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RESUMO

Esta dissertacdo examina a aplicacdo da estratégia de Computacdo Desplugada como método
de ensino nas aulas de matematica, tendo como referencial tedrico a epistemologia de Jean
Piaget. O estudo é motivado pela inclusdo do Pensamento Computacional na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o Ensino de Matematica e pelas experiéncias praticas dos
pesquisadores com atividades desplugadas. A questdo central diz respeito as acdes que visam a
implementacdo dessas estratégias no ensino e aprendizagem da matematica em termos do
processo de equilibrio de Jean Piaget em sala de aula. O objetivo é identificar oportunidades
praticas para melhorar o desenvolvimento cognitivo entre os alunos. A perspectiva
construtivista, que vé o sujeito como um aprendiz ativo, informa a base tedrica da pesquisa.
Este estudo qualitativo emprega uma abordagem bibliogréafica, exploratoria e descritiva e usa
planos de aula, materiais, gravacoes de aulas e analise de informacGes para avaliar os resultados
dos métodos de ensino. A analise se baseia em trés categorias relacionadas as caracteristicas de
assimilacdo, acomodacdo e adaptacdo. Nessa pesquisa, investigamos o0 potencial da estratégia
da computacdo desplugada como promover o desenvolvimento cognitivo dos discentes
participantes, aplicamos a teoria da equilibracdo de Piaget, que enfatiza a importancia de
equilibrar esquemas cognitivos com novas informacdes. As analises destaca a importancia de
realizar pesquisas no ambiente escolar, exemplificando e expondo metodologias acessiveis a
ser exploradas no ensino de matematica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Epistemologia Genética. ComputacdoDesplugada.



ABSTRACT

This dissertation examines the application of the Unplugged Computing strategy as a teaching
method in mathematics classes, having Jean Piaget's epistemology as a theoretical reference.
The study is motivated by the inclusion of Computational Thinking in the National Common
Curricular Base (BNCC) for Teaching Mathematics and by the researchers' practical
experiences with unplugged activities. The central issue concerns the actions aimed at
implementing these strategies in the teaching and learning of mathematics in terms of Jean
Piaget's equilibrium process in the classroom. The aim is to identify practical opportunities to
improve cognitive development among students. The constructivist perspective, which sees the
subject as an active learner, informs the theoretical basis of the research. This qualitative study
employs a bibliographical, exploratory, and descriptive approach and uses lesson plans,
materials, lesson recordings, and data analysis to evaluate the results of teaching methods. The
analysis is based on three categories related to assimilation, accommodation and adaptation
characteristics. In this research, we investigated the potential of the Unplugged Computing
strategy to promote the cognitive development of participating students, applying Piaget's
theory of balancing, which emphasizes the importance of balancing cognitive schemes with
new information. The analysis highlights the importance of conducting research in the school
environment, exemplifying and exposing accessible methodologies to be explored in
mathematics teaching.

i(eywords: Teaching Math. Genetic Epistemology. Unplugged Computing.
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1 INTRODUCAO

Estamos dependentes das Tecnologias Digitais da Informacgdo e Comunicacéo (TDIC),
isto € fato. A dependéncia da tecnologia geralmente leva a falta de compreensdo dos
mecanismos subjacentes, como o funcionamento das linguagens de computador. Isso resulta
em uma desconexao entre 0 usuario e as maquinas devido a vérias camadas de abstracao.

Conseguimos explicar para uma crianca o que acontece quando ela aperta o Play? Sera
que essa questdo é importante para quem trabalha com ensino? Ocorre que ndo existe magica e
o siléncio ndo é recomendado para ambientes como a escola. Alguns dizem ser muito
complicado, alguém construiu esses computadores maravilhosos que tanto nos auxiliam, mas
eles se tornaram estranhos, por possuirem uma linguagem diferente da que sabemos falar. E
preciso parar para pensar nessas concepcdes de conhecimentos atrelados as maquinas, o que ela
significa e qual o impacto que ela tem nas nossas vidas? N&o basta apenas ensinar a operar 0
computador, imitar por repeticdo daquilo que ja esta pronto. Fica a impressdo que desaparece
gradualmente o desejo de aprender e desencoraja a curiosidade.

H& uma tendéncia marcante de incorporar a programacao de computadores na educacao
de criancas e adolescentes. Algumas iniciativas abordam a programacdo como um método de
ensino complementar, enquanto outras visam integré-las ao curriculo formal. Exemplo disso é
ainclusdo das trés vertentes do dominio da computacdo— Pensamento Computacional, Mundo
Digital e Cultura Digital — como areas de destaque na Base Nacional Comum Curricular, com
mencdes especificas na rea da Matematica.

Dai inseriram no Curriculo o chamado “Pensamento Computacional” (PC). Este fato
provocou dividas para os professores do Ensino Bésico, em especial professores de
matematica. SA0 muitas questdes envolvidas, a citar uma, temos uma suposta demanda para o
mercado de trabalho voltado para tecnologia, programar. E a construcao cognitiva do sujeito?
O desenvolvimento do pensamento matematico esta sendo insuficiente no desenvolvimento
cognitivo? Isso abre as portas para experiéncia em sala de aula, uma vez que ha necessidades
de saber quais agdes necessarias para construir esses novos esquemas (Como é uma proposta
“nova”).

Os textos mencionados para discutir a questdo do PC deixam claro, em sua maioria, que
ainda ndo construiram uma definicdo concisa para tal termo. No curriculo orientado pela BNCC
sdo evidentes as relages que levam a area da Matematica, pois aparentemente ja séo praticas

habituais da area: decompor, resolver problemas, reconhecer padrdes e construir algoritmos.
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Logo, para objetivos de ensino, trataremos este elemento como sendo comum a ambas.
Escolhemos a estratégia desplugada, por falta de acesso ou producéao de artefatos tecnolégicos,
para auxiliar o docente nas situagdes em que precisa usar sua criatividade e criar um cenario
que faz referéncia ao mundo digital, levando experiéncias que estdo ao seu alcance. 1sso pode
levar ao desenvolvimento, nas suas aulas, de resolugdes de problemas, demonstracdes e
processos de compreender e sistematizar, tanto o pensamento matemaético, quanto o PC.

Aplicando a teoria de Piaget, o objetivo desta proposta de pesquisa & construir
significados entre os observaveis produzidos pelos participantes das aulas. O desafio de tratar
informacdes simples, pensando nos esquemas acionados para processo de equilibracéo,
acreditamos possibilitar novos olhares de valorizagéo, frente ao desafio de movimentos ativos,
tanto para a professora quanto para o aluno.

No entanto, 0 aumento do interesse no ensino de ciéncia da computacéo levanta questfes
que abordam temas relacionados a justica social e inclusdo, principalmente quando é realizada
uma analise de representatividade feminina, visto que a computacdo tem sido tradicionalmente
dominada por homens.

Visando enfrentar desafios como preconceito de género e falta de modelos femininos
na area, criar desde cedo oportunidades ndo s6 para meninas, mas para todo grupo sub-
representado no campo da tecnologia, representa uma das lutas por inclusdo no mundo digital.
Torna-se importante criar oportunidades que fornecam orientacfes, em especial, nas escolas
que precisam oferecer atividades inclusivas e acessiveis a todos os alunos.

Tecnologia é um assunto que vem atraindo a atencdo de varios professores que atuam
na area de Ensino de Matematica. O interesse pelo tema surgiu pela verificacdo de resultados
de pesquisas e dialogos realizados com colegas, em que se notou pontos positivos e negativos
para este movimento denominado de Pensamento Computacional. Desta forma, aprofundar
uma discussdo considerando uma visao para a tecnologia na educacdo, e possiveis estratégias
que agregam beneficios no processo de ensino e aprendizagem, considerando praticas
inovadoras a serem desenvolvidas, fundamentamos nossa proposta em um referencial
construtivista. Contudo, para dar conta das dificuldades no que se refere ao acesso aos aparelhos
eletrébnicos no ambito da escola, o presente trabalho abordara 0 movimento do Pensamento
Computacional relacionado ao ensino de matematica através da estratégia da computacao
desplugada.

Recursos digitais como computadores, programas e outros acessorios educacionais sao

comumente promovidos em cursos de formacao de professores. No entanto, para os professores
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da rede publica, esses recursos muitas vezes sdo apenas expectativas devido a sua
disponibilidade limitada. Embora a troca de ferramentas tradicionais por recursos digitais tenha
valor para o desenvolvimento profissional, ela requer tempo e esfor¢o significativos.

Nesse contexto, a implementacéo de estratégias de computagdo desplugada no ensino
de matematica pode impactar a aprendizagem em sala de aula. O ensino de computacéo ndo faz
parte do curriculo nacional. Com isso, nosso problema de pesquisa consiste em utilizar o
referencial tedrico de Jean Piaget, compreender como 0 uso da estratégia de computacao
desplugada contribui para a melhoria da aprendizagem em aulas de matematica no Ensino
Fundamental.

Essa reflex@o considerou a contribuicdo de Carvalho e Parrat-Dayan (2015, p. 533),
quando afirmam que “em cada etapa da trajetoria cognitiva de um sujeito, ha uma quantidade
de coisas que podem ser dominadas e essa quantidade difere de um sujeito para outro”. Para
atingir essa quantidade de coisas que podem ser dominadas, compreendemos haver
necessidades de construir formas de pensar. A partir disso refletimos a partir de duas questdes:
0 aluno ndo aprende porgue nao tem formas de pensar? Ou por que os conteudos a serem
pensados sdo tao abstratos e inacessiveis que ele ndo tem como chegar 14?

A pesquisa visa explorar essas questdes a fim de respondé-las partindo da importancia
de propor agdes efetivas que tornem o sujeito autdnomo, tendo como referéncia tedrica a
epistemologia de Jean Piaget.

O desenvolvimento de praticas pedagdgicas para realizar tarefas matematicas, apoiadas
em materiais manipulativos, funcionam como um desencadeador no inicio de todo processo de
ensino de novos contetdos, facilitando o andamento das aulas e colocando o aluno de forma
mais ativa, permitindo a construcdo de conceitos matematicos convenientes ao seu estadio de
desenvolvimento cognitivo. Estratégias com esse viés, de uso de material concreto
proporcionam a oportunidade de discutir, construir e refletir em conjuntos com seus pares,
considerando que cada individuo participa da socializacdo e reconstrucao do saber. A estratégia
utilizada foi pensada de maneira a contemplar os esquemas elementares que ocorrem em
atividades matematicas. Esses esquemas sdo conceitos basicos que formam a base de muitos
principios matematicos. Os esquemas sdo a correspondéncia, comparacdo, classificacao,
sequenciacao, ordenacéo, inclusédo e conservacao.

As etapas da pesquisa consistiram em a) realizar o levantamento bibliogréfico, visando
reunir bases tedricas para avaliar questdes do desenvolvimento cognitivo, tais como processos

de construcdo e b) levantamento de informacdes sobre conhecimentos prévios, a fim de
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descrever conceitualmente as reagdes dos alunos no momento da aula. Como modo de coleta
de dados foram utilizados recursos de captacdo e gravacdo de dudio e imagem. Sua utilizacao
foi, primeiramente, uma decisdo tedrico-metodoldgica intimamente relacionada aos nossos
objetivos e finalidade da pesquisa.

Este trabalho est& organizado em 5 capitulos. No primeiro capitulo consta a introducéo
do trabalho. No capitulo 2 refere-se a fundamentacdo tedrica com alguns pressupostos basicos
da epistemologia genética. Tendo em vista a CD como estratégia de ensino, o terceiro capitulo
traz uma discussédo da tecnologia nas escolas, como uma proposta de melhoria da qualidade da
educacao basica através de propostas de movimentos voltados a area de computacao, com foco
no Pensamento Computacional no ensino de matematica. O quarto capitulo aborda o percurso
metodoldgico adotado para o desenvolvimento da pesquisa. O quinto capitulo trata de uma
analise partindo do uso da estratégia de CD em aulas de matematica por meio do processo de

assimilacdo e acomodacéo proposto por Jean Piaget.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Proporcionar exemplo tedrico e pratico de conciliar o movimento do Pensamento

Computacional numa perspectiva de adotar a computacdo desplugada em metodologias

de ensino de matematica.

1.1.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos que relacionam a epistemologia piagetiana e a estratégia de
ensino de matemaética visam:
e Identificar estimulos que modificam o interesse dos alunos por meio de estratégia
de computacéo desplugada;
e Compreender o processo de ensino e aprendizagem da matemaética atraves da
computacédo desplugada e a epistemologia de Jean Piaget;
e Avaliar o papel das estratégias de computacdo desconectada na promocao da

aprendizagem ativa e do envolvimento em matematica;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA — PRESSUPOSTOS DA EPISTEMOLOGIA
GENETICA

A Epistemologia Genética € um ramo da epistemologia (estudo do conhecimento) que
se concentra nas origens do desenvolvimento do conhecimento e das habilidades cognitivas. A
teoria assume que o conhecimento e as habilidades cognitivas se desenvolvem por meio de um
processo de evolucéo bioldgica e cultural, considerando que esse processo pode ser estudado e
compreendido (PIAGET, 1990). Outra suposicéo é que o desenvolvimento cognitivo esta ligado
ao desenvolvimento da linguagem e da cultura.

O termo foi cunhado pela primeira vez pelo psicélogo e filésofo suico Jean Piaget em
meados do século XX. O trabalho de Piaget aborda como as criangcas constroem sua
compreensdo do mundo por meio de suas experiéncias e interacdes com ele. Ele acreditava que
o desenvolvimento cognitivo das criangas progride por uma série de estadios e que o
desenvolvimento do conhecimento e da inteligéncia é resultado de fatores bioldgicos e
ambientais trabalhando juntos. Segundo Chakur (2015, p. 29), as ideias de Piaget foram
influentes nos campos da psicologia, educacéo e filosofia e desenvolvidas por pesquisadores
piagetianos.

Este capitulo se dedica a refletir sobre alguns conceitos do construtivismo, sendo uma
teoria de aprendizagem que enfatiza o papel ativo dos alunos na construcdo de sua propria
compreensdo do mundo, em que sugere que os alunos devem estar ativamente envolvidos no
processo de descobrir novas informacdes e fazer conexdes entre 0 que ja sabem e o que estdo
aprendendo. Hoje, o construtivismo € amplamente aceito como uma abordagem valida e eficaz
para aprender e ensinar, e tem sido aplicado em varios campos, como educacdo, psicologia e
ciéncia cognitiva (CHAKUR, 2015). Um dos aspectos-chave do construtivismo é a
aprendizagem baseada na investigacdo e colaboracdo, onde os alunos sdo encorajados a fazer
perguntas e explorar o mundo ao seu redor para construir sua compreensao.

Para tal se apresenta aspectos que tornam Jean Piaget como um pesquisador relevante
para a Educacdo, uma vez que oportuniza a discussdo que auxilia na compreensao de certos
objetivos escolares. Em particular, este ponto resume a importancia de realizar pesquisas com
professores que trabalham com construtivismo, pois busca criar um ambiente de aprendizado
ativo, por meio de aprendizagem baseada em investigacdo, colaboracdo e reflex&o, e onde

diversidade e inclusdo sdo reconhecidas e respeitadas.
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Portanto, uma compreenséo da teoria do construtivismo é uma ferramenta valiosa para
educadores, pesquisadores e individuos interessados em aprendizagem e desenvolvimento

cognitivo.

2.1 TEORIA CONSTRUTIVISTA

Na Teoria Piagetiana encontram-se inumeros conceitos que contribuem
significativamente para pesquisas relacionadas com o0s processos de desenvolvimento do
conhecimento humano. Essa teoria diz respeito a aprendizagem e ao desenvolvimento de nossas
funcgdes intelectuais. Uma concepcao piagetiana de aprendizagem e desenvolvimento é uma
concepcao ativa, em outras palavras, quer dizer que o desenvolvimento depende da relacdo ativa
entre organismo do individuo que estd em desenvolvimento e o0 seu meio, de tal modo que ao
longo do processo de sua existéncia todo conhecimento construido seja pouco a pouco
estruturado nas suas capacidades mentais (PIAGET, 1977). Logo, estamos falando de uma
teoria construtivista, enfatizando o papel ativo do sujeito na construcao da sua aprendizagem,
uma vez que, nesta teoria, o conhecimento é algo que néo existe pronto ou pré-pronto.

O construtivismo é uma teoria de aprendizagem que enfatiza o papel ativo dos alunos
na construcdo de sua propria compreensdo do mundo. Sugere que 0s alunos devem estar
ativamente envolvidos no processo de descobrir novas informacdes, estabelecendo conexdes

entre o que ja sabem e o que estdo aprendendo.

A visdo construtivista estd fundamentada na proposta de Piaget (1976), na qual a
constituicdo do(s) objeto(s) e de suas relacGes é feita em varios niveis, conduzindo,
para o nucleo de sua teoria, a equilibracéo, que explica as possibilidades cognitivas
do individuo ao interagir com pessoas e coisas. (CARRARO; ANDRADE, 2009, p.
262)

A origem do construtivismo remonta ao trabalho de Jean Piaget. A teoria do
desenvolvimento cognitivo de Piaget prop8e que as criangas constroem ativamente sua prépria
compreensdo do mundo por meio de suas experiéncias e interacdes com ele. O pesquisador
acreditava que as criangas passam por uma série de estadios de desenvolvimento a medida que
amadurecem, cada uma caracterizada por uma maneira diferente de pensar.

Nas décadas de 1980 e 1990, o construtivismo foi desenvolvido como uma teoria da
aprendizagem na educacdo (CHAKUR, 2015). Pesquisadores como Ernst von Glasersfeld,

considerado o fundador do construtivismo radical, propuseram que 0s alunos construissem
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ativamente sua propria compreensdo do mundo e que o conhecimento ndo fosse algo que
pudesse ser transmitido de professor para aluno (MAZZONI; CASTANON, 2014).

Para o construtivismo, o0 conhecimento é algo que so existe a partir do momento em que
um sujeito interage com os estimulos e da seu préprio significado a esses estimulos, ou seja,
um estimulo n&o é absorvido nem processado, ele € interpretado pelo sujeito.

Piaget aborda uma concepcdo de aprendizagem que ndo é simplesmente adquirir
informacBes muito menos acumular estas meramente, a aprendizagem é a producdo ou
construcdo de novos comportamentos e de novos esquemas mentais de maneira permanente.
Sendo o construtivismo uma estrutura tedrica para entender como os individuos constroem
ativamente o conhecimento e o significado de suas experiéncias, temos a partir das pesquisas
de Piaget o surgimento de uma epistemologia que visa investigar as origens e 0
desenvolvimento do conhecimento no individuo. Desse modo, surgiu entdo a epistemologia
genética, que juntamente com o construtivismo buscam aprofundar a compreenséo de como 0s
individuos aprendem e se desenvolvem cognitivamente. Segue o fio para a epistemologia

genética.

2.2 EPISTEMOLOGIA GENETICA

Pesquisadores da obra de Piaget descrevem que foi em busca da resposta a pergunta
“Como ocorre a passagem de um conhecimento simples para um conhecimento mais
complexo?” que levou Piaget a constru¢do da sua autointitulada Epistemologia Genética. No
video produzido para Atta - midia e educagdo?, o pesquisador Yves de La Taille destaca a
pergunta como base inicial para a pesquisa de Piaget. Sendo este mais conhecido pelos quatro
periodos de desenvolvimento cognitivo da crianca, do que por outros conceitos-chave de sua
obra (MOREIRA, 2013). Esses periodos sdo conhecidos comumente como estagios de
desenvolvimento mental, entretanto, essa conceituacdo adotando a palavra estagio traz uma
interpretacdo errénea do que de fato Piaget descreveu em suas obras, e que 0 mais adequado
seria tratar por estado de desenvolvimento. “[...] a teoria de Piaget, quando adentrou a escola,
foi interpretada como uma teoria de estagios (stage) —em vez de ser vista como estados (stade);
ou estadios, metafora preferida por muitos” (BECKER, 2017, p. 22).

! Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rRLUKE2HGzA
18



O professor Fernando Becker? afirma que a utilizagdo da metéafora estadio é mais
adequada para referir-se a esses periodos de desenvolvimento, uma vez que a traducéo literal
de stade seria estado e essa palavra, assim como a palavra estagio, pode gerar confusdes acerca
desses periodos. O estadio vem no sentido de uma metafora aos lugares em que acontecem
coisas importantes; por exemplo, os estadios de futebol. Deste modo, a utilizacdo da palavra
estadio seria melhor adotada para representar esses periodos que ocorrem fatos importantes para
as criancas ou adolescentes.

O conceito de estado traz uma ideia de desenvolvimento de forma ndo linear, de modo
que cada periodo perpassado possa ser superado através da formulacdo de uma nova
organizagdo da inteligéncia. Sendo a inteligéncia conceituada como qualidades a serem
definidas por esses estados, a passagem de um estado para outro ocorre através das
transformacdes adquiridas por essas qualidades.

Esses estados significam para Piaget periodos de permanéncia de certos
comportamentos “psiquicos”, que provocam transformagdes significativas na vida da crianca
ou do adolescente. Essas transformacdes sao provocadas através dos esquemas mentais, sendo
esses uma organizacao complexa de ac¢Oes de possibilidades de um sistema de funcionamento
da nossa mente com relacéo a algumas situagdes especificas, um problema especifico ou alguma
capacidade. O conceito de esquema mental € um conceito bastante importante na obra
piagetiana, uma vez que ajuda a entender a organizacao de nossas capacidades cognitivas e 0
nosso desenvolvimento, pois ele explica justamente a construcdo desses esquemas. Todavia,
quando falamos dessa construcéo, é sempre no sentido de um sujeito ativo, numa relacdo com
o ambiente que proporcione condicBes para ele se desenvolver e para ele aprender. E parte
dessas condi¢Ges que o ambiente seja desafiador, que imponha novos problemas a esse
individuo, mas também oferece recursos para encontrar as solucdes para esses problemas.

Os esquemas, segundo Macedo (2002, p. 54), “enquanto formas abstraem-se
compondo o que é comum, significante ou regular em suas diversas aplicacdes. Mas, a0 mesmo
tempo, generalizam-se, diferenciam-se, enquanto conteudo, segundo as diversas situacbes em
que se expressam.”

Conforme a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget, 0s esquemas mentais sdo

0s blocos de construcdo do desenvolvimento cognitivo. Esses esquemas referem-se aos padroes

2 professor titular da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Tem experiéncia na area de Filosofia, com
énfase em Epistemologia.
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organizados de pensamento ou comportamento que os individuos usam para dar sentido as suas

experiéncias e para se adaptar a novas situagoes.

Uma integracédo a estruturas prévias, que podem permanecer invariaveis ou sdo mais
ou menos modificadas por esta prépria integracdo, mas sem descontinuidade com o
estado precedente, isto é, sem serem destruidas, mas simplesmente acomodando-se a
nova situacéo (PIAGET, 1996, p.13).

Os esquemas mentais sdo desenvolvidos através do processo de assimilagéo,
acomodacdo e adaptacdo, que envolve a integracdo de novas informacdes em esquemas
existentes ou a criagdo de novos esquemas para acomodar novas informacdes. Esses processos
de assimilagéo, acomodacéo e adaptacdo, compreendem a formacéo da teoria da equilibracdo
de Jean Piaget, que discutiremos a seguir.

2.3 TEORIA DA EQUILIBRACAO

Piaget descreve como agimos diante de circunstancias probleméticas que nos
encontramos, ou seja, diante daquilo que é novo, e que temos a necessidade de aprender. Para
ele, as pessoas tém a necessidade de aprender para poderem se manter em equilibrio, e acredita
que em virtude destas se sentirem melhor quando entendem o mundo que as cerca buscam o
conhecimento. Consequentemente, ao se deparar com algo que ndo compreende, o sujeito fica
incomodado com aquilo, provocando um estado de desequilibrio, entdo como ninguém gosta

de ndo compreender o mundo em que Vvive, a alternativa € voltar ao estado de equilibrio.
Uma estrutura estara em equilibrio na medida em que o individuo é suficientemente
ativo para poder se opor a todas as perturbagdes exteriores. Estas acabardo, alias, por
serem antecipadas pelo pensamento. Gragas ao jogo das operagdes, pode-se, ao
mesmo tempo, antecipar as possiveis perturbacBes e compensa-las, através das
operagdes inversas ou das operagdes reciprocas (PIAGET, 1999, p. 127).
Decorrente do incobmodo desse estado de desequilibrio, comumente tomamos uma das
seguintes atitudes: A primeira € a negacdo, ou seja, fingirmos que aquela novidade nédo nos
incomoda, e que ndo ha nenhum conflito em nossa mente. A segunda reacao é mais plausivel,
tentarmos compreender aquela novidade que nos foi mostrada, despertando a curiosidade,
provocando o nosso impulso em tentar compreender o0 mundo. Para Piaget, esse processo de
compreensdo se vale de dois sub processos simultaneos, que na sua teoria € denominado de
assimilagdo e acomodacéo.
Piaget propde que o desenvolvimento cognitivo acontece por meio da interagdo do
sujeito com o mundo exterior, que, segundo Becker (2009), sendo um sujeito cultural e ativo,

tem dupla dimensdo: assimiladora e acomodadora. A primeira ocorre quando o sujeito aplica
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sobre 0s objetos os esquemas que ja foram adquiridos e a segunda quando sdo produzidas
transformacoes no sujeito, diante do ambiente e do préprio objeto.

