo para eventuais esclarecimentos por meio do email
elielconstantinosilva@gmail.com e pelo telefone/WatsApp: (18) 98207-0463. Esta carta de
informagdo e consentimento tem como objetivo fundamental a ciéncia e autorizagdo do uso

das falas e producges do participante.
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nesp
Departamento de Educagcdo Matematica

UNESP, Rio Claro - SP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - (TCLE)
(Conselho Nacional de Saude, Resolucédo 510/16)

Vocé é responsavel por um participante que esta sendo convidado a participar de uma
pesquisa de Doutorado intitulada “As inter-relacbes do pensamento computacional com a
génese do processo de formacdo das acGes mentais: um olhar para a interiorizagdo da
atividade externa em interna em aulas de Matematica”, que sera desenvolvida por Eliel
Constantino da Silva, RG 411366919, CPF 410.774.688-73, pertencente ao programa de Pds-
Graduacao em Educacdo Matematica, sob a orientacdo da Profa. Dra. Sueli Liberatti Javaroni,
professora do referido Programa de P6s-Graduacdo e do Departamento de Matematica, (DM),
da Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Bauru.

O objetivo da referida pesquisa € investigar as possiveis relagdes do desenvolvimento
do pensamento computacional com a génese do processo de formacao das acdes mentais, de
modo a contribuir com a formacéao de conceitos matematicos de estudantes do Ensino Médio.

Com o aceite deste convite, o participante participara de um experimento de ensino
composto por cinco encontros. Cada momento tera duracdo de até 2h e sera realizado via
Google Meet, onde ocorrera a gravacdo de audio e imagem das nossas interacdes. Nesses
cinco encontros ocorrera a participagdo em duas entrevistas e a participacdo de atividades que
serdo realizadas utilizando ambientes de programacao.

Esses encontros serdo agendados conforme a disponibilidade do participante e de sua
equipe. Cada equipe sera composta por trés estudantes. Transcri¢fes de falas e informacdes
passadas pelos participantes serdo utilizados em relatérios de pesquisa, artigos, livros e,
principalmente, na publicacdo de uma tese de doutorado, de dominio publico. Fica, a critério
do participante, a utilizacdo de seu nome ou de um nome ficticio para se referir aos
participantes. Durante a entrevista, a discussdo sera voltada ao objetivo da pesquisa, buscando
compreender aspectos do meio cultural e social dos estudantes, bem como os significados de
palavras faladas e/ou escritas por eles durante a realizacdo das atividades, buscando alcangar
a totalidade na compreensdo dos processos psiquicos desenvolvidos no decorrer das agdes
realizadas.

Existem riscos minimos ao participante, como a possibilidade de ele sentir-se
constrangido em ter divulgado alguma opinido/relato sobre aspectos culturais e sociais do seu
ambiente de vivéncia ou alguma fala na realizagdo das atividades. Nesse sentido, destacamos
que o participante podera, a qualquer momento, pedir para que seja retirada/corrigida toda
manifestacdo que ele tiver durante a coleta de dados. Além disso, estd garantido ao
participante, caso queira, 0 seu anonimato na divulgacgéo dos resultados.

Para minimizar tais riscos, serdo adotados alguns procedimentos, tais como:
agendamento prévio da coleta de dados; presenga no Google Meet apenas do pesquisador e 0s
membros do trio de estudantes; permissdo que o participante tenha acesso as perguntas antes
da gravacdo da entrevista, caso seja de sua vontade; aceitar a solicitacdo de interrupgéo da
gravacdo do procedimento em &udio ou imagem, pelo participante ou providenciar tal

"‘/'p
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interrupcdo, caso observe alteragdes de humor ou satde que coloquem o participante em risco
durante a coleta de dados.

Os beneficios da participacdo podem ser variados e ir além do que se visualiza
inicialmente. O participante colaborard em uma reflexdo sobre como desenvolver atividades
de cunho matematico com estudantes do Ensino Médio de modo a possibilitar o
desenvolvimento do pensamento computacional, bem como a contribuir com a formacéo de
conceitos. Os dados fornecidos podem desencadear reflexdes e possiveis mudangas no modo
de conceber e desenvolver atividades em aulas de Matematica. Além disso, tera a
oportunidade de conhecer um ambiente de programacao e aprender a utiliza-lo na resolucao
de problemas.

