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RESUMO

O Pensamento Computacional (PC) é um processo mental para resolver problemas,

tendo por base principios da Computacdo. No cenario atual de mudancas e desafios,

0 seu desenvolvimento tornou-se relevante para a formacdo dos jovens. Nesse
contexto, a educacao formal tem papel fundamental e, consequentemente, acdes para

a capacitacao docente sao necessarias. Diante do exposto, a pesquisa descrita nesta
dissertacao teve por objetivo geral investigar contribuicdes de um processo formativo

com professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental, pautado na

Teoria da Atividade (TA), para a apropriacao de conhecimentos teérico-metodologicos

sobre PC. A TA tem por foco as atividades desenvolvidas pelos individuos e as

relacbes que decorrem delas. O processo formativo elaborado foi organizado como

um curso de formacéo continuada, com proposta de encontros presenciais e de

tarefas assincronas. De natureza qualitativa, a pesquisa realizada foi do tipo
intervencdo pedagogicae oedesenvol c¢ onema of orumm adwer so d«
exteodesti nado W~ expeonicmesbadleadbnthdea dvaont e e s s
curese, dadpaess gluarsagnr o du piodomseieo doi s quedeéei on§
PerefoiFli nddd b s er vdasintermacdes dos participantes, com registro de notas

de campo; e diar ef ar ¢alniadada pel oAsangBdri tsiec idpoash tdeasc
real idzadar ma,biusd ateideant ender , demonmedtosde er al
mudanca e as dinamicas internas que ocorreram durante o curso de extenséo, tendo

em vista captar indicios de como o objeto da atividade (conhecimentos tedrico-
metodolégicos sobre o PC) foi sendo modificado pelos participantes. Os ad o s

pr odu zsiidnoaslai izrad 2 ci @esntdd bduoi - pescessopafrear mat i
apropriacdo de conhecimentos sobre o PC e considera-se que isso foi favorecido pela

proposta de integracdo entre esse tipo de pensamento e o ensino de Matematica,

assim como pelas reflexdes sempre voltadas para o contexto escolar. Ao f i nal (o
estudo, o produto educacional da pesqui sa,
el abor ado, foi estrut ur adespera-se qie@ssengradato d e |

possa contribuir para aproximar o PC da sala de aula de Matematica.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Ensino Fundamental. Formacdo de
Professores. Pensamento Computacional. Teoria da Atividade.



ABSTRACT

Computational Thinking (CT) is a problem-solving mental process, based on
Computational Science principles. In the current scenario of changes and challenges,

I'ts devel opment has be ctoameg.Assucheformaigducation t h e
has a fundamental role, and, consequently, actions towards proper teacher training

are necessary. Therefore, the research conducted on this study has the objective of
investigating contributions of a formative process with Mathematics teachers of the

final years of Elementary School, based on the Activity Theory (AT), in terms of the
appropriation of theoretical-methodological knowledges about CT. AT aims at the

activities developed by individuals and the relations arose from them. The formative

process was organized as a continuous formation course, with the proposal of face-to-

face encounters and asynchronous tasks. Being of qualitative nature, this research

was of pedagogical intervention type and its development occurred as an extension

course destined as the experimentation of this proposed formative process. During this

course, data were produced from two questionnaires, one Profile at the beginning, and

one Final; from the observation of the interactions between participants, with registry

in field notes;andfrom t he courseb6és Final Task. The da
inductive manner, seeking to understand, in general, the movements of change and

internal dynamics occurred during the extension course, aiming to capture indications

as to how the object of the activity (theoretical-methodological knowledges about CT)

was being modified by the participants. The produced data signaled indications of the
formative processdéd contribution towards the
consider this was supported by the proposal of integrating this way of thinking and
Mathematics teaching, as well as the reflections always focused on the educational

cont ext. Lastly, the researchés educational
process, was structured as a digital book. We hope it can contribute to close the gap

between CT and Mathematics classes.

Keywords: Mathematics Education. Elementary School. Teacher Training.
Computational Thinking. Activity Theory.
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1. INTRODUCAO

As demandas do século XXI, conforme discutido em Neumann e Dion (2021), tém
requerido que as pessoas desenvolvam a capacidade de aprender continuamente,
de raciocinar e de resolver problemas; de superar dificuldades e de aprender com
erros; de se comunicar e de contribuir nas acbes em equipe; de adaptar

conhecimentos e de aplici-los em novas situacoes.

Para favorecer o desenvolvimento de algumas dessas capacidades, Neumann e
Dion (2021) defendem a incorporagdo do Pensamento Computacional (PC) em
componentes curriculares da educacgéo formal. De acordo com os autores, o PC é
um conjunto de habilidades mentais e cognitivas que podem ajudar a identificar

estratégias e solucdes estruturadas para resolver problemas.

O PC, conforme Wing (2006), abrange a resolucdo de problemas, o
desenvolvimento de sistemas diversos e a compreensdo do comportamento
humano, tendo por base fundamentos e processos mentais da Ciéncia da
Computacdo. E uma forma de pensamento que pode contribuir em tarefas
cotidianas como, por exemplo, organizar um evento de maneira mais estruturada;
agrupar objetos de acordo com caracteristicas comuns; e ordenar sequéncias de
elementos mediante critérios (WING, 2010). Trata-se, segundo Wing (2006), de
uma abordagem para que pessoas resolvam problemas e ndo uma tentativa de

fazé-las pensar como computadores.

No entanto, como analisado por Navarro (2021), dada a sua ligacdo com principios
da Computacédo, muitas definicdes de PC apresentam carater tecnicista e € comum
identificar, em estudos da area, a adoc¢do de um viés utilitario e instrumental desse
tipo de pensamento. Contudo, segundo a autora, no contexto da Educacgéo

Matematica, € possivel ir além dessa visédo, entendendo o PC

[...] como uma forma potencial de ampliar e desenvolver as capacidades
de resolucdo de problemas, de interpretaco da realidade e de expanséo
dos modos de acéo dos alunos diante de seu contexto sociocultural [...]
(NAVARRO, 2021, p. 29).

Além disso, é usual ver o desenvolvimento do PC como dependente da utilizacao

de tecnologias digitais (forma plugada), mas esse tipo de pensamento pode ser
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estimulado mesmo sem o apoio desses recursos (forma desplugada), como aponta
Navarro (2021). Nesse sentido, Wing (2006) esclarece que, além de recursos de
software e de hardware, conceitos computacionais podem contribuir para abordar

e resolver problemas, bem como para gerenciar situagdes cotidianas.

Ainda em relagéo a essa questdo, Yadav, Stephenson e Hong (2017) destacam
que o PC é até mesmo confundido com o uso de tecnologia computacional. No
entanto, segundo 0s autores, processos mentais envolvidos nesse tipo de
pensamento podem colaborar mesmo em tarefas simples, como seguir uma receita

culinaria ou fornecer instru¢des de um endereco para outra pessoa.

Cabe ressaltar, como exposto por Hunsaker (2020), que o PC néo € a unica forma
de desenvolver estratégias relativas a solugdo de problemas. O que esse tipo de
pensamento fornece € uma maneira de buscar esse propoésito, levando em
consideracao caracteristicas particulares do cenario computacional (HUNSAKER,

2020).

Devido as suas possiveis contribuicbes para a formacdo dos jovens, o
desenvolvimento do PC tem sido incluido em curriculos da educacéo formal, como
discutido por Yadav, Stephenson e Hong (2017). Entretanto, considera-se que, sem
gue o professor compreenda essa proposta, 0s avangos nesse sentido serao pouco
significativos. Conforme Sands, Yadav e Good (2018), é preciso formar professores
em praticas do PC, independente da disciplina, para que seus beneficios possam

ser percebidos em salas de aulas.

Em particular, o PC e a Matematica possuem, de acordo com Gadanidis et al.
(2017), uma conexao natural e historica em termos de estrutura logica e da
capacidade de modelar e de investigar relagcbes. No Brasil, a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC! (BRASIL, 2018) associa unidades tematicas da

Matematica ao desenvolvimento do PC, enfatizando o potencial da abordagem da

resolucao de problemas. Em particular, a Matematica do Ensino Fundamental A [ . . . ]

!Documento de car8ter normativo que tem por pr
0

essenciais aos estudantes brasileiros [...]
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centra-se na compreensdo de conceitos e procedimentos em seus diferentes
campos e no desenvolvimento do pensamento computacional, visando a resolucao

e formul a-«o de problemas em contexto

Diante do exposto, a presente pesquisa de mestrado compreende a elaboracao de
um processo de formacédo continuada destinado a professores de Matemética dos
anos finais do Ensino Fundamental, buscando incentivar a integragdo do PC ao
processo de ensino e aprendizagem desse componente curricular nesse segmento

de ensino.

Tendo em vista esclarecer o interesse pela tematica e a percepc¢ao da problematica
abordada, descrevem-se, a seguir, as trajetorias académica e profissional do autor
desta dissertacdo. Para tanto, nessa parte, adotou-se uma escrita em primeira

pessoa do singular.

Em 2012, aos 17 anos, ingressei no Curso Técnico em Informética do Instituto
Federal Fluminense (IFF) Campus Campos Centro, em Campos dos Goytacazes,
RJ. Esse curso foi concluido em 2014 e, durante esse periodo, teve inicio o meu
interesse pela Informatica na Educacdo. Nessa época, realizei estudos sobre
robética e realidade aumentada e conheci o ambiente de programacéo Scratch?,
com o qual desenvolvi um objeto de aprendizagem?® para apoiar o estudo de

sistemas lineares 2x2.

Ainda enquanto cursava o Técnico em Informatica, ingressei, em 2013, na
Licenciatura em Mateméatica da Universidade Estadual no Norte Fluminense
(UENF), em Campos dos Goytacazes. Como licenciando em Matematica, fui
bolsista do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia da CAPES* e
de Iniciacdo Cientifica da UENF. Essas bolsas resultaram em inumeras

aprendizagens sobre préticas educativas e abordagens matematicas.

2 Ambiente de programacao em blocos, de c6digo aberto, com versdo em portugués. Disponivel
em: https://scratch.mit.edu/.

3 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/11688101/#player/.

4 Coordenacdao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.

S

di
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Em dezembro de 2018, apds longo periodo de greve na UENF, defendi o meu
Trabal ho de Conclus«o de Curso intitulado
abordagens para o Ensino M®di ¢opo amhbikats se tr
Scratch, trés objetos de aprendizagem® para estudo do tema abordado.

Assim, em geral, a Informatica sempre esteve muito presente na minha formacéo.
No entanto, s6 tomei conhecimento do PC apés a graduacéo, a partir da analise da
BNCC (BRASIL, 2018), e o0 assunto me interessou bastante. Por ser da area de
Matematica, percebi a possibilidade de integracéo entre os temas, uma vez que 0
PC permite analisar problemas e encontrar solu¢des, segundo um conjunto de
principios computacionais, ainda que sem usar ferramentas digitais. Esse tipo de
pensamento pode ajudar, inclusive, na realizacdo de acdes cotidianas. Entendo o
PC, portanto, ndo em visao estreita, com foco no mercado de trabalho, e sim como
uma forma de analisar e de interpretar situagcbes e de encontrar solugbes

estruturadas para problemas em diferentes contextos.

Em julho de 2021, iniciei meu trabalho como professor de Matematica, atuando
como docente efetivo da Rede Municipal de Vila Velha, ES, e como contratado da
Rede Estadual do Espirito Santo, também em Vila Velha. Na Rede Estadual,
ministrei, em 2021, uma disciplina eletiva para o Ensino Médio na qual propus, para
o Ultimo trimestre letivo, um projeto tendo em vista o desenvolvimento do PC, tanto
com tarefas desplugadas quanto com plugadas utilizando o Scratch. Na Rede
Municipal, atuando com estudantes do Ensino Fundamental, observei a importancia
de trabalhar o raciocinio matematico por meio de resolucédo de problemas, o que
me levou a refletir sobre como uma abordagem baseada em PC poderia contribuir

para esse fim.

No entanto, ao mesmo tempo que a importancia do tema se tornava mais evidente
para mim, também era possivel notar que, assim como eu anteriormente, muitos
professores desconheciam o que o PC significava, relacionando-o, em geral,

somente a programacdo. Na minha visdo, essa maneira de entender o PC torna-o

5 Disponiveis em: https://scratch.mit.edu/projects/267074821/;
https://scratch.mit.edu/projects/267074958/; https://scratch.mit.edu/projects/267075092/.
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muito distante das salas de aula. Assim, eu tinha a percepc¢ao da importancia do

PC e da necessidade de aproxima-lo do cotidiano escolar.

De tal cenario, oriundo das minhas vivéncias académicas e profissionais,
decorreram as seguintes motivacdes para a presente pesquisa de mestrado,
proposta no processo seletivo de 2021 e iniciada em 2022: i) o interesse pela area
da Informética na Educacao e pelo PC; ii) a atuacdo como professor de Matematica
do Ensino Fundamental; e iii) a possibilidade de contribuir para a formacao de

professores, tendo em vista a integracdo do PC no ensino de Matematica.

Dessa forma, a referida pesquisa busca responder a seguinte questao: como um
processo de formacgéo continuada com professores de Matematica dos anos finais
do Ensino Fundamental, apoiado pela Teoria da Atividade, pode contribuir para a
apropriacdo de conhecimentos tedrico-metodolégicos relativos ao Pensamento

Computacional?

A Teoria da Atividade (TA) tem por base a Teoria Hi s t -Cuuil ¢ derVigadtski®
(NUNEZ, 2009). Atividades, no contexto da TA, s&o fl...] processos que, realizando
as relacbes do homem com o mundo, satisfazem uma necessidade especial
correspondente a ele.0 (LEONTIEV, 2010, p. 68). Uma atividade é caracterizada
pelo seu motivo (ou objeto) e requer a realizacéo de diversas acdes, que, por sua

vez, sao desenvolvidas na forma de operacdes (LEONTIEV, 2014).

A opcao por essa teoria decorreu de dois fatores. Um foi a percepcéo de que o0s
principios da TA poderiam fundamentar todo o trabalho, desde o planejamento até
a sua analise, como afirma Nufiez (2009). Me s mo o t er mo , firesgnte
na questdo de pesquisa e no objetivo geral, descrito a seguir, neste mesmo

capitulo, € entendido a luz da TA.

Apropriagdo € um processo ativo que permite ao individuo relacionar-se de uma

nova forma com conhecimentos historicamente desenvolvidos pela humanidade

6 Ao longo do texto, padronizou-se essa grafia para o sobrenome desse autor, mas, na lista de
referéncias, respeitou-se a grafia adotada na obra citada. O mesmo ocorre em relacdo a Leontiev
e a Davidov.

opri a-
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(LEONTIEV, 2009). De acordo com Nufiez (2009), nesse processo, o individuo
desenvolve, em situacfes mediadas pelas relacbes sociais e objetos culturais,
diferentes premissas para posterior realizagdo de uma atividade e nova capacidade
ou funcdo. Com base em estudos de Leontiev, Davidov (1988, p. 56, traducéo
nossa) menciona quea apr o p r.]leva «iadiviiyo a reproducéo, em sua
pr-pria atividade, das c ap acAssimaaprepridfcdmr mad a s
permite que um individuo realize uma atividade de forma condizente (ndo idéntica)

com as promovidas com base nessas capacidades (DAVIDOV, 1988).

O outro fator para a escolha da TA foi a nogao, proveniente da pratica docente do
autor desta dissertacdo, da importancia dos mediadores sociais para a
aprendizagem formal, conforme discutido por Engestrém (2015), ao considerar um
sistema de atividade coletiva. Na relacdo entre o sujeito e o objeto da atividade,
além dos instrumentos mediadores (ferramentas e signos), ha, segundo Engestrém
(2015), os mediadores sociais: as regras, a comunidade e a diviséo do trabalho,

como abordado no Capitulo 3 desta dissertacao.

Diante do exposto, apresentam-se o objetivo geral e os objetivos especificos da

pesquisa.

1.1. OBJETIVO GERAL

Investigar contribuicdes de um processo formativo com professores de Matemética
dos anos finais do Ensino Fundamental, pautado na Teoria da Atividade, para a
apropriacdo de conhecimentos tedrico-metodologicos sobre Pensamento

Computacional.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Identificar estratégias para insercdo do PC no processo de ensino de

conteudos matematicos dos anos finais do Ensino Fundamental;

1 Elaborar, com base em principios da TA e do PC, uma formacé&o continuada
de professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental,

assim como promover a sua experimentacgao;
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1 Verificar, no inicio da experimentacdo do processo formativo, como
situagbes-problema tém sido utilizadas nas praticas docentes dos

participantes e quais as concepcdes de PC trazidas por esses professores;

1 Analisar, segundo a perspectiva da TA, discussoes, reflexbes e acdes dos
professores participantes da formacao continuada, buscando evidéncias de
movimentos de transformacéo em direcdo a apropriacdo de conhecimentos

tedrico-metodoldgicos sobre o PC;

1 Sintetizar o processo de formacao continuada, produto educacional desta
pesquisa, em um arquivo de texto composto por aspectos tedéricos do PC e
da TA, pelo detalhamento do processo formativo; por breve discussao sobre

a experimentacao do processo formativo; e por consideracdes finais.

Para alcancar esses objetivos, delineou-se uma pesquisa de natureza qualitativa,
do tipo intervencdo pedagdgica. Segundo Damiani et al. (2013), as intervencdes
pedagogicas sdo pesquisas aplicadas, com carater pratico, que englobam

planejamento, implementacédo e avaliacdo de seus resultados.

Em relacdo a estrutura, o processo formativo elaborado foi organizado como um
curso de formacdo continuada. Dessa forma, para a intervencdo pedagdgica,
promoveu-se um curso de extensdo de formacao continuada, o qual foi intitulado
fPensamento Computacional na Matematica: construindo estratégias de
des envol VEssmeursd, ealizado com professores de Mateméatica dos anos
finais do Ensino Fundamental, possibilitou a experimentacdo do processo
formativo, produto educacional desta pesquisa. Com esse produto, busca-se
contribuir para a apropriacdo de conhecimentos tedrico-metodologicos sobre o PC
e, desse modo, estimular a adocéo de estratégias para desenvolver essa forma de

pensar e de agir.