Desta maneira, podemos entdo caracterizar a assimilacdo quando nos deparamos com
coisas que podem ser facilmente compreendidas, por existir um conhecimento prévio
relacionado aquele objeto, ou seja, 0 sujeito compreende algo novo com base no conhecimento
que ja possui. J& a acomodagdo ocorre quando essa nova aprendizagem ou novo elemento exige
um movimento a mais e consequentemente a constru¢do de novos esquemas mentais, tendo
entdo como resultado disso, a equilibracgéo.

O equilibrio no sentido ativo, movimento, ndo permanece para sempre estavel. J& que
qguando falamos de esquemas mentais, estamos nos referindo a toda nossa experiéncia de vida,
gue vai sendo organizado em nossa mente por meio de esquemas. Sempre que conhecemos um
objeto e observamos o mesmo através de um acontecimento ou aprendizado sobre este, essas
informacdes vdo sendo organizadas em esquemas. Por exemplo, existe um esquema em nossas
mentes que contém todas as informac6es que conhecemos sobre o computador; dessa maneira,
caracteristicas como o tamanho, como ligar e desligar, quais programas estdo instalados e como
usar, enfim tudo sobre o computador esta organizado em um esquema e quanto mais usamos
esse computador, mais elaborado se torna esse esquema. Mas, e para que servem 0s esquemas
cognitivos? Os esquemas cognitivos organizam 0 nosso conhecimento sobre 0 mundo, pois
cada esquema se relaciona com Vvarios outros.

Os esguemas servem como um roteiro que nos ajuda a interpretar o mundo. Sempre
que nos deparamos com o computador, mesmo que ele difira daquele que j& conhecemos,
rapidamente identificamos que aquele objeto é um computador, pois ja existe um esquema que
permite reconhecer aquele objeto. Enfim, tudo o que faz parte da experiéncia de vida esta
organizado em diferentes esquemas, que se relacionam entre si, essa rede é localizada na
memoria de longo prazo e com o passar do tempo, 0s esquemas vao se transformando com base
nas novas experiéncias vividas.

No construtivismo o0s esquemas sdo repertorios que tambeém incluem acdes e
pensamentos que utilizamos para lidar com o mundo. Segundo Piaget, tudo que sabemos, que

fazemos e pensamos sobre 0 mundo esté organizado em estruturas.

Para Piaget o conhecimento é fruto das trocas entre o organismo e o meio. Essas trocas
sdo responsaveis pela construgdo da prépria capacidade de conhecer. Produzem
estruturas mentais que, sendo organicas ndo estdo, entretanto, programadas no
genoma, mas aparecem como resultado das solicitagdes do meio ao organismo
(CAVICCHIA, 2010, p.2).
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Em um estudo intitulado “O desenvolvimento mental da crianga”, Piaget afirma que o
desenvolvimento mental do ser humano comega quando ele nasce e termina na idade adulta, e
que esse desenvolvimento é comparavel ao crescimento organico. De acordo com Cavicchia
(2010, p. 3) “A capacidade de organizar e estruturar a experiéncia vivida vem da propria
atividade das estruturas mentais que funcionam seriando, ordenando, classificando e
estabelecendo relagoes.”

Para o pesquisador o sujeito orienta-se essencialmente para o equilibrio, da mesma
maneira que seu corpo bioldgico estd em evolucdo, buscando atingir um nivel relativamente
estavel caracterizado pela conclusdo do crescimento e pela maturidade dos érgdos, também a
vida mental pode ser concebida como evoluindo na direcdo de uma forma de equilibrio final,
representada pelo adulto desenvolvido. Portanto € uma equilibracéo progressiva uma passagem
continua de um estado de menor equilibrio para um estado de equilibrio superior. Essas
passagens continuas de um estado de menor equilibrio para um de maior equilibrio configuram
0 que Piaget chamou de estadios ou periodos de desenvolvimento, que se referem as formas

diferentes sucessivas de organizacdo da atividade mental.

2.4 ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO COGNITIVO

Um trabalho fundamental realizado por Piaget foi “Seis Estudos em Psicologia”,
escrito e publicado pela primeira vez em 1923. Este livro oferece uma exploracao abrangente
dos estadios do desenvolvimento cognitivo, fornecendo uma progresséo cronoldgica de como
os individuos adquirem e processam informagcdes ao longo do tempo. E um trabalho influente
até hoje, fornecendo informacdes valiosas sobre o desenvolvimento da cogni¢cdo humana.

Com base neste texto, podemos encontrar com maior clareza, a descri¢cdo de seis
estadios ou periodos do desenvolvimento cognitivo, fazendo uma linha cronol6gica de
aparecimento dessas estruturas e demonstrando como o0 modo de conhecer é sucessivamente
constituido.

O primeiro estadio contemplaria os reflexos ou mecanismos hereditarios, assim como
tambem das primeiras tendéncias instintivas nutricionais e as primeiras emocoes.

No segundo estadio viriam os primeiros habitos motores e das primeiras percepcoes
organizadas, como também os primeiros sentimentos diferenciados.

O terceiro estadio de desenvolvimento é dito como inteligéncia sensério-motora ou

pratica. Esta etapa leva em consideragédo todas as experiéncias e desenvolvimentos anteriores a
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aquisicdo da linguagem, incluindo as relacOes afetivas elementares formadas durante as
primeiras fixacOes exteriores e 0 papel da afetividade nesta etapa.

O quarto estadio é considerado o estadio da inteligéncia intuitiva dos sentimentos,
caracterizado pela presenca de interesses individuais espontaneos e das relacdes sociais de
submissdo ao adulto, que vai de 2 a 7 anos ou até a segunda parte da primeira infancia.

O quinto estadio contempla as operagfes intelectuais concretas com o comeco da
I6gica e do surgimento dos sentimentos morais e sociais de cooperacdo mutua.

E por fim, o sexto estadio de desenvolvimento, descrito como o das operacdes
intelectuais abstratas e da formacdo da personalidade e da insercdo afetiva intelectual na
sociedade dos adultos na adolescéncia.

Os periodos de desenvolvimento cognitivo sdo definidos de maneira geral em:
sensdrio-motor, pré-operatorio e operatorio. E, ainda ha uma subdiviséo no periodo operatério,
que Piaget definiu como sendo operatdrio concreto e operatorio formal.

Esses periodos sdo tratados na Epistemologia Genética, como sendo os estadios do
desenvolvimento cognitivo humano, afirmando sempre gque, manifestam-se em idades muito
variaveis, dependendo do meio social em que vive 0 sujeito. Esses estadios tém como
caracteristicas a ordem constante de sucessdo, estrutura de conjunto e carater integrativo, que
em resumo caracteriza que cada estrutura é preparada pela anterior e integrada na seguinte.

Cavicchia (2010, p. 3), cita que Piaget propBe algumas exigéncias basicas para
caracterizar estadios no desenvolvimento cognitivo:

1%) determinada etapa deve tornar-se parte integrante das estruturas das etapas
seguintes;

2%) um estadio corresponde a uma estrutura de conjunto que se caracteriza por suas
leis de totalidade e ndo pela justaposi¢do de propriedades estranhas umas as outras;
3% um estadio compreende, ao mesmo tempo, um nivel de preparacéo e um nivel de
acabamento;

4%) ¢ preciso distinguir, em uma sequéncia de estadios, o processo de formagdo ou
génese e as formas de equilibrio final.

Enfim, esses periodos sdo demarcados na Teoria Piagetiana com valores médios de
idade, ndo significando necessariamente que uma crian¢a que tenha aquela idade esteja
absolutamente no estado de desenvolvimento cognitivo indicado. As idades médias que a
crianca estaria em cada estadio sdo estabelecidas como: estadio sensorio-motor —
correspondente ao periodo do nascimento até os 24 meses de idade; estadio pré-operacional —
equivalente ao periodo dos 24 meses a 6 ou 7 anos de idade; e o Ultimo estadio operatério — que

ocorre a partir dos 7 anos de idade, sendo este subdividido em estadio operatorio concreto (a
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partir de 7, 8 anos até os 11, 12 anos de idade) e estadio operatdrio formal, apds os 12 anos de
idade.

Caracterizando o primeiro estadio de desenvolvimento cognitivo temos a inexisténcia
de representac@es, aqui ha uma prevaléncia de experiéncias imediatas, 0 tocar e 0 possuir 0
objeto, com tendéncias ao egocentrismo, atingindo seu auge a partir do momento em que 0 meio
propicia condigdes para chegar a funcdo simbdlica, ou seja, distinguindo o significado dos
objetos e reconhecendo o sentido desse objeto. Por exemplo, ao desenhar uma casa
corresponder essa imagem ao significado da palavra casa, ou a outro termo de significado

similar ao seu desenho.

Em resumo, nestes dois primeiros anos de vida a crianga se desenvolve no sentido de
uma descentragdo progressiva. No inicio estd num estado de confusdo total, possuindo
apenas seus reflexos hereditarios. E a partir de sua tomada de contato com o mundo
exterior que ela vai desenvolver condutas de adaptacdo: seus reflexos transformam-se
em habitos, depois, pouco a pouco, 0s processos de acomodacao e assimilacdo levam-
na a estabelecer com o mundo relagdes de objetividade e, a0 mesmo tempo, a construir
sua propria subjetividade (CAVICCHIA, 2012, p.9).

Quando a crianca atinge a capacidade de realizar imitacGes, ou seja, reproduzir
modelos, tal quando estd brincando de faz de conta, e essa acdo ja estd interiorizada,
possibilitando a construcdo do pensamento representativo, ocorre a passagem do estadio
sensorio-motor para o estadio pré-operatdrio.

No segundo estadio, o pré-operatorio, existe uma mudanca de prioridades em que o
sujeito vai abandonando uma comunicacdo centrada no eu, para comecar a fazer interacdes
voltadas ao grupo social, uma fase definida por Piaget como simbolica, uma vez que a
linguagem através de simbolos conhecidos pelo grupo a que pertence, faz com que seu
vocabulario demonstre elementos que mostrem a inser¢do na cultura da qual faz parte.
Conforme Cavicchia (2010, p. 10), “ao atingir 0 pensamento representativo a crianca precisa
reconstruir o objeto, o tempo, 0 espaco e as categorias légicas de classes e relagdes nesse novo
plano de representacdo.”

Aprendizagem no periodo pré-operatorio, tem grande relevancia nos processos
mentais da Matematica. Para Piaget a matemética para crianga deste estddio ocorre com
construcdo do conhecimento, sempre baseado em suas experiéncias cotidianas e na rotina
escolar, considerando atividades desenvolvidas através da observacao e relacdo de objetos,
onde se constrdi o pensamento l6gico-matematico. O conhecimento cientifico ocorre entdo da
interpretacdo e compreensdo dos conteudos. O pensamento pré-operatorio é destacado pelo
simbolismo, onde a crianca resolve problemas mentalmente e ndo apenas em situagdes fisicas

e reais. Ainda com esse avanco, o pensamento logico-matematico dessa fase € restrito a crianca,
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que € incapaz de reverter as operacdes e ndo consegue acompanhar transformacoes, a percepcao
tende a ter caracteristicas egocéntricas.

Quando salta para o terceiro estadio, 0 operatdrio concreto, a crianca consegue realizar
operacdes mentalmente, representando esquemas de acao que no periodo anterior era apenas
simbdlico. Neste estadio segundo Piaget a atengdo dos sujeitos esta centralizada principalmente
no triunfo ou no fracasso praticos. A assimilacéo esta baseada em informacdes passadas pelo
objeto, ndo que precisem estar presentes, mas had uma necessidade de ter a experiéncia,
possibilitando a formacao de esquemas representativos, uma vez que a crianga do nivel concreto
a rigor ndo cria hipoteses (PIAGET, 1976).

Estando no dltimo estadio operatério formal, a capacidade de fazer abstracbes e
formular hipoteses sdo as caracteristicas dominantes do individuo que alcanca este patamar.
Neste periodo o desenvolvimento demonstra uma compreensdo da realidade como um todo,

sendo capaz de visualizar caminhos que podem transformar o mundo em que vive.

O pensamento formal é, na realidade, essencialmente hipotético-dedutivo: a dedugdo
ndo mais se refere diretamente a realidades percebidas, mas a enunciados
hipotéticos, isto é, a proposicdes que se referem a hipdteses ou apresentam dados
como simples dados, independentemente de seu carater real: a deducéo consiste,
entdo, em ligar entre essas suposicdes, e delas deduzir suas consequéncias necessarias,
mesmo quando sua verdade experimental ndo ultrapassa o possivel (PIAGET, 1976,
p.189, grifos nossos).

Ao perceber essa realidade e com a capacidade de imaginar outras possibilidades,
ocorre nesse periodo do operatorio formal uma reflexdo do proprio mundo, o que no periodo
anterior ocorria apenas como uma no¢do do possivel, pois 0 pensamento concreto continua
fundamentalmente ligado ao real. Os adolescentes criam possibilidades de refletir sobre o
préprio pensamento, tendo o raciocinio por hipoteses e utilizando conjuntamente o possivel e 0
necessario (PIAGET, 1976).

Segundo Becker (2010, p.25):

[...] todas as capacidades cognitivas que fazem de nds seres pensantes, capazes de
fazer escolhas, tomar decisdes, fazer e realizar projetos, organizar partes méveis no
ambito de um todo qualquer, falar unindo sujeitos a predicados utilizando milhares de
palavras, sdo construidas; ndo existiam por ocasido do nascimento. Ndo herdamos

todas essas capacidades, mas herdamos a capacidade para construir tudo isso.
A teoria dos estadios de Piaget lancou as bases para futuras pesquisas no campo do
desenvolvimento cognitivo. Piaget e seus assistentes ndo apenas identificaram diferentes
estadios, mas também enfatizaram o processo continuo de constru¢cdo do conhecimento

individual nos seres humanos.
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Os estadios do desenvolvimento cognitivo descrevem maneiras distintas e
qualitativamente diferentes pelas quais o0 pensamento das criangas evolui desde a infancia até a
adolescéncia. Essa evolucdo passa por quatro fatores, que Piaget relaciona ao desenvolvimento
cognitivo.

No geral, os quatro fatores do desenvolvimento cognitivo interagem para permitir que
as criangas progridam nos estadios de desenvolvimento cognitivo, & medida que adquirem
formas mais sofisticadas de pensar e entender o mundo. Abordarem esses fatores no proximo

topico.

2.5 OS QUATRO FATORES DE DESENVOLVIMENTO COGNITIVO

A teoria piagetiana da equilibracdo das estruturas cognitivas humanas, de acordo com

Piaget e Inhelder (1976, p. 124), aborda o processo de equilibra¢do no sentido

[...] de uma autorregulacdo, ou seja, de uma sucessdo de compensacdes ativas do
sujeito em respostas as perturbagdes exteriores e de uma regulacdo, ao mesmo tempo,
retroativa (sistemas em anel ou feedback) e antecipadora, constituindo um sistema
permanente de tais compensagoes.

Somando a equilibracdo como um fator de desenvolvimento, ha também outros trés
fatores: maturacdo, experiéncia e transmissdo social. Montoya (2011, p. 22) entende que 0sS
quatro fatores ocorrem: “por for¢a da a¢do do sujeito que conta com a maturagdo, procede
continuamente a equilibracdo, realizando experiéncias fisicas e ldgico-matematicas,
possibilitadas pelo meio social, que subsume e 0 meio fisico, e em intensa interacdo sujeito-
meio”.

Neste sentido é preciso destacar a importancia das operac@es, sendo essas o resultado
de um processo de interiorizagdo das ag¢des. “Ao ser interiorizada, a a¢do torna-se reversivel e
adquire a capacidade de modificar o objeto de conhecimento” Becker (2010, p. 31). Sd0 essas
operacdes que coordenam outras operagbes mais complexas, formando deste modo as
estruturas, exemplo, de classificacdo e de seriagdo. Temos entdo, aqui, o problema essencial da
teoria piagetiana: compreender a formacéo, a elaboragéo, a organizagdo e o funcionamento
dessas estruturas. De acordo com Becker (2017, p. 28), “Conhecimento ¢ sempre totalidade;
sua construcdo é realizada por totalidades progressivamente complexas a que Piaget da o nome
de estruturas.”

Em vista da importancia desse fator de desenvolvimento, equilibracdo, no processo de

construcdo de estruturas cognitivas, ao longo da extensa pesquisa realizada por Piaget e
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colaboradores, surgem inimeros termos que representam a teoria da equilibragdo. Um que se
destaca pelas composi¢cdes formadas através dos conceitos inseridos da teoria é a palavra
abstracdo. Macedo (2014) descreve que, em Piaget, o termo é utilizado no sentido de algo
parecido como um conhecimento, uma informagdo ou uma experiéncia, que se retira de um
plano e se leva para outro, com a diferenca de que é reorganizado nesse novo plano, gerando
algo novo, surpreendente para o sujeito que realiza a acao.

A concepcéo de conhecimento para Piaget torna-se um dos aspectos mais importantes
dentro da teoria construtivista, uma vez que Cavicchia (2010, p.1) afirma que “Se, para Piaget,
o0 conhecimento se produz a partir da agdo do sujeito sobre 0 meio em que vive, sO se constitui
com a estruturagdo da experiéncia que lhe permite atribuir significagdo.” Em resumo, o autor
coloca que “Conhecer significa, pois, inserir o objeto num sistema de relagdes, a partir de agdes
executadas sobre esse objeto”.

Compreendemos entdo, que existe uma organizacdo do pensamento, e que de modo
geral, o conhecimento é construido, reconstruido e construido novamente, assim
indefinidamente. Na opinido de Becker (1992), o sujeito age sobre o objeto, assimilando-o, e
dessa acdo assimiladora o objeto é transformado. Porém, ndo de forma pacifica, o objeto a ser
assimilado faz uma resisténcia aos instrumentos que o sujeito possui para assimilar; dessa forma
0 sujeito sempre refaz ou constroi novos instrumentos, mais eficazes, a fim de garantir a
assimilacdo de objetos mais complexos. O conhecimento, entdo, para Piaget seria o resultado
dessas transformacdes do objeto com objetivo de transformar a si mesmo. De acordo com as

ideias do construtivismo, pode-se dizer que:

O conhecimento ndo nasce com o individuo, nem é dado pelo meio social. O sujeito
constréi seu conhecimento na interacdo com o meio tanto fisico como social. Essa
construcdo depende, portanto, das condi¢gdes do sujeito — individuo sadio, bem-
alimentado, sem deficiéncias neuroldgicas etc. — e das condi¢es do meio — na favela
é extremamente mais dificil construir conhecimentos, e progredir nessas construcdes,
do que nas classes média e alta (BECKER, 1992, p. 88).

Essa construcdo levando em conta o social, rompe com muitas falas de criticas diretas
a epistemologia genética. Becker (1998) destaca textos, tal como de Leandro de Lajonquiére?,
que abordam discussdes a respeito da interacdo como caracteristica fundamental do modelo de
Piaget e como parametro explicativo da génese e do desenvolvimento do conhecimento. Outro

pesquisador, Eduardo Diatahy B. de Menezes* aborda que Piaget ndo apenas levou em conta o

3 professor pesquisador no campo dos estudos psicanaliticos em educagdo e formagdo. Dedica-se ha trinta anos
aos estudos psicanaliticos no campo da educacdo, da infancia e da formacao docente.
4 Atualmente é Professor Titular da Universidade Estadual do Cearé e Professor Emérito da Universidade Federal
do Ceard, desde 2004
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social em sua epistemologia genética, mas também detalnou modos significativos de
contribuic@es & teoria sociologica do século passado.

A ideia piagetiana, de acordo com Lajonquiéere (1997), é de um sujeito que na verdade
reconstréi o conhecimento, esclarecendo tanto no sentido de construir sobre uma construcao
anterior quanto de construir o ja construido por outros conhecimentos. Sendo o objeto a ser
assimilado considerado como um ponto de interacao até as possiveis acomodacdes, destacando
que este objeto “ndo é uma coisa” (LAJONQUIERE, 1997, p.4) no sentido concreto ou material.
O mesmo pesquisador coloca que quando sustentamos que a realidade do objeto é intelectual,
descrevendo o objeto como uma “espécie de algoritmo iterativo", a agdo de assimilagdo que
ocorre com este objeto perpassa pelo que o pesquisador escreveu como “interagdes virtuais”.

Assim, os quatro fatores do desenvolvimento cognitivo relacionam os mecanismos
pelos quais as criangcas progridem através dos diferentes estadios do desenvolvimento
cognitivo. A teoria piagetiana descreve as mudancas nas habilidades cognitivas que ocorrem
nesses estadios. Juntos esses conceitos fornecem uma estrutura abrangente, para entender como
as criancas adquirem conhecimentos e habilidades ao longo do tempo. Segue o fio para entender

0s tempos intra-inter-trans.

2.6 TEMPOS INTRA-INTER-TRANS

Um aspecto fundamental da teoria de Piaget é o conceito de tempos INTRA-INTER-
TRANS, que se refere aos diferentes tipos de atividade mental em que as criangas se envolvem
enquanto processam novas informagdes. ‘“Piaget associa-se em dois trabalhos ao fisico Rolando
Garcia, quando escreve textos, introduzindo uma elaboracao de trés “tempos”, denominados
“intra-inter-trans” (NODARI, 2007, p. 17).

Segundo Piaget, esses trés tipos de atividade mental séo interdependentes e ocorrem
simultaneamente. A medida que as criancas avancam nos estadios de desenvolvimento
cognitivo, elas se envolvem em formas mais complexas de atividade INTRA-INTER-TRANS.
Por exemplo, de acordo com Nodari (2007) no estadio pré-operatorio, as criangas se envolvem
em atividades transmental mais avancgadas, como o uso de simbolos e conceitos, enquanto no
estadio operatdrio concreto, elas se envolvem em atividades intermentais mais complexas,
como resolver problemas por meio de tentativas e erros.

Piaget e Rolando Garcia conduziram estudos que visavam explicar como séo gerados

estruturalmente os modos de conhecer 0 mundo a partir de uma situa¢do de um recém-nascido,
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realizando uma analogia ao longo do processo historico do conhecimento de ciéncias, em
conformidade com a capacidade de conhecer muito limitado e imaturo de uma crianca.

Nesse sentido, a teoria de Piaget procura descrever como 0 homem passa a conhecer
0 mundo, como constroi 0s modos de conhecer o mundo construindo a inteligéncia. Dentro de
uma analise histdrico-critica construiu seu pensamento de detalhar “toda a elaboragdo logico-
matematica” (PIAGET; GARCIA, 1987, p. 237).

Independentemente do estadio em que 0s seres humanos se encontram, a aquisicao de
conhecimentos segundo Piaget acontece por meio da interacdo sujeito e objeto. O conhecimento
descrito na teoria piagetiana € no caso 0 conhecimento necessario e universal, ou seja, 0
conhecimento cientifico. Do ponto de vista de Piaget, esse conhecimento é constituido da

matematica e da fisica.

Um dos interesses epistemoldgicos desses sistemas elementares é, ndo tanto preparar
0 que se tornara “grupos” ou “rede” no plano do pensamento cientifico (embora, em
parte, seja 0 caso), mas apresentar em suas construgdes trés etapas analogas as do

EEINT3

“intra”, “inter” e “trans”, como se as encontrassemos em toda elaboragdo ldgico-
matematica (PIAGET; GARCIA, 1987, p.237).

COSTA (1996) explica que existem mecanismos genéricos descritos por Piaget ao
longo de sua vida que detalham niveis de desenvolvimento cognitivo do homem, e que séo
esses mecanismos que quando acionados provocam as evolugfes de um nivel de organizacao
mental para outros mais avancados. Sendo, equilibrios, desequilibrios, acomodacdes,
assimilacOes estando presentes nas explica¢des de dois tipos de mecanismos:

1. Todo progresso cognitivo ocorre por adicdo de novos conhecimentos a outros
previamente existentes. O adicionado se incorpora ao existente através de
rearranjos e reorganizacdes das estruturas mentais.

2. O processo de natureza geral que ocorre em todos os niveis de conhecimento dos
individuos é o que leva do intra-objetal (ou da anélise dos objetos), ao inter-objetal
(ou estudo das relacGes e transformacdes) e, posteriormente, ao trans-objetal (ou
construgdo das estruturas) (COSTA, 1996, p. 58).

Essas etapas intra, inter e trans ocorrem indefinidamente. Costa (1996) faz uma
comparacdo a uma forma de uma espiral crescente e ilimitada. Podemos resumir a etapa intra
como tendo como caracteristica a descoberta das propriedades do objeto, sendo somente o
momento de interacdo entre sujeito e objeto. Na etapa inter temos o sujeito estabelecendo as
relacbes com o objeto, momento que ocorre as transformacdes e as transferéncias. O autor
coloca que neste momento ha uma busca de vinculos e a experiéncia provoca abstragoes,
possibilitando construcdes e reconstrucdes das estruturas mentais, que sdo pontos fortes que

determinardo a caracterizacao da etapa trans.
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As etapas intra-inter-trans ndo se substituem umas as outras, sendo que inferem
processos que demonstram os modos de transicdo de uma a outra etapa (BARTELMEBS,
2014). Sendo a sucessdo das etapas citadas anteriormente, repetidas em todos os niveis de
desenvolvimento cognitivo e em todas as areas de conhecimento, tanto em criangas como em
adultos. Logo, a epistemologia genética tem énfase na reconstrucao das diversas variedades de
conhecimento, e isso partindo da forma mais simples e evoluindo para formas mais complexas.