O pesquisador estd a disposicdo para esclarecimentos sobre eventuais dividas que
possam surgir durante a realizacdo da pesquisa. Além disso, o0 participante tem o direito de
deixar a pesquisa a qualquer momento, sem constrangimento ou penalizacdo alguma. Para
participar, também ndo terd nenhuma despesa, bem como nenhum tipo de remuneracdo. A
participacao é voluntaria.

Se vocé se sente esclarecido sobre a participagdo do estudante, que estd sob sua
responsabilidade, na pesquisa, seus objetivos, eventuais riscos e beneficios, convido-o a
assinar este Termo.

Rio Claro, de de 2021.

Assinatura do Pesquisador Responsavel Assinatura do Responsavel pelo
participante

Dados sobre a Pesquisa:

Titulo do Projeto: As inter-relagcdes do pensamento computacional com a génese do processo
de formacao das acdes mentais: um olhar para a interiorizacao da atividade externa em interna
em aulas de Matematica.

Pesquisador Responsavel: Eliel Constantino da Silva

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - Instituto de
Geociéncia e Ciéncias Exatas/Unesp/Rio Claro

Endereco: Av. 24A, n° 1515 — Bela Vista — 13506-900 — Rio Claro/SP. Fone: (19) 3526-9381
Dados para Contato: Fone (18) 98207-0463 / e-mail: elielconstantinosilva@gmail.com

Dados sobre o Participante da Pesquisa:

Nome completo:

Pseudbnimo (caso desejar):

Nome completo do responsavel:

Telefone para contato:

Local:

Data:
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APENDICE D - ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA INICIAL

COM OS ESTUDANTES
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10.

11.

Departamento de Educacao Matematica

UNESP, Rio Claro - SP

ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA INICIAL DO
EXPERIMENTO DE ENSINO

Qual a sua idade?
Qual série do Ensino Médio vocé esta cursando em 20217

Descreva 0 ambiente escolar (aulas, relagdo com os colegas, professores e gestores,
atividades desenvolvidas, etc.).

Em sua opinido, qual é a relacdo da escola com a sociedade em seu entorno?

Em sua opinido, as a¢Oes realizadas na e pela escola influenciam nos aspectos culturais
e sociais da sociedade que esta em seu entorno e/ou das familias em que os filhos
estudam ali?

Descreva sua relagdo com a Matematica.

Quando vocé ouve alguém falar ou assiste a algum video ou cena sobre ambientes de
programacao, computador, algoritmo, robdtica... quais sao as suas reflexdes e opinides

sobre o assunto?

Vocé, alguma vez utilizou ambiente de programacdo? Construiu algoritmos em
ambientes virtuais? Como esses temas se fazem presentes em seu cotidiano?

O que te motivou a participar dessa pesquisa?
Descreva as caracteristicas culturais do seu cotidiano.

Quais sdo o0s temas e/ou pessoas que VOCé mais comenta em sua vivéncia com seus
pares e 0 quanto esses temas e/ou pessoas influenciam suas a¢6es no dia-a-dia?
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12. Para vocé, quais sdo as a¢les que tornaria as aulas de Matematica mais compreensiveis
a todos?

13. Se vocé tivesse que escolher temas do seu cotidiano para serem abordados nas aulas
de Matematica, quais seriam esses temas e por qué?

14. Em sua opinido, qual é a relacdo da Matematica com o seu cotidiano?
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APENDICE E — O QUE SIGNIFICA?
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATIGA
UNESP, Rio Claro - SP

1. Escreva o significado das palavras, a seguir:

a) Poligono:

b) Poligono regular:

c) Mosaico:

d) Hexagono:

e) Octbgono:

f) Ladrilhamento:

g) Quadrado:

h) Triangulo:




i) Tridangulo equilatero:

j) Pentagono:

k) Angulo:

) Angulo suplementar:

m) Angulo complementar:

n) Angulo interno:

0) Angulo externo:

p) Segmento:

q) Vértice:

r Medida:

s) Congruente:

328
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APENDICE F - MOBILIZANDO OS CONHECIMENTOS PREVIOS
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UNESP, Rio Claro - SP

1. Observe cada poligono, a seguir, e complete as lacunas

a.