Nesse curso, para a producdo de dados, utilizaram-se doiqsuesti pm8ri os
Questioes8SPedMpT hdiafkueAst i on8ri o Bilmrad mdVvApU¥f nd i
s e od s e r vdas-intemcoes dos participantes, com registro de notas de campo

(Apéndice C);eanal -ssadfar ef addi @RS n diNesse sentido,
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foram elaborados dois documentos obrigatorios para a participacdo no estudo: o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice E) e o Termo de
Autorizacdo para Utilizacdo de Imagem e Som de Voz para Fins de Pesquisa
(Apéndice F).

A fim de descrever o que foi desenvolvido neste estudo, esta dissertacdo foi

organizada em sete capitulos, sendo esta Introducéo o primeiro deles.

No Capitulo 2, APensamento Ce nop Qapitlo i3,0 Praidessqs
Educativos: consideracdes a luz da Teoria da Atividade", sdo abordados aspectos
tedricos que embasam a presente pesquisa. O que seria um Unico capitulo de
fundamentacdo teorica foi, no movimento de compreensdo dos temas e de
construcdo do texto, ampliado e desdobrado em dois. No entanto, buscou-se
imprimir certo carater de continuidade e de integracdo entre esses capitulos, da
seguinte forma: i) o tema formacdo continuada de professores é abordado em
ambos, sob perspectivas diferentes; ii) a analise de trabalhos correlatos que,
inicialmente, seria promovida em uma Unica secdo, passou a ocorrer em trés
subsec¢des (uma no Capitulo 2 e duas no 3), complementando as discussdes das
secdes correspondentes; e iii) 0 PC, tema do Capitulo 2, é retomado no Capitulo 3,
sob a dtica da TA. Os resumos, apresentados a seguir, descrevem o0s tépicos

abordados em cada um desses capitulos.

O Capitulo 2 contempla os seguintes aspectos relativos ao PC: i) breve histérico do
termo no contexto educacional; ii) definicdes e processos mentais associados; iii) a
integracdo do PC ao ensino de Matematica; e iv) a formacdo continuada de
docentes para o desenvolvimento do PC, incluindo a anélise de trabalhos correlatos

relativos a formacao de professores de Matematica.

No Capitulo 3, discutem-se, a luz da TA: i) questdes gerais sobre o ensino e a
aprendizagem; ii) a atividade de aprendizagem entendida como um sistema de
atividade, conforme modelo proposto por Engestrém (2015); iii) aspectos relativos
a formacédo continuada de professores, principalmente sobre a legislacdo atual; e
iv) topicos referentes ao PC. As duas ultimas sec¢des incluem a analise de trabalhos

correlatos selecionados.
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No Capitulo 4, A Me t o d o | do glesaitos os procedimentos metodoldgicos
adotados no estudo. Nesse sentido, além de uma caracterizacao geral da pesquisa,
sdo apresentados os procedimentos relativos ao desenvolvimento do processo
formativo, que € o produto educacional da pesquisa, e os referentes ao
planejamento do curso de extensdiloi Pensament o Comput aci
construindo estratégias de d e s e n v o | vdestimadot a0 éxperimentacdo do

processo.

O Cap2tulo 5, AResul tados e Di scuss
experimentacdo do processo formativo proposto, realizada ao longo do curso de
extens«o APensament o Co mpaonstaundoesiratdgiasnda
desenvol vParmtanot apresenta-se uma discussdo dos dados produzidos
por meio da observacdo promovida, dos questionarios aplicados e da Tarefa Final
desenvolvida pelos participantes do curso. De forma geral, buscou-se entender os
movimentos de mudanca e as dinamicas internas do curso, tendo em vista captar

indicios de apropriacédo de conhecimentos tedrico-metodoldgicos sobre PC.

O Cap?2tul o 6, A Praprdsentana edFutwaca prodworedutacional

e suas principais caracteristicas.

No Cap?2tulo 7, fi C oret@miamd-e r_lgunssaspecto§ disoutidiossno
trabalho; mostra-se que o0s objetivos, geral e especificos, foram alcancados;
responde-se a questdo de pesquisa; analisam-se contribuicdes e dificuldades do

estudo; e apresenta-se uma proposta de continuidade do trabalho realizado.

onal

« 00,

Mat er
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2. O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Segundo o Centro de Inovagéo para a Educacgéao Brasileira (CIEB), o Pensamento
Computacional (PC) tornou-se uma habilidade importante para os jovens, ja sendo
considerado, inclusive, um dos pilares do conhecimento, juntamente com a leitura,
a escrita e as Ciéncias (CIEB, 2018).

O PC esta presente na BNCC (BRASIL, 2018), tendo por foco, em geral, a sua
relacdo com a Matematica. Por sua vez, a Lei N° 14.533, de 11 de janeiro de 2023
(BRASIL, 2023), que institui a Politica Nacional de Educacao Digital (PNED), inclui,
emseuart. 3%, oPCno ei xo MnNEduca- «ae forimgabrargénte,Es col a

afirmando que esse pensamento

[...] se refere & capacidade de compreender, analisar, definir, modelar,
resolver, comparar e automatizar problemas e suas solucdes de forma
metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento da capacidade de
criar e adaptar algoritmos, com aplicacao de fundamentos da computacéo
para alavancar e aprimorar a aprendizagem e o pensamento criativo e
critico nas diversas areas do conhecimento; (BRASIL, 2023, art. 3°, inciso

1.
Nesse contexto, cabe ressaltar que, embora muitas vezes o desenvolvimento do
PC seja promovido por meio de tecnologias digitais, o uso de tarefas desplugadas,
ou seja, sem apoio desses recursos, também é relevante (BRACKMANN, 2017),
como mencionado na Introducdo. Além disso, é importante considerar que a BNCC
(BRASIL, 2018) tem um viés utilitarista, o qual enfatiza a formacéo de pessoas para
a atuacao no mercado de trabalho (SILVA, 2018), e, portanto, a inclusdo do PC
nesse documento pode leva-lo a ser visto apenas de forma associada a

empregabilidade.

Assim, esclarece-se que, no presente estudo, entende-se o PC conforme Navarro
(2021). Essa autora, tendo por base a Teoria Histérico-Cultural, compreende o PC,

no ambito da Educacdo Matematica, como

[...] um movimento dialético do pensamento, que visa conduzir os alunos
nas acbes de interpretar, analisar, questionar, explorar, investigar,
decompor, refletir, observar regularidades e produzir sinteses,
propendendo a construcdo de sistematizagbes, resolucdes e/ou
estratégias, valendo-se da linguagem matematica. (NAVARRO, 2021,
p.148).
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Sob a 6tica da Educacédo Matematica, ndo se deve compreender o PC como uma
propost a direcionada soment e af . .. ] ao
desenvolvimento de uma linguagem de programacdo.0(NAVARRO, 2021, p. 138).
De acordo com a autora, nesse contexto, o desenvolvimento do PC deve buscar
favorecer a producédo de conhecimentos matematicos e a formacgéo de pessoas que

possam atuar, de forma consciente e critica, para transformar a realidade.

Neste capitulo, discutem-se aspectos relativos ao PC e, para tanto, foram
organizadas quatro se¢cfes que, respectivamente, abordam: i) aspectos histéricos,
com as contribuicbes de Seymour Papert’ e de Jeannette Wing?; ii) definicbes e
processos mentais associados ao PC; iii) a integracdo do PC ao ensino de
Matematica; e iv) a formacdo continuada de docentes para o desenvolvimento do
PC, incluindo a analise de trabalhos correlatos relativos a formacao de professores

de Matematica.

2.1. BREVE HISTORICO: CONTRIBUICOES DE PAPERT E DE WING

Como consta em Kong, Abelson e Lai (2019), deve-se a Seymour Papert a
associacdo entreotermoi Pens ament o C oenapeducagam.i Paperafbi o

um dos criadores da linguagem de programacao Logo, em 1967, e considerava que

a computacdo poderia ser um poderoso recurso intelectual para as criancas

(KONG; ABELSON; LAI, 2019). Conforme os referidos autores, embora Papert

tenha abordado essa visdo anteriormente, a ut i |l i za-«0 do ter mo
Comput acdcareua peta primeira vez, em um livro de 1980, intitulado
fMindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas6 ( PAPERT, 1980) .

Ao analisar esse livro, observa-se uma Unica citagdo do termo i Pensament o
Comput a ¢presanta end um trecho no qual o autor discute os motivos de
determinados experimentos com o ambiente de programacdo Logo nao terem

alcancado muito éxito, apesar de serem propostas interessantes:

7 Matematico, cientista da Computacédo e educador (LODI; MARTINI, 2021).
8 Cientista, pesquisadora e professora da area de Computacdo (LODI; MARTINI, 2021).
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Seus computadores simplesmente nédo tinham o poder necessario para 0s
tipos mais envolventes e compartilhaveis de atividades. Suas visdes de
como integrar o pensamento computacional na vida cotidiana foram
insuficientemente desenvolvidas. Mas havera mais tentativas, e mais e
mais. (PAPERT, 1980, p. 182, traducédo nossa).
O aspecto central em Papert (1980), segundo Lodi e Martini (2021)°, é a construcéo
de conceitos matematicos abstratos a partir de um viés concreto possibilitado pelo
computador. Sua perspectiva ndo € o papel da computacdo no pensamento dos
alunos, mas sim como essa ferramenta pode favorecer a construcdo de conceitos

(LODI; MARTINI, 2021).

Papert, conforme Lodi e Martini (2021),usou o ter mo APensament o ¢

em outras obras, taiscomofifhe Chil drends Machine:

of the computero ( PAPERT, Ank¥l@ratipn irethefspace of mathematics
educationso(PAPERT, 1996), mas, novamente, sem uma explicacdo mais precisa.
Em geral, embora em Papert o termo seja usado em contextos diversos, suas ideias
construcionistas!® sobre aprendizagem personalizada, afetiva e social, apoiadas

pelo uso de computadores, estdo sempre presentes (LODI; MARTINI, 2021).

ret hir

Em 2006, OComputationalgThinkingd ( WI NG, dearhhéte Mariad e

Wing, contribuiu fortemente para a popularizacdo do termo (BRACKMANN, 2017).
Nesse artigo, a autora discute aspectos que sdo, ou ndo, pertinentes ao PC e afirma
que essa habilidade é i [ fundanjental para todos, ndo apenas para cientistas da
computacdo. 6 ( WI NG, 2006, p . WiBg32010} expdica que & RC
descreve a atividade mental envolvida na formulacdo de um problema, de forma
que ele possa admitir uma solucdo computacional. Tal solugcéo pode ser executada
por um humano, por uma maguina ou por uma combinacdo de humanos e

magquinas.

9 Nesse artigo, os autores analisam concepgdes de Seymour Papert e de Jeannette Wing sobre o
Pensamento Computacional.

10| odi e Martini (2021) sugerem que o Construcionismo é uma transformacéo, realizada por Papert,
do Construtivismo de Piaget. Resumidamente, Papert defende a importancia da construcdo ativa

nNossSa

do conhecimento, com base na experi °nci a, conforme Piaget, ma s

aprendizagem é especialmente eficaz quando o aluno esti envolvido na construgdo ativa de

objetos significativos a el a. &eguhdo @ hutoresMreBsa | NI 2 (

concepcéao, os computadores sdo vistos como ferramentas que podem trazer muitas contribuicées.
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De acordo com Lodi e Martini (2021), o PC, na visdo de Wing, é uma competéncia
gue compreende diversas caracteristicas como 0s processos mentais envolvidos,
0s métodos, as praticas e as habilidades transversais. Para Wing, o PC néo é
sindbnimo de programagao, e sim diz respeito a uma forma de pensar como um
cientista da computacdo, o que tem um significado bem mais amplo do que
conseguir elaborar programas computacionais (LODI; MARTINI, 2021). Segundo
0s autores, a discussao sobre o PC em Wing ressalta a importancia de abordar
conceitos basicos da Ciéncia da Computacgdo, na perspectiva de contribuir para que
individuos possam entender e ter condicdes de participar ativamente de uma

sociedade que é fortemente digital.

Com a popularizacéo do termo, a partir de Wing (2006), varios estudos tém buscado
definir e caracterizar melhor o PC, como mostra a discussao apresentada na secéo

seguinte.

2.2. DEFINICOES E PROCESSOS MENTAIS ENVOLVIDOS

Nesta secdo, apresentam-se definicdes de PC e discutem-se processos mentais
associados a esse tipo de pensamento. Para tanto, sdo analisados trabalhos
relativos & area educacional, tendo em vista tragar um breve panorama de como

pesquisadores desse campo tém abordado o tema.

De forma geral, observa-se um carater bastante técnico nas definicdes discutidas.
Conforme Hurt et al. (2023), apesar da importancia do tema, as definicbes de PC
propostas na literatura muitas vezes nao contribuem para o seu entendimento em
areas do conhecimento fora da Computacdo. Em termos dos processos mentais,
ao final desta secao, aborda-se a abstracéo de forma mais detalhada, devido a sua

relevancia para a resolugdo de problemas.

Em 2011, a Computer Science Teachers Association (CSTA) e a International
Society for Technology in Education (ISTE) propuseram!! uma definicdo

11 Em um trabalho desenvolvido com apoio da National Science Foundation (Fundacdo Nacional da
Ciéncia), uma agéncia governamental dos Estados Unidos.
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operacional de PC para o contexto da K-12 Education (do jardim de infancia ao final
do Ensino Médio). Nessa definicdo, o PC é considerado um processo de resolucdo
de problemas que inclui as seguintes caracteristicas, sem, no entanto, se limitar a
elas (CSTA; ISTE, 2011): i) formulacéo de problemas de modo que um computador
e outras ferramentas possam ser utilizados para apoiar suas resolucdes; ii)
organizacdo e andlise de dados, de forma logica; iii) uso de abstracfes, como
modelos e simulacdes, para representar dados; iv) obtencdo de solugbes
automatizadas por meio do pensamento algoritmico; v) andlise e implementacdo
de possiveis solucdes, buscando a melhor combinacéo de etapas e recursos para
resolver um problema; e vi) generalizacao e aplicacdo desse processo de resolucao

de problemas em outras situacoes.

Objetivando facilitar o entendimento, a CSTA e a ISTE listaram nove habilidades?!?
associadas ao PC, implicitas nessa definicdo (CSTA; ISTE, 2011): i) coleta de
dados i levantamento de informacBes necessarias; ii) analise de dados i
interpretacdo dos dados, identificacdo de padrbes e obtencdo de conclusdes; iii)
representacdo de dados i organizacdo em graficos, diagramas, palavras ou
imagens, de forma adequada; iv) decomposi¢ao do problema i divisdo em partes
menores e administraveis; v) abstracdo 1 reducdo da complexidade para captar a
ideia principal; vi) algoritmos e procedimentos i organizacao de passos ordenados
para resolver um problema; vii) automacéo i uso de computadores ou maquinas
para realizar determinadas tarefas repetitivas; viii) simulacdo i representacado ou
modelo de um experimento ou processo; e ix) paralelizacdo i realizacao de tarefas

simultaneas, tendo em vista atingir um objetivo comum.

Na Inglaterra, a implantagdo de um novo Curriculo Nacional de Computagéo, em
setembro de 2014, deu destaque ao PC (CSIZMADIA et al., 2015). Assim, no
ambito da Computing At School3, os autores organizaram um guia sobre o tema,

destinado a docentes, no qual o PC € definido como um processo cognitivo que

YApesar de se adotar, no texto, o uso de fAprocessos
ou de outros termos, como, p O r exempl o, Apil areso, Afcomeeitoso,
especificar, nesta se¢cdo, a nomenclatura utilizada pelas referéncias citadas.

13 Organizacéo que faz parte da Sociedade Britanica de Computacao.
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envolve raciocinio logico e favorece a resolucdo de problemas bem como a

compreensao de artefatos, procedimentos e sistemas.

Quanto aos processos mentais envolvidos, Csizmadia et al. (2015) destacam cinco,
apresentando-os como conceitos do PC: i) pensamento algoritmico I organizacéo
de etapas claras e ordenadas para a solugcédo de um problema; ii) decomposicéo i
divisdo dos problemas em partes menores para facilitar a resolucéo; iii)
generalizacao (identificacdo de padrbes): observacédo de padrées, semelhancas e
conexdes entre problemas, assim como 0 uso desses aspectos em novas
situacdes; iv) abstracdo i reducado de detalhes desnecessarios, buscando separar
apenas os elementos essenciais de um problema; e v) avaliacdo 1 verificacdo da
solucdo identificada, analisando sua adequacdo, ou nao, aos propositos
pretendidos. Na visdo dos autores, esses processos mentais associados ao PC se

relacionam a todo o curriculo escolar e a vida humana, de maneira geral.

Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017, p. 142, traducdo nossa), com base em uma

reviséo de literatura sobre o PC na educacéo, definiram esse tipo de pensamento

como:iA base conceitual necess8ria para reso

eficiente (ou seja, algoritmicamente, com ou sem a ajuda de computadores) com
solu-»es que s«o0 reutil i z &mtermas das procdssos

mentais, 0s autores destacam seis, nomeando-os facetas do PC:

1 decomposicéo i divisdo de um problema ou sistema complexo em partes

gerenciaveis;

1 abstracdo i extracdo do que é principal de um sistema. Possui trés
subdivis@es: i) coleta e analise de dados essenciais; ii) reconhecimento de
padrdes ou regras relacionados a estrutura de dados; e iiii) construcéo de

modelos ou simulac¢des para representar a acao de um sistema;

7 algoritmos i instrucdes l6gicas e ordenadas, a serem executadas por um
ser humano ou computador, para determinar a solucdo de um problema.
Possui quatro subdivisdes: i) criacdo de uma série de passos ordenados

para resolver um problema; ii) realizacdo simultanea de alguns passos; iii)

erent e
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busca pelo menor nimero de passos para resolucdo um problema; e iv)
possivel automacdo da execucdo do procedimento, tendo em vista a

resolucéo de problemas semelhantes;

1 depuracao i identificacdo e corre¢cao de erros quando uma solugéo nao se

mostrar adequada;

1 iteracdo T repeticdo dos processos para refinar as solucbes até alcancar a

mais adequada;

1 generalizacdo i transferéncia de habilidades do PC para outras situagoes.