A construcdo dos conhecimentos, ou a capacidade cognitiva, se da por assimilacdo que
¢ seguida, quase que simultaneamente, por acomodacdes, ocorrendo entdo a construcdo de
patamares de equilibrio, procedendo deste modo as adaptagdes. Em outras palavras a a¢éo do
sujeito sobre 0 meio e sobre si mesmo conduz, pelo processo de equilibracdo, a sucessivos e
progressivos patamares das estruturas cognitivas.

O conceito de tempos INTRA-INTER-TRANS de Piaget € uma questdo chave de sua
teoria do desenvolvimento cognitivo, destacando a importancia de entender como as criangas
se envolvem com o0 mundo ao seu redor por meio de uma combinacdo de processos internos de
pensamento, interacdes com objetos e pessoas e 0 uso de simbolos e conceitos.

Segundo Nodari (2007), as criangas concentram-se principalmente no momento
presente (tempo intra) e compreendem o mundo por meio de experiéncias sensoriais concretas.
A medida que se desenvolvem, tornam-se cada vez mais capazes de pensar abstratamente sobre
objetos e eventos que ndo estdo imediatamente presentes (tempo inter) e podem manipular
ideias e conceitos em suas mentes. Finalmente, na adolescéncia e na idade adulta, os individuos
podem se engajar no pensamento operacional formal, que envolve raciocinio abstrato, teste de
hipoteses e deducdo ldgica (tempo trans).

A medida que as criancas progridem pelos diferentes processos do desenvolvimento
cognitivo, de acordo com Piaget (1997) sua consciéncia se torna “mais sofisticada”, permitindo
que se envolvam em formas de pensamento cada vez mais complexas e abstratas.

Na sequéncia trataremos como a pesquisa de Piaget aborda essa acdo ‘“mais
sofisticada”, em que se refere ao processo de refletir sobre os préprios processos de pensamento
e representacdes mentais e usar essa reflexdo para construir modelos mentais “mais

sofisticados”.
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2.7 ABSTRACAO REFLEXIONANTE E A TOMADA DE CONSCIENCIA

Tal como descrito anteriormente, nos estudos de Piaget podemos encontrar outro nome
para sua teoria, a teoria da equilibragcdo, sendo 0 momento em que o sujeito atinge um patamar
de equilibrio, havendo a possibilidade desse patamar ser transformado por outro evento,
ocorrendo novas assimilagdes para responder a novas situagoes.

No curso "Falando sobre Epistemologia Genética®, o professor Fernando Becker
explica que o processo de abstracdo ocorre constantemente, e nisso os patamares de equilibrio
jé atingidos podem ser “perdidos e novos equilibrios conseguidos por abstracao reflexionante”.
Define que a abstracdo reflexionante é retirar qualidades das coordenagdes das a¢des, portanto
cada individuo s6 pode tirar das suas coordenac@es, e ndo de outro, sendo reflexionante no
sentido que o sujeito estd tomando consciéncia e conhecimento da acao que esta desenvolvendo.
Ressaltando que, ndo existe uma acao s, e sim que cada uma esta em um sistema. O esquema
é aquilo que € generalizavel numa determinada acdo, estes também ndo existem sozinhos e
isolados, e agrupam-se em sistemas. Desta maneira, a acdo em si € a possibilidade da realizacéo

do ato, ou seja, estdo os esquemas agrupados em sistemas.

A agdo constitui um conhecimento autdnomo. Rapidamente, o bebé constréi padrbes
de acbes que Piaget chama de esquemas. Recognicdo, repeticdo e generalizacdo
permitem ao bebé constituir esses padrbes e aplica-los a novas situagdes. E, ao
diversificar suas acfes, na medida das demandas da adaptacéo, isto é, dos desafios do
meio (fisico ou social), cria novos padrdes ou esquemas (BECKER, 2017, p.16).

Com isso, pode-se entdo retirar qualidades das coordenacdes e das acdes para fazer
algo novo. Porém, antes dessa tomada de consciéncia ocorre a abstracdo reflexionante, que age
com as coordenagdes das agdes internas, as chamadas acfes enddgenas. Exemplo, quando
falamos e gesticulamos, essas acdes estdo sendo comandadas pelo cérebro, e essa agdo ndo é
visivel. Ao contrario da abstracdo empirica, que significa que tudo aquilo que é observavel, é
resultado de um conhecimento sensorial, tal como a fala, 0s movimentos do corpo e outros
elementos fisicos palpaveis. A abstracéo reflexionante também néo pode ser considerada uma
abstracdo reflexiva, uma vez que esta ultima traz uma ideia de passividade, como algo
estagnado, pensamento oposto da ideia de reflexionamento, em que o sujeito esta refletindo e

agindo simultaneamente.

Apenas o ser humano é capaz de proceder assim: apropriar-se das a¢fes que praticou,
dos seus mecanismos intimos. Encontra-se, ai, o segredo de sua ilimitada capacidade

5 Curso oferecido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), no formato online, através da
plataforma Ldmina.
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de aprender e das possibilidades de expansdo sempre renovada dessa capacidade
(BECKER, 2011, p.30).

Essa ideia de estar refletindo e agindo simultaneamente, considerada como um
processo puramente humano, faz com que o sujeito alcance a “independéncia do pensamento
de toda abstracdo empirica imediata” (BECKER, 2017, p.17), isto significa que o sujeito ndo
necessita ver e nem tocar o objeto para ter nocdo de sua existéncia, quando ele atinge essa
capacidade ele possui 0 pensamento hipotético-dedutivo, capacidade humana no ponto mais
alto. A tomada de consciéncia e a coordenacéo de a¢des sdo conceitos que demonstram o longo
caminho que existe em todo processo de desenvolvimento cognitivo. As conquistas realizadas
em cada estadio, possibilitando a ocorréncia de mudanca ao nivel superior, faz com que o
individuo ao alcancar o ultimo estadio, operatorio formal, entre na “vida adulta” sendo capaz

de planejar e determinar seu proprio futuro.

Tudo isso pela capacidade do sujeito de se apropriar do que fez, modificando seu fazer
a busca do éxito, movido pelo sentimento de necessidade (afetividade). Modificaram-
se muitas coisas e esse sentimento de necessidade mudou junto. Ndo mais busca
apenas o que é bom, mas também pode buscar o bem; ndo mais apenas o éxito, mas a
compreensdo ou a verdade (BECKER, 2017, p.17).

Podemos relacionar essas tomadas de consciéncia com o termo de conscientizacdo de
Paulo Freire. Becker (2017) responde o0 que tem em comum com esses dois conceitos
referenciando que "ambas resultam da atividade do proprio sujeito que assimila 0 meio e,
respondendo aos desafios trazidos por assimilagdo, transforma-se a si  mesmo,
instrumentalizando-se, desse modo, para melhor assimilar da proxima vez.” Isso nos mostra
que a construcao do sujeito € resultado de suas prdprias a¢des, ao ponto que realiza as interacdes
com o mundo. No entanto, deve-se estabelecer que existem diferencas nos processos que levam
a tomada de consciéncia e na conscientizacdo. O ponto de tomada de consciéncia descrito por
Piaget ocorre ap0s o0s estadios vividos pelo sujeito, sendo processos continuos de assimilagéo e
acomodacdo para alcancar novos patamares, até atingirem a tomada de consciéncia.
Conscientizacdo sdo niveis que demonstram possibilidades do estado de consciéncia de sujeitos
que estdo em situacédo de vulnerabilidade.

Desse modo, os alunos que estdo cientes de seus proprios processos de pensamento e
aprendizado séo mais capazes de monitorar sua propria compreensao, identificar areas em que
precisam de suporte adicional e ajustar suas estratégias conforme necessario. Por esse caminho,
a teoria de Piaget também enfatiza a importancia da tomada de consciéncia no processo de
aprendizagem da matematica. No préximo topico aproximamos a teoria piagetiana da Educacao

Matematica.
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2.8 PROCESSOS MENTAIS DE MATEMATICA PIAGETIANOS

A matematica € a base do trabalho do Piaget, para ele o professor deve promover
episédios em que o aluno seja instigado a solucionar situacdes problemas por meio de tentativas
préticas e corretas, de acordo com cada estadio. Pois o estimulo recebido pelas criancas interfere
no seu aprendizado matematico, inclusive estando na mesma faixa etéaria; a concepcao e o
pensamento matematico variam conforme a crianca, e isso acontece devido a interacdo da
criangca com a matematica em seu cotidiano. Para que a aprendizagem aconteca de forma
reflexiva, ela deve ser significativa. S&o inimeros conceitos utilizados por Piaget e seus
colaboradores para solidificar suas teorias. Os esquemas mentais basicos para aprendizagem na
area da matematica consolidam boa parte dos estudos piagetianos. Esses processos foram
colocados por Lorenzato (2011, p.25) com as seguintes definicdes:

e Correspondéncia: é o ato de estabelecer a relagdo “um a um”;

e Comparacdo: é o ato de estabelecer semelhancas e diferencas;

e Classificacdo: é o ato de separar em categorias de acordo com semelhancas ou

diferencas;

e Sequenciacdo: é o ato de fazer suceder a cada elemento outro sem considerar a

ordem entre eles;

e Seriacdo: é o ato de ordenar uma sequéncia segundo um critério;

e Inclusdo: é o ato de fazer abranger um conjunto a outro;

e Conservacao: € o ato de perceber que a quantidade ndao depende da arrumacao.

Lima e Mendes (2014, p.2) destacam a importancia desses esquemas para a construcéo

de um conceito elementar para a aprendizagem matematica, o conceito de namero.

Os sete esquemas mentais basicos elaborados por Piaget caracterizam as fases de
aprendizagem da crianga necessarias para a construcdo do conceito de nimero. Sdo
estes: comparacdo, classificacdo, inclusdo hierdrquica, correspondéncia biunivoca,
sequenciacdo, ordenacdo e conservagao.

Em suas pesquisas, Piaget descreve através de seu método clinico que o conhecimento
I6gico-matematico é construido através de estruturas enddgenas. Sendo assim, 0 sujeito vai
estruturando nogdes de logica-matematica geral, por exemplo, conservacdo de quantidades,
através de coordenacao de acdes de reunir, ordenar, separar, entre outras. Deste modo, o sujeito
¢ capaz de construir pouco a pouco conhecimentos l6gico-matematicos de forma espontanea,
possibilitando a acdo de uma forma mais acertada, em busca de resolucGes de situagdes-

problemas simples para problemas mais complexos.
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Resolver uma situagdo-problema pelo processo de dividir um problema complexo em
partes menores e coordenadas, espelha o estadio operacional concreto, no qual os individuos
sdo capazes de pensar logicamente sobre eventos concretos. O uso de algoritmos e estruturas
de dados no pensamento computacional também pode ser visto como uma manifestacdo do
estadio operacional formal, no qual os individuos sdo capazes de pensar logica e
sistematicamente sobre conceitos abstratos. Deste modo, temos 0 pensamento computacional
como uma abordagem de resolucdo de problemas que se alinha com os estadios de
desenvolvimento de Piaget, pois deixa a solucdo de problemas com abordagens mais
sistematica e ldgica.

Em outras palavras, podemos descrever que a medida que os individuos progridem nos
estddios de Piaget, eles desenvolvem as habilidades cognitivas necessarias para o0
desenvolvimento do pensamento computacional. Ao usar o pensamento computacional, 0s
individuos podem aprofundar sua compreensdo dos problemas e desenvolver solucbes mais
eficientes e eficazes.

Longe de esgotar a obra de Piaget, nossa intencdo foi apresentar suas principais
contribuicdes a Educacéo e ao desenvolvimento do conhecimento. Dando sequéncia a pesquisa,
no préximo capitulo, faremos a apresentacdo de algumas ideias sobre 0 movimento que tenta
inserir o Pensamento Computacional em aulas de matematica, com énfase na metodologia de

computacdo desplugada.

2.9 O OBJETO PRECISA SE TORNAR FAMILIAR

Jovens gostam de tecnologia. Ha um interesse pelas imagens, audios e pela propria
parte estruturante dos aparelhos que proporcionam toda essa interatividade. O interesse pelo
videogame, por exemplo, demonstra que a simples possibilidade de criar mundos e novas
relacfes € uma agdo que desperta o desejo sobre aquele objeto. Compartilhando do mesmo
pensamento de Macedo (2005, p. 44):

Uma sociedade tecnoldgica exige dominios multiplos e sempre aperfeigoados para se
lidar com as maquinas e se beneficiar com suas realiza¢Ges ou produgdes. Um mundo
globalizado exige dominio, diferentes formas de leitura e escrita; a relagdo com a
diversidade das formas de enfrentamento e solucdo de problemas, de vida social e de
valores atribuidos &s mesmas coisas.

Estar preparado para essa sociedade tecnoldgica exige do sujeito conhecimentos
correspondentes, ou seja, para contribuir no processo de construcdo dessa sociedade, é preciso

estar preparado para atender as demandas exigidas por ela. No entanto, muitos sujeitos em seu
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periodo de formacdo formal (formacdo escolar) ndo estdo sendo capazes de compreender
recursos voltados as TDIC, por possuirem pouca experiéncia, uma vez que tiveram pouco ou
nenhum acesso a elas. Assim, tendem a ter dificuldade neste exercicio de reconhecimento. Em
resumo, ndo conseguem abstrair novas informacdes por falta de conhecimentos prévios. Essa
dificuldade esta, possivelmente, ancorada na falta de estruturas cognitivas, posto que assimilar
equivale a estruturar, ou seja, esta intimamente ligado a conceitos que possam ser construidos.
Propomos entdo nesta etapa conjecturar hipoOteses de desenvolvimento de esquemas, de
conceitos piagetianos, em virtude das coordenagdes entre os diversos esquemas de assimilagéo.

Para Piaget a concepgdo de esquema obedece a trés caracteristicas: a orientacdo, a
repeticdo e a procedimental. A orientacdo refere-se a necessidade de os individuos terem uma
compreensdo clara das metas e objetivos da tarefa de aprendizagem, bem como do contexto em
que ela esta ocorrendo. A repeticdo envolve a préatica e o refor¢o de habilidades e conhecimentos
recém-adquiridos, enquanto o procedimento refere-se a abordagem estruturada e sistematica
das tarefas de aprendizagem.

Numa perspectiva didatica, com o fim de construir a familiaridade dentro de uma
pratica escolar, Carvalho e Parrat-Dayan (2015, p.534) contribuem com a proposta ao dizer que
a caracteristica da orientacdo “fornece aos professores a possibilidade de pensar seus
planejamentos didaticos com base em classes de situagdes mais ou menos semelhantes”. E,
ainda na “etapa do processo de interveng@o em sala de aula, o professor poderia trabalhar com
um grupo de esquemas que estivessem associados as situagdes trabalhadas.”

O planejamento visando contemplar as progressdes dos alunos deve ser elaborado com
base em situacdes que retém uma certa semelhanca, que permite que os esquemas desenvolvam
seu ciclo, mas também garantam novidades, no sentido de permitir a existéncia de inovacoes
gue contribuem para a melhoria constante dos esquemas.

No que tange a questdo de inovacgdes, esse conceito sempre estd muito atrelado a
insercdo de tecnologias digitais em ambientes educacionais.

A introducdo de novas tecnologias nas escolas apresenta oportunidades e desafios para
a implementacdo dos principios piagetianos de aprendizagem. Por um lado, as novas
tecnologias podem fornecer aos alunos maneiras novas e inovadoras de se envolverem em
aprendizado, exploracdo e descoberta ativos (LIUKAS, 2019). Por exemplo, simulacGes
digitais e ambientes virtuais podem permitir que os alunos explorem sistemas e fendmenos

complexos de maneira pratica e interativa.
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Por outro lado, o uso de novas tecnologias nas escolas também pode apresentar
desafios para a implementacgdo dos principios piagetianos de aprendizagem. Por exemplo, Avila
(2020), coloca que o uso da tecnologia pode levar a uma abordagem mais passiva e superficial
da aprendizagem, na qual os alunos estdo simplesmente consumindo informagdes, em vez de
construirem ativamente seu préprio entendimento. Além disso, Morais et al. (2017), trazem que
a natureza acelerada e em rapida mudanca da tecnologia pode dificultar o estabelecimento de
metas e objetivos claros ou o fornecimento da repeticdo necessaria e dos procedimentos
estruturados para um aprendizado eficaz.

Embora as novas tecnologias possam fornecer aos alunos maneiras novas e inovadoras
de se envolverem no aprendizado ativo, é importante garantir que essas tecnologias sejam
usadas de maneira consistente com a énfase no que coloca o construtivismo piagetiano, num
sentido de exploracdo, descoberta e reflexdo ativas. Discutiremos a questdo das tecnologias na

escola no préximo capitulo.

36



3 TECNOLOGIA NAS ESCOLAS

Aqui serdo trabalhadas analises sobre a presenca das Tecnologias Digitais da
Informacédo e Comunicacdo (TDIC), que ao serem acolhidas pela sociedade passam a exigir
espacos de formacéo social, escola, meios de instrumentalizar as transformacdes necessarias a
construcdo de uma sociedade moderna, considerando aspectos sociais, econémicos, politicos,
culturais e ambientais. Aspectos esses que oportunizam a atualizacdo de conceitos antigos, por
exemplo, o movimento do Pensamento Computacional — associado desde a década de 1960
(VALENTE, 2019) ao ensino de matematica, mas que retornam como uma alternativa, que tem
como objetivo de resolver problemas diversos relacionados aos habitos promovidos pelas novas
tecnologias.

A integracdo do pensamento computacional nas escolas brasileiras tem sido uma
tendéncia recente que visa preparar os alunos para a era digital. Esse conceito envolve ensinar
os alunos a resolver problemas, projetar sistemas e entender os processos de computagéo que
sustentam nosso mundo orientado para a tecnologia. Desde a implementacdo da (BRASIL,
2018), varias propostas surgiram para promover a inclusdo do pensamento computacional no
curriculo escolar. Além do ambiente escolar, projetos de codificacdo voltados para meninas,
por exemplo, sdo0 uma tendéncia importante e crescente na inddstria de tecnologia. Esses
projetos sdo desenvolvidos para incentivar as meninas a aprender a programar e seguir carreiras
em tecnologia, que é uma industria tradicionalmente dominada por homens. Ao fornecer um
ambiente solidario e inclusivo, esses programas visam quebrar as barreiras que impedem as
meninas de entrar na industria de tecnologia e ajuda-las a atingir todo o seu potencial.

Para mais, (BRASIL, 2018) propde o uso da tecnologia como forma promover, ndo s
a inclusdo relacionada a questdo de género, mas inclusive fornecer acesso a recursos e
ferramentas que podem ndo estar disponiveis de outra forma, para outros grupos minoritarios,
por exemplo, alunos com deficiéncia, que podem se beneficiar de tecnologias assistivas, como
software de conversdo de texto em fala ou dispositivos de entrada adaptaveis, que podem
permitir que eles participem mais plenamente das atividades de sala de aula (BARBOSA;
MALTEMPI, 2020).

Em suma, a pesquisa de Lima (2021) mostra a incorporacdo de novas tecnologias nas
escolas, alinhadas ao trabalho de esclarecer o conceito do pensamento computacional, tendem
a promover a inclusdo nos ambientes escolares, resultando em uma experiéncia educacional

mais imersiva e acessivel para alunos de todas as origens. Articulamos esses pontos em seguida.
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3.1 ESCOLASE FORMAGAO TECNOLOGICA PARA TODOS

A alfabetizacdo cientifica e tecnolégica é um aspecto decisivo da sociedade. O
conhecimento e a compreensdo adquiridos por meio desse tipo de alfabetizacdo nos permitem
entender e utilizar melhor os avangos tecnoldgicos que estdo constantemente mudando nosso
mundo. Esses avancos podem melhorar nossa qualidade de vida de varias maneiras, desde
melhorar a salde até aumentar o acesso a informacéo e a comunicagéo, levando a um uso mais
responsavel e sustentavel dos avancos tecnoldgicos, o que pode ter um impacto positivo no
modo em que vivemos. Além disso, este tipo de alfabetizacdo abre novas oportunidades de
inovacéo e criatividade, e colabora para que as transformac6es advindas dela permitam que, de
acordo com Chassot (2003, p. 22) “tenhamos melhores condi¢des de vida”.

Para que o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica tenha maior
éxito na busca dessas melhores condic¢des de vida, sera preciso cuidar da Educacdo Basica e da
formacdo tecnoldgica de nossas criancas, de modo que a escola encontre uma forma de
desenvolver todos e ndo apenas selecionar alguns, promovendo entdo uma educacdo

compreensiva.

[...] na qual se realiza um curriculo bésico igual para todos, fazendo esforgos na
formac&o do professorado, adaptagdo metodoldgica e na organizagdo escolar, para que
todos os alunos possam obter um minimo de rendimento. A diversidade de alunos
pode ser tratada com diferentes formulas que ndo sdo nem equivalentes entre si, nem
ascéticas quanto a seus efeitos sociais e pedagdgicos (SACRISTAN, 1998, p. 63).

Este modelo de curriculo, tal como descreve Sacristan (1998, p.66) “supde dedicar
mais atencdo a tecnologia, a uma metodologia menos memoristica na qual a primazia esteja
mais na aprendizagem ativa, na conexdo com o0 meio ambiente, na realizacdo de atividades
culturais diversas, etc.”.

Neste sentido, a BNCC fundamenta a ideia de curriculo através do conceito de
competéncias, incluindo as tecnologias digitais como elementos fundamentais no ecossistema
escolar (BARBOSA; MALTEMPI, 2020). Sendo assim, confiando a escola de incluir os temas
voltados para a tecnologia e computagdopara que seus estudantes ndo fiqguem ainda mais

atrasados nesta era da Tecnologia da Informacdo e Comunicacéao (TICs)

A Computacéo constitui uma area de conhecimento que permeia todas as atividades
humanas, de forma que ndo se pode imaginar um profissional do futuro, que ndo tenha
conhecimento em Computacdo, enquanto ciéncia, visto que atualmente, qualquer
atividade profissional exige o uso de tecnologias (LIMA et al., 2021, p. 1).

A integragdo entre varias areas do conhecimento revela-se enriquecedora por
possibilitar uma maior apreensdo da realidade que cerca cada individuo, contribuindo para o
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entendimento social e cultural, fazendo com que o aluno se perceba e se conscientize de seu
papel como protagonista. Morais et al. (2017) destacam a conviccéo de que é preciso formar
estudantes que sejam capazes de produzir ou compreender como se produz tecnologia. Em
particular, Avila (2020) cita que ha décadas os modelos de ensino estabelecidos na grande parte
das escolas séo pouco eficientes. O mesmo autor informa que pesquisadores como Freire,
Papert, Valente e Resnick ja denunciavam a pouca efetividade do formato de memorizagéo e
transmissao de conhecimentos.

Da mesma forma, o trabalho de Seymour Papert (1985), pioneiro no campo da
tecnologia educacional, também contribuiu para compreensdo de como os individuos
constroem o conhecimento. Papert foi influenciado pelas teorias de Piaget e usou suas ideias
para desenvolver uma abordagem construtivista da aprendizagem. Ele acreditava que a
tecnologia poderia ser usada para apoiar e aprimorar o processo de construcdo do conhecimento,
levando a uma nova geracéo de ferramentas e técnicas educacionais. As ideias de Papert tiveram
um impacto profundo no campo da educagédo e inspiraram muitos pesquisadores a continuar
explorando o papel da tecnologia na aprendizagem.

O trabalho de Papert em tecnologia educacional e o desenvolvimento da linguagem de
Programacdo Logo foi diretamente influenciado pela teoria do desenvolvimento cognitivo de
Piaget. O Logo foi projetado para ajudar as criancas a aprender programacao e pensamento
computacional, envolvendo-as em um aprendizado pratico e experimental. Esse tipo de
aprendizado se alinha com a ideia de Piaget de que os individuos aprendem melhor explorando
ativamente seu ambiente e testando suas ideias.

Hoje, as demandas sociais exigem a formacao de um estudante criativo, questionador,
gue ouse pensar por si mesmo, sendo essa a esséncia da formacdo escolar. Essa formacao
possibilita o engajamento em atividades remuneradas acessiveis a todos 0s grupos sociais,
independentemente de seus recursos, tendo maior chance de sucesso em comparagdo aos
processos tradicionais de aprendizagem (BELL et al., 2011).

Isso porque essas atividades, por exemplo, Engenheiro de software, Analista de
informagdes, Desenvolvedor de aplicativos mdveis entre outros, permitem que todos ingressem
com base na sua formacao, independentemente de sua origem financeira ou social.