A
B C

O poligono ABC tem lados.
Ele € chamado de
b
A
D
B

lados.

O poligono ABCD tem

tu.v‘l’

l
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Ele é chamado de

C.
A
B E
C D
O poligono ABCDE tem lados.
Ele é chamado de
d.
E
F
D
A
C
B
O poligono ABCDEF tem lados.

Ele é chamado de

2. (SME/SP 2021) Para a pratica de lutas desportivas sdo utilizados ringues de
diferentes formatos. O d boxe, por exemplo, tem 4 lados, o da luta livre 6, e 0
de eventos de Max Fight 10. A imagem que segue retrata um ringue de outro
formato, utilizado nas organizagdes conhecidas como UFC. Ele tem lados de
mesma medida.
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Considere que os lados do poligono regular representado medem 4m. O perimetro
do poligono, em metros, € igual a

a) 32

b) 12

c) 8

d 4

3. Sabendo que este é um pentdgono regular (pentagono que possui lados
congruentes e angulos também congruentes), calcule a medida de cada um
de seus angulos internos. Explique o raciocinio que vocé utilizou.

4. (AAP 2016) Pretende-se revestir uma parede com dois tipos de ladrilhos no
formato de poligonos regulares, obtendo-se um encaixe perfeito. Sabendo
gque um dos poligonos regulares € um octdgono, como mostra a figura a
sequir.
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i

A medida do angulo do poligono regular que se encaixa perfeitamente e esta
representado por a é:

a) 45°
b) 60°
c) 90°
d) 135°
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APENDICE G - ATIVIDADE DE ENSINO PARA FORMACAO DA BOA TIPO lll E
EBOCA PELOS ESTUDANTES
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A. ELEMENTOS DE UM POLIGONO

e
@

®0D

e Vértices consecutivos: sao vértices que formam as extremidades de um lado
do poligono. Exemplo: AeB,BeC,CeD,DeE,EeF, FeA.

e Lados consecutivos: sdo lados do poligono unidos por um mesmo Vvértice.
Exemplo: os lados DE e EF séo unidos pelo vértice E.

e Perimetro: soma dos comprimentos dos lados do poligono.

e Area: medida da regi&o interna do poligono delimitada pelos seus lados.

e Género (n) de um poligono: numero de lados do poligono. Exemplo: poligono
com 6 lados (hexagono).

e Diagonal: segmento de reta que une dois vértices nao consecutivos. Exemplo:
BF.

e Angulo interno: regido interna do poligono formada por dois lados
consecutivos. Pode ser representado por letras do alfabeto grego, por letras

do alfabeto romano em letra mailscula e com acento circunflexo ou com a
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indicacdo dos trés vértices vinculados aos dois lados consecutivos com
acento circunflexo no vértice que os une. Exemplo: a, *C ou D*CB.

e Angulo externo: regido externa do poligono formada por um lado e o
prolongamento do lado consecutivo a ele. Pode ser representado por letras

do alfabeto. Exemplo: 8.

B. QUESTOES

1. Observe as figuras, a seguir.

a) Elas sdo poligonos? Por qué?

b) O que elas tém em comum?

c) O gue as diferenciam?
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2. Quais das figuras abaixo sao regulares e quais sao irregulares?
a) b) c)
d) | e) l f)
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APENDICE H - CONSTRUCAO DA REPRESENTACAO DE POLIGONOS

REGULARES NO SOFTWARE SCRATCH
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UNESP, Rio Claro - SP

Para realizar as tarefas, a seguir, sera preciso usar o software Scratch.

nesy

e Vocé pode acessa-lo por meio do link: https://scratch.mit.edu/

e Caso queira conhecer as ideias basicas presentes no uso desse

software, vocé pode assistir esse video:
https://www.youtube.com/watch?v=01DoKeEOXeo

No software Scratch, fagca o que se pede:

3. Quadrado:
a. Desenhe a representacédo de um quadrado
b. Comunique, verbalmente, como foi realizada a sua

detalhando-a passo a passo.