De acordo com Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017), a imaturidade do campo de
estudo sobre PC contribui para ambiguidades em relacdo a definicdo e aos
processos mentais envolvidos. Segundo os autores, essa imaturidade €,

particularmente, observada no contexto educacional.

Com base na literatura, Gadanidis et al. (2017) listam formas pelas quais o PC pode
ser desenvolvido: i) com o uso de telas digitais, o que inclui a programacao de
computador; i) a0 montar e controlar tangiveis digitais, como circuitos e robés; e iii)
por meio de estratégias gerais para a resolucdo de problemas, as quais devem ter
foco na légica e no design de algoritmos computacionais ou de sequéncias de
passos que poderiam ser implementados em um computador. Assim, essa terceira
forma pode ser desenvolvida sem o0 uso de recursos digitais, ou seja, de modo

desplugado.

As tarefas desplugadas foram as consideradas por Brackmann (2017) em sua
pesquisa de doutorado. Trabalhando com essa proposta, o autor buscou verificar a
possibilidade de desenvolver o PC na Educacdo Basica e, em seus estudos,

organizou a seguinte definicao:

O Pensamento Computacional € uma distinta capacidade criativa, critica
e estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computacéo,
nas mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar
e resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de
passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma magquina possam
executa-los eficazmente. (BRACKMANN, 2017, p. 29).
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Em relacdo aos processos mentais associados ao PC, Brackmann (2017), com
base na literatura da area, adotou uma verséo resumida, considerando somente
quatro e tomando-0s como pilares para esse tipo de pensamento: i) decomposi¢ao;
i) reconhecimento de padrdes; iii) abstracao; e iv) algoritmos. A explicacdo desses
processos mentais por esse autor € semelhante a apresentada por Csizmadia et al.

(2015). Brackmann (2017) destaca que esses quatro pilares sao interdependentes.

Descrevem-se, a seguir, duas das tarefas desplugadas propostas por Brackmann
(2017), tendo em vista contribuir para a compreensao desses quatro processos
mentais. A Figura 1 mostra parte de uma tarefa, nomeada fBugsd* pelo autor, na
qual os estudantes devem identificar e corrigir equivocos na composicao de

sequéncia de etapas para o desenvolvimento de acdes cotidianas.

Figura 117 Exemplo de tarefa desplugada: Bugs

) colocar os pratos _> colocar os + _’ _>z ~
|__inicio /—> sobre a mesa talheres trazer o bolo colocar a toalha __fim )

Questao-Exemplo

DESCRICAO

Material necessario:
e Uma folha de papel com diversas situagdes cotidianas no formato de diagramas ou lista de instrugdes
necessarias para concluir uma atividade.

Objetivo: exercitar os pilares de abstragdo, decomposicdo e algoritmos através do reconhecimento de equivocos
na composi¢io dos diagramas e relagio de agdes.

Instrugdes:
e  Entregar uma folha para cada estudante
e Discutir cada um dos exemplos, tentando encontrar o problema em cada situagio;

o Tentar executar cada um dos exemplos até gue todos os algoritmos estejam corrigidos.
Fonte: Brackmann (2017, p. 124).

De acordo com Brackmann (2017), essa tarefa tem por objetivo exercitar os

processos de abstracdo, de decomposicdo e de algoritmos. Nesse sentido,
entende-se que os estudantes devem criar a representacdo mental da acédo de
arrumar uma mesa para colocar um bolo (abstracdo), com base nas informacdes

das etapas em que ela foi decomposta (decomposicdo). Tendo essa representacéo

14 Em informatica, bug significa uma falha em um sistema ou programa computacional.
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mental, poderdo, ao tentar executar a sequéncia de etapas dada, identificar o

equivoco existente e, entéo, corrigir o algoritmo.

Observa-se, assim, qgue nem sempre todos 0s processos mentais relativos ao PC
sdo evidenciados em uma Unica tarefa. No exemplo mostrado na Figura 1, o
reconhecimento de padrdes néo foi destacado por Brackmann (2017), mas,
conforme o autor, isso ndo impede que ele esteja presente em menor grau ou de

forma indireta.

A Figura 2 mostra parte da tarefa firetris - Repeticdoo (BRACKMANN, 2017). Essa
tarefa requer que o estudante, ao observar figuras dadas, identifique um padrao de
setas (comandos) que possa representar a trajetéria necessaria para desenha-las
em uma malha quadriculada. As figuras sdo sempre compostas por quadradinhos
da malha e os Unicos comandos permitidos séo para frente, gire a direita e gire para
a esquerda, sempre a partir do inicio da trajetoria. O exemplo da Figura 2 ja esta
respondido. Além de identificar o padrdo correspondente a figura dada, os
estudantes devem tentar agrupar repeticdes. Assim, o exemplo da Figura 2 tem
uma resposta longa (setas coloridas) e uma resposta curta, que usa multiplicadores

para evitar as repeticdes (em preto).

Figura 2 7 Exemplo de tarefa desplugada: Tetris - Repeticao

QUESTAO-EXEMPLO
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DESCRICAO

Material necessério:
e Um papel quadriculado com os desenhos propostos para cada estudante.

Objetivo: exercitar os pilares de abstragio, decomposicio, reconhecimento de padrio ¢ algontmos através da
compreensdio do uso de repetigdes para desenhar figuras.

Instrugdes:

e  Entregar uma folha para cada estudante ou utilizar o caderno;

e  Explicar aos estudantes a diferenga entre utilizar as setas de uma perspectiva global (atividades “Mapa
da Turma da Ménica™ ¢ “Tetris - Instrugdes™) ¢ de uma perspectiva do objeto ou da pessoa (atividade
“Controle Remoto™);

¢ Diferentemente da atividade “Tetnis - Instrugdes”, o estudante precisa usar as instrugdes bascadas na
perspectiva da diregdo ¢ posigdio da seta que consta na figura sendo trabalhada, ou seja, s6 pode utilizar
os comandos: “para frente”, “gire & direita” ¢ “gire para a esquerda”.

Quando o estudante identificar um padriio de setas, tentar utilizar o maior nimero de multiplicadores possiveis,
conforme exemplo destacado.

Fonte: Brackmann (2017, p. 126).
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Segundo o autor, essa tarefa permite trabalhar a abstracdo, a decomposicao, o
reconhecimento de padrdes e algoritmos (BRACKMANN, 2017). Observa-se que o
estudante precisa: i) decompor cada desenho em termos de seus lados e giros
necessarios; ii) abstrair esses lados e giros, representando-os por meio de setas
adequadas; iii) reconhecer padrbes e, entdo, usar multiplicadores; e iv) ao final,

obter uma sequéncia resumida de passos para tracar cada desenho.

Dentre os processos mentais relativos ao PC, Wing (2010, p. 1, traducdo nossa)
destaca a abstracdo como o fi [ mais ilnportante e de alto nivel [ . .. Corhooa
abstracdo também est4 na esséncia da Matematica (GADANIDIS et al., 2017),

promove-se, a seguir, uma discussao sobre esse processo.

No contexto do PC, Wing (2010) considera que a abstracdo permite reduzir e
gerenciar a complexidade de problemas. E, segundo a autora, um processo
necessario para que um objeto represente outros e para que propriedades
fundamentais comuns a diversos objetos sejam capturadas, desconsiderando
distingbes pouco significativas entre eles. Elaborar um algoritmo, por exemplo,
requer a i [ .abstrafdo de um processo que recebe entradas, executa uma
sequéncia de etapas e produz saidas para satisfazer um objetivo desejado.o
(WING, 2010, p. 1, traducdo nossa). De acordo com a autora, o desenvolvimento

de algoritmos eficientes implica essencialmente projetar tipos de dados abstratos.

A abstracéo, segundo a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), € o principio

essencial da solugcdo de problemas (SBC, 2017). Esse processo env ol ve Q[ .
compreender e utilizar modelos e representacbes adequadas para descrever
informacdes e processos, e técnicas para construir solugbes algoritmicas [ . . . ] ©
(SBC, 2017, p. 5). Para resolver um problema, é preciso elaborar um modelo

abstrato da realidade, considerando, para tanto, apenas 0s aspectos relevantes.

Nesse sentido, a Matematica fornecefi[ . . . ] uma | i nguagem f or me
pode ser usada para construir os mais diferentes tipos de modelos, bem como
v8rias t®cnicas para ana(SB&G20t7,pid).del os com p

No campo da Matematica, ha uma perspectiva empirista, na qual abstragdes sdo

associadas a generalizacdes decorrentes da identificacdo de caracteristicas
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semelhantes em um conjunto de objetos concretos (OZMANTAR; MONAGHAN,
2007). Segundo os autores, nessa concepcdo, a abstracdo i) decorre do
reconhecimento de semelhangas em um conjunto de casos particulares; ii) € um
processo de descontextualizagcdo, que isola contextos e circunstancias; e iii) se

desenvolve em um processo ascendente do concreto ao abstrato.

Diferentemente dessa posicéo, a perspectiva dialética considera que formar um
conhecimento tedrico requer estabelecer os vinculos desse novo conhecimento
com outros componentes, em um todo abrangente, para identificar possiveis
contradicbes e conexdes (HERSHKOWITZ; SCHWARZ; DREYFUS, 2001).
Conforme os autores, a abstracdo inicialmente formada € simples e néo
desenvolvida, mas, posteriormente, alcanca uma forma consistente e elaborada em
um processo de andlise e sintese. O processo ndo caminha i [ da corjcreto ao
abstrato, mas de uma forma néo desenvolvida para uma forma desenvolvida de
abstrato, na qual s&o enfatizadas novas caracteristicas do concreto .
(HERSHKOWITZ; SCHWARZ; DREYFUS, 2001, p. 200, traducdo nossa). Essa
visdo dos autores se baseia na concepcdo davidoviana de pensamento teorico,

discutida no Capitulo 3 desta dissertacao, Secéo 3.1.

Os estudos analisados sobre o PC, durante a presente pesquisa, permitiram
perceber que, em geral, adota-se uma visdo mais empirista de abstracdo nessa
area, entendendo-a como um processo pelo qual informacdes fundamentais sédo

captadas e as demais sdo ignoradas. Segundo Navarro (2021, p. 138), muitas

definicbes de PC foram estabelecidas de forma nao dialética, o que levou i [ a .

conceber o pensamento computacional de forma empirista, tecnicista e utilitarista

em sala de aulao .

Considera-se, no entanto, que € possivel adotar uma perspectiva dialética para a
abstracao e trabalhar o PC no contexto da Matematica, desde que uma concepcao
apropriada norteie as a¢gdes. Conforme Navarro (2021, p. 142), o PC pode ser visto
como uma forma de contribuir para o desenvolvimento dos estudantes e de ampliar
Af . . . ] a | eitura densamdialetcamerpee fuer diaet, ale
depreender a realidade em sua totalidaded De acordo com a autora, o PC, no

contexto do ensino de Matematica, tem por proposito contribuir para a produgéo de

(@Y
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conhecimentos matematicos e para o desenvolvimento das capacidades de

investigacdo e de resolucao de problemas.

Na secédo seguinte, discutem-se outros aspectos do relacionamento entre o PC e o

ensino de Matematica.

2.3. INTEGRACAO PENSAMENTO COMPUTACIONAL - MATEMATICA

A BNCC (BRASIL, 2018) promove uma associacao entre conteudos de Matematica
e o PC. Em relacéo ao Ensino Fundamental, esse documento destaca a resolucao
de problemas, a investigacéo, o desenvolvimento de projetos e a modelagem como
formas importantes da atividade matematica. Esses processos s@o considerados

Al . .. ] potencial mente ricos para o desenvol

para o0 letramento matematico (raciocinio, representacdo, comunicacdo e
argument a- «o0) e par a o] desenvol vi me
(BRASIL, 2018, p. 266).

A partir da inclusdo do tema na BNCC (BRASIL, 2018), pesquisas sobre o PC na
Matemética tém aumentado no Brasil. Os resultados obtidos por Ferreira, Coutinho,
A. e Coutinho, B. (2020) mostram um aumento significativo do nimero de trabalhos
publicados nessa area em 2019, particularmente no campo da Educacéo
Matematica. Os autores analisaram 25 estudos brasileiros que relacionam o PC ao
ensino de Matematica, os quais foram publicados em eventos ou periddicos
cientificos nacionais no periodo de 2015 a 2019. Apenas um desses estudos era
voltado para o Ensino Superior. Os demais apresentavam propostas para a
Educacdo Basica, principalmente para o Ensino Fundamental. Os autores
verificaram também uma diversidade de conteudos matematicos abordados,
sendo, nessa ordem, a Geometria Plana e a Aritmética as duas areas mais

contempladas.

Em relacdo as estratégias de ensino, Ferreira, Coutinho, A. e Coutinho, B. (2020)
identificaram que as mais utilizadas nos estudos analisados foram,

respectivamente: programacao, robodtica, computacdo desplugada e andlise de

nt
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qguestdes matematicas (de provas do PISAY e outras). Para as tarefas de

programacao, o Scratch foi o ambiente mais utilizado.

Quanto as razdes para a introducdo, no ambito da educacédo formal, de praticas
relativas ao PC na Matematica e nas Ciéncias, Weintrop et al. (2016) discutem trés
delas. A primeira € o cenario de mudanca nessas areas, decorrente de suas
aplicacbes no mundo profissional contemporédneo, em campos COMo
Bioinforméatica, Estatistica Computacional e Neuroinformatica. Nessa perspectiva,
introduzir ferramentas e praticas do PC na Matematica e nas Ciéncias pode
contribuir para preparar os estudantes para carreiras em que tais conteudos
estejam fortemente presentes (WEINTROP et al., 2016).

Como o PC é relacionado a fundamentos da Ciéncia da Computacao e a resolucéo
de problemas, essa associacdo ao contexto profissional atual parece imediata.
Porém, como argumenta Pinder (2022), em sua discussao sobre o PC na
educacao, € essencial preparar os estudantes para o0 mundo atual, mas isso nao
se restringe a contextos profissionais ou a desenvolvimento econémico. A
sociedade atual precisa de bons cidadéos digitais que possibilitem melhores

condicBes de vida para si e para outras pessoas (PINDER, 2022).

A segunda razdo destacada por Weintrop et al. (2016) é a relacdo entre a
Computacéo e as areas de Matematica e de Ciéncias. Ferramentas e habilidades
da Computacdo podem contribuir para enriquecer o aprendizado de Matematica e
de Ciéncias. Da mesma forma, essas areas fornecem um contexto relevante no
qual o PC pode ser aplicado, o que tem potencial para enriquecer o aprendizado
computacional. De acordo com os autores, essa relacéo foi o aspecto central para

terem buscado analisar a integracdo do PC na Matematica e nas Ciéncias.

Em perspectiva semelhante, Rycroft-Smith e Connolly (2019) defendem que o
pensamento matematico pode ser exercitado no contexto da Computacdo, assim

como o PC no cenario da Matematica. Além disso, para as autoras, esses dois tipos

15 Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes.
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de pensamento podem ajudar na formacdo de aprendizes independentes e
contribuir para que estudantes lidem melhor com situacfes de tentativa e erro,

ambiguidade e flexibilidade.

Atingir um publico amplo e abordar a problematica da sub-representacédo de
mulheres e de minorias em areas computacionais € a terceira razao para integrar
o0 PC em aulas de Matematica e de Ciéncias ressaltada por Weintrop et al. (2016).
Rich, Yadav e Schwarz (2019) também abordam essa questéo e consideram que
o foco em PC contribui para tornar a Ciéncia da Computacdo mais acessivel e para

diversificar os estudantes que a buscam.

Kallia et al. (2021), com base em um estudo realizado, destacam trés aspectos para
considerar o PC na Educacdo Matematica: i) a resolucéo de problemas, que € um
objetivo fundamental da Educacdo Matemética e é a proposta central do PC; ii) os
processos mentais envolvidos, tais como decomposi¢cdo, reconhecimento de
padrées, abstracdo, pensamento algoritmico, modelagem, pensamento l6gico e
analitico, generalizacéo e avaliacao de solucdes e estratégias; e iii) a estruturacédo
da solucéao de um problema de forma que possa ser transferida para outra pessoa
ou maquina. Na visdo dos autores, a incorporacdo do PC na Matematica ou em

outra disciplina escolar requer uma aproximacao entre a educacéao e a vida real.

Também tendo por foco o campo da Educacdo Matematica, Navarro (2021), em
sua pesquisa de doutorado norteada pela Teoria Histérico-Cultural, elaborou um

conceito de PC6. Para a autora, nesse contexto, o PC pode ser entendido como

[...] um processo de resolucdo de situacBes-problemas plugadas ou
desplugadas, que englobam a interpretacdo e a organizacdo de
informacdes, a andlise e a sintese, a generalizagcdo, a abstracdo e a
producdo de conhecimentos matematicos. Destarte, o pensamento
computacional € uma forma de pensamento que representa uma préatica
sociocultural, na qual os alunos dispem de dominios tedricos e préaticos
(sistemas explicativos) para depreender, organizar e agir em sua realidade
concreta. (NAVARRO, 2021, p. 148).