O mercado de trabalho é uma demanda social que precisa ser atendida pelas escolas,
ja que, segundo Young (2007), esta configura-se em instituicdes com o proposito especifico de
promover a aquisicdo do conhecimento e consequentemente formagdo dos seus alunos,

resultando em implicacdes de cunho social; por exemplo, acesso a bons e altos empregos
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remunerados estdo profundamente relacionados, até certo ponto, as distin¢bes entre
competéncias intelectuais intimamente construidas de acordo com a formagao escolar.

Além disso, organizacbes privadas e grupos sem fins lucrativos também tém
trabalhado para introduzir o pensamento computacional nas escolas brasileiras, por meio de
iniciativas como workshops de codificacdo, hackathons e cursos online. Essas organizagdes
visam fornecer experiéncia pratica em codificacdo e pensamento computacional, ajudando-os

a desenvolver pensamento critico e habilidades de resolucao de problemas.

Grandes empresas estdo desenvolvendo produtos e projetos que apoiam o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, como é o caso da Microsoft,
desenvolvedora do software Kodu4 e a empresa Lego que ja ha muitos anos criou o
kit de robotica Lego MindStorms e recentemente o0 We Do. O Google desenvolve os
projetos Exploring Computational Thinking, CS First, Code-In, Computer Science for
High School voltados principalmente ao publico em idade escolar do ensino
fundamental e médio (RAABE et al., 2015, p. 3)

Apesar desses esforcos, ainda existem desafios para a ampla ado¢do do pensamento
computacional nas escolas brasileiras. Por exemplo, muitas escolas carecem de recursos e
infraestrutura necessarios para implementar esses programas de forma eficaz, e ha falta de
professores treinados que possam ensinar essas habilidades. No entanto, espera-se que a
tendéncia de integracdo do pensamento computacional nas escolas brasileiras continue, pois a
importancia dessas habilidades é cada vez mais reconhecida. O objetivo € garantir que 0s
estudantes brasileiros estejam bem equipados para prosperar em um mundo em rapida mudanca,
onde a tecnologia desempenha um papel central.

Para resumir, ao analisarmos uma escassez de trabalhadores do género feminino, na
area da tecnologia, percebemos que ndo se trata de um problema pontual, segundo Silva et al.
(2020, p.4) “alguns aspectos sociais e culturais podem estar contribuindo para essa
segmentacdo, como por exemplo, os esteredtipos socioculturais construidos em torno de quais
sdo as habilidades femininas e quais areas de atuacdo seriam adequadas para elas
frequentemente impostas por familiares e pela midia”.

Um estudo realizado pela Empresa Microsoft no ano de 2020 indicou que as meninas
tém 81% mais de chances de estudar Ciéncia da Computac¢do quando incentivadas tanto por um
professor, quanto pelos pais, e ainda que 27% das meninas do Ensino Fundamental e 21% das
do Ensino Médio se sentem constrangidas em fazerem perguntas, mostrando que elas
demandam a inclusdo em ambientes mais favoraveis e encorajadores. Diversas pesquisas estdo
dedicadas a compreenderem essa situacdo de disparidade de género na area relacionados aos
campos STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica). Na pesquisa de Sidnei et al.

(2020, p.2), por exemplo, questionam:
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Como uma area de atuagdo em crescente destaque, financeiramente atrativa e com
expectativas positivas ainda possuem uma participacdo pequena das mulheres? Ou,
por que as mulheres, ap6s ter contribuido tanto para o seu desenvolvimento, hoje séo
a minoria nesse campo? O que possivelmente influencia o puablico feminino na
escolha de sua profissdo ou por fazer carreira na area de tecnologia? Essas perguntas
trazem questionamentos que devem provocar mudancas de atitude por parte de toda a
sociedade.

Em resposta, para além dos programas de codificacdo voltados para meninas,
financiados pelas empresas, como descrito anteriormente, é fundamental importancia encorajar
esse publico feminino, em carreiras diversificadas e atrativas para o exercicio profissional,
buscando ampliar de forma mais justa seus direitos de escolha.

Modelos de a¢Bes (SLVA et al., 2020) destacam que o intuito é de popularizar a ciéncia
e buscar a igualdade de género nessas areas, oferecendo para as alunas participantes um
ambiente de acolhimento e aprendizagem, expandindo e melhorando constantemente a insercédo
de mulheres nas éreas de exatas e tecnologias.

Portanto, as a¢Bes que visam inclusdo tecnoldgica, seja para meninas ou para meninos,
precisam entrar em espacos escolares e ser integrado no curriculo de forma a abranger um leque
possibilidades para os estudantes, a fim de promover a igualdade de oportunidades para todos.
Ao priorizar a inclusdo tecnoldgica na educacdo, podemos ajudar a quebrar as barreiras de
género e construir uma forca para o0 mercado de trabalho mais diversificada e equitativa no
futuro.

Temos que considerar que o publico que se encontra hoje nas escolas, exige praticas
diferenciadas. A escola esta recebendo pessoas diferentes, que chegam com outros repertérios,
que antes ndo chegavam, e ainda com repertérios de objetos que sdo alheios ao ambiente
escolar. Em outras palavras, hoje temos crian¢as com um ano, dois anos ou bem menos que
iss0, gque ja tem um repertdrio as vezes bastante consideravel relacionados a recursos digitais
(CATEDRA DE EDUCACAO BASICA, 2020). E, o grande desafio esta sendo fazer uma
conexao com esses novos repertdrios das criancas, com aqueles que se pretende estabelecer na
escola.

A falta de estrutura é um problema que deve sempre ser considerado. Dados do Censo
Escolar da Educacéo Basica de 2020, publicado pelo Ministério da Educacgdo no ano de 2021,
relata que 81% dos estudantes brasileiros estdo matriculados em escola publicas, e que destas
escolas 58% n&o tem acesso a rede de internet e ainda 53% ndo possuem computadores
disponiveis para professores trabalharem com os estudantes.

Ha necessidade da escola e do professor estarem preparados para essas novas

demandas relacionadas as tecnologias digitais, apesar de ser quase impossivel acompanhar
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todas as atualizagOes, uma vez que a cada dia surgem novas ferramentas voltadas aos recursos
digitais. As instituicdes de ensino tém a responsabilidade de fomentar a formagao continuada e
contextualizar as experiéncias de seu corpo discente, com o objetivo de elevar o padrao de sua
experiéncia pedagdgica. A escola como referéncia de ser um local mais inclusivo, no sentido
de assumir um compromisso na promoc¢do de praticas pedagogicas e de estratégias que
fortalecam a preparacéo e formacéo de cidaddos capazes de enfrentar as inlmeras mudangas
sociais.

Conforme testemunhamos mudancas significativas em areas como comunicacao e
transporte, por exemplo, que séo alavancadas pelos avancos digitais, a escola parece ser um
campo da sociedade que ainda precisa evoluir. Infelizmente, a preocupagéo com infraestrutura
e recursos financeiros, simplesmente faz com que a educacdo de nossos jovens permaneca na
mesmice do ensino tradicional. A necessidade de mudanca cultural de longo prazo, incluindo
alguma tentativa e erro, pode ser uma das poucas alternativas que visam mudancas
significativas. Aos poucos, a computacao aparece como algo mais geral, Gtil e muito mais facil
de aprender. Portanto, serd muito mais prevalente e importante. Essa mudanca gradual na
percepcao da computacdo € vista como um fator importante para sua crescente importancia e
uso mais amplo.

Para Disessa (2018, p. 23), os computadores sdo onipresentes e profundamente
enraizados em nosso mundo moderno, sendo assim, as pessoas devem aprender sobre eles, uma
vez que codificar, por si sO, € uma coisa moderna e divertida de aprender. O processo precisa
ser mais divertido e difundido, garantindo a nogé@o de equidade, ou seja, ideias de ciéncia da
computacdo, de modo geral, ndo devem ser engarrafadas em cursos de ciéncia da computacéo,
devem ser disponibilizadas a todos. A pesquisadora explicita seus pressupostos considerando
gue muitas disciplinas estdo sendo transformadas pela computacao: estatistica, por ser capaz de
lidar com enormes conjuntos de dados do mundo real; biologia, por algoritmos para gene e
sequenciamento; fisica, pela necessidade de fisica detalhada e especializada na busca de
computadores quanticos etc. Ora, sera que valorizar dentro da educagdo o movimento de
programacéo, poderia provocar um crescimento nas carreiras difundidas pela tecnologia? Seria
uma vantagem competitiva real?

Todavia € preciso analisar com atencao a atratividade do lado profissional dessa nova
onda de codificacio (BARICHELLO, 2021). E compreensivel que movimentos culturais,
voltados ao mundo digital, valorizem a vida moderna, promovendo discursos de facilidade

futura para encontrar um emprego bom e bem remunerado. No entanto, vale a pena ser cético
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em relacdo a movimentos que priorizam apenas alguns desenvolvimentos em detrimento de
outros (VALENTE, 2019). Movimentos de Pensamento Computacional, por exemplo, derivam
de um anseio em atender uma suposta demanda do mercado de trabalho, porém os efeitos
podem ser devastadores em consequéncia do processo de aprendizagem, automatizado e
repetitivo (WERTHEIN, 2000).

Segundo Lima (2021), iniciativas que visam incorporar rapida e superficialmente uma
revolucdo tecnoldgica, no ambito da educacdo, provavelmente ndo terdo sucesso em inspirar
profissionais e estudantes, a se libertarem dos limites dos métodos convencionais de ensino.
Isso porque a preparacdo adequada e os curriculos apropriados s&o componentes cruciais no
processo pedagogico e sdo essenciais para efetuar mudangas duradouras.

Embora seja louvavel tentar ser eficaz, quanto a temas emergentes, como a tecnologia,
como sendo uma antecipacao de beneficios futuros, mais cedo ou mais tarde, de acordo com
Chassot (2003), precisamos equilibrar essas consideracdes de acdes rapidas de utilidade
imediata, ndo se aprende a ler e escrever na escola com base em uma promessa vaga de garantia
profissional.

Ainda que existam inameros beneficios na introducdo de novas tecnologias nas
escolas, € fundamental encontrar um equilibrio entre antecipar beneficios futuros e fornecer
utilidade imediata. Isso significa garantir que todos os alunos, independentemente de sua
formacdo, tenham acesso aos recursos e habilidades necessarios para prosperar em um mundo
cada vez mais dependente da tecnologia (WERTHEIN, 2000).

Ao priorizar a inclusdo e fornecer acesso a tecnologia e habilidades essenciais,
podemos tentar que a maioria dos alunos tenham a oportunidade de ter sucesso em um mundo
dominado pela tecnologia. Portanto, € importante considerar abordagens alternativas que
fomentem a inclusdo e promovam o desenvolvimento de habilidades essenciais ao introduzir
novas tecnologias nas escolas.

Nesse contexto, Barichello (2020) pontua que entender as propostas que introduziram
novos conceitos no curriculo escolar, exemplo, o pensamento computacional, torna-se
altamente relevante, pois pode permitir que professores e formuladores de politicas
educacionais, tomem decisfes baseadas em informacGes sobre como integrar tecnologias e
habilidades digitais no curriculo de maneira eficaz.

O proximo tépico abordara a discussdo sobre o movimento do Pensamento

Computacional
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3.2 O MOVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Com a elaboracdo da Base Comum Curricular, disponibilizada no ano de 2015 para
consulta publica, varios setores da sociedade contribuiram para sua construcdo. Sendo sua
versdo final implementada em 2018, depois de muitas discussdes dos diversos segmentos
relacionados com a Educacdo Bésica nas esferas federal, estadual e municipal. Surgiu ent&o,
dentro do documento que iria normatizar os curriculos escolares o termo que aparentemente
torna muito mais facil o desenvolvimento de capacidades voltadas ao mundo tecnoldgico.

O curriculo determina uma reflexdo sociopolitica do papel da escola e de sua
capacidade de contemplar uma abordagem de ensino que concilie a ciéncia da computacdo na
pratica. Uma vez que a realidade das escolas brasileiras se mostra em estado de precariedade,

em relacdo aos recursos tecnologicos,

Serd essencial identificar o papel que essas novas tecnologias podem desempenhar no
processo de desenvolvimento educacional e, isso posto, resolver como utiliza-las de
forma a facilitar uma efetiva aceleracdo do processo em dire¢do a educacéo para todos,
ao longo da vida, com qualidade e garantia de diversidade (WERTHEIN, 2000, p.77).

Neste contexto, na sociedade contemporanea, diversas habilidades necessarias podem
ser exercidas por meio de atividades relacionadas com a Computacdo, em especial, as
relacionadas ao Pensamento Computacional (PC) (LIMA et al., 2021).

O termo PC € estabelecido como um método para resolugédo de problemas, o qual pode
ser desenvolvido, a partir de conceitos fundamentais da Computacdo (VALENTE, 2019).
Barichello (2020) relata que as ideias conceituais do PC — abstra¢do, algoritmos, decomposicao
e reconhecimento de padrdes — sdo muito familiares no universo da Matematica, tornando as
ideias dessas duas areas muito proximas.

Vicari et al. (2021) relacionam o PC ao desenvolvimento do pensamento légico, a
habilidade de reconhecimento de padrdes, ao raciocinio atravées de algoritmos, a decomposicao
e abstracdo de um problema. Ou seja, de acordo com Vicari et al. (2021), 0 mesmo processo de
desenvolvimento que pode ser promovido pelo PC, aparentemente carrega 0S processos de
aprendizagem que estdo inseridos no Pensamento Algébrico. Sendo este Ultimo estabelecido
como a capacidade de desenvolver abstratamente a algebrizacdo, neste caso por meio da
aritmética, segundo Mestre e Oliveira (2014), ao professor ¢ delegado a possibilidade de
exploracdo de regularidades, a formulacdo de conjeturas, a generalizagdo e a justificacdo

matematica de fatos e relagdes.
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Barbosa e Maltempi (2020) consideram que o contexto em que este termo € inserido
na etapa do Ensino Fundamental sugere que o PC consiste numa competéncia e/ou habilidade
a ser desenvolvida durante processos de ensino de conte(dos da matematica.

Ao analisar o texto que constitui a BNCC, nota-se uma quantidade consideravel do
termo PC, ficando mais evidente quantitativamente, em relagdo a termos analogos, tais como:
Pensamento Algébrico e Pensamento Geométrico. Tal preocupacdo em evidenciar o PC no
texto do curriculo, camufla a inexisténcia de uma definicdo para essa competéncia, que é dita
como uma das mais eficazes e necessarias para o século XXI (WING, 2006).

De acordo com Avila (2020), neste cenario onde ndo ha um consenso em relagdo ao
préprio conceito ou mesmo 0s métodos a serem considerados, comegam a surgir propostas, para
desenvolvimento de acbes para se trabalhar pedagogicamente o Pensamento Computacional
numa perspectiva menos formal, de modo a despertar o interesse dos estudantes ainda em seus
anos iniciais de formagdo (LIMA et al., 2021).

Existe uma quantidade expressiva desse termo no texto na area da Matematica,
incluindo seus objetos de conhecimento em busca das habilidades que ja estdo descritas, tais
como: resolucdo de problemas, investigacdo matematica, desenvolvimento de projetos,
constituindo assim, objetos do conhecimento que visam agregar aprendizado na etapa do ensino
béasico, possibilitando a existéncia de uma contribui¢do na formacéo do letramento matematico
e do PC (BRASIL, 2018).

Disessa (2018) coloca o PC como uma tendéncia contemporanea centrada na educacao
computacional, sendo promovido por uma série de artigos escritos por Janette Wing a partir do
ano de 2006. Em seu ultimo artigo, que tal como os outros trés anteriores, aborda o PC como
um processo de pensamento envolvido na formulacdo de um problema e expressando sua (s)
solucdo (Ges) de tal forma que um computador - humano ou maquina — pode realizar com
eficacia. Apesar do termo PC ter sido popularizado por meio dos textos de Wing, o primeiro
registro do que seria o PC foi escrito em 1971 por Seymour Papert e Cynthia Solomon
(BRACKMANN, 2017). E evidente que o uso do computador como uma atividade natural vem
influenciando todo e qualquer tipo de experiéncia social. No meio educacional ndo seria
diferente. Disessa (2018), descreve também que € comum os alunos relacionarem o PC como
algo para a resolucdo de problemas, porém as definicdes que seguem esse conceito, ndo

abordam como resolver problemas em geral.

O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica
humana de saber utilizar os fundamentos da Computacédo, nas mais diversas areas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira
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individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou
uma maquina possam executa-los eficazmente (BRACKMANN, 2017, p. 29).

Entre os conceitos que sdo reportados ao PC, algumas similaridades podem ser
equiparadas ao desenvolvimento do Pensamento Matematico, mais especificamente o
pensamento algébrico.

Essa relacdo do desenvolvimento do PC e o0 ensino de matematica com
abordagem/estratégias, quase que exclusivamente utilizando agdes totalmente voltadas para o
ensino de programacdo, evidencia-se como um obstaculo para o ensino-aprendizagem de
Matematica, uma vez que praticas metodoldgicas desse cunho ndo estdo relacionadas a
formacéo do professor de matematica. O trabalho de Morais et al. (2017, p. 456), por exemplo,
deixa explicito: “[...] o objetivo desse artigo é propor que a Educagdo Matematica possa ser um
meio alternativo para a insercdo da Ciéncia da Computacao na escola basica, pois aprender a
programar fomenta a aprendizagem de matemaética e vice-versa”.

O trabalho desenvolvido por Silva et al. (2018, p. 2), também deixa claro que “[...] o
objetivo do estudo era explorar como elementares alunos de escolas e alunos de graduacéo em
matematica engajados em uma tarefa de matematica usando um ambiente de codifica¢do”.
Azevedo e Maltempi (2021, p. 63), seguindo 0 mesmo padréo para o desenvolvimento de sua
pesquisa, coloca que seu “objetivo ¢ identificar e analisar as caracteristicas do Pensamento
Computacional a formagdo em Matematica a partir da producéo de jogos digitais e dispositivos
roboticos”. Estes também afirmam que um entendimento comum ¢ o de que pensar
computacionalmente pressupde o uso do computador, confundindo este pensamento com a
manipulacdo de maquinas ou desenvolvimento de um programa de computador, evidenciando
assim gue o obstaculo da primeira experiéncia prevalece na relacdo de ligar o desenvolvimento
do PC a préticas guiadas para o uso de computadores, 0 que traz uma ideia errbnea sobre o
desenvolvimento dessa competéncia.

Segundo Barichello (2021), a proposta da inser¢do do PC no curriculo brasileiro teria
uma definicdo estabelecida no desenvolvimento de habilidades contidas em quatro grandes
conceitos: Abstracdo, Algoritmos, Decomposicdo e Reconhecimento de Padrdes. Porém, o
mesmo pesquisador afirma que, para um educador matematico esses conceitos encontram-se
em pleno desenvolvimento nas aulas. E, para construir uma diferenciacdo entre esses dois tipos
de pensamentos, matematico e computacional, aponta para o encaminhamento que ¢é dado a

atividade a ser realizada.

Enquanto em Matemaética o foco da atividade usualmente recai em dois objetos, a
resolucdo de um problema ou a demonstracdo de um teorema, em computacdoo

46



processo de resolucdo de um problema é o grande objeto de interesse. Nesse sentido,
habilidades relacionadas a compreender e sistematizar esse processo ganham
importancia (BARICHELLO, 2021, p. 5).

Portanto, o trabalho com o desenvolvimento do PC dentro de uma proposta
pedagogica que leve em conta a utilizacdo de maquinas, programas ou conhecimento de
codificacdo de linguagem prépria da area da Ciéncia da Computacdo, vai de encontro das
possibilidades da maioria das escolas publicas brasileiras. Logo, a existéncia de alguns
obstaculos, que aparentemente estdo sendo negligenciados, dificulta o trabalho docente. A falta
de requisitos técnicos e tedricos para a efetivacdo do processo de ensino-aprendizagem, deixa
duvidas quanto ao real proposito da inser¢do do pensamento computacional no curriculo. O
processo de construgdo do conhecimento é complexo, sendo assim precisamos ter um olhar para
0s aspectos subjetivos que envolvem mudancas significativas em praticas escolares. Logo, a
computacdo e a matematica precisam ser colocadas como areas integradas, em busca de
estimular no sujeito (aluno) o desejo por qualquer area do conhecimento. Pois, compreender
conceitos matematicos como logica, algoritmos e estruturas de dados (termos comuns a
computacéo) é essencial para desenvolver novos habitos cotidianos, por exemplo, utilizacdo de
aplicativos de entrega de comidas ou transporte de pessoas, além de fornecer uma base sélida
para entender e trabalhar com as novas tecnologias.

Um exemplo é o projeto Computer Science Unplugged (BELL et al., 2011), que
consiste em uma colecéo de atividades desenvolvidas com o objetivo de ensinar os fundamentos

da Ciéncia da Computacdo sem a necessidade de computadores.

Atividades de ComputacdoDesplugada permitem exercitar o Pensamento
Computacional por meio de atividades sem a utilizagdo de computadores ou outros
aparelhos eletrdnicos. Isto é extremamente relevante em comunidades carentes, uma
realidade social em diversos lugares do Brasil (LIMA et al., 2021, p.1).

A promocdo de uma atividade desplugada faz com que situacdes de falta de
infraestrutura, auséncia de pré-requisitos especificos para construcdo de codigos e recursos de
alto custo, ndo sejam problemas para o desenvolvimento de a¢Ges que estejam de acordo com
algumas ideias do PC, e sim trazem possibilidades de uso em qualquer espaco, onde a Unica
exigéncia é a criatividade dos desenvolvedores. As atividades de computacdo desplugada nao
trata de acOes que visam aprender a programar, mas sim apresenta os fundamentos de como
funciona um computador, uma vez que eles sdo 6timos e muito rapidos, para seguir instrucdes,
mas ndo pensam por conta propria (LIUKAS, 2019). O livro “Computer Science Unplugged”,
por exemplo, consiste em uma colecéo de atividades desenvolvidas com o objetivo de ensinar

os fundamentos da Ciéncia da Computacdo sem a necessidade de computadores (BELL et al,
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2011). No livro “Ol4, Ruby: uma aventura pela programac¢ao” a autora, Linda Liukas, descreve
historias ludicas que buscam desenvolver conceitos, de forma simples, para qualquer pessoa
romper com possiveis obstaculos, entre eles a linguagem de programacao computacional.

A aprendizagem dessa linguagem, de acordo com a autora, é tdo importante quanto se
alfabetizar, uma vez que estamos cada vez mais conectados a artefatos que séo construidos com
base na linguagem de programacdo. Um aspecto relevante contido nas péginas do livro sédo 0s
exemplos de atividades no contexto de computacédo desplugada que sdo apresentadas de forma
a desenvolver o PC, que a autora coloca como sendo uma forma de pensar em problemas de
forma que os computadores possam resolvé-los, e é enfatica que o PC é praticado por humanos,
ndo computadores, incluindo o raciocinio I6gico e a capacidade de reconhecer padrdes, criar e
ler algoritmos, e desconstruir e abstrair problemas (LIUKAS, 2019).

A relacdo com o PC e os fundamentos da Ciéncia da Computacao sdo apresentados
em varios trabalhos vinculados a Sociedade Brasileira de Computacdo(SBC). Entre esses
podemos citar duas producdes que destacam a forma com que o PC esté relacionado a utilidade
para solucdes de problemas do cotidiano e quais seriam as diretrizes para desenvolver os
principios da Computacdo na Educacdo Basica: um almanaque para popularizacao de Ciéncia
da Computacao e uma proposta de Diretrizes para ensino de Computacao na Educacdo Basica.
Ambas as publica¢des defendem o PC como sendo uma habilidade. No Almanaque temos que:

[...] Pensamento Computacional, ndo se trata de saber navegar na internet, enviar e-
mail, publicar em um blog, nada disso. O Pensamento Computacional vai muito além
disso, € algo que é direcionado ao estimulo do raciocinio, da criatividade. O
Pensamento Computacional busca entender como o funcionamento do computador
pode ser util como um instrumento que ajuda a aumentar o poder cognitivo dos seres
humanos (SANTO et al., 2018, p.10).

Percebendo o grande nimero de defini¢cdes que existe em torno do termo Pensamento
Computacional, Valente et al. (2017) coloca que para o préprio termo computacional hd uma
variada tentativa de conceituacdo, esclarecendo que o termo significa coisas diferentes para
pessoas diferentes, dependendo do tipo de sistema computacional que se estuda e do tipo de
problema que se investiga. Desse modo, para guiar 0s propdsitos dessa pesquisa serd utilizado
o trabalho de Liukas (2019) que aborda o PC relacionado a programagdo como um meio de
auto expressao, exemplificando através de histdrias ltdicas conceitos da ciéncia da computagéo,
possibilitando que o professor construa atividades com vista a explicar como os computadores
funcionam, fazendo adaptagdes de atividades relacionadas a sua area de conhecimento, e

englobando caracteristicas particulares do mundo da Ciéncia da Computacéo.
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Brackmann (2017) correlaciona ainda quatro dimensdes, que podem ser interpretadas
como pilares que baseiam a teoria e os beneficios que introduzem o PC como componente
importante para ser desenvolvido no campo da educacdo. Temos entdo que o PC pode ser
resumido como a utilizacdo de quatro pilares: decomposicdo, reconhecimento de padrdes,
abstracéo e algoritmos.