4. Pentagono regular:
a. Desenhe a representacdo de um pentagono
b. Comunique, verbalmente, como foi realizada a sua

detalhando-a passo a passo.

5. Triangulo equilatero:
a. Desenhe a representacdo de um triangulo equilatero
b. Comunique, verbalmente, como foi realizada a sua

detalhando-a passo a passo.

6. Hexagono regular:
a. Desenhe arepresentacdo de um hexagono regular
b. Comunique, verbalmente, como foi realizada a sua

detalhando-a passo a passo.

construcao,

construcao,

construcao,

construcéo,


https://scratch.mit.edu/
https://www.youtube.com/watch?v=OIDoKeEOXeo
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APENDICE | — ATIVIDADE EXPLORATORIA DAS PROPRIEDADES DE
POLIGONOS REGULARES POR MEIO DE SUAS REPRESENTACOES NO
SOFTWARE GEOGEBRA
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Para realizar as tarefas, a seqguir, sera preciso usar o software GeoGebra.
e Vocé pode acessa-lo por meio do link:
https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT
e Caso queira conhecer as ideias basicas presentes no uso desse
software, vocé pode assistir esse video:
https://www.youtube.com/watch?v=xmD8nQUsqls&t=349s

No software GeoGebra, na versao Classico, faca o que se pede:

7. Quadrado:
a. Construa a representacdo de um quadrado
b. Comunique, verbalmente, quais séo as caracteristicas de um quadrado
gue vocé pode observar apds explorar as propriedades desse
poligono.

8. Pentagono regular:
a. Construa a representagdo de um pentagono
b. Comunique, verbalmente, quais sdo as caracteristicas de um
pentdgono regular que vocé pode observar apds explorar as

propriedades desse poligono.

9. Triangulo equilatero:
a. Construa a representacdo de um triangulo equilatero
b. Comunique, verbalmente, quais séo as caracteristicas de um triangulo
equilatero que vocé pode observar apos explorar as propriedades
desse poligono.


https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT
https://www.youtube.com/watch?v=xmD8nQUsqIs&t=349s
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10. Hexagono regular:
a. Construa a representacdo de um hexagono regular
b. Comunique, verbalmente, quais sdo as caracteristicas de um
hexdgono regular que vocé pode observar apos explorar as

propriedades desse poligono.
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APENDICE J — ATIVIDADE DE LADRILHAMENTO DE UMA REGIAO NO

SCRATCH
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INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM EDUCACAO MATEMATQI‘GA.
UNESP, Rio Claro - SP

1. A unido de vérios poligonos regulares, encaixados um ao lado do outro sem
espacos entre suas arestas, € usada para pavimentar um plano, preenchendo-o e
dando a ele uma caracteristica Unica com cores e preenchimentos inusitados. O fato
€ gue a arte de ladrilhar um plano € muito presente na arquitetura, ceramicas e artes

em geral. Utilize poligonos regulares e faca o ladrilhamento do palco do software

Scratch, criando a sua arte!
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APENDICE K — ATIVIDADE DE REFLEXAO SOBRE POLIGONOS
SEMELHANTES E POLIGONOS SIMETRICOS

y /- UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u nesp = “JULIO DE MESQUITA FILHO”
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS | Qe
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMAT ko™
UNESP, Rio Claro - SP

1. Observe as imagens, a seguir, e responda o que se pede:

G C

F
e

. ()
e
m
9

@=L

O



A 2cm B 1cm

a) Quais pares de poligonos sdo semelhantes? Por qué?