16 Ao elaborar esse conceito, no contexto da Educacdo Matematica, Navarro (2021) buscou
fundamentéa-lo em trés nexos conceituais, com ligacéo indissociavel, selecionados com base em
seus estudos de pesquisa: resolucdo de problemas, pensamento algoritmico e pensamento
algébrico. Tais nexos sdo abordados no Capitulo 3, Secéo 3.4, desta dissertacéo.
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Segundo Navarro (2021), no ambito da Matematica escolar, o PC tem como funcao
principal auxiliar os estudantes na producdo de conhecimentos matematicos; no
desenvolvimento da capacidade de investigar e de resolver problemas; e na
ampliagdo do pensamento critico e da leitura de mundo.

Gadanidis et al. (2017) defendem que € preciso investigar diferentes estratégias de
integracdo entre PC e Matematica, de modo a entender melhor o papel que os
processos mentais dessa forma de pensamento podem ter em provocar disrupturas

e promover melhorias na Educacdo Matematica.

Objetivando contribuir para a compreensdo de como 0s processos mentais do PC
podem ser desenvolvidos de forma integrada ao ensino de Matematica,

apresentam-se, a seguir, alguns exemplos extraidos da literatura.

Gadanidis et al. (2017) descrevem uma tarefa desplugada, na qual uma moeda de
lados vermelho e amarelo € jogada uma, duas e cinco vezes consecutivas. Por
meio do seu desenvolvimento, segundo 0s autores, € possivel investigar relacdes
de probabilidade e, até mesmo, discutir no¢cdes basicas do Teorema Binomial. A
proposta requer entendimento e uso dos comandos l6gicos Se/entdo/Senado

(Figuras 3 e 4), bem como discussdes sobre resultados encontrados.

Figura 31 Integracdo PC e Matematica: probabilidade/uma jogada

Jogar moeda
Quando professor disser "VAI"
Se moeda = Vermelho entao

Levantar

Senao
Sentar

Encerrar Se
Fonte: Gadanidis et al. (2017, p. 84) - adaptada.
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Figura 41 Integracdo PC e Matematica: probabilidade/duas jogadas

Comece no topo do caminho
( Repita até o final do caminho

Jogue uma moeda
Se moeda = Vermelho entdo
Dé um passo no caminho vermelho

Sendo
Dé um passo no caminho amarelo

Encerrar Se

Encerrar Repita
Circule o final do seu caminho

Fonte: Gadanidis et al. (2017, p. 85) - adaptada.
Com essa tarefa, Gadanidis et al. (2017) buscaram observar como os estudantes
lidavam com algoritmos que utilizam vocabuléario e estruturas de codificacao tipicas
da area computacional em uma proposta relacionada a um tema matematico. Esses
algoritmos envolvem abstracao, processo mental que, segundo os autores, parece
ter a influéncia mais disruptiva no pensamento e nas acdes escolares. De modo
geral, os autores objetivaram analisar potencialidades do PC para a Educacéo

Matematica.

Costa (2017) defende que é possivel estimular o PC no ambito da Matematica
escolar, sem descaracterizar a estrutura dessa disciplina. Nessa perspectiva, o
autor propde um procedimento para elaboracdo de questbes matematicas com o
objetivo de desenvolver processos mentais associados ao PC e estimular a
capacidade de resolucdo de problemas do estudante. A Figura 5 apresenta um

problema matematico relativo a porcentagem, o qual foi formulado por Costa
(2017).
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Figura 51 Integracdo PC e Matematica: problema sobre porcentagem

Pneus problematicos

OBS. Leia atentamente toda a questdo antes de comegar a responder. O uso
da calculadora é permitido, no entanto, todo o processo deve ser registrado e
organizado de forma légica.

A empresa Pneumania fabrica dois tipos de pneus por dia: Pneu Classe A e Pneu
Classe B. Ao final os pneus sa3o testados e 0s que apresentam defeitos sdo
descartados. O quadro abaixo indica a quantidade de pneus de cada tipo produzido
diariamente, assim como a porcentagem média de pneus defeituosos.

Tipo de Pneu Producdo diaria Porcentagem
defeituosa

Pneu Classe A 2000 5%

Pneu Classe B 6000 3%

Qual seria a produgao didria do “Pneu Classe A" caso a porcentagem de produgao
aumentasse em 15%7? E a produgao diana do “Pneu Classe B" se a porcentagem de
produgdo fosse a metade desse valor? Quantos pneus defeituosos cada tipo de
pneu teria com o0 aumento na produ¢ao?

Para melhor representar as mudangas na produgao, use um grafico de barras para
representar as porcentagens correspondentes a cada tipo de pneu.

Fonte: Costa (2017, p. 110).
De acordo com Costa (2017), por meio dessa questdo, é possivel desenvolver
processos mentais do PC, como, por exemplo, coleta, analise e representacédo de

dados; decomposicao do problema; abstracéo; e algoritmos.

Morata Heredia (2019), em seu estudo, associa 0 ensino de Matematica com o
desenvolvimento do PC na educacao secundarial’ e, nesse sentido, propde tarefas
plugadas e desplugadas. Em relacdo as tarefas desplugadas, de modo geral, o foco
da autora estd em introduzir a elaboracéo de algoritmos e de fluxogramas, sempre
envolvendo procedimentos matematicos. Por exemplo, ao final de certa tarefa, é
solicitada a descricdo de passos para determinar se um numero €, ou nao, divisivel
por 5; em outra, deve-se completar um fluxograma correspondente ao

procedimento de simplificacdo de uma fragéo (Figura 6).

17 Na Espanha, pais em que foi desenvolvido o estudo, a educacdo secundaria contempla
estudantes dos 12 aos 16 anos.
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Figura 6 1 Integracdo PC e Matematica: simplificacdo de fracao

Complete o esquema que explica como simplificar uma fraga@o, para isso, escreva as seguintes
frases dentro de cada etapa:

* Formar uma fragao equivalente dividindo o numerador e o denominador pelo maior divisor
comum de ambos.

» Se o0 maior fator comum do numerador e do denominador for 1, a fragcao é irredutivel.
* Obter 0 maximo divisor comum do numerador e do denominador da fracao dada.

Identificar o
numerador e o
denominador da

e

Aeo O Seo
resultado -FIM
for malor
: que 1

FiM

Fonte: Morata Heredia (2019, p. 39) - adaptada.
Nas tarefas plugadas, Morata Heredia (2019) utiliza o Scratch e materiais
interativos do GeoGebra. A proposta de uso do Scratch é apresentar um programa
pronto, ou parte de um codigo, e solicitar acdes do estudante, tais como: explicar o
que programa faz; testar a modificacao de valores de determinada variavel; corrigir
codigos apresentados com erro; e criar um novo programa, tendo por base um
original fornecido. Ja os materiais do GeoGebra, de modo geral, sdo utilizados
como apoio a uma abordagem de analise e de interpretacdo de situacfes

matematicas.

A proposta de Morata Heredia (2019) busca estimular o desenvolvimento do

raciocinio algoritmico e a capacidade critica dos estudantes.

Machado (2021) também propde tarefas plugadas e desplugadas para a integracéo
do PC a Matematica, mas, especificamente, para 0 6° ano do Ensino Fundamental.
De maneira geral, o autor adota estratégias ludicas e dinamicas. Uma das tarefas

desplugadas ® do tipo fABatal ha Navalo

da habilidade EFO6MA16 da BNCC ( BpaksI| L,

ordenados de numeros a pontos do plano cartesiano do 1° quadrante, em situacdes

comoal ocali za-«0 dos v ®r Cadxestadanteeda dupfadpve | 2 g o n a
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desenhar, em sua folha quadriculada, determinados poligonos com medidas
preest abel eci das, considerados ifbases
v®rtices das A Parsneis dessal tarefa; delasogl@com o autor, é
possivel desenvolver a abstracdo e o reconhecimento de padrées.

Uma das tarefas plugadas proposta por Machado (2021), com a utilizacdo do
Scratch, refere-se a habilidade EFO6MA21 da BNCC (BRASIL, 2018, p. 303):
AConstruir figuras planas semel hantes
com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias dig i t a i
estudante deve construir tridngulos, retangulos, pentagonos, hexagonos e
heptdgonos e, com base em cada uma dessas constru¢des iniciais, elaborar novas
construcbes semelhantes, dobrando ou reduzindo a metade as medidas iniciais.
Quanto ao PC, o autor evidencia o possivel desenvolvimento dos processos

mentais de decomposic¢éo, de reconhecimento de padrbes e de algoritmos.

Também considerando a integracdo do PC na Matematica, Gomes (2021)
apresenta uma proposta para contribuir para o estudo de tépicos béasicos de funcéo
no Ensino Médio. A parte plugada é realizada por meio do aplicativo GeoGebra
Calculadora Grafica 2D para smartphones e, de modo geral, busca favorecer
reflexdes e facilitar a estruturacéo de solu¢des para problemas propostos. A Figura
7 mostra um desses problemas, no qual, no item d, o estudante deve fazer uso do

aplicativo GeoGebra.

navai
em s
s 0. @]
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Figura 7 1 Integracdo PC e Matematica: problema sobre funcbes

3. Um reservatorio, com capacidade para 1000 litros, encontra-se completamente cheio
de agua. Uma pequena saida para o liquido ¢ aberta, de modo que a cada minuto, 1 litro
¢ despejado do reservatorio.

a) Escreva a lei de formagdo que expressa essa situagdo.

b) Escreva um algoritmo para encontrar o quanto de agua ainda restara depois de
decorridos 15 minutos.

¢) Faga o esbogo do grafico que representa esta fungao.

d) No GeoGebra, insira a lei de formagdo encontrada no campo de entrada e reflita
sobre o grafico apresentado: os conjuntos dominio e imagem representam a situagdo
inicial?

Fonte: Gomes (2021, p. 184).
Segundo Gomes (2021), os problemas elaborados buscam permitir que o0s
processos de decomposicao, de reconhecimento de padrbes, de abstracdo e de

algoritmos sejam trabalhados de forma articulada ao tema estudado.

Ao longo do texto, observa-se 0 seguinte cenario: desenvolver o PC é importante
e, considerando o que define a BNCC (BRASIL, 2018), o professor, especialmente
o de Matemética, devera inclui-lo, de forma articulada, em seus processos de
ensino e aprendizagem, como abordado por Barbosa e Maltempi (2020). Tendo por
foco a formacédo inicial, os autores destacam a necessidade de discutir a
preparacao dos professores diante das diretrizes da BNCC (BRASIL, 2018). Na
secao seguinte, sdo abordados aspectos relativos a formacgéo de professores para
a integracdo do PC na sala de aula e, de modo particular, analisam-se trabalhos

correlatos que associam formacéo continuada de professores de Matematica e PC.

2.4. FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PC

De modo geral, os professores, de acordo com Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017),
tém pouca familiaridade com o PC e sentem dificuldades para identificar conexdes
com seus curriculos escolares. Conforme Rich, Yadav e Schwarz (2019), muito da

discussdo sobre o PC se concentra nos beneficios para os estudantes em
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detrimento dos conhecimentos necessarios aos professores para integra-lo em

suas aulas.

Dessa forma, como argumentam Sands, Yadav e Good (2018), acdes de formacgéao
sao fundamentais para que os professores em exercicio possam implementar o PC
em suas praticas. E tais acdes, segundo 0s autores, precisam introduzir o tema de
forma associada aos objetivos de aprendizagem que os professores ja possuem.

Rich, Yadav e Schwarz (2019), buscando entender concepcdes relativas a
integracdo do PC em aulas de Matematica e de Ciéncias, promoveram uma
pesquisa com professores de séries iniciais do segmento basico de ensino. Nesse
estudo, os participantes manifestaram duas preocupacdes mais significativas. Uma
foi a questédo do tempo necessario para incluir o PC em suas aulas. Tal percepcao,
segundo os autores, refor¢ca a importancia de que o PC nao seja proposto como um
tema a parte, mas sim como uma ferramenta para alavancar as potencialidades do

ensino de tépicos proprios de cada disciplina.

A outra preocupacao dos professores foi relativa a natureza abstrata do PC e a sua
demanda por um raciocinio estruturado, uma vez que 0s alunos muitas vezes
apresentam deficiéncias em habilidades basicas de Mateméatica e de Ciéncias.
Essa percepcao permite entender que, para integrar o PC nas aulas, é fundamental
conceber préaticas docentes e tarefas didaticas que sejam adequadas aos
estudantes considerados (RICH; YADAV; SCHWARZ, 2019).

Como discutido por Bulcao (2021), o design da formacéao continuada deve levar em
consideracdo a realidade escolar vivenciada pelos professores participantes.
Segundo a autora, a formacé&o deve contribuir para que os participantes entendam
o PC e a suafinalidade, assim como para que conhecam e possam criar estratégias

e recursos para integra-lo e avalia-lo em suas praticas docentes.

Outro aspecto importante em processos formativos para professores, de acordo
com Sands, Yadav e Good (2018), € estabelecer a diferenga entre a utilizacdo de
ferramentas computacionais e 0s conceitos e praticas para o PC. Nesse sentido,

segundo os autores, trabalhar com tarefas desplugadas pode trazer contribuicdes,
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pois mostra que é possivel desenvolver o PC sem recursos computacionais e, ao
mesmo tempo, favorece o entendimento de que o simples uso de tais ferramentas

Nao exercita 0s processos mentais desse tipo de pensamento.

De acordo com Kotsopoulos et al. (2017), em vez de criar tarefas desplugadas, os

professores podem utilizar lices ja existentes para incorporar o PC. O desafio para

os professores, nesse caso, é identificar o PC na tarefa proposta ou ser capaz de
incorpora-lo em uma que ndo o contemplava antes. Uma possivel tarefa
desplugada é a classificacdo de formas com base em propriedades e atributos,

organi zando wuma estrutura simpl esendteco®r vo
(KOTSOPOULOS et al., 2017).

Além das tarefas desplugadas, Kotsopoulos et al. (2017) destacam outros trés tipos
de experiéncias pedagdgicas para o desenvolvimento do PC: i) tinkering!8: refere-
se, principalmente, a desmontar e a promover alteracdes em objetos ja existentes,
tais como blocos de construcdo, quebra-cabecas, simulacfes digitais ou
eletrénicas, codigo de programacédo; nao se trata de construir objetos; ii) making?®:
envolve tarefas nas quais a construcdo de novos objetos é o foco principal; e iii)
remixagem: refere-se a apropriacdo de objetos, ou de algum(ns) de seus
componentes, para utilizacdo em outros objetos ou para outros propésitos. Os
objetos mencionados podem ser digitais, tangiveis ou conceituais. Assim,

experiéncias tinkering, making e de remixagem podem ser do tipo desplugadas.

Apés essa caracterizacdo geral, promove-se, ha subsecao seguinte, a analise de
trabalhos que associam formacao continuada de professores de Matematica e PC,

conforme a presente pesquisa.

18 Nao foi identificada uma tradugéo exata em portugués para essa palavra. Experiéncias tinkering
séo do tipo exploratdrias e préticas.

19 Embora o termo tenha traducdo em portugués (fazer), optou-se por manté-lo em inglés, uma vez
gue uma busca na I nternet mostmakard qoule anskerotagprrae s s » e ¢
adotadas no contexto educacional nacional.
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2.4.1. Trabalhos relacionados: formacao continuada de professores de

Matematica e Pensamento Computacional

A busca e a selecdo dos trabalhos relacionados a pesquisa seguiram
procedimentos sistematizados, como descrito no Apéndice G. Por meio dos
critérios adotados, foram selecionados 12 trabalhos nacionais, 11 relativos a
formacao continuada e um sobre PC, TA e Matematica, como mostra a Tabela 1.

Ressalta-se que, considerando o momento do levantamento (abril de 2022) e os
critérios estabelecidos (Apéndice G), ndo foram identificados trabalhos que
relacionassem, simultaneamente, formacgdo continuada de professores de
Matematica (FCPM), PC e TA.

Tabela 17 Revisao de Literatura: nimero de trabalhos selecionados

Portal de Periddicos CAPES BDTD?20

FCPM e PC 1 2
FCPM e TA 3 5
PC, TA e Matematica 1

Fonte: Elaboracao propria.
Nesta subsecdo, sdo analisados os trés trabalhos que associam FCPM e PC,
conforme a Tabela 1. O Quadro 1 apresenta o titulo, o tipo e a autoria de cada um

desses trabalhos, identificados, respectivamente, por T1, T2 e T3.

Quadro 17 Trabalhos relacionados: FCPM e PC

Titulo Tipo e Autoria
A Programacao Computacional Desenvolvida na
T1 Perspectiva do TPACK no Contexto da Formacao
Continuada do Professor de Matematica
Formagao em Pensamento Computacional utilizando
T2 Scratch para Professores de Matematica e
Informatica da Educacao Fundamental
A Formacéao de Professores Formadores de
Matematica da Rede Municipal de Ensino de Teresina Dissertacéo
no Uso Pedagdgico das Tecnologias com Enfase no Silva (2021)
Pensamento Computacional

Artigo Rocha e
Prado (2018)

Tese Barros
(2020)

T3

Fonte: Elaboracao propria.

20 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées.
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Na analise desses trabalhos, foram considerados o0s seguintes aspectos
norteadores: i) procedimentos metodologicos relativos a organizacdo e ao
desenvolvimento dos processos formativos dos professores; ii) formas de
desenvolvimento do PC; e iii) pontos positivos e dificuldades. Tais aspectos sdo

discutidos a sequir.
1 Procedimentos metodolégicos adotados nos processos formativos

Em T1, a formacé&o continuada ofertada teve a participacdo de dez professores de
Matematica que atuavam nos anos finais do Ensino Fundamental e/ou no Médio.
Em T2, foram 49 professores participantes, todos atuantes nos anos finais do
Ensino Fundamental, sendo 37 de Matemética e 12 de Informatica. O estudo
descrito em T3 propde acles para o aperfeicoamento da préatica de professores
formadores de Matematica de uma rede municipal de ensino, as quais, devido a

pandemia da COVID-1921, ndo foram implementadas durante a pesquisa.