O primeiro pilar seria a Decomposicéo, que envolve a habilidade de identificar um
problema complexo e conseguir separa-lo em partes menores e mais faceis de organizar, com
cada parte representada por um problema menor, possibilitando a analise unitaria com mais
atencdo. O segundo pilar, Reconhecimento de padrdes, viria apds essa particao, de modo que
possa haver a possibilidade de reconhecer problemas e suas respectivas solugfes que séo
semelhantes, sempre procurando caracteristicas comuns a todas as partes do problema, ou ao
menos que sejam similares. O terceiro pilar, Abstracdo, foca exclusivamente nos detalhes
importantes do problema, sendo o processo de objetivar as a¢fes. O Gltimo pilar, Algoritmo,
engloba a ideia de ter um conjunto estruturado de passos ou regras para resolver o problema.

Tomando por base os conceitos narrados anteriormente, observamos um crescente
interesse no desenvolvimento de estudos que relacionam a Matematica com o Pensamento
Computacional. Nesse sentido, Ferreira et al. (2020, p. 599) ressaltam “a necessidade da
construcdo de curriculos escolares e de propostas pedagdgicas alinhadas as particularidades da
educacdo brasileira para o desenvolvimento do Pensamento Computacional associado ao ensino

de Matematica.”

3.3 O PAPEL DO PROFESSOR FRENTE AO CONSTRUTIVISMO E AS
ESTRATEGIAS DE APRENDIZADO

Parte do trabalho do professor € considerar as possibilidades sociais, cognitivas,
afetivas, fisicas e neurolégicas dos estudantes, pois de acordo com Macedo (2005, p. 44), “a
vida na escola, nos termos em que se configura hoje, supde saber enfrentar e resolver situagdes-
problema cada vez mais complexas e para as quais as respostas tradicionais sdo cada vez mais
insuficientes, obsoletas ou inaplicaveis.”

Portanto, em relagdo ao ambiente escolar, o educador deve criar atividades em sala de
aula que facilite abstrair, construir, cooperar, compreender, criar, contradizer, descobrir,
descentrar-se, fazer generalizar, imaginar, inventar, interagir, refletir, sentir, tomar consciéncia

e ultrapassar. E fundamental considerar o desenvolvimento da crianca, em especial o estadio
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em que estdo, uma vez que o estddio € um lugar e um tempo em que coisas importantes
acontecem. Por exemplo, um estadio sensério motor é um espago e um tempo relativo aos
processos de desenvolvimento que importam para a crianga e para as pessoas que se interessam
pelo seu desenvolvimento; sdo as interacdes feitas com o mundo a partir dos seus proprios
recursos, ou seja, Sao recursos sensoriais motores; olhar, tocar, cheirar, lamber, pegar, levantar,
engatinhar etc.

Do ponto de vista educacional, a teoria de Piaget pode auxiliar no processo de
construcdo e reconstrucdo das estruturas cognitivas, estruturas essas responsaveis pelo
aprendizado e consequentemente pelo desenvolvimento intelectual, é de suma importancia
reconhecer o periodo que o sujeito se encontra, ou seja, em qual estadio de construcédo o sujeito
estd submetido, para a partir dai valorizar o estadio atual. Em um minicurso com a tematica
Piaget e Educacdo oferecido pela Catedra de Educacdo Béasica — USP, o palestrante Lino de

Macedo em determinado ponto da sua fala diz o seguinte:

Do ponto de vista Educacional & o seguinte: se vocé quiser promover o
desenvolvimento de alguém, valorize o estadio atual. Se vocé quer que a crianca se
torne simbolica da-Ihe sensorial motor, se vocé quer que a crianga se torne operatoria
concreta da-lhe pré-operatério ou desenvolvimento simbélico e assim por diante.
(CATEDRA DE EDUCAGCAO BASICA, 2020).

Podemos presumir, a partir dessa afirmacéo, que quando for desejavel que a crianca
avance nos estadios é preciso sempre esgotar todos os estimulos que envolvem o estadio
anterior. Isto significa que para a crianca saltar para o estadio simbolico, se proponham ac6es
voltadas para o estadio sensdrio-motor, se a pretensdo for para o estado concreto, se proponham
acOes para o desenvolvimento simbdlico caracteristico de criangas pré-operatorias, e assim por
diante. Considerando sempre este sujeito com um papel ativo ao longo dos seus processos de

construcdo de conhecimentos.

Num enfoque construtivista, em que se atribui ao sujeito um papel ativo, o aluno é
responséavel por seu proprio processo de aprendizagem. Em situagdes escolares, é o
aluno que escolhe, elimina, recorta, ajusta, coordena, estrutura, organiza e reorganiza
os "dados", os contetdos que pode assimilar. Ele, claro, é ativo, ndo s6 quando
manipula, explora objetos, mas também quando ouve, &, escuta explicacBes dos
professores. E ele que aprende, e ninguém pode substitui-lo nesse lugar - nem o
professor, nem seus pares (LEITE, 1994, p.45).

Entretanto, se faz necessario observar que este papel ativo do sujeito e o estadio em
que se encontra, nem sempre € respeitado na sociedade. Como exemplo, citamos o contexto da
educacéo escolar que possui um curriculo para o ensino fundamental ou mesmo para o ensino
médio, que exige estruturas cognitivas correspondentes ao estadio do operatorio formal. Ou

seja, que essas criangas e jovens deem conta de conceitos e situacdes de forma abstrata,
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considerando que 0s sujeitos que se encontram nesta etapa escolar possuem a formagéo do
pensamento formal hipotético-dedutivo. O que acontece é que muitos jovens ndo alcangcam o
estadio do pensamento formal, e isso ndo ocorre por deficiéncias deles, mas por um conjunto

de situacOes desiguais.

No entanto, nem todos os adolescentes atingiriam o periodo operatério formal e a
capacidade de abstracdo. A falta de alguns elementos responsaveis pelo
desenvolvimento, citados anteriormente, pode impedir a conquista desses ganhos.
Pode ser um dano neurolégico, pode ser falta de estimulacdo, pode ser falta de
oportunidades, dificuldades em desenvolver os esquemas necessarios, pela auséncia
de politicas puablicas que permitam a oferta de situacdes que promovam apoio e
desafios para os adolescentes (XAVIER; NUNES, 2015, p.74).

Isto ndo significa que esses jovens ndo se tornam adultos. Ainda que avancem nas
séries escolares, ou até mesmo até a fase da vida adulta, a falta de estruturas que comportam
mais subestruturas, causara danos ao desenvolvimento desse sujeito, uma vez que € através do
pensamento hipotético-dedutivo que surgem conquistas, que “possibilitam ao individuo
ingressar no mundo adulto e dar continuidade & evolucdo de seus instrumentos intelectuais,
tornando-se assim capaz de determinar o futuro, de planejar” (BECKER, 2017, p.17).

Temos na escola essa grande defasagem, o aluno esta no quinto ano da escola e domina
0 correspondente a primeira série, ou segunda série. O aluno esta no nono ano da escola e
domina quem sabe, o contetido de quinta série, e por isso que a escola ndo faz sentido algum
para este aluno, pois as estruturas necessarias para aquele conceito trabalhado na escola, ainda

nao foi construida.

Se a escola exerce um ensino que pouco contribui ndo s6 para a continuidade do
processo de desenvolvimento cognitivo dos alunos, mas também para recuperar 0s
atrasos no  desenvolvimento que muitos apresentam, comprometera
irremediavelmente a aprendizagem (BECKER, 2017, p.24).

E fundamental considerar o desenvolvimento da crianca, principalmente no que tange
aos conceitos trabalhados em conjunto social, por exemplo, aprendizagens vivenciadas nos
ambientes escolares. Uma vez que as préaticas educativas sdo préaticas sociais, o papel do
professor é fundamental no sentido de orientar as construc@es cognitivas dos seus educandos.
Todavia pensando na escola como uma instituigdo sofisticada, complexa, com muitas regras,
com exigéncias e que possui uma estrutura desatualizada na promocéao de formacéo, nota-se
muitas criangas perdidas no ambiente escolar, pois ndo conseguem falar, nomear as coisas da
escola, uma vez que sdo estranhas dentro do contexto que vivem. Existem muitos casos de
criangas pobres de repertério emocional, de repertdrio cognitivo, repertorio social e até mesmo

as pobres de repertério cultural. Por isso encontram dificuldades na escola, e esse conjunto de
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faltas, torna as situagdes vivenciadas dentro da escola muito dificeis, impedindo que saltem de
estadio de desenvolvimento cognitivo.

Nada mais adequado para exemplificar essas falhas cometidas pela escola do que a
compreensdo da teoria piagetiana como base para a estruturacao do sistema escolar, através de
faixas etarias, interpretando como uma teoria de estddios, reduzindo todo processo de
equilibracdo, a um simples processo de maturagdo. Na opinido de Becker (2017, p.16) a
insercdo da teoria de Piaget na escola, ao ser interpretada como uma teoria de estadios

possibilitou a interpretacdo errébnea da mesma

Aquilo que deveria ser entendido como um periodo de desenvolvimento, determinado
por uma estrutura de conjunto construida ativamente pelo sujeito, que perdura durante
certo tempo — um estado, portanto — foi interpretado como resultante do processo de
maturacdo; isso é predeterminado no genoma.

O pesquisador estudava criancas, através de uma perspectiva de ela ser o segundo nivel
de uma parte do ciclo de vida, quando temos o bebé, a crian¢a, o jovem, o adulto e o idoso.
Considerando um contexto de organizacdo social, em certas estruturas sociais ndo existe a
crianga, existe o filho quando nos referenciamos a estrutura familiar, existe o educando, quando
a estrutura € o ambiente escolar, o cidaddo quando tratamos de uma estrutura mais generalizada.
Logo, a pesquisa ao longo de toda sua vida, demonstrada por inimeros trabalhos publicados,
evidencia a valorizacdo dos processos de desenvolvimento da crianga, e ndo do ensino,
pensando no papel do educador em tornar essa crianga mais capacitada para construir novas
estruturas de conhecimento. Mas como vincular estratégias de ensino de matematica com o
desenvolvimento da crianca?

Uma resposta seria o professor adotar o construtivismo como referencial, pois deste
modo buscaria criar um ambiente de aprendizagem centrado no aluno. Isso pode ser alcangado
oferecendo oportunidades para os alunos explorarem e descobrirem novas informacGes e
conceitos, em vez de simplesmente transmitir informacdes a eles. Por exemplo, um professor
pode usar a aprendizagem baseada em investigacdo, em que os alunos recebem um problema
Ou uma pergunta para investigar e explorar, em vez de aprender um conjunto especifico de fatos
ou informagdes.

A aprendizagem baseada na investigacdo, alinha-se com 0s objetivos do ensino da
matematica como um processo de construgdo do conhecimento. Ambas as abordagens
incentivam os alunos a explorar ativamente e a fazer conexdes entre 0s conceitos, promovendo

uma compreensdo mais profunda que esta enraizada no contexto do mundo real.
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A éarea de Ensino de Matematica, enquanto processo de construcdo de conhecimento,
deve conduzir o estudante a exploracdo de inumeras ideias e de estabelecimento de relacGes
entre fatos e conceitos, de modo a incorporar 0s contextos da realidade que esta a sua volta,
considerando que sempre ha um tempo grande entre, conhecer, utilizar e modificar processos
(MORAN, 2013), atuando desta maneira de forma interdisciplinar.

Permitir que o estudante perceba a diversidade dos meios que o levam a ter capacidade
de pensar, mas também buscar solugdes para problemas apresentados, onde ao encontrar uma
solucdo para este problema serd concretizada uma experiéncia que o marcara por toda vida,

pode ser bastante significativo para seu desenvolvimento, tal como Polya afirma:

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na resolucdo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se
desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver por
seus proprios meios, experimentard a tensdo e gozard o triunfo da descoberta.
Experiéncias tais, numa idade susceptivel, poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental
e deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no carater (POLYA, 1995, p. V).

Tendo discorrido sobre trabalhos envolvendo a relacdo entre o Pensamento
Computacional e o ensino de Matematica, em seguida apresentamos o caminho metodolégico
seguido para executar uma proposta de utilizacdo da estratégia de CD, visando a resolucdo de
situacOes-problemas matematicos por meio do processo de assimilacdo, acomodacdo e

adaptacdo.
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4 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Para alcancar os objetivos propostos nesta dissertacao, optou-se pela utilizacdo de uma
abordagem descritiva da experiéncia de idealizacdo, producdo, aplicacdo e analise de todo
processo construtivo da pesquisa. Para tal, detalharemos no capitulo questfes que envolvem o
professor enquanto pesquisador, as caracteristicas da pesquisa e as etapas de construcdo que
envolveram a efetivacdo da pratica desenvolvida em sala de aula. Em termos metodoldgicos,
alinhamos a construcdo do plano de aula baseado no Ensino Exploratorio de Matematica
(CANAVARRO, 2011), justamente pensando no papel ativo do aluno, uma vez que este tem a
possibilidade de trabalhar sua autonomia no decorrer da sua aprendizagem, assim como

organizar seu proprio conhecimento de forma pratica.

41 PROFESSOR COMO PESQUISADOR

De acordo com Lima (2007), o professor é alguém que ensina os alunos e 0s ajuda a
aprender na escola. Eles podem ensinar em qualquer nivel de ensino. Os professores também
pesquisam e coletam informacdes para melhorar sua compreensdo de um assunto. Eles usam
um método cientifico para aumentar seus conhecimentos e possivelmente descobrir algo novo.

Na atualidade os professores enfrentam novos e diversos desafios em suas atribuicdes,
pois se espera que os professores criem e fornecam aulas que atendam as necessidades e
interesses individuais de seus estudantes. 1sso exige que eles consigam criar experiéncias de
aprendizado flexiveis e adaptaveis. Além dessas, outras exigéncias sdo demandadas aos
professores, tais como: que tenham habilidades e conhecimentos para integrar efetivamente a
tecnologia em suas aulas, englobando o uso da tecnologia para apoiar o aprendizado
personalizado, bem como a utilizacdo da tecnologia para aumentar o envolvimento e a
motivagéo dos alunos.

Todas as demandas delegadas aos professores, exigem uma formacdo de exceléncia,
no entanto, apesar de sua importancia, a formacao de professores muitas vezes é caracterizada
pela precariedade, o que pode impactar negativamente na qualidade da educacdo (LUDKE;
ANDRE, 2015). Pois, muitos professores relatam sentir-se inadequadamente preparados para
lidar com as diversas necessidades de seus alunos, principalmente em escolas localizadas na
periferia (DE CHIARO; LEITAO, 2005). Isso pode resultar em altas taxas de esgotamento e
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rotatividade de professores nas escolas, tendo um efeito prejudicial no aprendizado dos alunos
e na estabilidade do sistema educacional.

Em funcdo dessa alta demanda produtiva e a desvalorizacdo profissional, os
professores ndo encontram motivacdo para desconstruir a visao tradicional de sempre estar
observando e explanando enquanto seus alunos estdo sentados.

Como professor, é importante facilitar a integracdo da pedagogia inovadora. 1sso
requer continuamente fazer novas perguntas e promover a exploracdo de novos materiais,
promovendo uma conexdo entre 0s conceitos tedricos aprendidos em sala de aula e as
experiéncias do mundo real. Para manter um alto nivel de exceléncia em sala de aula, é crucial
que um professor se mantenha continuamente informado e reflita sobre suas praticas de ensino.
Isso envolve buscar diversos métodos para engajar 0s alunos e estar preparado para responder
as questdes que véo surgindo ao longo do processo de ensino.

Entretanto, apesar da importancia desses esforgos, os professores muitas vezes
enfrentam oposic¢éo na forma de falta de valorizacao profissional. Isso pode se manifestar como
recursos inadequados (Figura 1), apoio insuficiente das institui¢Ges, falta de reconhecimento
pelo trabalho. Esses desafios podem dificultar para os professores se manterem motivados e
engajados em seu trabalho, o que pode prejudicar sua capacidade de atender efetivamente seus
alunos. E importante que os sistemas educacionais reconhecam o papel essencial que os
professores desempenham na formacdo do futuro e fornecam a eles o apoio e 0s recursos

necessarios para se destacarem em sua profissao.

Figura 1. Ambiente de sala de aula da pesquisadora.

Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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Refletindo a questdo da docéncia, num primeiro momento vinculado o ato dessa
pesquisa a acdo de atuar como professora, as leituras foram fluindo, e sempre em busca de
encontrar respostas para questdes metodologicas, base referencial epistemoldgica e textos
voltados a educacéo e tecnologia. Segundo Alarcédo (2005) os professores reflexivos sao aqueles
que se engajam em um processo de autorreflexdo, onde examinam criticamente suas proprias
praticas, crencgas e pressupostos para aprimorar seu ensino. Bem com as escolas reflexivas que,
por outro lado, sdo instituicBes que apoiam e incentivam praticas de ensino reflexivas. Em uma
escola reflexiva, existe uma cultura de melhoria continua, onde os professores recebem tempo
e recursos para refletir sobre sua préatica e apoiados por uma comunidade de colegas que
compartilham o compromisso com o ensino reflexivo. Ao expor a Figura 1, o objetivo é buscar
construir préaticas estimulantes que fortalecam e mudem o cenario em questdo. Pensando em ser
reflexivo, para trabalhar numa escola reflexiva.

Neste sentido, estamos preocupados ao desenvolver este trabalho com os aspectos
cognitivos e subjetivos préoprios das analises que perfazem as pesquisas de tipo qualitativo.

4.2 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa foi caracterizada como qualitativa, por apresentar caracteristicas que
correspondem as necessidades desse tipo de estudo, que explora as experiéncias e perspectivas
dos individuos por meio de métodos de coleta de dados aprofundados e abertos, como
entrevistas, observacdo e grupos focais (CRESWELL, 2014). O objetivo da pesquisa
qualitativa, como observa Stake (2011, p. 21) é obter uma compreensdo rica e detalhada de um
fendmeno particular, principalmente na percepcdo e na compreensdo humana. Um dos
principais pontos fortes da pesquisa qualitativa é sua capacidade de encontrar os significados
das experiéncias pessoais que transformam as pessoas (STAKE, 2011, p. 48).

A pesquisa qualitativa pode ajudar os pesquisadores a identificar padrfes, temas e
relacionamentos nos dados, o que pode fornecer uma tentativa de capturar a “perspectiva dos
participantes”, isto ¢, as perspectivas e experiéncias das pessoas que seriam dificeis de
identificar por meio de outros métodos (LUDKE; ANDRE, 2015 p. 14).

As modalidades de pesquisa descritos por Gil (2002) fizeram parte do processo de
desenvolvimento do trabalho, sendo elas: a pesquisa descritiva, uma vez que possui 0 objetivo
primordial de descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, ou ainda o

estabelecimento de relacGes entre variaveis; a pesquisa exploratdria, pois possui a finalidade de
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desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagdo de
problemas; e a utilizacdo de técnicas de pesquisa bibliografica, uma vez que o problema de
pesquisa, proposto de inicio, trouxe no decorrer da mesma, dados muito dispersos (GIL, 2002).

A viabilidade para o desenvolvimento da pesquisa verificou-se por ser a professora da
turma e fazer parte do contexto, pois este papel permite implementar novas estratégias e adaptar
sua abordagem para atender as necessidades exclusivas de seus alunos. Através da realizacéo
de pesquisas, os professores obtém uma compreensdo mais profunda de seus alunos, seus

pontos fortes e fracos e como eles aprendem melhor.

4.3 POPULACAO E AMOSTRA DA PESQUISA

As atividades foram desenvolvidas com uma turma de nono ano com uma faixa etéria
de 14 a 17 anos. Esta era composta inicialmente por 38 alunos regularmente matriculados no
inicio do ano letivo, sendo destes 20 do sexo masculino e 18 do sexo feminino. Ao longo dos
bimestres, trés estudantes foram transferidos. Dos trinta e cinco estudantes, seis foram
autorizados a permanecerem com o modo de ensino remoto, uma vez que normas emitidas pela
Secretaria Estadual de Educacdo autorizaram essa permanéncia, caso houvesse comprovacao
via atestados médicos. Dos vinte nove estudantes, cinco eram considerados faltosos, uma vez
que frequentavam a escola em periodos esporadicos; entre as alegac6es para as auséncias, havia
motivo de: trabalho remunerado no periodo que estava matriculado, preferéncias de ficarem em
casa por motivo desconhecido ou para praticar o 6cio.

A escola onde ocorreram as aulas aqui relatadas esté localizada na regido central da
cidade de Dourados, porém os estudantes em sua maioria moram em bairros afastados do local
da escola, deste modo o meio de transporte utilizado pela maioria é a bicicleta. A bicicleta é um
objeto conhecido por todos, e mesmo os que ndo fazem uso dela como transporte escolar, fazem

uso dela como forma de lazer em outros momentos.

4.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para coletar dados para a pesquisa, foi realizada uma organizacdo abrangente de fontes.
Isso incluiu livros, artigos e outras fontes que se aprofundam na epistemologia genética,
pensamento computacional e educa¢do matematica. Apds estabelecer a fundamentagéo tedrica,

0 processo de pesquisa foi iniciado com a sele¢cdo de uma metodologia exploratdria de ensino
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de matemaética. Isso envolveu a criacdo de tarefas, cenarios e um plano de aula, tudo pensado
para implementar a estratégia de computagdo desplugada.

Para garantir a eficacia de cada componente, a base conceitual foi articulada a
linguagem de programacdo baseada em blocos (ROCHA et al., 2020), referenciada na
plataforma online Thunkable. O software Geogebra também foi utilizado para construir os
componentes do cendrio. Além disso, para complementar o processo de coleta de dados, além
das gravacOes das aulas, os alunos desenvolveram atividades em fichas e cartazes que

permaneceram em posse da pesquisadora.

45 COLETA DE DADOS

As técnicas de coleta de dados utilizadas foram aulas gravadas. A escolha por esse
meio de coleta de informacGes deve-se pela facilidade do uso do video, que permite que as
acOes possam ficar registradas e reproduzidas com mais rigor para posterior analise. Isto a
caracteriza como uma ferramenta que acrescenta na pesquisa por tornar os dados mais
acessiveis e com maiores possibilidades, ja que a pesquisa busca momentos complexos que

ocorrem em sala de aula.

O registro em video torna-se necessario “sempre que algum conjunto de ag¢des
humanas é complexo e dificil de ser descrito compreensivamente por um Unico
observador, enquanto este se desenrola”. Citando como exemplos cerimonias
religiosas, atividades artisticas, momento de ensino em sala de aula, brincadeiras de
criangas no ambiente escolar, entre outros (GARCEZ et al., 2011, p.251 apud
LOIZOS, 2008, p. 149).

Para a utilizacdo deste meio de coleta de dados, no caso de criancas ou adolescentes,
€ necessaria uma autorizacdo dos responsaveis. A utilizacdo de equipamentos para registros de
audio e video nas aulas de matemética com a turma especificada nesta pesquisa, teve
autorizacdo da direcdo e coordenacdo escolar, uma vez que as agdes foram postas via
planejamento mensal. Todos os responsaveis assinaram um termo de autorizacéo de registro de
imagem no ato da matricula, para que as praticas pedagogicas que fagam uso das imagens dos
estudantes, por exemplo, midias sociais sejam normatizadas sem prejuizo aos participantes. Os
registros das aulas ficaram armazenados em arquivos pessoais, com o0 intuito somente de
contribuir com as vivéncias de pesquisadora, uma vez que eu era a propria professora regente

das aulas que foram gravadas.
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4.6 PROCEDIMENTOS

Tratando do ponto de vista dos procedimentos técnicos, este item tratara da descricéo
do plano de aula utilizado como ferramenta teste para guiar o desenvolvimento dessa pesquisa

no que tange a sua parte exploratdria, com base na prética rotineira do trabalho docente.

4.6.1 Construcdo do Plano de Aula

Nos, os autores, planejamos desenvolver o método de Ensino Exploratério de
Matemética (EEM), incorporando nosso conhecimento de linguagem de programagdo na
criacdo do material. Nosso objetivo foi mostra demonstrar as alternativas voltadas para o
trabalho com o Pensamento Computacional aos nossos colegas professores de matematica.

Assim, pensamos na incorporacdo do Pensamento Computacional em suas aulas,
planejamos desenvolver uma tarefa que proporcionasse aulas envolventes sobre o topico de
Funcoes. Essa tarefa foi planejada com base na matriz de competéncias essenciais apresentada
pela Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso do Sul (SED/MS), que identificou
competéncias relevantes e inegociaveis para o processo de desenvolvimento escolar dos alunos.
Especificamente para o 9° ano, foi incluida a unidade tematica de Algebra e uma das
competéncias selecionadas foi a MS. EFOOMAO6. s.06, que representou o inicio do estudo das
funcBes. Considerando a complexidade dessa habilidade, a orientacdo foi que os professores
utilizassem varias estratégias para ajudar os alunos a compreendé-la de maneira eficaz. As
sugestBes propunham trabalho de situacdes reais, como salario por comisséo, lucro de uma
empresa, entre outros exemplos do dia a dia.