342

b) Quais pares de poligonos sdo simétricos? Por qué?
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APENDICE L — IMAGENS SIMETRICAS
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a7y,
Uy,
=
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)
«

Fonte: pngwing.com

D)

Fonte: cursoenemgratuito.com.br
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1)

Fonte: vivadecora.com.br
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ANEXO A — CARTA DE ACEITE EM COLABORAR COM PROJETO DE
PESQUISA

CARTA DE ACEITE EM COLABORAR COM PROJETO DE PESQUISA

Ao Prof. Me. Eliel Constantino da Silva e Profa. Dra. Sueli Libevatti Javarom

Responsdveis pelo projeto de pesquisa “As inter-relagbes do pensamento computacional com »
génese do processo de formagho das agoes mentals: umolhnrpannlmulumcwdamviduh
externa em interna em aulas de Mutematica™

Assunto: Concordiincia et colaborar com o desenvolvimento do projeto de pesquisa

Prozados Senhores,

Recebemos a carta do apeesentagio do Projeto de Pesquisn “As inter-relaghes do pensamenta
chmng&medopmawdafmﬁothsuwms: um olhar para a
interiorizagio da atividade extermna em intecna em aulas de Mutemitica”, desenvolvido pelo
doutorando Eliel Constanting da Silva sob a orentagio da Profa. Dra, Suell Liberattl Javaroni

Nela consta o objetivo da pesquisa bem como a descrigio do desenvolviments das atividades e
solicitagio de autorizagho para que a pesquisa sejn renlizada com nove estudantes da Escola
Estadual Adélio Ferraz de Castro

Diante do que nos fol apresentido, emitimos essi CATs para comunicar nosso scelte em participar
da pesquisa mencionuda permitindo que nove estudantes do Ensino Médio, regularmente
matriculados nessa instituicio, participem das atividades que serdo desenvolvidas. Pennitimos
que o dados produzidos com os estudantes dessa instituicio sejam divolgados em artigos ¢
demals publicagies clentificas desde que sjam mantidas as orientaches do comité de etica que
aprovard a realizagho da pesquisa. E ainda, nossa concordincli se manterd dnica e exclusivamente
com o parecer positivo do comité do élica para a realizagho da pesquisa,

Atenclosamente,
\odmurf, de Amorim
Dicator de Escola
RG: 38.205.585-9

Lucimar Ferreira dos Santos Amorim
Diretora da Escola Estadual Adélio Ferraz de Castro
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: As Inter-relagdes do pensamento computacional com a génese do processo de
formagdo das agdes mentais: um othar para a interiorizacio da atividade externa em
interna em aulas de Matematica

Pesquisador: ELIEL CONSTANTINOC DA SILVA

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 50884021.6.0000.5398

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.101.360

Apresentacéo do Projeto:

Conforme consta no documento PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_PROJETO, trata-se de um pesquisa
de douterado, cujo objetivo € "investigar as inter-relagdes do pensamento computacional com a génese do
processo de formagdo das agdes mentais por etapas de modo a contribuir com a formagao de conceitos
matematicos de estudantes do Ensino Médio, quando estes utilizam robdtica e ambientes de programagao
nas atividades desenvolvidas®. A abordagem metodoidgica é da pesquisa qualitativa e o "aporte tedrico é a
Teoria da Formag3o das Agdes Mentais por Etapas de Galperin e Talizina", "e sera desenvolvida com base
no método materialista histdrico-dialético desenvolvido por Vigotsky".

Objetivo da Pesquisa:

Conforme consta no documento PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO, o objetivo da pesquisa e
"Investigar as relagdes do pensamento computacional com a génese do processo de formagao das agdes
mentais por etapas, de modo a contribuir com a formagao de conceitos matematicos de estudantes do
Ensino Médio."