Nas formacdes descritas em T1 e em T2, ocorreram encontros presenciais e acdes
de aprendizagem complementares, realizadas, de forma extraclasse, por meio de
um ambiente virtual de aprendizagem (AVA). A carga horaria da formacéao de T1 foi
de 30 horas; a de T2, de 50 horas.

Em T1, com base em principios vigotskianos, a formadora/pesquisadora buscou
atuar como mediadora, procurando entender a Zona de Desenvolvimento
Proximal®? dos professores, favorecendo o didlogo e a reflexdo sobre os contetdos
matematicos e tecnologicos. Além disso, a interacdo entre a
formadora/pesquisadora e os professores permitiu redefinir tarefas do curso entre
um encontro e outro, de modo a contribuir para a aprendizagem dos participantes
(ROCHA; PRADO, 2018).

No curso realizado em T2, as tarefas desenvolvidas em cada encontro, segundo o

autor, foram planejadas para serem de facil compreensao e contextualizadas de

21 Coronavirus Disease 2019 (doenca por coronavirus 2019).
22 Conceito vigotskiano discutido no Capitulo 3, Secéo 3.1, desta dissertacao.
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acordo com a realidade dos participantes. Dessa forma, Barros (2020) buscou
diminuir possiveis rejeicbes em relacdo a formacdo proposta e evitar que 0s
professores se sentissem deslocados, uma vez que a abordagem envolvia o

desenvolvimento de programas computacionais no ambiente Scratch.

Em T3, a formacgdo continuada delineada € composta por trés a¢bes, sendo a
terceira relativa ao PC. Para essa, a autora sugere a organizacédo de grupos de
discusséo, em plataformas digitais, apds estudos individuais. Os encontros foram
planejados para serem quinzenais, com 3 horas cada, ao longo do segundo
semestre de um ano letivo. Na elaboragéo de sua proposta de formacgéo, a autora
levou em consideracdo dados produzidos por meio de entrevistas feitas com o0s

professores formadores, publico-alvo da pesquisa.
1 Formas de desenvolvimento do PC

A pesquisa descrita em T1 considerou a perspectiva do modelo TPACK?3 e propds
acOes formativas que tinham por objetivo propiciar a criacdo, no ambiente Scratch,
de programas computacionais envolvendo conteddos matematicos. No entanto,
esse trabalho nédo trata especificamente de PC. Com base na literatura, as autoras
até ressaltam o papel do ambiente Scratch no desenvolvimento do PC, mas a
inclusdo desse trabalho nesta revisdo, como um estudo que associa FCPM e PC,
foi decorrente da presenca de reflexdes muito pertinentes a esse tipo de
pensamento. Como exemplo, mencionam-se as reflexdes relativas a tarefa de
elaboracdo de um programa envolvendo a generalizagdo de padrbes com

sequéncias numéricas.

EmT2,0autoror gani zou a segui nt@njulte deihabilidades

que permitem ao ser humano propor a solugdo de um problema de forma

sistemati zada e replic8vel por outros

(BARROS, 2020, p. 51). No curso de formacao realizado, o Scratch foi adotado

23 Modelo tedrico que relaciona os tipos de conhecimentos necessarios a um professor para uma
pratica pedagégica com tecnologia. TPACK - Technological Pedagogical and Content Knowledge
(Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Conteldo).

par a

S

er
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para desenvolver aspectos do PC e a estratégia utilizada foi a de elaboracdo de
programas pelos professores participantes. Nesse sentido, uma das dinamicas
adotadas foi apresentar um programa ja pronto no Scratch e propor a sua utilizagéo
para o desenvolvimento, em grupo ou individualmente, de criagbes proprias. De
modo geral, as tarefas propostas buscavam preparar os docentes para trabalhar
processos mentais relativos ao PC com seus estudantes. Segundo o autor, alguns
professores de Matematica apresentaram dificuldades em relacdo até mesmo a
itens basicos de Informatica, mas a maioria tentou realizar as tarefas propostas e

apresentou resultados satisfatérios.

Para a acéo relativa ao PC, proposta em T3, foram sugeridos os seguintes tdpicos
de estudo: conceito de PC e defini¢cdes tedricas relativas a esse tema; conceito de

computacdo desplugada; e os processos mentais (pilares) do PC. A autora, com

base em suarevisdode|l i t er atur a, entende o PC como i

critica e estratégica de utilizar as bases computacionais nas diferentes areas de

conheci mento para a resolu-«o0o de prob

1 Pontos positivos e dificuldades

Dentre os diversos aspectos positivos das pesquisas analisadas, destacam-se, na
presente analise, 0s seguintes: i) a associacdo das tarefas propostas com as
praticas docentes dos participantes (T1;T2); ii) a flexibilidade do planejamento
inicial, de modo a incluir a discusséo coletiva sobre as vivéncias dos participantes
(T1); iii) a disponibilizagdo dos enderecos eletronicos de programas do Scratch
utilizados no curso de formacéo (T2) e de exemplos de tarefas desenvolvidas por

participantes (T1; T2); e iv) o detalhamento das a¢0es formativas propostas (T3).

Quanto as dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores, mencionam-se as
seguintes: i) a pouca familiaridade de alguns participantes com o uso de tecnologias
digitais (T1; T2); ii) a resisténcia, manifestada por alguns professores de
Matematica, em relagdo ao PC como proposta para a sala de aula e a utilizacéo do
Scratch (T2); iii) o baixo acesso ao AVA adotado, sinalizando certa rejeigdo por
esse tipo de ambiente, com preferéncia pelo WhatsApp (T2); e iv) a necessidade

de adaptacédo da pesquisa pela responséavel, devido a pandemia da COVID-19 (T3).

emas.

[
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De forma semelhante a T1 e a T2, na presente pesquisa foram promovidos
encontros presenciais apoiados pelo uso de um AVA e, em um dos modulos do
curso, foi utilizado o ambiente de programacao Scratch. No entanto, também foram
realizadas tarefas desplugadas e com uso de recursos digitais para Matematica. A
analise desses dois trabalhos foi, particularmente, importante para a presente
pesquisa por permitir compreender melhor aspectos relativos ao ensino de

programacao para professores de Matematica.

Em T3, dados da entrevista realizada sinalizaram que os professores formadores
de Matematica, participantes da pesquisa, ndo tinham uma boa compreensao do
que era PC e, consequentemente, nem de como seria possivel desenvolvé-lo com
os professores de Matematica da rede de ensino considerada. Esse foi um aspecto
relevante para a presente pesquisa, pois refor¢ca a importancia de agcdes formativas

nesse sentido.

Nenhum dos trés estudos analisados foi fundamentado pela TA, diferentemente da
presente pesquisa. Com T1, no entanto, observa-se certa aproximagéo, uma vez
gue essa pesquisa adotou principios vigotskianos, que estdo na base da TA. Os
trabalhos correlatos que adotam a TA s&o analisados no capitulo seguinte, no qual,
inicialmente, sdo discutidos principios dessa teoria, com foco em processos

educativos.
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3. PROCESSOS EDUCATIVOS: CONSIDERACOES A LUZ DA TEORIA DA
ATIVIDADE

A Teoria da Atividade (TA) busca analisar o desenvolvimento humano no ambito
das atividades sociais praticas (SANNINO; DANIELS; GUTIERREZ, 2009).
Segundo os autores, em atividade, os individuos desenvolvem suas habilidades,
personalidades e consciéncias; organizam suas Vvidas; transformam suas
condicBes sociais; resolvem contradi¢cdes; desenvolvem artefatos culturais; e criam

diferentes condicfes de vida e novas formas de si mesmo.

Alexei Nikolaevich Leontiev (1903-1979), principal responsavel pelos fundamentos
da TA, foi colaborador de Lev Semenovich Vigotski, representante maximo da
Teoria Histdrico-Cultural (NUNEZ, 2009). Na visdo de Davidov (1988), Vigotski foi
um dos primeiros psicélogos soviéticos?* a introduzir o conceito de atividade na
teoria psicolégica. Tal conceito, posteriormente, foi significativamente desenvolvido

por Leontiev, um dos alunos e continuadores da obra de Vigotski (DAVIDOV, 1988).

Tanto a TA gquanto a Teoria Historico-Cultural, segundo Daniels (2003), entendem
a aprendizagem e o desenvolvimento humanos como processos mediados. No
entanto, na Teoria Histérico-Cultural, o foco esta na mediacdo semibtica,
principalmente em relacéo a fala; jA a TA considera que a mediacdo € promovida
pela atividade humana (DANIELS, 2003). Como afirmam Pasqualini e Lavoura
(2021, p . 120) , na TA: AA atividade
entre sujeito-obj et 00 .

Na atividade, essa relacéo entre o sujeito e a realidade a ser transformada por ele
(objeto da atividade) é dialética, pois, além de o objeto se transformar, também sao
produzidas mudancas na psique e na personalidade do sujeito (NUNEZ, 2009).
SegundoLeontiev (2014, p. 140, grifo do

da atividade é que ela tem um objetoo . E e s ssegurmdleantiew (2014),

24 Em mencdao a extinta Unido Soviética. iNa Unido Soviética, apds a Grande Revolugdo Socialista
de Outubro, foi criado um sistema historicamente novo de educacdo e ensino de criangas [ . e
Vigotski contribuiu nesse sentido (DAVIDOV, 1988, p. 54, traducdo nossa).

compar

autor)

10
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[...] aparece em duas formas: primeiro, em sua existéncia independente,
comandando a atividade do sujeito, e segundo, como uma imagem mental

do objeto, como o produto da fAdetec-«00

que é efetuada pela atividade do sujeito e ndo pode ser efetuada de outra
forma. (LEONTIEV, 2014, p. 141).

Dessa forma, com base em Leontiev (2014), a atividade pode ser entendida como
um processo que responde a alguma necessidade do sujeito e é direcionado ao
objeto dessa necessidade. Como discutem Pasqualini e Lavoura (2021), para
desencadear e orientar uma atividade, ndo basta ter o estado carencial de algo, é

preciso que as necessidades sejam dirigidas aos seus objetos correspondentes.

Assim, sob a 6tica da TA, a aprendizagem pode ser entendida como uma atividade
quando busca satisfazer necessidades cognitivas (NUNEZ, 2009). Segundo o
autor, a escola, nessa concepgao, € um meio importante para que o estudante se
aproprie do conhecimento cientifico. Conforme Pasqualini e Lavoura (2021), o
ensino escolar caracteriza-se como o empenho da humanidade em socializar
sistemas de significados, ou sistemas conceituais, que foram historicamente

desenvolvidos.

Nesse contexto, o trabalho docente é fundamental. Como afirma Moura (1996, p.

1)>AA escola, como |l ugar onde se aprende,

e n s i Podaito, também é preciso olhar para o professor, o que inclui ter atencéo

para a sua formacéao.

Em relacéo a formacao continuada, Moura (1996) explica que esta requer a partilha
de saberes, de modo que o docente, por meio da sua busca por conhecimentos,
possa ser capacitado para suas atividades. Segundo Moretti (2007), a TA pode
contribuir nesse sentido, norteando acdes que permitam transformar as realidades
de sala de aula e melhorar a qualidade do ensino, em situagdes nas quais 0s

professores se apropriem de seu objeto de trabalho.

Diante do exposto, neste capitulo, sdo abordados principios da TA, com foco em
aspectos educativos. Para tanto, foram estruturadas quatro se¢cdes nas quais, a luz
dessa teoria, discutem-se, respectivamente: i) questdes gerais sobre o0 ensino e a

aprendizagem escolar, com breves consideragcdes particulares sobre a abstracéo

e

I
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na Matematica; ii) a atividade de aprendizagem entendida como um sistema de
atividade, conforme modelo proposto em Engestrém (2015); iii) aspectos relativos
a formacédo continuada de professores, especialmente sobre a legislacao atual; e
iv) tépicos referentes ao PC. As duas ultimas sec¢des incluem a analise de trabalhos

correlatos selecionados.

3.1. O ENSINO E A APRENDIZAGEM ESCOLAR

De acordo com Pasqualini e Lavoura (2021), a atividade, na perspectiva da TA, é
o alicerce explicativo do psiquismo humano e de como ocorre 0 Sseu
desenvolvimento. Talizina (2009) esclarece que a atividade humana tem duas
formas, a pratica (externa) e a psiquica (interna), que se relacionam entre si. A
psiquica inclui elementos da pratica e vice-versa. A atividade psiquica surge por
meio da atividade pratica (TALIZINA, 2009).

Na TA, a atividade sempre se associa a alguma necessidade e é voltada para o
objeto que pode satisfazé-la (TALIZINA, 2009). Nesse contexto, segundo a autora,
para que a aprendizagem seja uma atividade, ela deve satisfazer alguma

necessidade cognitiva do sujeito.

Conforme Talizina (2009), a aprendizagem, na TA, é entendida como assimilagéo
(apropriacao) da experiéncia social. Na escola, essa assimilacdo ocorre segundo
uma organizacéao especifica e com o apoio de professores. Se o estudante nao tiver
alguma necessidade cognitiva, ele ndo ir4 estudar ou, entdo, ird fazé-lo para
satisfazer algum outro tipo de necessidade; nesse caso, a aprendizagem nao sera
uma atividade (TALIZINA, 2009).

Para explicar melhor essa situacao, € preciso diferenciar atividade de agcéo. A acao
® A (im procepso cujo motivo ndo coincide com seu objetivo, (isto €, com aquilo
para o qual ele se dirige), mas reside na atividade da qual ele faz parte.0
(LEONTIEV, 2010, p. 69). A atividade humana nao existe a ndo ser na forma de
acao ou de uma sequéncia de a¢cbes (LEONTIEV, 2014). As s i m, Al . .
trabalho existe nas acdes de trabalho, atividade escolar nas ag¢des escolares,
atividade social nas acfes (atos) da sociedade etc.0 (LEONTIEV, 2014, p. 59). A

a |
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atividade é um processo no qual o motivo que |he deu origem coincide com seu
objeto. Ja em uma acao, ha o motivo/objeto da atividade na qual ela esta inserida,
mas o alvo direto da a¢do ndo é esse, e sim um objetivo que contribui para esse
motivo/objeto (LEONTIEV, 2010, p. 69).

O objetivo de uma acédo, em si, ndo leva o sujeito a agir. fPara que a acao surja e
seja executada é necessario que seu objetivo apareca para o sujeito, em sua

relacdo com o motivo da atividade da qual ele fazparte.0 ( LEONTI EV,

Exemplificando, Leontiev (2014) menciona uma atividade provocada pela
necessidade de obter comida. A comida, entdo, € o motivo/objeto dessa atividade.
Para satisfazé-la, no entanto, o sujeito, em geral, executa varias acoes, ou seja,
VArios processos cujos propositos nao coincidem com o motivo. Por exemplo, uma
acao pode ser preparar um equipamento de pesca. Assim, o objetivo dessa acéo
tem relacdo com o motivo/objeto da atividade, mas n&o coincide com ele
(LEONTIEV, 2014).

Pode ser, entdo, que a aprendizagem seja apenas uma ac¢do incluida em
determinada atividade, servindo como um objetivo intermediario (TALIZINA, 2009).
Nesse caso, segundo a autora, 0os conhecimentos ndo atuam como 0 motivo, pois

nao impulsionam o processo de aprendizagem.

Importante esclarecer, conforme Talizina (2009), que uma mesma atividade pode
ser realizada por meio de diferentes a¢fes, assim como uma mesma acao pode
fazer parte de diferentes atividades. Ao longo de sua vida, o ser humano executa
diferentes tipos de atividade: ladica, escolar, laboral, entre outros; e todos possuem
seus proprios motivos e necessidades e se desenvolvem na forma de acdes
(TALIZINA, 2009). Além disso, como menciona Leontiev (2014, p. 48), seja qual for
0 tipo e a estrutura que assume e as condi¢cdes em que ocorre, a atividade humana
nao pode ser considerada i [ .camo jsolada das relacdes sociais, da vida da

sociedadeo .

Na estrutura das atividades, cabe ainda mencionar as operacgoes. As atividades sé&o

relacionadas aos motivos que lhe deram origem. As acdes sédo subordinadas aos

2010,
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seus objetivos conscientes e sao realizadas de acordo com métodos, que sao as
operacbes (LEONTIEV, 2014). As operacdes, entdo, representam o modo de
realizacdo de uma acdo. Diante de um mesmo objetivo, as operagbes
desenvolvidas podem ser diferentes. Operacdo e acdo n&do ocorrem
separadamente (LEONTIEV, 2014).

No entanto, uma agéo pode se transformar em uma operacéo (LEONTIEV, 2009,
2010). A soma, por exemplo, € inicialmente uma acdo para a crianca, mas,
posteriormente, se torna uma operacao na solucao de problemas que envolvem a
adicdo (LEONTIEV, 2009, 2010).

No contexto escolar, de acordo com Talizina (2009), a aprendizagem € a atividade
dos estudantes; e, assim, serda desenvolvida na forma de acdes e operacdes
desses sujeitos. Por outro lado, na escola, considerando-se a atuacao do professor,
tem-se a atividade de ensino, que também ser4d composta por suas acbes e
operacdes (TALIZINA, 2009). Nesse sentido, segundo a autora, o professor, em
seu processo de ensino, devera formar determinados tipos de atividade,
principalmente cognitivas, para possibilitar a aprendizagem do estudante.

Cabe ressaltar que, conforme Vigotski (2009), o estudante deve aprender o novo,
aquilo que ainda ndo consegue realizar sozinho, mas sim em colaboracdo com
outra pessoa. De acordo com o autor, os problemas que a crianga consegue
resolver com autonomia permitem identificar seu nivel de desenvolvimento atual,
mas é preciso considerar que existe outro nivel, aquele que ela alcanca ao resolver
problemas em cooperagcdo com outra pessoa. A discrepancia entre esses dois
n2veis, efimina] adeztona de desenvolvimento
(VIGOTSKI, 2009, p. 327). Dessa forma, segundo o autor, a atuagao do professor
deve ocorrer nessa zona, levando em consideracao funcdes que ainda estdo em

processo de amadurecimento.