Em uma sala de aula, o professor tem autonomia para escolher como suas aulas serdo
ministradas. O que deve ser ensinado € norteado pelo curriculo que as escolas devem seguir,
mas dado o carater emergencial e o proposito da reorganizacao, a orientacdo da SED/MS foi
reforcar habilidades essenciais, para que os estudantes continuassem aprendendo de forma pela
qual fosse possivel construir novos conhecimentos que lhe possibilitem avancar em seu
aprendizado no decorrer da trajetoria escolar.

No segundo semestre do ano de 2021, apds meses ofertando ensino remoto (via
atividades impressas, comunicacao via aplicativos de comunicacao rapido e outras ferramentas
disponiveis), a rede estadual de ensino de Mato Grosso do Sul emitiu orientacdo para 0s

estudantes retornarem para 0 modo presencial, entretanto os que tinham justificativas plausiveis
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como, por exemplo, motivos de salde, poderiam permanecer no modo remoto. Considerando a
auséncia dos estudantes por um longo periodo do espago fisico escolar, bem como a interacéo
com os demais colegas de sala, o retorno as aulas presenciais exige uma selecéo criteriosa de
materiais e recursos didaticos. O objetivo é fornecer oportunidades e ferramentas relevantes
para os alunos se envolverem, para garantir que eles continuem aprendendo e minimizem o
impacto da suspensdo da educacéo presencial relacionada ao Covid-19. No esfor¢o de tornar as
aulas de matematica mais envolventes, buscamos aspectos novos e estimulantes para incorporar
ao curriculo.

Foi feita adequacdo de materiais para trabalhar nas aulas, por meio de materiais
diversificados, pensados para que os estudantes queiram interagir com eles e, com isso,
manifestar entusiasmo pela escola. Pela minha experiéncia, descobri que as atividades
relacionadas ao mundo digital tendem a ser mais envolventes para os alunos e incentivam uma
maior participagao nas aulas.

Apos participar de um programa de formacéo de professores no Instituto Federal do
Espirito Santo (IFES), tive a oportunidade de usar recursos tecnoldgicos para ensinar
Pensamento Computacional. Eu queria levar esse tipo de atividade para meus proprios alunos,
mas minha escola tinha recursos limitados e os computadores estavam desatualizados,
dificultando o uso dessas ferramentas em minhas aulas.

Apesar desses desafios, encontrei uma solucdo na pratica da computacdo desplugada.
Essa abordagem usa atividades praticas que ndo requerem computadores, permitindo-me
ensinar 0s conceitos de pensamento computacional sem depender dessas ferramentas fisicas de
tecnologia. Consegui adaptar essa abordagem ao meu estilo de ensino e criar atividades
envolventes para meus alunos, com objetivo de os ajudar a entender os fundamentos da
programacdo e do pensamento computacional, mesmo sem acesso a tecnologia. A incorporacdo
da computacao desplugada em minhas aulas foi a forma que encontrei para superar as limitagdes

dos recursos da minha escola e fornecer uma experiéncia educacional valiosa para meus alunos.

4.6.2 Construcao do cenario — Blocos

Entre as varias linguagens disponiveis para realizar a programacéo, a linguagem em
blocos é considerada a mais simples para quem tem interesse em conhecer a linguagem dos
computadores. De acordo com (SCRATCH, s.d.) linguagem de programacao de bloco refere-

se a um tipo de linguagem de programacéo visual, onde as instrucfes séo representadas como
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blocos conectados para formar um programa. Este tipo de linguagem é projetado para tornar
mais facil para iniciantes, especialmente criancgas, aprender conceitos de programacao e criar
programas. Um exemplo bem conhecido de uma linguagem de programacdo de blocos é o
Scratch (Figura 2), que foi desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten Group no MIT Media Lab.

O Scratch permite que 0s usuérios criem animacdes, jogos e outros programas interativos
arrastando e conectando blocos.

Figura 2. Tela de visualizagdo da ferramenta Scratch.
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Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Outra linguagem de programacao é por meio da plataforma on-line Thunkable® (Figura
3) que permite a criacdo de aplicativos por meio de blocos que se encaixam.

Figura 3. Tela de visualizacdo da ferramenta Thunkable.
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Fonte: Arquivo pessoal (2021).

6 Disponivel em https://thunkable.com/#/. Acesso em 21/09/2022
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Sendo assim a construcdo do material foi baseado na ideia bésica dessa linguagem, ou
seja, orientacdo por meio de blocos realizando a elaboragéo destes previamente (Quadro 1) por

meio do software Geogebra (Figura 4).

Quadro 1. Representacdo dos blocos que foram preparados.

A primeira peca é considerada o bloco de Inicio e
possui a cor verde.

A segunda peca é considerada o bloco de Entrada
na cor laranja

A terceira peca é considerada o bloco de
Condicional na cor azul

A quarta peca é considerada o bloco de Acéo e esta
na cor vermelha

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Figura 4. Tela de visualizacdo da ferramenta Geogebra.
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Fonte: Arquivo pessoal (2021).

O material consiste em basicamente quatro pecas diferentes (Quadro 1). Essas pecas
possuem encaixes exclusivamente entre elas (Figura 4). Outro elemento do material € a folha
de processos. Essa folha contém espagos determinados para o aluno registrar a resolugéo de
cada processo, exemplo, desenvolvimento que esta sendo solicitado no bloco de entrada (Figura
5). Apos a resolugdo do bloco de entrada é preciso analisar o bloco da condicional e realizar a
acdo solicitada no bloco de acdo. Na folha de processos também consta uma regido determinada
para registrar a acdo escolhida. Este espago é formado por um plano quadriculado com eixos

alfanuméricos, sendo o eixo horizontal numérico e o eixo vertical alfabético (Figura 5).
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Figura 5. Representacdo da folha de processos para registro da acéo.
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Objeto construido:

1 2%4 56 16 40N

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Quando o material foi pensado, ndo houve a necessidade de disponibilizar um espago
para que os alunos ao manipular os blocos pudessem deixa-los organizados ou fixos (Figura 6).
Na primeira aula de teste do material os alunos demonstraram muita dificuldade com o tamanho
dos blocos, e utilizaram a folha entregue a eles para colarem os blocos, assim relataram que

seria melhor para a realizacdo da tarefa.
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Figura 6. Desenvolvimento de atividade em blocos teste aplicada.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Posteriormente, na segunda parte da atividade que foi proposta com os blocos, e com
outra tarefa, essa questdo do espago foi resolvida com a entrega de um papel cartdo com
dimensdes 40 x 70cm para que os blocos fossem manipulados naquele espago (Figura 7).
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Figura 7. Agrupamento de blocos de atividade proposta.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

4.6.3 Situagdo-problema

Observou-se que os alunos do 9° ano do ensino fundamental ainda apresentavam
problemas de comportamento, como interacdo com os colegas, e desafios fundamentais de
aprendizagem, como leitura e compreenséo de situacdes-problema, baixa capacidade de escrita
e dificuldade de expressar conceitos matematicos. Por isso, foi dificil determinar seu
conhecimento prévio e avaliar sua compreensdo da matematica, tanto verbalmente quanto por
escrito.

Segundo Canavarro (2011), o ensino exploratério da matematica enfatiza a
importancia de considerar os interesses e conhecimentos prévios dos alunos na construcdo de
abordagens pedagdgicas significativas. Ao envolver os alunos em atividades de resolucdo de
problemas e incentiva-los a colaborar e comunicar suas ideias, os professores podem promover
uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos e promover o desenvolvimento de
habilidades de pensamento critico.

Através desse referencial, constatou-se a importancia de verificar os temas de
interesses dos alunos, especialmente com relacdo ao conhecimento prévio, objetivando a
construcdo de agdes didaticas que colaborassem na participacdo dos estudantes ao longo das
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aulas. Ao observar as discussdes que ocorriam na sala de aula, destacam-se duas situagoes
frequentemente comentadas pelos estudantes: meio de transporte e aplicativos de entrega de
comida. Ambos relacionados ao mercado de trabalho. O primeiro enunciado da tarefa proposta
foi contextualizado a partir da ideia de andar de bicicleta.

Nos dialogos que ocorriam nas aulas, um assunto que sempre despertava interesse dos
alunos eram os temas relacionados a tecnologia como, por exemplo, aplicativos para celular e
atuacdes em atividades remuneradas. Ao retornarem para as aulas presenciais, varios estudantes
tiveram que abandonar as atividades que realizavam fora da escola, uma vez que as aulas
remotas possibilitaram a concilia¢do da realizacdo de outras atividades além das orientadas pela
escola. Muitos estudantes procuram atividades que tenham um retorno financeiro, como
auxiliar a familia em suas funcbes de comércio, cuidar de criancas, lavar carros entre outros.
Outro tema muito discutido pelos alunos era a questao dos aplicativos de entregas, em especial
os de alimentag&o. Os meninos demonstravam desejo de acumular dinheiro para adquirir uma
motocicleta, pois segundo eles poderiam realizar entregas e ganhar dinheiro répido.
Observamos que as meninas discutiam o assunto, mas demonstravam pouco interesse pelo
papel de entregadoras. Em vez disso, elas preferiam falar sobre videos curtos. No entanto, todos
puderam discutir o assunto, pois relataram conhecer alguém que trabalhava como entregador.
Em uma das aulas foi citado que as mulheres também estavam sendo entregadoras, colocando
como exemplo sempre alguma pessoa proxima.

Pensei ser peculiar que os alunos sempre falassem positivamente sobre o trabalho de
entregador, mesmo quando questionados sobre as condicdes de trabalho. Por exemplo, quando
questionados sobre o horario de trabalho, os alunos responderam com comentarios como “ele
faz seu proprio horario” ou “ndo tenho que ficar preso a um horério fixo”. Os siléncios e as
duvidas relacionadas a rotina do mercado de trabalho fizeram com que a construcdo da segunda
tarefa fosse necessaria.

A tarefa foi construida com base nos principios do pensamento computacional, onde
0 objetivo era ajudar os alunos a desenvolver o pensamento critico e habilidades de resolucéo
de problemas. A tarefa envolvia criar um cenario hipotético centrado em uma entregadora
chamada Alessandra e propor uma solugdo para sua situacdo financeira. Os alunos foram
incentivados a aplicar o conceito matematico de funcbes e usar técnicas de pensamento
computacional, como decomposicdo de problemas e design de algoritmos para resolver o
problema. Ao fazer isso, os alunos puderam obter uma compreensdo mais profunda das financas

pessoais e do pensamento computacional.
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4.6.4 Aula

Numa perspectiva de trabalno com a metodologia do Ensino Exploratério, foram
planejadas cinco aulas de matematica para uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental. O
planejamento foi realizado para desenvolver o objeto de conhecimento Fungbes. A tarefa
utilizada foi elaborada com base na situacdo do cotidiano (entregas via motocicletas),
provocando uma discussdo acerca dessa profissao, vantagens e desvantagens, em busca de
aplicacdes para conceito de variacao e proporcionalidade inseridos na realidade do estudante.
A descricdo aqui realizada citara os pontos colocados por Canavarro (2011, p. 11), sendo (1)
escolha da tarefa e (2) aprofundar todas as possiveis resolucdes e antecipar possiveis raciocinios
matematicos. A segunda etapa de desenvolvimento das aulas sera expressa no texto, quando 0s

alunos comecam a resolver de forma independente nos seus respectivos grupos.

4.7 MATERIAIS UTILIZADOS

Para criacdo do cendrio da tarefa, foi utilizado o software Geogebra, tendo como
analogia a linguagem de programacdo em blocos utilizada pela plataforma on-line Thunkable’.
Os materiais concretos disponibilizados: Blocos e folha para registrarem 0S processos;
exemplo, as operacGes matematicas. Blocos contém os enunciados. Os blocos sdo separados
por pecas individuais. Sendo cada cor definida como uma acdo. Bloco Verde representa a
Entrada de informacdes. Bloco laranja representa a entrada de questdes. Bloco azul representa
as condicionais a serem seguidas. O Bloco vermelho representa a acdo de pintar o plano

quadriculado que ira gerar a imagem, que representara a conclusao da tarefa. (Quadro 1).

4.8 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS REFERENTES AS ACOES
EFETUADAS

O processo de andlise qualitativa foi efetuado através da organizacdo dos dados, com
construcdo de categorizages, interpretacao e construcéo de relatorio para cada tarefa realizada

pelos participantes.

! Disponivel em https://thunkable.com/#/. Acesso em 21/09/2022
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A categorizacdo envolve o agrupamento de informagdes em categorias ou classes
distintas com base em caracteristicas, ou atributos comuns. Esse processo permite que 0S
pesquisadores organizem e compreendam conjuntos de dados complexos e diversos,
permitindo-lhes identificar padrGes, relacionamentos e tendéncias que podem ser dificeis de
discernir de outra forma. Um dos procedimentos de analise comum a varios tipos de
metodologias é a categorizacdo (BARTELMEBS, 2013, p. 3).

O registro em video permite captar o contexto de interacdo no momento da acao, além
de permitir revisdes repetidas vezes, a fim de analisar e descrever os procedimentos, tanto
gestual e oral dos sujeitos participantes. Além disso, oferece a oportunidade de estabelecer uma
maior confianca no que esta sendo analisado, no caso a interacdo com a tarefa proposta. No que
diz respeito a investigacdo de jovens em grupos, € importante ressaltar que falam
simultaneamente, se comunicam, brincam, sentam-se, levantam-se, movimentam-se e
comunicam-se entre si € com o professor o tempo todo. Como resultado, certos aspectos s
podem ser registrados e analisados usando o registro de video.

Para responder ao nosso problema de pesquisa que consiste em compreender se 0 USO
de estratégia de computacdo desplugada é eficaz ou ndo para melhorar a aprendizagem em aulas
de matemaética no Ensino Fundamental através do referencial tedrico de Jean Piaget, a anélise
foi realizada em trés movimentos interdependentes.

1° Momento: Organizacdo dos registros escritos e transcri¢do das falas.

2° Momento: Relacionar conceitos da teoria piagetiana com as falas orais, escritas
e 0s movimentos realizados em sala.

3° Momento: Construir inferéncias entre os pontos conceituais da teoria piagetiana
e as observacdes realizadas enquanto professora regente da sala.

Organizamos o0s registros escritos utilizados no desenvolvimento das atividades e
transcrevemos as falas obtidas por meio das gravacdes das aulas. Categorizamos as a¢0es para
compreender 0 que os alunos estavam relatando ao observar sua dindmica durante as aulas,
focando em suas falas orais e movimentos gestuais na resolugéo de tarefas. Essa abordagem
permitiu explorar como os estudantes conseguiram falar sobre a tarefa proposta, de modo que
fosse possivel observar os conceitos teoricos de Piaget.

Percebemos que algumas caracteristicas das acOGes dos participantes podem ser
aprofundadas para uma analise a partir de conceitos de esquemas de acdo através das trés
caracteristicas: orientacdo, repeticdo e processual. A descri¢do da pratica docente nos aponta

maltiplas formas que o professor encontra de inventar estratégias, a fim de contribuir nas
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atividades de construcdo do préprio sujeito. Entretanto, a ideia de construcédo de si, de um modo
essencialmente esclarecido, encontra limites na escola, uma vez que o modelo predominante de
ensino estd focado em aumentar conhecimentos, aumentando os contetdos. Quando, na
verdade, deveria aumentar a capacidade de conhecer (MACEDO, 2005).

Entender, enquanto professor pesquisador, como perceber nas acdes que motivam e
desafiam a construgdo da capacidade de conhecer do sujeito na fase escolar € um dos propdsitos
desta dissertacdo. Para tal, no préximo capitulo serdo descritas acdes realizadas no momento da
aula de matematica pelos estudantes, e por meio de aspectos referenciais da teoria da
equilibracdo, levantar hipoteses descritivas que apontem ao menos rastros de que o sujeito
construiu a capacidade de ter consciéncia que aprendeu.

A coleta de dados sobre os resultados de aprendizagem dos alunos, a analise de amostras
de trabalhos dos alunos, os registros gravados e a observacao de interacGes em sala de aula
determinaram os critérios para construir as categorias. Assim, 0s pesquisadores, ao categorizar
0s dados, podem obter uma compreensdo mais profunda dos fenémenos sob investigagéo,
identificar areas para exploracdo adicional e, finalmente, tirar conclusbes mais precisas
(BARTELMEBS, 2013).
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5 ANALISE DA ESTRATEGIA DE COMPUTACAODESPLUGADA EM AULAS DE
MATEMATICA POR MEIO DO PROCESSO DE ASSIMILACAO,
ACOMODACAO E ADAPTACAO.

Neste capitulo, é apresentada a analise dos dados coletados de uma atividade atribuida
a uma turma do nono ano do ensino fundamental. A partir disso, partilharemos algumas
observacdes sobre a nossa experiéncia de ensino da componente matematica com esta tarefa.
Ao longo da implementacdo da tarefa em sala de aula, encontramos uma série de obstaculos e
restricdes. No entanto, também reconhecemos uma série de circunstancias favoraveis que
facilitaram o crescimento intelectual dos alunos. Esses desafios nos forneceram um
conhecimento valioso sobre os beneficios e deficiéncias da tarefa e nos ajudaram a determinar
0s métodos mais eficazes para emprega-la em sala de aula.

Nesta perspectiva, considera-se, especificamente, o processo de equilibracdo, fator de
desenvolvimento descrito por Piaget, como elemento conceitual para a anélise dos dados, para
implementar uma proposta com base no curriculo de matematica, visando o conhecimento de
conceitos introdutdrios de funcbes. Além disso, a tarefa tornou-se uma ponte expositiva para a
discussdo sobre como o ensino de matematica pode fazer uso desta estratégia de computagéo
desplugada visando alcancar uma aprendizagem surpreendente.

5.1 MUDANCA CULTURAL: TAREFA REPRESENTACIONAL DE PROGRAMACAO

A proposta de acdo a ser realizada é a concepcdo e implementacdo de um curriculo
pratico baseado em aulas que enfatizem a aplicacdo pratica de conceitos de programacéo. 1sso
pode incluir trabalhar em aulas que desafiem os alunos a aplicar o que aprenderam, bem como
oferecer oportunidades para colaborarem com seus colegas. Além disso, a incorporacdo de
ferramentas e recursos manipuldveis que tornam o processo de aprendizado envolvente e
visualmente atraente pode ajudar a manter a motivagéo e o interesse dos alunos. Ao fazer isso,
0 objetivo é criar um ambiente que promova o interesse pelas aulas de matematica e incentive
os alunos a desenvolver as habilidades necessarias para ter sucesso na vida e contribuir com a
sociedade.

Usando um ambiente interativo que promove a programagdo como base e direcionado

para fornecer uma compreensdo basica dos recursos da linguagem de computacdo, o foco néo
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esta na execucdo do codigo, mas sim na utilizacdo dos conceitos fundamentais da programacao
por meio de experiéncias praticas, simulando as etapas necessarias para criar um produto.

As expectativas eram, acima de tudo, tornar as aulas envolventes naquele momento
especifico. Aprender uma linguagem de programacdo computacional ndo € nada simples.
Exige, assim como qualquer outro conhecimento, estruturas cognitivas (anterior), e aprender a
programar é algo distinto das disciplinas centrais do curriculo. Porém, existem atividades
associadas com objetivos de aprendizagem que fazem ligacdo com esse movimento na area de
ensino de matematica. O modelo construido para simular uma situacdo de programacao foi
idealizado para que o aluno exercesse 0s seguintes movimentos representativos: organizagéo
dos blocos, desenvolvimento dos problemas inseridos, construgdo da imagem representativa.

Nas aulas de matematica, as solucdes de problemas sdo geralmente registradas usando
notacdo numeérica. Essa representacdo causa uma sensacao de finalidade, e as discussdes em
torno desse tipo de resposta, muitas vezes ficam em circulos de justificativas que envolvem
novamente registros de célculos.

Uma solucdo alternativa era criar uma imagem, pois essa abordagem se assemelha a
programacdo, na qual o cddigo € escrito e eventualmente executado para produzir uma saida,
incluindo imagens, movimento e som. O processo de criagdo da imagem visava corresponder
ao resultado da tarefa, semelhantemente a como uma linguagem de programagéo produz o
resultado.

Dessa forma, através dos processos que foram decisivos para a obtencédo dos dados, e
de acordo com leituras do trabalho de Rodrigues (2017), prosseguimos a seguir com a descrigéo
de parte do material produzido ao longo das aulas.

5.2 RECORTES ANALISADOS

Para fins de analise agrupamos as a¢fes dos participantes em trés categorias baseadas
nas linguagens realizadas em sala de aula: pratica de questionamento através das falas orais
(C1), prética de construcdo de argumentos através dos registros escritos (C2) e préatica
comportamentais visuais (C3). Essas categorias foram construidas tendo como exemplo as
formas de coletas de e natureza dos dados da pesquisa de Rodrigues (2017), que trabalhou com
textual escrito e transcrigdes das gravagdes, desse modo os dados gerados por esta pesquisa,

revelavam um contexto similar, pois a partir dos elementos citados apds a organiza¢do dos
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dados, verificamos varias perspectivas abundantes para o desenvolvimento profissional do
professor de Matematica.

Com essas trés categorias em mente, podemos comecar a analisar os dados coletados
por meio da observacao das aulas. Ao agrupar as acdes dos participantes nessas categorias,
podemos identificar padrdes, temas e relacionamentos nos dados. Isso proporcionou uma
compreensdo mais profunda das praticas e comportamentos observados durante as aulas e como
eles se relacionam com o uso da linguagem em sala de aula.

Por exemplo, a frequéncia e os tipos de perguntas utilizadas por mim e direcionadas
aos alunos nas aulas podem ser analisados na categoria C1 (pratica de questionamento por meio
de discursos orais). Essas informagfes podem nos dar uma ideia do tipo de questionamento
usado na sala de aula e como ele promove ou prejudica as habilidades de pensamento critico.

Na categoria C2 (pratica de construcdo de argumentos por meio de registros escritos),
os dados coletados dos registros escritos podem ser analisados para entender o tipo de
argumentos que estdo sendo construidos e a linguagem usada para construir esses argumentos.
Estes dados podem fornecer informacBes sobre as habilidades de escrita e habilidades de
pensamento critico dos alunos nas aulas.

A categoria C3 (pratica comportamental visual) pode ser analisada para compreender
a comunicacgdo nao verbal e o comportamento dos professores e alunos nas aulas. Estes dados
podem fornecer clareza sobre a dinamica e os relacionamentos na sala de aula e como eles
influenciam o ambiente de aprendizagem.

Ao agrupar e analisar os dados dessa maneira, podemos obter uma compreensédo ampla
das praticas e comportamentos linguisticos nas aulas observadas e como eles impactam o
ambiente de aprendizagem.

As primeiras sdo as que possibilitam que os estudantes demonstrem os conhecimentos.
J& a prética de construcdo de argumentos através dos registros escritos (C2) foi realizada por
meio dos recursos disponibilizados como, por exemplo, papel e lousa, das quais podem
expressar as representacfes em linguagem natural ou matematica, o desenvolvimento das partes
correspondente as tarefas, dando significado a resposta da situacdo-problema. A UGltima
categoria analisada compreendeu as praticas de comunicacgao atraves dos gestos corporais com

as quais exteriorizam as dificuldades encontradas para enfrentar as situacdes propostas.
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C1: Pratica de questionamento através das falas orais

A proxima discussao reune fragmentos de didlogos ocorridos durante as aulas. Em
particular, utilizaremos os registros extraidos dos dados coletados para analisar essas
informacgdes, segundo o entendimento da teoria da equilibracdo de Piaget. Ao interpretar as
informacdes de uma maneira que outros educadores possam entender e aprender, podemos
obter compreensdo sobre experiéncias eficazes de ensino e aprendizado. E importante
reconhecer que as declaracOes a seguir sdo exemplos das constatacGes derivadas dos dados

coletados, que servem de base para as interpretacfes apresentadas.

Recorte 01: “Comecei a tentar pensar como se isso aqui fosse um processo que vai ter uma
execu¢do ... ok... mas ndo cheguei a conclusdo nenhuma.”

Observando a fala do estudante o professor pode inferir um processo de acomodagéo,
na teoria de Piaget, a acomodacéo refere-se ao processo de mudanca da compreensdao do mundo
para se adequar a novas experiéncias. A declaracdo do aluno sugere que ele estd acomodando
seu entendimento para chegar a uma concluséo.

Também observamos um processo de adaptacdo, pois as pessoas devem adaptar sua
compreensdo do mundo para alcangar o equilibrio. Segundo Piaget (1999, p. 60), “O equilibrio
é atingido quando a reflexdo compreende que sua funcdo ndo € contradizer, mas, se adiantar e
interpretar a experiéncia’.

A declaracdo do estudante sugere que ele estd tentando adaptar seu processo de
pensamento para chegar a uma conclusdo, mas ainda nao conseguiu.

Observa-se a busca pelo equilibrio, nesse caso, por haver uma tentativa de alcancar um
equilibrio entre seus pensamentos, com base na teoria piagetiana o estudante encontra-se num
estado de incompatibilidade entre sua compreensdo do mundo e suas experiéncias, elas sao
motivadas a resolver o conflito e alcancar um estado de equilibrio. A fala sugere que ele esta
vivenciando um conflito entre seus pensamentos e a conclusdo a que chegou, motivando-o a

continuar o processo de pensamento.