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Conforme consta no documento PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO, 'existem riscos minimos
ao participante, como a possibilidade de ele sentir-se constrangide em ter divuigado alguma opinido/relato
sobre aspectos culturais e sociais do seu ambiente de vivéncia ou alguma fala na

Enderego: Av Eng Luiz Edmundo Camjo Coube, n* 14-01
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Contimacio do Parecer 5.101.360

realizagdo das atividades. /.../o participante podera, a qualquer momento, pedir para que seja
retirada/corrigida toda manifestagdo que ele tiver durante a coleta de dados. Além disso, esta garantido ao
participante, caso queira, 0 seu anonimato na divulgagdo dos resultados”. Quanto aos beneficios "podem
ser variados e ir além do que visualiza-se inicialmente, O estudante estara colaborando em uma reflexao
sobre como desenvolver atividades de cunho matematico com estudantes do Ensino Médio de modo a
possibilitar o

desenvolvimento do pensamento computacional, bem como a contribuir com a formacdo de conceitos. Os
dados fornecidos por eles podem desencadear reflexdes e possiveis mudangas no modo de conceber e
desenvolver atividades em aulas de Matemdtica. Além disso, eles terdo a oportunidade de conhecer um
ambiente de programacao e aprender a utiliza-lo na resolugdo de problemas”.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa de doutorado, sem gastos declarados, a qual envoivera 9 alunos do Ensino
Médio de uma escola estadual do municipio de Rio Claro/SP. Estes alunos participardo, em trios, de um
cendric de investigagcdo com experimentos de ensino, por meio da plataforma Geogle Meet, com gravagdo
por meio do recurso disponibilizado pela plataforma, com observagdo do pesquisador nos experimentos de
ensino, registros de campo, andlise das produgdes dos estudantes e entrevista semiestruturada com os
envolvidos antes e apds a realiza¢do das atividades. Cada experimento de ensino tera cinco momentos, que
envolvem trés momentos para realizacdo de atividades, sendo uma entrevista antes e uma depois da
realizagdo das afividades.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Apresentados TCLE e TALE adequados.

Recomendagdes:

Adequar o cronograma da pesquisa, prevendo inicio das atividades com os alunos apés aprovacio pelo
Comité de Etica e enviar este cronograma atualizado para o email do comité de ética, sem necessidade de
ressubmissdo pela Plataforma Brasil,

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Aprovado.

Consideracoes Finais a criterio do CEP:

Endereco; Av Eng Luiz Edmundo Camije Coube, re 14-01
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St

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 26/09/2021 Aceito
do Projeio ROJETO 1784703 pdf 23:01:08
Qutros Carta_justificativa_Elel pdf 2610972021 |ELIEL Aceito

22:59,29 |[CONSTANTINO DA
SILVA
Deciaragao de Carta_de_aceite_Elel.pdf 26/09/2021 |ELIEL Aceito
concordancia 22:51:31 |CONSTANTINO DA
N | SILVA
Projeto Detalhado / | Projeto_Eliel pdf 261092021 |ELIEL Aceito
Brochura 22:41:42 |CONSTANTINO DA
Investigador SILVA
TCLE /| Termos de |TALE_Eliel.pdf 26/09/2021 |ELIEL Aceito
Assentimento / 22:36:02 |[CONSTANTINO DA
Justificativa de SILVA
TCLE / Termos de | TCLE_Elwl.paf 26/09/2021 |ELIEL Aceito
Assentimento / 22:35:46 |CONSTANTINO DA
Justificativa de SILVA
Auséncia
Qutros Eliel_Constantino_da_Silva_Curnculo_L | 06082021 |ELIEL Aceito
attes pdf 09:44:32 |CONSTANTINO DA
SILVA
Qutros Declaracao_projeto_Eliel.pdf 0610872021 |ELIEL Aceito
09:42:56 |[CONSTANTINO DA
_ SILVA
Qutros Roteiro_entrevista.pdf 06/08/72021 |ELIEL Aceito
09:41:13 |CONSTANTINO DA
_ SILVA _
Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 06/08/2021 |ELIEL Aceito
09:38:42 |CONSTANTINO DA
SILVA
Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

Endereco:  Av. Eng. Luz Edmundo Carmjo Coube, i 1401

Bsirro. CENTRO
UF: SP
Teletone:

CEP: 17.033-360

Municipio: BALRU
(14)3102- 8400

Fax: (14)3103-9400

E-mall: cepesquisa o@unesp br
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BAURU, 11 de Novembro de 2021

Contireiacho do Parecer: 5401300

Assinado por:
Mario Lazaro Camargo
(Coordenador(a))
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