25 Em Vigotski (1979, p. 86), lé-s e zore of proximal developmentd ( z on
proxi mal) para o que, em Vigotski (
desenvolvimento imediatoo.
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Como explica Davz dov (1988, p . 55, tradu-«o

pressupde a formacéo, na crianca, de particularidades psiquicas ainda inexistentes
n el &eégundo Solovieva (2019), essa concep¢do requer a introducdo e a
organizagdo de agOes intelectuais desde a escola infantil, prosseguindo pelos

demais segmentos de ensino.

Discutindo o processo educativo formal, sob a lente da TA, Solovieva (2019)
menciona que nele deve ocorrer a introducao e a aquisi¢cdo de conceitos cientificos.
Segundo a autora, 0s conceitos cientificos (tedricos) formam sistemas complexos
e ndo sdo adquiridos por meio de simples experiéncias de interacdes com 0s

objetos, como os conceitos cotidianos (empiricos).

Um conceito cientifico® d e f [...hpeld apnjuinto de propriedades necessarias e

nossa.

suficientes que ent(NGNEZ 2009, 540Rn Cahfermé omauter,« o . 0

conceitos desse tipo representam uma gama de objetos ou fendbmenos e se
inserem em sistemas de relacdo com outros objetos e fenbmenos formalmente
definidos. Tais conceitos sdo formados em um processo sistematico que depende
da conscientizacdo de que existem caracteristicas que sdo essenciais em um
fendbmeno ou objeto. H& formalizacdo de regras l6gicas, por meio das quais um
conceito se relaciona com outros, 0 que requer atos intelectuais de generalizar e
abstrair (NUNEZ, 2009).

Os conceitos empiricos, por sua vez, sdo formados no cotidiano, com base em
atributos que sdo comuns aos objetos, mas que ndo sdo propriedades necessarias
e suficientes (NUNEZ, 2009). Tais conceitos ndo sdo organizados em um conjunto

de relacBes conscientes e sistematizadas. Quando uma crianga se orienta por um

conceito empiricoA [ . . . ] n«o r evel a doudominiccdbsaatriutox ons ci

essenciais, que definemp43conceito. o

Na escola, a formacdo de conceitos cientificos exige estratégias para o
desenvolvimento de um tipo de pensamento que a visdo davidoviana identifica
como pensamento tedrico (NUNEZ, 2009). Nessa perspectiva, a escola deve
contribuir para a apropriacdo de contetdos que permitam o desenvolvimento desse
tipo de pensamento (NUNEZ, 2009).

( Nbo EZ
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Segundo Davidov (1988, p. 154, traducdo nossa): fp€hsamento empirico
cataloga, classifica os objetos e fendmenos. O tedrico persegue a finalidade de
reproduz i r a ess°ncia doA essbncig tsegundd o tautat,aédao 0 .
conexao interna que determina todas as demais especificidades do todo.

Para expressar a esséncia de um objeto concreto sdo necessarios dois processos
mentais, aos quais Davidov (1988) denomina generalizacdo e abstracao
substantivas. A generalizacado substantiva ocorre pela anélise de determinado todo,
buscando identificar a sua relacdo essencial, universal, que é a base da unidade
interna desse todo. A relacdo essencial identificada nesse processo tem forma
objetal-sensorial. Por meio da abstracdo substantiva essa relacdo é separada,
destacada, e os objetos sdo reduzidos a sua forma universal, ou seja, tém a sua
esséncia determinada (DAVIDOV, 1988).

A abstracéo e a generalizacdo substantivas se expressam no conceito teorico, que
€ o fundamento para a deducéo de fendbmenos particulares de sua base universal
(DAVIDOV, 1988).

O pensamento tedrico, entdo, se realiza em duas formas fundamentais:
inicialmente, pela andlise e generalizacdo do concreto real, chega-se a abstracdo
substantiva, estabelecendo-se a esséncia do objeto real, formando o seu conceito;
posteriormente, tem-sefi [ . . . ] aa parsr daeesséngi@ abstrata e da relacao
universal ndo desmembrada, até a unidade dos aspectos diversos do todo em

desenvolvimento, ao concreto.0(DAVIDOV, 1988, p. 150, tradug&o nossa).

Nesse processo de ascenséo, parte-se do concreto real em diregdo a um novo
concreto, que é mental. Como afirma Davidov (1982, p. 357, tradugdo nossa):
i S 0 meno precesso de ascensdo ao concreto mental, e nele, é que o conceito
revela a sua genuina importancia teérica [...Ja No pensamento tedrico, o concreto
aparece tanto no inicio como no fim do processo: inicialmente, a partir da
contemplacéo e da representacéo, que séo reestruturadas em um conceito, e, no
final, f...] como resultado mental da reunido das abstracbes.0 ( D AV, 89BN

150, tradugéo nossa).
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Essas duas formas (analitica e sintética) que compdem 0 pensamento tedrico
encontram-se em unidade no desenvolvimento de tarefas cognitivas (DAVIDOV,
1988).Segundo o autor, @A[...] na mes(uiatesa)s c e n s «
ocorre permanentemente a analise, em cujo processo se separam as abstracdes
indispensaveis para o posterior movimento do pensamento para 0 concreto.o
(DAVIDOV, 1988, p. 150, traduc&o nossa).

Segundo Hershkowitz, Schwarz e Dreyfus (2001), essa concepc¢ao davidoviana de
pensamento tedrico é bastante significativa para a pesquisa e a pratica
educacional. Com base nela, esses autores discutem a abstracdo na Matematica e
consideram que esse processo conduz entidades abstratas iniciais e ndo refinadas
a uma nova estrutura. Essa nova estrutura vai sendo modificada, a medida que
vinculos internos as entidades iniciais, assim como externos, entre entidades

iniciais, vao se reorganizando e novos vinculos séo estabelecidos.

Para Hershkowitz, Schwarz e Dreyfus (2001), no ambito da Matematica escolar e
sob a Gtica da TA, a abstracdo é um processo que deve levar em consideracao o
contexto?, isto é, deve considerar a histéria social e pessoal do estudante, as
concepcOes, os artefatos envolvidos e a interagdo social. Na visdo dos autores:
AAbstra-«o ® uma atividade gue reorgani z
previamente constru2da em uma nova estrutu
SCHWARZ; DREYFUS, 2001, p. 202, traducdo nossa). Os autores esclarecem que
o termorAdakoo pode se referir tantnesseao pr o
senti do, adotam o termo fientidade abstrazd

Assim, ao utilizarem fabstracdoq estao se referindo ao processo.

Segundo Hershkowitz, Schwarz e Dreyfus (2001), a perspectiva de abstracdo
apresentada i ntegra ci nicpoocepso éntedidpsegursdo i) A«
a TA, gue i ncl ui a necessidade de consi d

previ ament el remetes dors cehados Que retratam a natureza recursiva

% Essa concep-«0 ® denomiAbsgrdcdon in Centeatéd (@ flakdn sem s f
Contextood). Kidron e Dreyfus (2008) explicam que es:s
na noc¢ao de verticalidade do matematico holandés Freudenthal.
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da abstracdo: resultados de abstracGes prévias podem ser utilizados em outras
atividades de abstracdo; a atividade de abstracdo se inicia em uma forma nao
refinada; i i 1) NAreor gan isigndica que farmar womexded v a e st
matematicas requer acées mentais que demandam um alto nivel de pensamento
tedrico, conforme a visdo davidoviana, tais como estabelecer hipoteses; criar e
recriar generalizacfes, provas ou estratégias para a resolucdo de problemas; iv)
Avert i cliaremete adoredpcdo de que nogbes matematicas sao estruturadas
e desenvolvidas em outras mais formais ou abstratas do que as originais; e V)

i N 0 Vv expressa o alcance de conexdes anteriormente inacessiveis.

Nessa mesma concepcdo?’, Kidron e Dreyfus (2008, p. 303, traducdo nossa)
consideram a abstracgioumAi [ . . . ] processo de reorgani za-
matematicos anteriores, dentro da matematica e por meios matematicos, de modo

a | evar a um constructo que ® novo mara o
esta a necessidade de um novo constructo. Essa necessidade pode surgir da

proposta de uma atividade de aprendizagem; do interesse do aluno no tépico ou no

problema estabelecido; ou de uma combinacéo de ambos. Sem essa necessidade,

nenhum processo de abstracao serda iniciado (KIDRON; DREYFUS, 2008).

Discutindo o produto da abstracdo na Matematica, Davidov (1988) explica que além
dos modelos expressos por letras, os modelos gréaficos-espaciais desempenham
um papel relevante na formacgdo dos conceitos tedricos dessa area. Tais modelos
permitem unir o sentido abstrato & concretizacdo do objeto (DAVIDOV, 1988).
Segundo o autor, a rigor, a abstracdo das relacdes matematicas sé pode ser
produzida por meio de formulas literais, mas as representacfes grafico-espaciais

trazem contribuicdes importantes nesse sentido.

Nesta secao, foram discutidos diversos aspectos sobre o ensino e a aprendizagem
escolar de acordo com a TA. Encerrando-a, destaca-se que, segundo Davidov
(1988), € possivel considerar, em visdo ampla, a educagdo e 0 ensino como

apropriacdo, ou seja, como reproducdo das capacidades historicas e sociais. E,

27 Abstracdo em Contexto.
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segundo o autor, nessa perspectiva, a educacdo e 0 ensino sao formas de
desenvolvimento psiquico do ser humano. De acordo com Davidov (1988, p. 73,
traducdo nossa), i [ . desdnvoleimento psiquico da criangca se da no processo
pelo qual ela se apropria das formas de cultura historicamente elaboradaso .

Na secédo seguinte, a atividade de aprendizagem é analisada como um sistema de
atividade, conforme Engestrom (2015).

3.2. A ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM COMO UM SISTEMA DE
ATIVIDADE

A analise de sistemas de atividade busca compreender as formas como o0s
individuos agem e interagem entre si, assim como 0s contextos que fornecem
recursos e restricdes para essas acdes e interacdes (GREENO; ENGESTROM,
2014). Para discutir a atividade de aprendizagem como sistema de atividade é
preciso, inicialmente, caracterizar um sistema de atividade humana, o que é

promovido na subsecéo seguinte.

3.2.1. O sistemade atividade humana

A primeira geracéo da TA, segundo Engestrom (2015), foi centrada em Vigotski e
em sua concepcdo de mediacdo. A limitacdo dessa geracao foi a individualizacéo
da unidade de analise, representada pela estrutura triangular basica (sujeito i
artefato mediador i objeto) de Vigotski (ENGESTROM, 2015). Isso foi superado
pela segunda geracgéo da TA, a partir dos trabalhos de Leontiev, com a incluséo de
discussdes sobre a atividade coletiva (ENGESTROM, 2015).

De acordo com Engestrom (2015, p. 59, tradu¢cdo nossa), os estudos promovidos
de Vigotski a Leontiev deram i [ .origen] ao conceito de atividade baseada na
producdo material, mediada por ferramentas técnicas e psicoldgicas, bem como por
outros seres humanosa No entanto, ainda que Leontiev tivesse incluido atividades

coletivasem suas andlises,el e A[ . . .] nunca expandiu

de Vigotski em um model o de unENGHSTROMmMa

2015, p. xv, traducao nossa).

gr afi
de



61

Assim, em 1987, ainda no contexto da segunda geracdo da TA, Engestrom
apresentou um modelo (Figura 8) para analisar sistemas de atividades humanas
(ENGESTROM, 2015). Neste, como esclarecem Engestrom e Sannino (2021), a
unidade de andlise é expandida de modo a abranger o sistema de atividade
coletiva. O sujeito pode ser um individuo ou um subgrupo da comunidade. O
objeto é aquilo a que a atividade se dirige e € transformado em resultado por meio

de instrumentos, que séo ferramentas?® e signos?°.

A comunidade é composta por individuos e subgrupos que tém por foco o mesmo
objeto geral. A divisédo do trabalho considera tanto a divisdo horizontal de tarefas
quanto a vertical, que ocorre em termos de poder e status. As regras Sao 0S
padrées explicitos e implicitos que delimitam as acfes no sistema de atividade
(ENGESTROM; SANNINO, 2021).

Figura 8 T Modelo de um sistema de atividade

Instrumentos
(Ferramentas e Signos)

Sujeito Objeto —> Resultado

Regras Comunidade Divisdo de
Trabalho

Fonte: Engestrém (2015, p. 63) i adaptada.
A terceira geragcdo da TAt em d e s e n v oférramedtas camdeituais. para
entender as redes de sistemas de atividade em interagdo, dialogo e multiplas
perspectivas e vozes.0 ENGESTROM, 2015, p. xv). No entanto, as caracteristicas

dessa geracao nédo sao discutidas neste trabalho, uma vez que a pesquisa nao

B5A fun-«o da ferramenta ® servir como condutor da i

€ orientado externamente;, deve | evar a mudan-as nos objetos. 0
do autor, traducéo nossa).
/A0 signo, ao contr § nada muda objeto de ul

rio, n o
internamente. o (VI GOTSKI, 1979, p. 55, tradu-«0 no
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contempla a analise de uma rede de sistemas de atividade, limitando-se ao modelo

da Figura 8.

Nos sistemas de atividade, Engestrom (2015) destaca o papel das contradi¢cdes
como forcas de mudanca e de desenvolvimento. Engestrom (2001, p. 137, traducéo
nossa) explica que contradicbes ndo podem ser vistas simplesmente como
problemas ou conflitos; i [ s&o tehsOes estruturais, historicamente acumuladas

dentro e entre sistemas de atividadea

As contradicbes s6 podem ser observadas por meio de suas manifestacfes; sao
fi € ffeconhecidas quando os praticantes as articulam e as constroem em palavras
e acdes.0 (SANNINO; ENGESTROM, 2018, p. 49, tradugdo nossa). Segundo os
autores, alguns termos usados, equivocadamente, como sindnimos de contradicéo,
tais como conflitos e dilemas, podem expressar, na verdade, suas manifestacoes.
No entanto, € essencial considerar que, pelo seu carater historico, as contradicfes
nao podem ser reduzidas a experiéncias subjetivas ou a situacbes pontuais
(SANNINO; ENGESTROM, 2018).

Na analise da atividade humana, de acordo com Engestrom (2015), quatro niveis
de contradicdo podem ser identificados, como descrito a seguir. Esclarece-se que
os exemplos apresentados sdo baseados em Engestréom (2015), com adaptacdes

para uma atividade de aprendizagem na escola.

1 primériai em sociedades capitalistas, a primeira contradi¢do se da na dupla
natureza de uma mercadoria®: seu valor de uso3' e seu valor de troca®.
Pode ocorrer em cada um dos componentes do modelo de um sistema de

atividade (Figura 8). Por exemplo, um material didatico (instrumento

%De acordo com Marx: fAA mercadoria ®, antes de
desuaspropri edades, satisfaz necessidades humanas
157).

31 Valor de uso: refere-se a utilidade de uma mercadoria e se efetiva em seu uso ou consumo
(MARX, 2013).

82 Valor de troca: Em uma visdo bastante geral, refere-se a propriedade de que mercadorias podem
ser trocadas por outras, diferentes de si proprias, sendo entdo equiparadas, como considerado em
Marx (2013), obra que apresenta uma discusséo profunda sobre o tema.
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mediador) pode gerar contradicdo em termos de seu custo financeiro (valor
de troca) e a contribuicdo que seu uso pode trazer (valor de uso). Da mesma
forma, um estudante pode ler um texto escolar tendo por foco a obtencéo de
nota para a aprovacao (valor de troca) e nao a apropriacéo de seu teor (valor

de uso);

1 secundéria i ocorre entre os componentes de um sistema de atividade.
Decorre da introducdo de um novo elemento que entra em conflito com os ja
existentes. Por exemplo, a introducdo de um novo instrumento mediador

pode gerar contradicdo com regras anteriormente estabelecidas;

{1 terciariai ocorre entre 0 objeto/motivo da atividade vigente e o objeto/motivo
proposto em uma nova atividade, culturalmente mais avancada. Por
exemplo, se o motivo inicial dominante do sistema fosse aprender
Matematica e a equipe pedagdgica estabelecesse, a partir de determinado
ano letivo, que essa disciplina seria ministrada de forma interdisciplinar
(motivo culturalmente mais avancado), poderia haver resisténcia dos

estudantes;

1 quaternaria i se da entre a atividade central do sistema analisado e suas
atividades vizinhas, em uma rede de sistemas. Por exemplo, a nova
abordagem, mencionada no item anterior, poderia demandar que a gestéo
da escola, em sua atividade produtora de regras, aumentasse a carga

horéaria da disciplina de Matematica.

Segundo Engestréom (2015), novos estagios qualitativos e novas formas de
realizacéo da atividade emergem como solugdes para as contradigdes que ocorrem
em sistemas de atividades. Na atividade de aprendizagem, entendida como um
sistema de atividade, as contradicbes também atuam como forcas de seu

desenvolvimento, conforme discutido na subsecao seguinte.

3.2.2. A atividade de aprendizagem

A atividade de aprendizagem pode ser analisada como um sistema de atividade,

buscando entendé-la de um ponto de vista mais amplo do que o do individuo
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(GREENO; ENGESTROM, 2014). Conforme os autores, um sistema de atividade
de aprendizagem pode ser, por exemplo, uma sala de aula com alunos e professor,
uma comunidade, ou um Unico individuo interagindo com objetos ou sistemas

tecnoldgicos.

Analisar a atividade de aprendizagem como um sistema de atividade pode permitir
observar trés formas pelas quais a aprendizagem ocorre (GREENO;
ENGESTROM, 2014): i) o individuo aprende participando do sistema; ii) o proprio
sistema, como um todo, aprende quando as praticas evoluem ou as interacdes se
modificam ao longo do tempo, o que depende do comportamento dos participantes;
e i) o sistema também aprende por meio de seus préprios processos e
propriedades (GREENO; ENGESTROM, 2014).