Recorte 02: “Primeiro eu pensei pode ser um caminho né... comecei a observar que esse 2
aqui, duas horas na primeira questao ... entdo eu comecei a pensar que este daqui € o caminho
que o ciclista conforme o hordrio que ele fosse chegando™

Observando a fala do estudante podemos inferir um processo de assimilagéo, pois a

compreensdo inicial do aluno da situacdo como um caminho € um exemplo, mostrando que ele
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estd incorporando sua experiéncia em sua estrutura mental existente. Ja quando ele demonstra
a compreensdo do mundo e realiza uma adequacao para uma nova experiéncia, podemos inferir
como um exemplo de acomodacdo em acdo, por existir uma compreensdo inicial da situacéo,
passando de pensar que pode ser um caminho para perceber que é uma representacdo do tempo
que o ciclista leva para chegar, assim poderia estar ocorrendo uma progresséo para alcangar um
estado de equilibrio. Nesse caso, o aluno esta construindo um esquema para entender a relacdo
entre o trajeto e o tempo de chegada do ciclista, incorporando sua experiéncia na estrutura

mental existente.

Recorte 03: “A primeira ela precisava de 80 reais s6 que ela ja tinha 17... ai a gente pegou e
fez primeiro 50 vezes 15 e ndo deu, ai a gente jogou para 16 também néo deu, dai a gente pulou
direto para o 18 que deu 63 mais 17, 80.”

O estudante procura resolver o desequilibrio entre a quantidade de dinheiro que tem e
a quantidade de que necessita, tentando diferentes solugdes até chegar a um estado de equilibrio.
Nesse caso, 0 estudante esta adaptando sua estratégia para resolver o desequilibrio entre seus
recursos e suas necessidades, tentando diferentes soluc@es até encontrar uma que funcione. A
mudanca de estratégia do estudante para resolver o desequilibrio mostra um exemplo de
acomodacdo em acdo, e ainda mostra que esta usando suas habilidades de resolucdo de
problemas para encontrar uma solucao que resolva o desequilibrio entre os valores existentes

no enunciado e as reais necessidades da personagem da situagéo-problema.

Recorte 04: “Por exemplo ela ganha uma quantidade certa por més, entdo, e ela precisa,
dependendo das contas que ela tem para pagar ela vai precisar “tantas’ entregas para ter esse
valor, isso é uma das variacdes de precos que tem, e ela depende mesmo da quantidade de
entregas que ela vai fazer, por conta da caixinha que fala, o extra que ela recebe.”

Podemos inferir que o estudante estad realizando um processo de assimilacdo e
acomodacdo, pois ele menciona que o valor ganho por més afeta 0 nimero de entregas que a
pessoa deve fazer. Este seria um exemplo de como a pessoa assimila novas informacdes e as
acomoda em seu comportamento. Por meio disso, percebemos simultaneamente o processo de
adaptacdo as novas informag6es, uma vez que o estudante menciona o valor que a entregadora
ganha por més, as despesas que ela podera ter, indicando possibilidades indeterminadas de
entregas e, construindo assim uma ideia de hipotese, sugere que o aluno esta constantemente
construindo suas estruturas cognitivas para se adaptar a novas experiéncias, demonstradas pela

hl ()tese de Valores anhOS atrav éS daS entregas. AO menCionar “CaiXinha” ele COloca um novo
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entendimento para rendimento extra, essa nova experiéncia exige que o estudante atualize seus
esquemas existentes ou desenvolva novos. Esse processo de atualizacdo de esquemas é crucial
para manter o equilibrio cognitivo, pois permite que os individuos compreendam novas
experiéncias e as integrem a sua compreensao existente do mundo. Isso destaca a natureza
dindmica do equilibrio, pois é um equilibrio em constante mudanca que os individuos devem

se esforcar continuamente para manter.

Recorte 05: Aluno G: “E, exatamente, vamos supor, hoje a gente fez 40 entregas, dai quanto
que é o valor da entrega, o valor da entrega é 3,50, a gente multiplica pela quantidade de
entregas que a gente fez”.
Aluno L.: “E isso que eu queria saber se da pra fazer s dessa forma? ”.
Aluno K.: “Tem como fazer de adicdo também, dai seria uma conta muito grande ”.
Analisando o dialogo entre os estudantes, podemos inferir que os alunos G. e K.
sugerem diferentes formas de calcular o valor das entregas, 0 que mostra que eles estdo se
adaptando as novas informacg6es para manter o equilibrio. A pergunta do aluno L. sobre como
calcular o valor das entregas demonstra uma necessidade de assimilacdo e acomodacéo de
novas informacGes. Os alunos G. L. e K. estdo trabalhando juntos para explicar o nimero de
entregas e seu valor. Neste sentido, a teoria de Piaget sugere que os individuos estdo em um
esforco de comunicacao para fazer com que o outro compreenda sua explicacdo. Por meio do
didlogo, demonstram a natureza dindmica do trabalho efetuado a partir de novas informacGes
para manter uma sensacdo de estabilidade. A conversa sobre o calculo do valor das entregas
envolve a atualizacdo dos esquemas existentes ou o desenvolvimento de novos. Esse processo
de atualizacdo de esquemas é fundamental para manter o equilibrio cognitivo, pois permite que
os individuos compreendam novas experiéncias e as integrem a sua compreensdo existente do

mundo.

Recorte 06: "Eu fiz os calculos e depois ele revisou aqui, a gente mudou a forma que a gente
pensou, a gente tinha feito errado, e depois a gente fez a conta de novo, porque aqui a gente
tinha colocado ndo, porque a gente ndo tinha lido bem certo™.

O estudante menciona que mudou a forma de pensar sobre o calculo e voltou a fazer
as contas. Para Piaget (1999, p. 78), “a linguagem ¢ a fonte do pensamento”. O que demonstra
uma necessidade de assimilacdo e acomodacédo de novas informacdes. O estudante e a pessoa

que revisou o célculo, estdo trabalhando juntos para equilibrar sua compreensdo do contetido

76



matematico, pois ele afirma ter mudado sua compreensdo do célculo apds a revisdo, o0 que
mostra que esta se adaptando as novas informagdes. A teoria de Piaget sugere que os individuos
estdo se esforcando para equilibrar suas estruturas cognitivas a fim de se adaptar a novas

experiéncias.

Recorte 07: Professora: “E o valor que ela vai receber 14 no final do dia. Quem esta
dependendo de quem ai?”

Aluno L.: “O valor depende da quantidade” .

Aluno L.: “Depende do valor”.

Aluno P.: “Depende do cliente”.

Nesse dialogo indago, como € interessante considerar como diferentes fatores podem
afetar o valor ganho pela entregadora. Os alunos do dialogo mencionaram diferentes variaveis
que podem desempenhar um papel na determinacdo do valor final. Busca colocar no didlogo
questdes relacionadas ao conceito de funcgdes de primeiro grau em matematica. Uma funcéo de
primeiro grau é aquela em que a producdo (neste caso, o valor ganho) depende de uma Unica
variavel de entrada (como a quantidade de entrega realizada).

O aluno L. e o aluno P. ofereceram variaveis de entrada vélidas, com o aluno L.
sugerindo que o valor depende da quantidade vendida e o aluno P. sugerindo que depende do
cliente. Na teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget, esse tipo de discussdo esta ligado ao
processo de equilibracdo. A medida que os alunos se envolvem nesse dialogo e consideram
diferentes fatores que podem afetar o valor ganho, eles tentam alcancar o equilibrio entre o que
ja sabem (seu esquema existente) e as novas informac6es que estdo encontrando.

Ao contextualizar essa discussdo na estrutura das funcdes de primeiro grau e buscar
perceber o processo de assimilacdo, acomodacdo e adaptacdo, podemos ajudar os alunos a
aprofundar sua compreensdo dos conceitos matematicos, visando promover seu

desenvolvimento cognitivo.

Recorte 08: Aluno S: “A diferenca desse pra ca... a gente vé que a Alessandra ndo tem um
emprego bom, né?! Risos [...] ela tem um emprego ruim... muito ruim... e assim é pra ser
observada pra arrumar... porque agora todo mundo vai comecar a vida profissional... tem
muita gente querendo isso [...] e pra gente tem que fazer uns calculos pra saber [...] 0 que
vocés veem aqui de longe[...] ela tem emprego, mas na verdade ela ta sendo explorada, e ai

ela comeca a ter uma renda mais estavel... porque aqui ela nunca teria certeza de quanto ela
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ganharia no final do més, e daqui ela tera algo mais fixo, pois ela sempre tera 100 reais no
final do més o més e uma comissao, que seria 0 que ela fez na entrega, entdo acho que o que
vocé quis transmitir é que precisamos sim da matematica para saber que ndo estamos sendo

explorados pelo mercado de trabalho”.

Observamos que a fala do aluno S. levanta uma questdo importante relacionada as
funcbes de primeiro grau em matematica e podemos inferir que nesse caso, 0 aluno esta
acomodando seu entendimento sobre o mercado de trabalho e a necessidade de calculos
matematicos para garantir que ndo esteja sendo explorado. O conceito de funcdo de primeiro
grau envolve uma relacéo linear entre duas variaveis, em que o ganho financeiro (como a renda
total) é proporcional a entrada (como o numero de horas trabalhadas ou a quantidade de entregas
realizadas). O aluno S. esta discutindo como um trabalho de entregas pode ser explorador se o
trabalhador n&o estiver sendo pago de forma justa por seu trabalho.

Essa observacdo esta relacionada ao processo de equilibracdo de Piaget, pois o0 aluno
estd tentando alcancar o equilibrio entre seu conhecimento existente sobre a exploracdo do
trabalho e novas informacgdes sobre o papel da matematica na compreensdo e prevencao da
exploracéo.

Ao considerar a relacdo linear entre horas trabalhadas ou quantidade de entregas e
renda total, os alunos podem usar conceitos matematicos para avaliar se estdo sendo
remunerados de forma justa por seu trabalho. Esse tipo de discussdo ndo apenas aprofunda a
compreensdo dos alunos sobre as fungdes de primeiro grau, mas também promove o

pensamento critico e a consciéncia social.

Recorte 09: Professora: “Alguma coisa aluna SR.?”

Professora: “aluna SR.?”

Professora: “o que vocé achou da atividade aluna S.... legal ... dificil... o trabalho em grupo
foi bom?”

Aluna SR: Fica em siléncio.

Observando a atitude corporal da estudante, e devido as caracteristicas ja conhecidas
desta aluna, ndo parece se tratar de algo de outra ordem (como ansiedade, timidez etc.). Nesse
caso, a incapacidade da aluna de apresentar sua resposta sugere que ela esta experimentando
um desequilibrio entre seu conhecimento e a tarefa em questdo. Essa incapacidade da aluna em
apresentar sua resposta sugere que ela pode precisar adaptar sua compreensdo da situacdo para

superar o desequilibrio e alcancar um estado de equilibrio.
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Piaget afirmava que os individuos constroem estruturas ou esquemas mentais para
organizar e compreender suas experiéncias. Ao verificarmos a incapacidade da aluna em
apresentar sua resposta, este comportamento sugere que ela pode precisar construir um novo
esquema para superar o desequilibrio e atingir um estado de equilibrio.

Essa construcdo deve ter um olhar na linguagem e na comunicagdo, que sdo
componentes essenciais, segundo Piaget, para o desenvolvimento cognitivo. Desse modo, a
atitude da aluna sugere que ela pode estar enfrentando desafios nesse aspecto de seu

desenvolvimento, de suas habilidades de comunicacéo.

C2: Prética de construcéo de argumentos atraves dos registros escritos

Apresentamos um recorte de atividades realizadas pelos grupos em sala de aula. Nesse
exemplo, analisaremos o caso da representacao simbdlica, da solucdo da tarefa, elaborada com
0 intuito dos alunos construirem um desenho final, caso realizassem com sucesso todas as
etapas da situacdo-problema. Na Figura 8 podemos observar que a aluna esta apagando a
resposta que havia marcado do quadro quadriculado da atividade. Apds desenvolverem as
solugdes para cada questéo, os blocos continham orientacgdes para o desenvolvedor da atividade
realizar a acdo de pintar as coordenadas correspondentes conforme a sua resposta. Ndo é
incomum que os alunos tenham duvidas ou incertezas sobre suas respostas durante a realizacéo
de uma atividade, porém neste caso 0 grupo em questdo, questionou a razdo de estarem
pintando. O argumento consistia em afirmar que a resposta para cada questdo ja estava colocada
na folha de processos, e que a questdo da construcdo da imagem estava sendo um problema
para o grupo, causando conflito de quais espacos deveriam pintar, pois ndo chegavam a imagem
alguma, fazendo com que apagassem por VArios momentos, e comegassem novamente na
tentativa de chegarem a uma solugdo mais precisa para todos do grupo. Ao explicar que a
dindmica da atividade envolvia a construcdo de uma imagem, fez com que os alunos
compreendessem que a atividade estava incompleta no modo que estavam pretendendo
entregar, no caso sem a formacao da imagem.

Nessa manifestacdo do processo cognitivo, percebemos um desequilibrio do esquema
da representacdo simbdlica. Piaget destaca como as criangas constroem ativamente sua
compreensdo do mundo por meio de suas experiéncias construindo representacdes: “Pode-se

dizer, entdo, que a origem do pensamento deve ser procurada na funcdo simbolica. Mas também

79



se pode, legitimamente, sustentar que a fungdo simbdlica se explica pela formacdo das
representagdes” (PIAGET, 1999, p. 79).

Embora, no estadio operacional formal, que pode se iniciar por volta dos 11 anos, 0
individuo desenvolve a capacidade de usar simbolos para pensar de forma abstrata e l0gica,
inferimos que a dificuldade em finalizar a tarefa com a constru¢do de uma “imagem
representativa da resposta”, causou um processo de desequilibrio.

Pesquisas mostram que a maioria das pessoas ndo “chega” ao estadio formal. Cantelli
et al. (2005), coloca que “quando o meio social ndo apresenta solicitacbes adequadas e
suficientes”, pode ser um fator relevante que impede o salto para o ultimo estddio. A mesma
pesquisa aponta que:

Um atraso muito significativo se a essas pessoas ndo for proporcionado um ambiente
educacional e social que lhes propicie ultrapassar o estagio das operagdes concretas e
atingir o estagio operatorio formal, o que é absolutamente necessario para que 0
individuo se transforme num cidaddo integro, Util & sociedade da qual faz parte,

possuidor de pensamento critico, capaz de se adaptar as exigéncias do mundo atual e
de contribuir para torna-lo melhor. (2005, p. 874)

Nesse caso especifico, construimos um modelo de suporte para exemplificar como
ficaria a formacéo do desenho. Respondeu para o grupo em forma de analogia de formagéo de
imagem em tela de celulares, que para o aplicativo do celular realizar uma determinada funcao,
eles (usuarios) precisam apertar os botdes certos para realizarem aquela funcdo desejada, sendo
assim, sendo a criadora da tarefa imaginei que eles executaram a tarefa e ao final com todas as
solucBes, eles marcariam as coordenadas no quadro quadriculado, a fim de construirem a
imagem que havia idealizado a partir da resposta correta das questdes. Aqui percebemos a
necessidade do professor precisa fornecer um ambiente de aprendizagem com apoio
individualizado, pois mesmo estando em formacao € possivel que em alguns casos, estudantes
de mesma faixa-etaria possam ter dificuldades com a representacdo simbdlica. Isso pode se
manifestar de diferentes maneiras e pode ser devido a uma variedade de fatores subjacentes. E
importante notar que a incapacidade do aluno de usar a representacdo simbdlica ndo significa
necessariamente que ela esteja intelectual ou cognitivamente prejudicada. Em vez disso, pode
simplesmente refletir um atraso ou distarbio no desenvolvimento que requer suporte e

intervencdo adicionais para resolver.
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Figura 8. Demonstracao da dificuldade em representacéo simbolica.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Recorte de atividades entregues pelos grupos. Enquanto professora, quando exijo uma
explicacdo dos processos de pensamento do aluno, e que ainda justifiguem suas solucdes por
escrito (Figura 9), penso com objetivo de ajuda-los a desenvolver essa importante capacidade
de comunicacéo.

Figura 9. Solucéo por escrito da atividade proposta.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Nesse contexto, o problema proposto da tarefa da Alessandra exigiu que 0s grupos
utilizassem o pensamento l6gico, o raciocinio dedutivo e a multiplicacdo, para determinar

quantas entregas ela precisa fazer para ganhar o valor exato para pagar sua conta e quanto ela

81



ganharé por um determinado nimero de entregas. Ao trabalhar com esses problemas, os alunos
estdo se envolvendo na exploracdo matematica e desenvolvendo suas habilidades de resolucéo
de problemas. Na Figura 9 observamos que a organizacao dos blocos (a esquerda) foi realizada
com éxito. Porém, no espaco destinado aos registros escritos, observamos poucos registros.
Esses ainda demonstram que os alunos escreveram um desenvolvimento objetivo, apenas com
informacdes envolvendo uma operacdo de multiplicacéo, que ndo deixa evidente como o fator
“18” foi “encontrado”. Os registros expressam que o grupo “encontrou” 0 valor que faltava
para pagar a divida, porém ndo deixaram registrado o desenvolvimento numérico. Inferi aqui,
que realizaram por tentativa, recorrendo a recursos como calculadora, ou até mesmo registram
em outros locais, papéis de rascunho ou na prépria mesa de apoio. No primeiro espaco destinado
ao desenvolvimento do processo 1, a partir da imagem, podemos verificar que o0 grupo nao
esclarece qual operacdo, ou quais procedimentos utilizaram para obter o valor “63” e o valor
“18”.

Nos outros espacos observamos que os alunos demonstram pouco conhecimento de
linguagem matematica, uma vez que colocam seus desenvolvimentos em registros através de
linguagem natural, e sem muita preocupacdo com notagdes matematicas. A teoria de Piaget
sugere que os individuos no estadio operacional formal (possivel estadio dos alunos que
participaram da pesquisa?), podem pensar hipoteticamente e considerar situacdes que nédo
existem na realidade. Eles podem manipular objetos e ideias mentalmente e usar o raciocinio
abstrato para resolver problemas (PIAGET; INHELDER, 1976).

Embora estivéssemos trabalhando com um grupo, que hipoteticamente deveria estar
no estadio formal (DULIT, 1972), observamos que a maioria demonstrava estar no estadio
operacional concreto. Sendo o papel do professor, fornecer, atividades que auxiliem no
desenvolvimento cognitivo, destacamos que a computacao desplugada, do nosso ponto de vista,
é uma valiosa ferramenta de aprendizado, pois aproxima mais a matematica de algo concreto,
do que se fosse via computador tradicional, pensando na abstracdo das linguagens que ativam
que permeiam o funcionamento dos computadores.

Além disso, o desenvolvimento cognitivo nem sempre € linear, e os individuos podem
ir e vir entre diferentes estddios dependendo de suas experiéncias e fatores ambientais
(PIAGET; INHELDER, 1976). O uso de cenarios com situacdo do cotidiano, como 0
apresentado neste problema, foi uma estratégia eficaz para promover o envolvimento e a

motivacao dos alunos.
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O problema forneceu um contexto relevante e pratico para os alunos aplicarem seus
conhecimentos, tanto na organizacdo do espago, como no desenvolvimento das habilidades

matematicas.

C3: Praticas comportamentais visuais

No momento registrado pela Figura 10, observamos a aluna usando o cartaz para se
esconder e possivelmente evitar a interacdo social com o grupo. Uma das explicacGes a este
comportamento pode estar vinculada com o conceito de equilibrio de Piaget, que se refere ao
equilibrio entre o conhecimento existente (esquema) e a nova informacdo (assimilacao). Esse
processo envolve um vaivém constante entre a assimilagcdo (integrar novas informacdes ao
esquema existente) e a acomodacdo (adaptar o esquema existente para incorporar novas
informagdes): “Se chamarmos acomodagdo ao resultado das pressdes exercidas pelo meio
(transformacdo de h em b'), podemos entdo dizer que a adaptacdo € um equilibrio entre a
assimilagdo e a acomodacao” (PIAGET, 1971, p. 19).

Nesse tipo de situacdo, comum em sala de aula, o aluno pode estar vivenciando um
estado de desequilibrio, onde a nova situacdo social entra em conflito com seu esquema
existente. Ao usar o cartaz como uma barreira entre ele e o grupo, o aluno pode estar tentando
restabelecer o equilibrio criando uma barreira fisica que o separa da situacdo social. No entanto,
esse comportamento também pode prejudicar o desenvolvimento social e cognitivo do aluno,
pois o0 impede de assimilar plenamente novas informagdes sociais e adaptar seu esquema
existente para incorporar novas experiéncias. Como observou Piaget, ““o desequilibrio é um pré-
requisito para o crescimento, pois € somente quando estamos fora de equilibrio que somos
motivados a aprender e mudar” (PIAGET, 1972, p. 24).
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Figura 10. Alunos apresentando desenvolvimento de atividade.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Na cena da Figura 11, observamos o grupo de alunos apresentando, mas percebemos
gue um aluno parece desinteressado e distante da apresentacdo que estd sendo realizada pelos
colegas. Esse comportamento pode ser visto como um exemplo de conflito cognitivo/afetivo,
sendo um aspecto fundamental da teoria de Piaget (1977). O conflito cognitivo ocorre quando
os alunos encontram novas informagdes ou experiéncias que desafiam suas estruturas de
conhecimento existentes, levando a um estado de desequilibrio ou desequilibrio cognitivo.
Usando uma lente piagetiana, imaginamos que o professor pode explorar como 0s esquemas
existentes do aluno, ou estruturas cognitivas, podem influenciar sua percep¢do da apresentacédo
e seu nivel de envolvimento. O professor, que também influéncia no ambiente de aprendizagem,
com seus métodos de ensino ou materiais usados em aula, pode ter impacto no nivel de
envolvimento e no desenvolvimento cognitivo dos seus alunos. Quando exploradas as
experiéncias subjetivas dos seus alunos, obtendo informagdes valiosas, estas podem influenciar

0 desenvolvimento cognitivo.
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Figura 11. Grupo de alunos apresentando atividade proposta.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

No caso especifico da tarefa da entregadora Alessandra, ha um cenario do mundo real.
O aluno desinteressado pode ter tido no¢des preconcebidas sobre o assunto, o que resultou em
desinteresse. Usando situa¢Bes cotidianas, aliadas a pratica da computacdo desplugada,
idealizamos a possibilidades de desafiar esses preconceitos e envolver o aluno em um processo
de reorganizacdo cognitiva. Ao analisar o numero de entregas feitas por dia, os alunos podem
explorar como a funcgéo é usada para calcular o tempo de entrega e otimizar a rota. Além disso,
introduz a questdo do pensamento computacional, além da prépria estrutura da tarefa, com uma
proposta mais avancgada, por exemplo, integrar o contexto da tarefa, fazendo com que os alunos
dialoguem sobre linguagens de programacao, para desenvolver um aplicativo que otimize a rota
de entrega. A estratégia é sempre envolver os alunos desengajados e incentivar a participacéo,
informacdo essa sustentada por De Chiaro e Leitdo (2015) que afirmam que toda argumentacéo
possibilita a construcao de conhecimento.

Consideramos que o conhecimento do processo de equilibrio de Piaget, fornece uma
estrutura util para entender como os alunos interagem com novas informagdes e desenvolvem
sua compreensao de conceitos matematicos.

Por meio da Figura 12, e com base na teoria da equilibracdo de Piaget, percebemos a
importancia do equilibrio e da harmonia no desenvolvimento cognitivo. Pois, quando os
individuos encontram novas experiéncias ou informacBes que ndo se encaixam em Seus

esquemas existentes, eles experimentam um estado de desequilibrio que os motiva a modificar
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ou expandir suas estruturas mentais existentes para acomodar novas informagoes. De acordo
com Piaget (1964, p. 308), “uma primeira relagdo possivel entre a assimilagdo e a acomodagao

¢ a procura de um equilibrio entre as duas. Falamos, neste caso, de adaptacdo ...”.

Figura 12. Momento de apresentacdo dos resultados encontrados.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Na situacdo que observamos na imagem, a aluna parece ter alcangado o dominio do
assunto da tarefa, o que sugere que ela assimilou com sucesso novas informacdes em seu
esquema existente. No entanto, seus gestos sao acelerados e ela apresenta sinais de ansiedade e

nervosismo, o que pode indicar que ela esta vivendo um estado de desequilibrio.

Com efeito, o equilibrio atingido so6 é estavel se a atividade assimiladora do sujeito
permanece ... Mas se, neste caso, o esquema de assimilagdo ndo modifica
objetivamente os dados exteriores, pode haver reformulagdo pelo fato do ponto de
vista do sujeito, por exemplo, de contragdes privilegiadas, e entdo ha assimilacéo
deformante e equilibrio incompleto para restabelecer o equilibrio, sera preciso que
novas contrag@es corrijam as precedentes. (PIAGET, 1964, p. 308).

Além disso, 0 comportamento da aluna sugere que ela pode estar tendo dificuldades
com o conteudo de fungdes de primeiro grau, sendo um conceito matematico fundamental que

envolve relagBes lineares entre variaveis. Conforme a Base Comum Curricular (BRASIL,
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2018), espera-se que os alunos da 9 série sejam capazes de “Compreender as funcdes como
relacfes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representagdes numeérica, algébrica
e grafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam relacdes funcionais entre
duas variaveis”.

No momento da aula, notamos que a aluna teve dificuldade em terminar a frase, e sua
demonstracdo de ansiedade pode ser uma indicacdo de incompatibilidade entre seu esquema
existente (relacionadas as operacfes matematicas) e a nova informacédo que ela esta tentando
assimilar (quantidade necessaria de entregas para obter o valor enunciado na tarefa). Isso pode
sugerir que ela precisa de apoio ou instrucdo adicional para ajuda-la a alcancar o equilibrio em
sua compreenséo das fungdes de primeiro grau.

Na Figura 13, observamos que a aluna L. e a aluna M. estdo colaborando na discussédo
que envolve a apresentacdo da tarefa que aborda uma questdo hipotética sobre o calculo do

salario com base no nimero de entregas feitas em um dia.

Figura 13. Apresentacdo e discusséo de resultados encontrados.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Essa tarefa envolve entender e aplicar o conceito de funcBes de primeiro grau, pois o
calculo do salario é baseado em uma relacéo linear entre o nimero de entregas e a quantidade
de dinheiro ganho. A teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget postula que os individuos
constroem ativamente sua compreensdo do mundo por meio de um processo de assimilagéo,
acomodacéo e adaptagéo (PIAGET, 1952).

No contexto da situacdo demonstrada pela Figura 13, a aluna L. e a aluna M. podem
estar se envolvendo em um processo de assimilacdo enquanto tentam encaixar 0 cenario

hipotético de célculo de salario com base em entregas em seu entendimento existente do
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conteido de fungdes. Se elas encontrarem novas informagfes que ndo se encaixam em sua
compreensdo existente, elas podem precisar se acomodar para modificar suas estruturas mentais
para melhor se adequar as informacdes.

Por meio desse processo de assimilacdo, acomodacao e adaptacao, a aluna L. e aluna
M. podem desenvolver uma compreensdo mais profunda do conceito de funcbes e suas
aplicacdes préaticas. Ao colaborar e compartilhar suas perspectivas, elas também podem

desenvolver uma compreensdo mais abrangente e diferenciada do topico.

Quanto ao pensamento conceptual de ordem racional, suas relaces com o
"grupamento” Idgico e com a socializa¢do por cooperacdo, ou coordenacao dos pontos
de vista, sdo evidentes demais para que aqui se retorne a eles pormenorizadamente.
Importa somente compreender que é a forma de equilibrio assim atingida ... (PIAGET,
1964, p. 325)

Nessa mesma imagem (Figura 13), notamos que o aluno Y. apenas olha para suas
colegas, e a analisamos através da teoria piagetiana tem por hip6tese que ele pode estar
observando e tentando encaixar a nova informacao em seu esquema existente, mas pode nédo
estar participando ativamente da discussdo devido a incerteza ou falta de confianca em sua
compreenséo da tarefa.

J& analisamos como a adaptag@o ... leva a constru¢do de um universo pratico préximo,
por um equilibrio progressivo entre a assimilacdo das coisas aos esquemas da
atividade prépria e a acomodac&o destes aos dados da experiéncia (PIAGET, 1964, p.
300).

No entanto, para o professor é importante notar que o desenvolvimento cognitivo ndo
€ um processo linear, e que seus alunos podem experimentar desequilibrio cognitivo em
qualquer ponto de seu desenvolvimento. Para isso, é importante que os educadores criem um
ambiente de aprendizado favoravel, onde todos os alunos se sintam a vontade para participar e
fazer perguntas, independentemente de seu nivel de compreensao.

Tendo em vista esses resultados, as estratégias de computacdo desplugada, aliadas a
teoria de Piaget, podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico e das
habilidades de resolucdo de problemas em matematica. No contexto da aprendizagem da
matematica, a teoria de Piaget enfatiza a importancia do envolvimento ativo do aluno e da
aprendizagem baseada na investigacdo na construcdo da compreensdo matematica.

As estratégias de computacdo desplugada, como as que envolvem atividades com
material concreto, por exemplo, os blocos construidos, podem oferecer aos alunos
oportunidades de se envolver ativamente com conceitos e problemas matematicos. Ao desafiar
os alunos a pensar de forma criativa e criteriosa, essas estratégias podem ajudar a promover o

desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades de resolucdo de problemas.
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Além disso, 0 uso de estratégias de computacdo desplugadas também pode promover
o desenvolvimento da reversibilidade e da tomada de consciéncia, componentes criticos da
teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget. Ao encorajar os alunos a refletir sobre seus
préprios processos de pensamento e aprendizagem e a ajustar suas estratégias conforme a
necessidade, essas estratégias podem ajudar a apoiar a construcdo de novas estruturas mentais

e o desenvolvimento da compreensdo matematica
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa sobre estratégias de computacdo desplugada em aulas de matematica lanca
luz sobre uma possivel solugéo para o obstaculo de introduzir os alunos ao tema pensamento
computacional. Ao usar atividades de computagdo desplugada, como atividade concreta de
linguagem de programacé&o em blocos, explorada na pesquisa, a proposta € guiar os educadores
que podem tornar o topico mais acessivel e envolvente para alunos que podem ndo ter
experiéncia anterior ou podem se sentir intimidados pela programacéo.

Ao se concentrar em atividades praticas e colaborativas, os alunos podem desenvolver
uma base solida para o raciocinio abstrato e o pensamento logico, que sdo componentes
essenciais do pensamento computacional. No geral, esta pesquisa destaca a importancia de
encontrar maneiras inovadoras e eficazes de apresentar aos alunos o potencial das atividades de
computacdo desplugada como uma valiosa ferramenta de ensino.

Pois, um dos maiores obstaculos para o ensino do pensamento computacional no
contexto escolar é o desafio de apresentar o tema aos alunos pela primeira vez. Muitos alunos
podem se sentir intimidados pela ideia de programacéo ou podem ndo ter nenhuma experiéncia
anterior com o assunto. Para superar esse obstaculo, é importante abordar o ensino do
pensamento computacional de forma acessivel e envolvente para os alunos. Uma maneira de
fazer isso € usar atividades de computacdo desplugada, que ndo requerem o uso de
computadores ou outros dispositivos digitais.

Como professora de matematica, fiquei intrigada com a questdo do Pensamento
Computacional no curriculo da area, e apos pesquisas fui percebendo o potencial das estratégias
de computacdo desplugada para trabalhar com esse tema nas minhas aulas. Apo6s conduzir essa
pesquisa sobre o tema, ancorando com a teoria construtivista de Piaget, acredito que ha
necessidade de mais pesquisas nessa area para entender completamente o impacto dessas
estratégias nos resultados de aprendizagem dos alunos.

Nessa pesquisa, investigamos o potencial do material Bloco como meio de promover
0 pensamento matematico. Para entender o desenvolvimento cognitivo de nossos alunos,
aplicamos a teoria da equilibracéo de Piaget, que enfatiza a importancia de equilibrar esquemas
cognitivos com novas informagoes.

Ao adotar esse referencial teorico, pudemos analisar as a¢des e comportamentos dos
alunos durante as aulas e inferir sobre os aspectos de suas a¢cdes com base nos conceitos do

processo de assimilacdo, acomodacdo e adaptacdo. Através do uso de materiais concretos,
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fornecemos aos alunos, a ideia base de linguagem de programacdo, visando uma base sélida
para raciocinio abstrato e pensamento l6gico.

A teoria da equilibracdo de Piaget também destaca a importancia do envolvimento
ativo no processo de aprendizagem, assim como a metodologia do Ensino Exploratorio de
Matemaética. Nas aulas, incentivamos os alunos a assumirem um papel ativo na sua propria
aprendizagem, promovendo a autonomia e independéncia no seu pensamento.

No entanto, precisamos destacar que a implementacao de atividades de computacao
desplugada nas escolas, pode ser uma alternativa para introduzir projetos com foco no mundo
digital, especialmente em locais que ndo possuem uma estrutura de redes e computadores.

Acreditamos que a pesquisa precisa gerar maiores oportunidades educacionais, tal
como idealizamos a construcdo de um cenario acessivel que levasse para a area do ensino de
matematica, a possibilidade real da construcdo de blocos, permitindo aos professores e alunos
um acesso a nogdes introdutérias de linguagem de programacdo. Nos concentramos na
oportunidade de planejar um material que estaria disponivel para todos 0s grupos,
independentemente da classe social, pois pensamos em pesquisa com objetivo construir esses
materiais, no caso o0s blocos, podendo ser adaptados para atender as necessidades dos alunos
com diferentes estilos de aprendizagem, conhecimentos e experiéncias previas que possam ter.
Pensando como resultado, que os alunos possam se envolver mais ativamente com o contetdo
planejado pelo professor, para uma melhorar compreensdo, levando a melhores resultados de
aprendizagem.

Portanto, para pesquisas futuras acredito ser relevante avaliar a eficacia das atividades
de computacdo desplugada na promocao de outras habilidades de Matematica, talvez ainda com
publico de faixa etéaria diferente. O estudo pode considerar uma comparacdo de resultados
referente a aprendizagem de alunos que se envolvem em atividades de computacdo
desconectada com a aprendizagem daqueles que ndo a envolvem. No geral, essa pesquisa
destaca o potencial de combinar o ensino exploratério de matemaética e estratégias de

computacdo desplugada para aprimorar.
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APENDICE A — Plano de aula

1. ldentificacéo

Nome: Danielly Aparecida Lopes
Local: Escola ... — Dourados/MS.
Data:

Duragéo: 4 aulas de 50 minutos
Contelido Estruturante: FungGes

Conteudo Basico: Conceito de funcdo; representacdo algébrica e zero de funcgdes.

2. Objetivos

Propor tarefa para que os estudantes possam:

Desenvolver trabalho colaborativo;

Facilitar interacdo e participacao social;

Compreender a ideia de decomposic¢éo;

Compreender o conceito de funcdo em um contexto social e utilizar a linguagem
matematica para descreveé-lo;

Explorar a ideia de simulacao atraves do cenéario dos blocos;

Identificar variaveis dependente e independente;

Descrever a situacdo atraves de uma expressdo algébrica que represente a relacdo
funcional;

Aplicar a representacao de dados;

Compreender o significado do zero da funcéo.

3. Recursos Didaticos

Blocos impressos, cartolina, cola, tesoura, folhas sulfites, lousa, celular e projetor.

4. Procedimentos metodoldgicos

A aula sera desenvolvida na perspectiva do Ensino Exploratério, sendo assim a aula
sera estruturada em quatro fases. Na primeira fase da aula, a tarefa é apresentada/proposta aos
alunos. Na segunda, os alunos realizam o processo de resolucdo de forma autbnoma em
pequenos grupos, contando com a mediacdo do professor. Na terceira fase ocorre uma discusséo

coletiva das resolucdes selecionadas pelo professor. Na ultima fase surgem as sistematizacdes
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de conceitos e procedimentos estabelecendo a aprendizagem matematica através do raciocinio
e comunicacao matematica (CANAVARRO et al., 2014).

Essas fases utilizadas para organizar o encaminhamento da aula segundo o Ensino
Exploratdrio estdo de acordo com as metodologias ancoradas na “Inquiry-Based Learning”, ou
seja, que busca uma organizagdo dos alunos em pequenos grupos para que haja interacGes entre
eles e com o professor, visando o desenvolvimento de responsabilidade e autonomia na
aprendizagem, bem como a compreensdo de que o conhecimento ndo é construido de forma
isolada e independente (MOURA, 2018).

De acordo, com o curriculo vigente é necessario contextualizar os conteddos dos
componentes curriculares, identificando estratégias para apresenta-los, representa-los,
exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do
tempo nos quais as aprendizagens estdo situadas (BRASIL, 2018). A area da Matematica, assim
como as demais areas do conhecimento contribuem para a construcdo de processos mais
elaborados de reflexdo e de abstracéo e permitir ao estudante a investigacdo, construcéo de
modelos, formulacéo e resolucdo de problemas em diversos contextos (do cotidiano, da propria
Matematica e de outras areas do conhecimento) de forma autbnoma, consideramos assim que a

metodologia do ensino exploratério contempla as a¢des citadas pelo curriculo.

4.1 Organizacdo do ambiente, proposicdo e apresentacdo da tarefa (20 minutos)

1° APRESENTAR A PROPOSTA: explanar aos alunos sobre o desenvolvimento da
Tarefa; explicar detalhadamente o que deverdo realizar em cada fase e o tempo que terdo para
trabalhar ao longo das fases.

2° ORGANIZAR O ESPACO: os alunos serdo orientados a formarem equipes com
trés integrantes.

3° ENTREGAR OS MATERIAIS: entrega dos conjuntos que forma os Blocos que
contém a proposta da Tarefa

4° FALAR SOBRE A ESTRUTURA DOS BLOCOS: explicar a estrutura funcional
dos Blocos (como os alunos ja tém desenvolvido atividades para conhecer essa estrutura,
espera-se que estejam habituados a construir a estrutura esperada com esses Blocos); apresentar
a Tarefa que esté contida nos Blocos.

5° ESCLARECER DUVIDAS: responder as duividas dos alunos quanto ao

desenvolvimento no que se refere a interpretacdo do contexto da Tarefa.
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6® ESTRUTURA FINAL: como as pegas serdo entregues em desordem, espera-se que
ao realizarem a organizacdo através de agrupamentos das que sdo sequenciadas, todos 0s
integrantes da equipe facam palpite da maneira correta de sequenciar. O trabalho colaborativo
no decorrer da montagem da estrutura precisa ser de comunicacao simples, para que o préximo

passo considerado mais sofisticado seja mais desafiador para os estudantes.

4.2 Desenvolvimento da tarefa — Sala de aula (30 minutos)

O desenvolvimento da tarefa terd inicio logo apds os alunos organizarem a estrutura
funcional dos Blocos.

Seré solicitado que um representante de cada equipe realize a leitura das questdes que
compde a Tarefa, o propdsito com essa leitura é estabelecer o primeiro ponto de interacdo entre
equipes, para que buscando dentro da metodologia de exploracao tenha um processo que envolva
individuos atentos, capazes de converter dados e informacdes em conhecimento de forma aplicavel

(MOURA, 2018).

Quadro 2. Desenvolvimento da tarefa em blocos.

Questdes

Atividades dos alunos

Atividades da professora

1° Bloco

As equipes realizam um processo de
subtracdo para encontrarem o valor
que falta para pagar a divida colocada
na situacao.

Valor da Divida: R$ 80,00
Valor que possui: R$ 17,00

80—-17 =63

Valor necessario: R$ 63,00

Mediar através do acompanhamento a
participacdo de todos os membros da
equipe.

Propor experimentos de tentativas de:
e Registros dos processos e conceitos
que estdo utilizando;
e Quais estratégias a equipe esta
seguindo;

Elogiar a estrutura de blocos que
organizaram;

Fazer perguntas objetivas

Por que pensaram  nessa
organizacgéo dos blocos?

Este 1° bloco representa uma parte
importante da situagao?

Os dados informados levaram a
pensar em quais processos?
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Esses processos tém ligacdo com a
linguagem matematica?

2° Bloco

Com a informacdo do 1°
Bloco, dar continuidade ao processo
de resolucéo

Com essa informagdo as
equipes  precisardo  compreender
quantas  entregas  precisard  ser
realizada para chegar a este valor de
R$ 63,00

Podem surgir a construcao de
uma tabela, registrando processo de
adicdo

1 entrega 3,5

2 entregas 3,5+3,5=7,0

3 entregas 3,5 +3,5 +3,5 =
10,5

Ou, multiplicacao

Entregas Valor

1 35

2 7,0

3 10,5
e.3,5

18 63,00

Podem utilizar a ideia da
divisao

Analisar

e Os procedimentos que estdo sendo
utilizados;

e A relacdo que estdo construindo
entre a quantidade de entregas e 0
valor unitério por cada entrega;

e Qual registro estd predominando:
escrita, oral ou gestual.

Fazer perguntas objetivas:

O que vocé pensa a respeito do
valor encontrado?

Como vocé explica essa relacao?

Poderiamos acrescentar outros
ganhos ou gastos a esses valores?

(Estimular as equipes a debaterem
a relacdo custo e beneficio em relagdo a
essa profissdo. Quais vantagens? Quais
prejuizos a curto ou a longo prazo o
quantitativo de entregas pode gerar?

Empregar a linguagem
matematica para descrever as relacGes
funcionais do contexto socioecondmico do
trabalho.

Os estudantes devem  ser
estimulados a conhecer cada um dos
colegas e os objetivos da aprendizagem.
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Valor necessario (R$ 63,00)
dividido pelo valor unitario da entrega
(R$ 3,5)

63 +3,5=18

3°Bloco Sendo o valor unitario R$ Analisar
3,50, usar a ideia de multiplicagédo
e Se houve abstracdo necessaria para
30 entregas vezes valor realizar o processo multiplicativo,
unitério 3,50 valor pago e quantidade de
entregas;
30x3,5=105 e Se encontram semelhancas entre 0s
blocos  anteriores para dar
continuidade na resolucdo desse
bloco.

Estimular que os alunos se
conhecam e dialoguem a respeito do valor
ganho pela quantidade de entregas
realizadas.

4° Bloco Colocar que o valor que é Analisar
ganho com as entregas € variavel, pois | 7 Como pensam na relacdo de valor
a quantidade de entregas ou as vezes ganho sendo uma variavel,
que tera entregas para ser realizadas € | 8 O modo como registram a relacdo de
uma informacédo imprevisivel. Podem variavel dependente e independente;
comprovar essa informacdo com . .
valores encontrados nas questdes Estimular debates que possam generalizar

. esse modelo de relacdo de trabalho a outras

anteriores. profissdes.

5° Bloco As equipes representam que | Analisar

essa informacdo é Verdadeira, uma
vez que podem generalizar a ideia de
multiplicacdo do valor unitario por
entrega, sabendo o quantitativo de
entregas que foi realizada.

Construir relacdo atraves de
expressao

Salario (S)
Entregas (E)

e Alguma forma de expressdo para
validar essa afirmacdo como sendo
verdadeira ou falsa;

e As justificativas que encontram
para chegar a decisdo de verdadeiro
ou falso;

e Se discutiram as
Verdadeira ou Falso.

variaveis
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Valor unitario (3,5)

Salério = Valor

unitario

Entregas .

S=E.35

Estimular que facam relacbes entre o0s
dados encontrados nos blocos anteriores;

Expressar termos como  expressdes
booleanas, para ligar com palavras e agdes
de natureza da ciéncia da computacao.

6° Bloco

Compreender a ideia do valor
fixo de R $100,00.

Explorando as ideias
construidas nas questdes, as equipes
poderdo construir um processo de
multiplicacdo através de uma tabela.

Relacdo com o 1° Bloco:
ideia da subtracao

1500 — 100 = 1400

Agora com essa informacao
buscar a quantidade de entregas que
serdo necessarias para obter este valor
de R$ 1400,00

1400 = 3,5 =400

Podem
igualdade

representar por

1500 — 100 = entregas.3,5
1500 = entregas.3,5 + 100

Analisar

e A capacidade de ligacdo entre os
dados contidos neste altimo bloco e
a abstracdo necessaria para finalizar
a questéo;

e Se houve a compreensdo da
insercdo de uma quantidade fixa;

Fazer perguntas objetivas

Como a equipe explica em linguagem
matematica a insercdo dessa nova
informagao?

O que a equipe pensa a respeito de
Alessandra ter um valor fixo garantido?
Esse valor interfere variaveis
encontradas anteriormente?

nas

Seria possivel construir um App para saber
o valor que Alessandra e 0s demais
entregadores irdo receber de salario a
depender do numero de entregas?

Isso faria a diferenca para o
empregador ou para os trabalhadores?

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

4.3 Discussao coletiva da tarefa — Sala de aula (100 minutos)

A discussdo coletiva serd promovida como um estimulo a curiosidade, tanto do

professor, quanto dos alunos, a fim de construir o desejo de aprender com o interesse através
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da exposicdo dos colegas. Exposicdo dos blocos formados, registros realizados na folha de
processo e desenho construido apos a resolucao das questdes propostas na Tarefa. A proposta
é que as equipes respondam as questbes colocadas de acordo com o raciocinio discutido com
todos os membros da equipe. Espera-se que as respostas apresentadas possam gerar possiveis
explicacBes para as demandas que ocorrem atualmente no mercado de trabalho. Além de
comunicar o processo de organizacao, resolugéo das relagdes que foram trabalhadas visando a
linguagem matematica que utilizaram para concluir a tarefa, nessa fase € importante relacionar
os multiplos conceitos que foram desenvolvidos para chegar a resolucdo da tarefa.

Penso em colocar em discussao neste momento mais centrado nas seguintes questoes;
Material manipulavel — representativo da Tarefa visando suas caracteristicas da linguagem de
computacdo em blocos;
Relacdo funcional — relacdo matematica e relacdo de mercado de trabalho;
Trabalho colaborativo entre alunos — controle de comportamento para nao prejudicar a equipe;
argumentar sobre os critérios para organizacao e resolugéo;
Trabalho colaborativo entre professor e alunos — intervir se necessario, elogiar e garantir uma

estrutura de interdependéncia positiva e responsabilidade.

4.4 Sistematizacdo (50 minutos)

Envolve neste momento destacar a importancia do pensamento algébrico nos
processos que foram construidos pelas equipes. Nessa fase elencar os registros (escrito e oral)
que representaram a compreensdo da variacdo entre as grandezas informadas nos blocos. Focar
as estruturas que formaram a partir das regularidades e padrdes que reconheceram através dos
blocos e dos dados contidos nos blocos. Destacar a identificacdo que realizaram e que através
da linguagem matematica, expressa nos registros escritos utilizados para demonstracdo para 0s
demais colegas, como o0 pensamento matematico consta nessas demonstracfes que realizam a
todo momento, tal como: operacBes aritméticas, equivaléncia, variacdo, interdependéncia e
proporcionalidade. Observar os registros realizados pelas equipes e identificar os que podemos

padronizar a partir da linguagem matematica.

e Conceito e registro de representacdo algebrica

No caso, podemos dizer que o valor que Alessandra ird receber (y) sera encontrado

em funcao do nimero de entregas realizadas (x).
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Assim, podemos dizer que a grandeza y € funcao da grandeza x se ha entre elas uma

correspondéncia tal que, para cada valor de x, exista um Gnico valor de y.

Para uniformizar a escrita podemos reportar outra notacdo para essa informacao.
y=fx)
Em geral, tem-se que y é uma fungdo de x, assim podemos ler da seguinte forma:
yéiguala f de x.
Entdo, temos que no caso da Alessandra podemos sistematizar como
Valor a receber = f(x)
Quantidade de entregas = x
Valor unitario por entrega
= 3,5 (lembrando que este valor esta sendo informado na questao)
Teremos entao,

f(x) =x.35

e Conceito de representacdo de zero de uma funcao
Relacionar com a possibilidade de ndo ter valor a receber, ou seja, f(x) = 0. Para essa
possibilidade precisamos verificar que ndo houve entregas realizadas.

Zero da funcao é todo valor de x para o qual y é igual a zero

5. Avaliacdo

Para avaliacdo serd utilizado dois instrumentos: primeiro um instrumento de auto
avaliacdo. Pensando de um modo gue os alunos possam compreender 0s objetivos que estavam
sendo esperados no decorrer da realizacdo da Tarefa. Essa auto avaliacdo sera registrada em
forma de rubrica, que contera questdes abordando todas as fases do desenvolvimento da tarefa.
Cada integrante da equipe recebera uma rubrica e devera responder de acordo com sua Vviséo
particular do que foi explorado. Segundo o retorno das folhas com seus respectivos registros, e
a construgdo da imagem resultado construida a partir das resolucdes de cada enunciado da
tarefa. Esses registros serdo acompanhados, logo o processo de desenvolvimento sera um fator

a ser avaliado.
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TAREFA 1 - PROPOSTA DE ATIVIDADE DESPLUGADA
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Quadro 3. Esquema de blocos propostos na atividade.

1° Bloco

2° Bloco

Pinte (F.8) (E,9) (G,9) (D,10)

Pinte (A1) (H,1) (J,1)
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3° Bloco

Pinte (K.2) (K,3) (K,5) (K,11)

Pinte (F,1) (E,2) (G,2) (H,3) (A,8)

4° Bloco

Pinte (G,4) (G,5) (G)6)) (G,7)

Pinte (B,9) (J,9) (C,10) (1,10) (H,10)
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5° Bloco

Pinte (J,5) (K.6) (K,7) (K.8) (A,7)

Pinte (K,1) (A,11) K 4) (K,10)

6° Bloco

Pinte (D,3) (C,4) (B,5) (A.6) (1,4) {J,5)

Pinte (B,11) (C,11) (D,11) (E,<11)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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FROCESSC

PROCESSO D

PROCESSO 3

PROCESSD 4

FROCESSD 5

Equips:

Figura 14. Material para desenvolvimento da tarefa.

Dhemsersn hmdior 1.

Dhemsarws hemdor I

Dhmsearsn hedor 3

Dhmsarsn hedor 4.

Ehizl:-:h oonsirusdo:

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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