No sistema de atividade de aprendizagem, deve-se seguir a trajetdéria de ascensao
do abstrato para o concreto, por meio da qual i [ .a.ideif inicial simples é
transformada em um objeto complexo, em uma nova forma de pratica.o
(ENGESTROM, 2016, p. 26, traducio nossa). Nesse sistema, o mecanismo de
transicao é a evolugdo das contradicfes internas da atividade considerada.

De acordo com Engestrom (2015), em um sistema de atividade de aprendizagem,
0 sujeito € um ser transicional, que inicia o0 processo na sua subjetividade individual
e evolui para uma subjetividade coletiva. O objeto dessa atividade, de modo geral,
€ a pratica produtiva da vida em sociedade. Essa pratica existe em trés formas: i)
na presente, dominante; ii) nas mais antigas e ultrapassadas; e iii) nas
historicamente mais avancadas. A atividade de aprendizagem tem seu objeto na
interacdo entre essas formas, ou seja, no desenvolvimento histérico dos sistemas
de atividade correspondentes (ENGESTROM, 2015).

A atividade de aprendizagem possibilita a produgédo de novas estruturas de
atividades sociais, com base na identificacdo de contradi¢Ges internas na forma
anterior da atividade considerada (ENGESTROM, 2015). De acordo com o autor, 0
objeto da atividade de aprendizagem, inicialmente, surge para o sujeito como
acoOes, tarefas e problemas isolados. Na atividade de aprendizagem, entéo, esses

elementos isolados sdo: i) analisados e conectados ao contexto integral da
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atividade; ii) transformados em contradicfes que, por sua vez, requerem solucdes
criativas; e iii) expandidos e generalizados fi [ .em unpa estrutura de atividade
qualitativamente nova dentro da pratica produtiva social. ENGESTROM, 2015, p.

99, traducgéo nossa).

Modelos s&o os instrumentos mediadores fundamentais da atividade de
aprendizagem (ENGESTROM, 2015). Por meio deles, o sujeito se concentra nas
relacfes essenciais que sdo materializadas no objeto. No entanto, na aplicacao de
modelos tedricos, € necessario um instrumento mais geral, que € uma metodologia.
Os modelos tedricos e as metodologias séo oriundos das Ciéncias e da Arte, mas
sdo adaptacdes, recriagdes. Nesse processo, a atividade de aprendizagem
também contribui para mudancas nas préprias atividades das Ciéncias e da Arte,
ou seja, ndo se trata apenas de fazer uso dos instrumentos dessas areas
(ENGESTROM, 2015).

A atividade humana ndo é apenas producdo individual, é também troca e
distribuicdo social (ENGESTROM, 2015). Assim, sempre ocorre em uma
comunidade, organizada por alguma divisdo do trabalho e por meio de regras.
Em um sistema de atividade, é preciso considerar que ha o contexto organizacional
em que ocorre a atividade, mas esse contexto também se insere em uma
comunidade mais ampla, com suas regras sociais e divisbes de trabalho
(ENGESTROM, 2015).

Cabe destacar que, conforme Engestrom (2016), o ensino e a aprendizagem tém
uma relacdo dialética, uma vez que as acdes reais dos estudantes nem sempre
correspondem ao planejamento do educador. Assim, as intengdes, planos e acdes
de quem realiza uma intervencdo educacional ndo determinam, de fato, as acdes
de aprendizagem dos participantes. No entanto, essa lacuna pode ser fonte
potencial de ac¢Bes intencionais e mudancas (ENGESTROM, 2016).

Diante do exposto, entende-se, no presente trabalho, que uma intervencao
pedagogica promovida em carater de formacdo continuada de professores pode
ser vista como um sistema de atividade de aprendizagem, objetivando a sua

analise. Conforme discutido por Yamagata-Lynch e Haudenschild (2009), analisar
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o desenvolvimento profissional de professores como sistema de atividade pode
trazer contribuicbes para entender a influéncia de fatores situacionais do contexto

de atuacao docente e as contradi¢des internas que ocorrem durante a formacao.

A percepcao da atividade docente como uma pratica que se realiza em contextos
socioculturais e institucionais leva a entender que, na formacéo do professor, nao
basta considerar o conhecimento tedrico e os meios pedagdgico-didaticos de
melhorar a sua aprendizagem (LIBANEO, 2004). Segundo o autor, também é

preciso ter em conta os contextos reais em que ocorre a formac;éo.

Dessa forma, na secdo seguinte, abordam-se, brevemente, questdes gerais do
contexto da formacao continuada de professores, principalmente aspectos legais,
a luz da TA. Além disso, sdo analisados trabalhos correlatos, que relacionam
formacao continuada de professores de Matemética e TA.

3.3. FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES: REFLEXOES A LUZ
DA TEORIA DA ATIVIDADE

Segundo Moretti e Moura (2010, p. 347), o trabalho, na perspectiva historico-
cultural, é entendido f...] como sendo a atividade humana intencional adequada a
um fim e orientada por objetivos, por meio da qual o homem transforma a natureza
e produz a.De acordnemnmos autores, o trabalho, nessa visédo, € uma

mediacao para atingir um fim.

No entanto, como discutido por Moretti (2007), se o significado social de trabalho
se tornar sinbnimo de emprego, tem-se negado o carater de liberdade que o
trabalho proporciona. O individuo se vé forcado a se adequar ao panorama
estabelecido, vendendo a sua forga de trabalho (MORETTI, 2007).

Em patrticular, o trabalho docente, conforme Franco e Longarezi (2011), com seus
diversos desafios e dificuldades é, muitas vezes, visto pelos professores somente

como um meio de sobrevivéncia, sem fazer parte de sua natureza humana.

Quanto a formacédo continuada de professores, Franco e Longarezi (2011, p. 573)

a consideramcomo dAf[ . . . ] um espa-0 para o0 sujeit



67

historicidade e nela poder intervir e ndo somente reproduzir o que ja esta
determinado 0 . S e gsuautdras, a formacdo continuada, ao ser realizada
somente por exigéncia legal/governamental ou do mercado competitivo, pode se
tornar um processo de alienacéo®3, devido a ruptura entre o significado social dessa

formacéo e o seu sentido pessoal para o professor.

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional T LDB (BRASIL, 1996)

assegura que os sistemas de ensino devem valorizar os profissionais de educacao

e especifica formas para esse propésito, como, porexemplo,Ai[ . . . ] aperfei -
profissional continuado, inclusive com |ic
(BRASIL, 1996, art. 67, inciso II).

Tendo por base a LDB (BRASIL, 1996), o Conselho Nacional de Educacéo (CNE)
tem promulgado diversas Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagao de
professores ao longo dos anos (SERRA, 2021). Em relacdo a formacéo continuada
de professores, a Resolucdo CNE/CP3* N° 1/2020, de 27 de outubro de 2020
(BRASIL, 2020), € a que, no periodo de realizacdo da presente pesquisa, estava

em vigor. Tal Resolugéo

[...] dispBe sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagéo
Continuada de Professores, que atuam nas diferentes etapas e
modalidades da Educagéo Basica, e institui a Base Nacional Comum para
a Formacao Continuada de Professores da Educacdo Basica (BNC-
Formacéo Continuada), constante do Anexo desta Resolucéo, a qual deve
ser implementada em todas as modalidades dos cursos e programas
destinados a formagédo continuada de Professores da Educacéo Bésica.
(BRASIL, 2020, art. 1°).

Essa Resolugédo (BRASIL, 2020) tem como referéncia a BNCC (BRASIL, 2018) e,
em termos de estrutura, possui cinco capitulos, totalizando 16 artigos, e um anexo,
BNC-Formacdo Continuada, o qual apresenta competéncias docentes gerais e

especificas. A seguir, sdo resumidos alguns pontos dessa Resolucdo (BRASIL,

33 Sob certas condigdes, as relagdes entre homenssetr ansf ormam A[ ... ] em rel a-»
coisas separadas (fAalienadasd) do pr-prio homem. Co
dei xa de ser para ele o que de fato ®.0 (LEONTI EV,

34 Conselho Pleno.
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2020), buscando promover uma breve caracterizacdo e, posteriormente, s&o

apresentadas algumas criticas a esse documento, com base na literatura.

O art. 7° trata das caracteristicas a serem consideradas na formacao continuada: i)
fFoco no conhecimento pedagdgico do conteudoq tendo em vista a aprendizagem
do estudante; ii) lJso de metodologias ativas de aprendizagemq@ permitindo que os
docentes participem como protagonistas do processo; iii) i balho colaborativo
entre paresq possibilitando dialogos e reflexdes sobre aspectos das proprias
praticas docentes dos participantes; iv) A Dracdo prolongada da formacéoq
oportunizando interacdo entre formadores e participantes; e v) fi Geréncia
sistémicaqg levando em consideracdo as politicas e orientacbes educacionais
vigentes (BRASIL, 2020, art. 7°).

De acordo com o art. 99, entre outras ac¢des, a formacdo continuada ocorrera por
meio de cursos e programas flexiveis que poderdo envolver iniciativas f...]
presenciais, a distancia, semipresenciais, de forma hibrida, ou por outras
estratégias ndo presenciais, sempre que o0 processo de ensino assim o recomendar
[...]J0(BRASIL, 2020, art. 9°). Tais a¢Oes poderdo ser ofertadas por instituicées de
Ensino Superior, i [ por organizacdes especializadas ou pelos 6rgaos formativos

no ©Ombito da gest«o das redeat.9¥e ensi

Dentre as formas apresentadas no art. 9° para a formacdo continuada de
professores, destacam-se o0s fiCursos e programas de Extensao, com carga horaria
variavel, conforme respectivos projetos; OBRASIL, 2020, art. 9°, inciso Il), por
corresponderem ao formato proposto para o processo formativo elaborado na

presente pesquisa.

Em relacdo as competéncias gerais docentes, apresentadas no anexo da
Resolugdo CNE/CP N° 1/2020 (BRASIL, 2020), mencionam-se as Competéncias 2
e 5, considerando suas conexdes com o processo formativo elaborado neste
trabalho:

2. Pesquisar, investigar, refletir, realizar analise critica, usar a criatividade

e buscar solu¢des tecnoldgicas para selecionar, organizar e planejar
praticas pedagdgicas desafiadoras, coerentes e significativas.

no
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5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacédo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas docentes, como recurso pedagodgico e como ferramenta de
formacdo, para comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e potencializar as aprendizagens.
(BRASIL, 2020, Anexo |, p. 8).

Conforme discutido no Capitulo 2 desta dissertacéo, praticas pedagdgicas como as
mencionadas na Competéncia 2 sdo apropriadas para a proposta do PC. Em
relagdo a Competéncia 5, embora o PC ndo seja necessariamente vinculado ao
uso de tecnologias digitais, elas desempenham um papel relevante para o

desenvolvimento de seus processos mentais.

Tendo descrito partes da Resolugédo CNE/CP N° 1/2020 (BRASIL, 2020), esclarece-
se que ela foi aprovada em um periodo de grave crise sanitaria (pandemia de
COVID-19) e recebeu diversas criticas de entidades educacionais devido a fatores
como: i) auséncia de consultas publicas a organizacbes académico-cientificas,
durante a sua elaboracdo, desconsiderando producdes anteriores relativas ao
tema; ii) tendéncia tecnicista,; iii) alinhamento com propostas politicas educacionais
neoliberais; e iv) natureza padronizadora e limitada, em detrimento de uma
formacdo ampla e critica (ANFOPE® et al., 2020).

Analisando tanto a formacéo inicial quanto a continuada, Serra (2021) considera
qgue as diretrizes atuais contribuem para uma formacéo tecnicista e reforcam a
racionalidade neoliberal. Para Rodrigues, Pereira e Mohr (2021, p. 1), o foco no
desenvolvimento de habilidades produtivas tem por propésito ignorar projetos de
formacdo anteriores e descaracterizar a docéncia por meio de A [ . . . ]

padroniza-«0 dos processos educativos

De acordo com Franco e Longarezi (2011), é fundamental considerar os contextos
sociais e histéricos da formacdo docente, entendendo que o processo de
desenvolvimento profissional também se reformula diante das necessidades da
sociedade na qual ocorre. As a¢des de formacgao continuada, portanto, precisam
estar atentas aos interesses e as necessidades dos docentes (FRANCO;

35 Associacdo Nacional pela Formacao dos Profissionais da Educacéo.

contro

(@2
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LONGAREZI, 2011). No entanto, quando interesses neoliberais sdo priorizados

iSSo ndo tem espaco para ocorrer. Como afirma Saviani (2021),

[...] & preciso considerar que a educacao também é ndo apenas atingida
pela crise, mas sofre as determinacdes da crise estrutural sendo envolvida
nos processos de mercantilizacdo e de financeirizacdo da sociedade
surgindo versdes pedagoégicas que correspondem a tendéncia que vem
prevalecendo na qual a escola cada vez mais se verga ante as imposicdes
do mercado. (SAVIANI, 2021, p. 35).

Conforme discutido por Moretti (2007), entende-se que preparar 0s sujeitos para a
sobrevivéncia e para as condicbes de emprego € uma necessidade real. No
entanto, a questao que se coloca é se esse deve ser o foco principal da educacao
ou se seria uma decorréncia do processo educativo (MORETTI, 2007). Na visao
historico-cultural, segundo a autora, a segunda opcdo é a coerente com uma

educacao que assume o trabalho como mediador na constituicdo do sujeito.

Complementando-se a discussdo desta secao, analisam-se, a seguir, trabalhos
correlatos ao presente estudo, nos quais a TA foi adotada como aporte tedrico para

acOes de formacao continuada de professores de Matematica.

3.3.1. Trabalhos relacionados: formacao continuada de professores de

Matematica e Teoria da Atividade

Como mencionado no Capitulo 2, por meio de critérios de busca e selecdo
(Apéndice G), foram levantados 12 estudos nacionais relacionados a presente
pesquisa. Em oito desses, a TA foi utilizada em pesquisas relativas a formacao
continuada de professores de Matematica (FCPM). O Quadro 2 apresenta o titulo,
o tipo e a autoria de cada um desses oito trabalhos, identificados, respectivamente,
por T4, T5, T6 ...T11, dando continuidade a numeracéo dos trabalhos correlatos

analisados no Capitulo 2.
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Quadro 27 Trabalhos relacionados: FCPM e TA

Titulo Tipo e Autoria

O Movimento do Pensamento Teorico de Professores
T4 | sobre o Conceito de Fracdo e o Sentido Atribuido aos
Materiais didaticos na Atividade de Ensino

Dissertacao
Romeiro (2017)

Aprendizagens de Professores sobre a Resolucéo de
T5 Problemas no Contexto do Programa de
Desenvolvimento Educacional do Parana

O Sentido Atribuido a Atividade de Estudo em um

Dissertacao
Stival (2017)

. T
T6 Programa de Formagé&o Continuada por uma Féli ez((e)lg
Professora de Matematica elix ( )
O Desenvolvimento Légico-Histérico do Conceito de Tese
T7 Medida e o Processo de Significacdo na Atividade Sarmento
Pedagdgica (2019)
Artigo

Préaticas Docentes Pds-Formacéo pelo Programa

T8 PDE de Matemaética

Borges, Santos
e Ceolim (2020)

Sentidos da Avaliacao da Aprendizagem em um
T9 Processo de Formagéo Continuada de Professores
de Matemética: Contribuicbes da Teoria da Atividade

Dissertacao
Calado (2021)

Manifestacbes do Conhecimento Estatistico de Arfugo
T10 ~ . Fabri et al.
Professores em Formacao Continuada
(2021)
Elementos Constituintes da Atividade de Formacéao Artigo
T11 Continuada em Matematica na Parceria Teixeira e
Universidade-Escola Souza (2021)

Fonte: Elaboracao propria.
Devido ao numero de trabalhos dessa parte da revisao e, ponderando que aspectos
metodoldgicos referentes a FCPM ja foram considerados no Capitulo 2, apenas um

aspecto norteador foi adotado na presente andlise: a TA no contexto da pesquisa.

Dos oito trabalhos, sete consideram, em sua base teodrica, pressupostos da Teoria
Historico-Cultural e da TA. T8 é o uUnico que se fundamenta na TA, mas néo
menciona a Teoria Historico-Cultural. Como discutido no presente estudo, a TA tem
suas raizes na Teoria Historico-Cultural de Vigotski (NUNEZ, 2009) e, portanto, é

natural a associacdo de principios dessas teorias. Cabe destacar que, em T10, a
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mencao a essas duas teorias se da de forma indireta, como decorrente® da adocéo
da proposta tedrico-metodolégica da Atividade Orientadora de Ensino®’ (MOURA,
1996). A Atividade Orientadora de Ensino (MOURA, 1996) também foi adotada em
T4, T7 e T9 e seus principios orientaram acdes de T6.

De modo geral, em relacéo a TA, os trabalhos analisados pautam-se na perspectiva
de Leontiev, com base em uma ou mais de suas obras, tais como i At i vi dade.
Consci °nci a. Personalidade. 0 e confdemdas env ol
em diferentes versdes. Tais livros também sdo adotados na presente pesquisa e

referenciados, respectivamente, como Leontiev (2014) e Leontiev (2009).

Em T4, T7,T9 e T10, hareferéncia a obra(s) de Davidov,como,por e X €lipgsl o, 0
de generalizacién en la enseflanzad fea ensefianza escolar y el desarrollo

psiquico: investigacién psicoldgica teorica y experimentalg na fundamentacdo da
discussdo sobre pensamento teérico. Essas obras também sdo adotadas no

presente estudo e referenciadas, respectivamente, como Davidov (1982) e Davidov

(1988).

Todos os oito trabalhos apresentam propostas bastante coerentes com 0s
pressupostos tedéricos adotados, os quais, em geral, incluem principios da TA e da
Teoria Historico-Cultural, como mencionado. Esses pressupostos apoiaram,
significativamente, os estudos promovidos. Destacam-se, a seguir, alguns
resultados obtidos nesses trabalhos, nos quais é possivel observar movimentos de

mudanca ocorridos ao longo das pesquisas:

T T4 1 em seu estudo, Romeiro (2017) investigou o desenvolvimento do
pensamento tedrico de professores sobre o conceito de fracdo. Os dados,

8 Em T10, Fabrieta. (2021, p.1) afirmam que o0 projeto de exte
a partir dos pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino que, por sua vez, pauta-se nos
fundamentos da Teoria Histérico-Cu |l t ur al e Teoria da Atividadeo.

37 Forma de organizagédo do ensino na qual o professor, consciente de seus objetivos, dos contetidos
a serem abordados e conhecendo a realidade de seus estudantes, propde situacBes-problema
que sejam significativas para eles. E uma proposta que permite formar tanto o estudante,
envolvendo-o na busca das solugdes de situa¢des-problema propostas, quanto o professor, que
deve planejar as acfes e avalia-las continuamente, de modo a atingir o objetivo proposto (MOURA,
1996).
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produzidos em um curso de formacéo continuada, sinalizaram a ocorréncia
de mudancas na forma de compreensdo do conceito considerado, do
material didatico a ser utilizado e da prépria organizacéo do ensino do tema
abordado;

T5 1 Stival (2017) pesquisou contribuicbes de determinado programa de
formacdo continuada para a atribuicdo, por professores participantes, de
novos sentidos a atividades de ensino com Resolucdo de Problemas. O
autor observou indicios positivos dessa contribui¢do, os quais sinalizam que
o programa favoreceu o repensar de praticas docentes e, em relacdo a
Resolucao de Problemas, colaborou para a apropriacao do seu significado

social e para a atribuicdo de novos sentidos a praticas com essa abordagem;

T6 1 em sua pesquisa, Félix (2019) buscou investigar o sentido da atividade
de estudo para uma professora de Matematica durante um processo
formativo. Inicialmente, o motivo dessa professora para participar da
formacdo era associado a promocao na carreira e ascensao salarial. Os
dados sinalizaram que, ao longo da formacdo, esse motivo sofreu
modificacdes e, assim, novos sentidos foram atribuidos a sua atividade de

estudo;

T71 Sarmento (2019) pesquisou a relacédo entre o processo de significacao,
a construcdo logico-histérica e 0 modo de apropriagcdo do conceito de
medida no ensino de Matematica. Os dados sinalizaram a importancia do
uso pedagogico do légico-histérico do objeto na relacdo entre as praticas
sociais e a formacao de conceitos. Uma das acdes de pesquisa foi a
realizacdo de um processo formativo com professores, no qual foi possivel
observar mudancas de percepcao dos participantes em relacéo a praticas
pedagogicas;

T8 1 Borges, Santos e Ceolim (2020) analisaram percepcdes de professores
de Matematica acerca de sua pratica docente prévia e posterior a
participacdo em certo programa de formacao. Os autores puderam perceber,

entre outros aspectos, que alguns participantes da pesquisa reviram seus
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motivos de participacdo no programa que, inicialmente, eram relacionados a
aumento salarial, e, assim, atribuiram novos sentidos a organizacdo do

ensino em suas préticas docentes.

T T971 em seu estudo, Calado (2021) investigou 0 movimento dos sentidos
pessoais acerca da avaliacdo da aprendizagem em uma formacao
continuada para professores de Matemética. A andlise dos dados
possibilitou observar que o0s participantes, no transcorrer do processo
formativo, ressignificaram seus sentidos atribuidos a avaliagdo da

aprendizagem, para além de notas e aprovacoes;

1 T10 7 Fabri et al. (2021) analisaram a manifestacdo de conhecimentos
estatisticos por parte de professores de Matematica em uma formacéo
continuada. Os resultados sinalizaram que a situacéo proposta, elaborada
segundo o movimento légico-histérico do conhecimento estatistico,
provocou nos participantes necessidades de estabelecer nexos entre

diferentes conceitos desse campo;

1 T117 Teixeira e Santos (2021) pesquisaram elementos constituintes de um
processo formativo de professores de Matematica que pudessem ser
caracterizados como estruturantes de uma atividade. A analise dos dados
permitiu perceber que uma formacao continuada pode constituir-se como
uma atividade de formacéo ao ser estruturada coletivamente, de modo que
as relacbes sociais possibilitem a geracdo de necessidades e motivos

coletivos orientados por seu objeto.

De forma semelhante a quase todos os trabalhos analisados nesta subsecéo, na
presente pesquisa, a TA foi entendida com seus vinculos com a Teoria Historico-
Cultural. Esse aporte tedrico fundamentou todo o estudo realizado. No entanto,
diferentemente dos trabalhos considerados, além das concepc¢des de Leontiev
(2009, 2014) e de Davidov (1982, 1988), foram adotadas as de Engestrom (2015).

A analise desses trabalhos correlatos contribuiu para a compreensao de aspectos
relativos a TA e de suas relagcdes com a formacao continuada de professores. Na
secdo seguinte, discutem-se questdes pertinentes ao PC, sob a lente da TA,

considerada com suas bases conceituais na Teoria da Historico-Cultural.
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3.4. PENSAMENTO COMPUTACIONAL E TEORIA DA ATIVIDADE

O pensament o, de acordo com Leontiev (2009
processo de reflexo consciente da realidade em suas propriedades objetivas,

ligacdes e relacoes, i ncluindo objetos inacess2vei s
Conforme Leontiev (2014, p. 24), na visdo marxista, o pensamento humano &
considerado A[...] um produto do desenvol vi
tedrica especifica da atividade humana que nada mais € [do que] um derivado da

atividade pr8ticabo.

O PC é um processo de pensamento relacionado a formulacdo e a solugcédo de
problemas e, nesta secéo, abordam-se dois topicos relativos a ele: os instrumentos
computacionais, vistos como artefatos socioculturais, segundo Hurt et al. (2023); e
trés nexos conceituais que compdem 0 seu conceito, no contexto da Educacao
Matematica, conforme Navarro (2021). Além disso, ao final desta secdo, analisa-se
0 Unico trabalho nacional sobre TA, PC e Matematica selecionado na revisdo de

literatura promovida.

3.4.1. Instrumentos computacionais

Segundo Engestrém e Sannino (2021, p. 8, traducdo nossa), o objeto, em um
sistema de atividade humana, fi...] € transformado em resultado com ajuda de
instrumentos, ou seja, de ferramentas e de signoso . Considerando o
desenvolvimento do PC no contexto do ensino de Ciéncias, Hurt el al. (2023)
discutem os instrumentos® computacionais, sob a ética da TA. De acordo com 0s
autores, é importante analisar tais instrumentos como artefatos socioculturais que
foram construidos e que nao podem ser isolados de seu contexto de

desenvolvimento.

%0s autores usteow aqypea, asmagididal pa®atpadiuagu®°s como 0
No entanto, analisando o trabalho, entendeu-se que o significado era equivalente ao que

Engesttotme Sanni no (20 2 indtrumeresd 0 miummeam viez que s«o incl u?
como gestos e diagramas. Assim, para manter um padrdo de escrita, optou-se por usar
Ainstrument oso.
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Na visdo de Hurt et al. (2023), qualguer recurso que possa computar ou executar,
de forma automatizada, sequéncias de operacdes aritméticas ou logicas, com base
em um modelo estruturado, tem potencialidades computacionais. No entanto, ser
ou ndo um instrumento computacional, segundo os autores, dependerd da sua
funcionalidade ao ser utilizado pelo sujeito ao interagir com ele, em direcdo ao seu

objetivo, em um determinado sistema de atividade®°.

Nessa concepcao, os autores entendem que, no decorrer da histéria, o ser humano
criou diversos recursos ndo digitais que poderiam desempenhar um papel de
instrumento computacional em um sistema de atividade para o desenvolvimento do
PC: &bacos, astroldbios, réguas de célculo, entre outros. Dessa forma, recursos
fisicos manipulativos bem como modelos mentais podem ser utilizados nesse
sentido. Alinhados a percepcéo de Wing (2010), Hurt et al. (2023) discutem que é
possivel projetar tarefas relativas ao PC usando papel ou até mesmo o proprio
corpo. Dessa forma, reforcam a visdo de que esse tipo de pensamento ndo esta

vinculado apenas ao uso de computadores digitais.

Na utilizacéo de instrumentos computacionais para o desenvolvimento do PC nas
Ciéncias, Hurt et al. (2023) destacam dois aspectos a serem analisados: um
referente a como um conjunto de processos cognitivos pode ser desenvolvido por
meio desses recursos; e 0 outro sobre como eles serao vistos ao exercerem o papel
de artefatos mediadores na comunidade e no contexto considerados. E importante
ponderar que instrumentos utilizados podem introduzir contradicdes em um sistema

de atividade.

Além disso, segundo Hurt et al. (2023), a interagdo com o0s instrumentos
computacionais pode levar a processos cognitivos sobre o préprio instrumento. Os
processos que emanam dessas interacdes sao, de acordo com o0s autores,
diferentes daqueles implicitos nas definicbes de PC, que se concentram, muitas
vezes, na formulacdo de instrucdes que serdo repassadas a um agente de

processamento de informacdes (humano ou ndo) em uma via unilateral. A interacao

39 Conforme Engestrom (2015).
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com um instrumento computacional pode provocar uma troca bidirecional de
informacdes entre o sujeito e o instrumento. Considerando a natureza cada vez
mais computacional das Ciéncias, Hurt et al. (2023) julgam fundamental levar o
estudante a pensar sobre a funcionalidade e o papel dos instrumentos

computacionais dentro de uma atividade.

Cabe ressaltar que os instrumentos computacionais sao artefatos que foram
construidos em contextos socioculturais (HURT et al., 2023). Em particular, os
computadores foram mecanismos para realizar calculos e somente depois se
tornaram ferramentas para o processamento automatico de informacdes em geral
(IFRAH, 2001). No desenvolvimento da Histéria da Computacéo, estdo presentes
conceitos por meio dos quais a humanidade buscou métodos para a solugcéo de
seus problemas e a automatizacdo de acdes do seu contexto (FONSECA FILHO,
2007).

Wazlawick (2016) esclarece que, ao longo do tempo, contribuicdes matematicas
oriundas de diferentes culturas, como a indiana e a arabe, por exemplo, foram
fundamentais para o desenvolvimento da Computacdo. Na base desse processo,
estdo as primeiras formas de contar, registrar e calcular, cuja trajetoria teve origem
na Pré-Histdria e passou por invencdes de mecanismos de contagem de varias
civilizacdes, especialmente a babildénica, a fenicia, a grega e a romana
(WAZLAWICK, 2016). Assim, a relacdo da Computacdo com a Matematica € muito
estreita e diversos recursos computacionais foram desenvolvidos por matematicos,
mesmo que nao profissionais, em busca para solu¢des de problemas de sua época
(FONSECA FILHO, 2007). Diante desse contexto, considera-se bastante natural a
associacao entre o PC, que se baseia em principios computacionais e tem por foco

a resolucéo de problemas, e a Matematica.

Complementando-se a discussédo desta secdo, abordam-se, a seguir, 0S nexos
conceituais selecionados por Navarro (2021) para compor, sob a 6tica da Teoria

Historico-Cultural, um conceito de PC para o contexto da Educagdo Matematica.
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3.4.2. Nexos conceituais

De acordo com Navarro (2021), para considerar o PC no contexto da Educacéo
Matematica, sob a oOtica da Teoria Histérico-Cultural, € preciso entender que

[...] o conhecimento matemético € um modo de apreender e organizar a
realidade, de explicar fenbmenos, de sistematizar dados, de instigar a
formacao do pensamento critico e criativo. Em suma, a matematica é uma
forma de leitura de mundo. (NAVARRO, 2021, p. 138).

Nessa perspectiva,emsua pesqui sa de doutorado, a aut
conceito para o Pensamento Computacional (1
sua utiliza-«o0o pelo estudante A .. .] para i
entender o processo histérico-c ul t ur al do conceito (nexos i
2021, p. 29).

Os nexos conceituais, segundo a autora, sao habilidades fundamentais que devem
ser desenvolvidas pelo sujeito, tendo em vista a construcdo tedrica e metodologica
de um conceito. Podem ser entendidos como A [ . . . ] as diferentes
microelementos, que 0 sujeito precisa conhecer e vivenciar para desenvolver o

conceito (el emento como um todo). o0 (NAVARRC

Nesse sentido, Navarro (2021) elegeu, com base em seu referencial teérico e na
analise de estudos correlatos, trés nexos conceituais para compor e fundamentar
o conceito de PC, no ambito da Educacdo Matematica: aresolucéo de problemas,
0 pensamento algébrico e o pensamento algoritmico. Esses nexos, segundo a
autora, formam uma unidade indissociavel para o desenvolvimento do PC. Eles sdo
interligados, de forma simultadnea e dialética, uma vez que nao sao lineares e estao

em constante movimento sociocultural, assim como o préprio PC.

Considerando esses nexos, Navarro (2021) buscou desenvolver um conceito de
PC como um meio potencial de expandir as capacidades de resolucdo de
problemas, de interpretar a realidade e de ampliar as formas de acédo dos alunos

diante de seu contexto sociocultural, seja de maneira plugada ou desplugada.

A seguir, aborda-se, de forma resumida, cada um dos trés nexos, com base na

analise da autora.
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No campo da Educacdo Matematica e sob a perspectiva da Teoria Historico-
Cultural, a resolucdo de problemas permite entender a Matematica em
movimento, em uma visdo dialética, levando em conta a sua relacdo com o
cotidiano (NAVARRO, 2021). Trata-se de

[...] um conjunto de atividades direcionadas, pedagogicamente, pelo
professor, que abrange a utilizacdo de conceitos matematicos pelos
alunos para desenvolver possiveis resolucées, o uso do raciocinio légico-
matematico, técnicas e habilidades, bem como a leitura e a intepretacéo
de informacdes, a mobilizacdo de conceitos e conhecimentos relevantes,
o planejamento e a verificacao das estratégias de resolugdo. (NAVARRO,
2021, p. 113).

Segundo a autora, nesse contexto, um problema desenvolve um tipo de relacdo
dialética entre o conhecimento que o sujeito possui e os conhecimentos ou funcdes

psiquicas e emocionais essenciais para resolvé-lo.

Aresolu-«o de problemas engloba o0os process:

analise e sintese, generaliza¢éo, abstracdo e concretizacdo.0(NAVARRO, 2021, p.
116). Além disso, conforme a autora, envolve o pensamento heuristico, que, por
sua vez, esta conectado ao pensamento intuitivo. Assim, os procedimentos de

resolucdo se baseiam, sobretudo, na identificacao e criacdo de hipbteses.

Quanto ao pensamento algébrico, trata-se de f[..] um meio proficuo de
sistematizar a realidade, moldar conjunturas e desenvolver modelos.0 (NAVARRO,
2021, p. 118). Esse tipo de pensamento permite estabelecer regularidades entre
objetos e situagdes, por meio da percepcgéo abstrata e generalizada, o que favorece
a organizacao da realidade. Dessa forma, possibilita elaborar e utilizar estruturas e
procedimentos algébricos, tais como algoritmos, propriedades de operacgoes,
regras, simbolos, entre outros. De acordo com a autora,
[...] o pensamento algébrico abrange estratégias de calculo mental,
escrito, por estimativa ou exato, as propriedades das operacbes e da
linguagem matematica. Dito isso, 0 pensamento algébrico caracteriza-se
por possibilitar aos alunos um movimento que vai da observacdo de
situacfes a generalizagdo e sistematizacdo de uma estratégia (com
formalizac@o de uma linguagem algébrica ou nao). (NAVARRO, 2021, p.
121).
Por fim, o pensamento algoritmico refere-se ao A [ . . . ] us o

algoritmos pelas pessoas, na organizacdo de acdes, dados, acontecimentos ou na

consci
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resolucao de problemas.o (NAVARRO, 2021, p. 128). Esse nexo € decorrente da
busca por solucbes para problemas e tarefas praticas. Algumas de suas
especificidades sdo: decomposicéo, identificacdo de regularidades, generalizacéo,
abstracao e linguagem algoritmica. Utilizar o pensamento algoritmico requer que o
sujeito analise o seu ambiente sociocultural para, por exemplo, entender situacoes,

organizar informacdes e interpretar ocorréncias (NAVARRO, 2021).

Como discutido pela autora, a resolugcédo de problemas, o pensamento algébrico e
pensamento algoritmico ndo sdo sinbnimos para o PC, mas esses trés nexos
conceituais formam uma unidade dialética para o seu desenvolvimento. O PC, no
contexto da Educacdo Matematica, € formado pelo vinculo inseparavel entre esses
nexos, tendo em vista a producdo de conhecimentos matematicos nas praticas
escolares (NAVARRO, 2021).

Encerrando-se esta secao, analisa-se, na subsecdo seguinte, o Unico trabalho
correlato, dos 12 selecionados na revisao de literatura promovida, conforme os

critérios estabelecidos (Apéndice G), que aborda os temas PC, TA e Matematica.

3.4.3. Trabalho relacionado: Pensamento Computacional, Teoria da

Atividade e Matematica

Nesta subsecdo, analisa-se a dissertacao de Santos (2018), i nt iEducacé@@ d a i
e Tecnologia no Interior da Amazébnia: o Pensamento Computacional e as
Tecnologias da Informacdo e Comunicag¢do como auxilio em processos de ensino-
aprendizagema Nessa andlise, o referido trabalho foi nomeado T12, dando
continuidade & numeracéo dos trabalhos relacionados adotada na Subsec¢éo 3.3.1

do presente capitulo.

Os aspectos norteadores adotados para a analise de T12 foram: ado¢édo do PC no

ensino de Matematica; o papel da TA na pesquisa; e principais resultados obtidos.

A referida pesquisa buscou investigar como o PC, com o auxilio de Tecnologias da
Informacdo e Comunicagéo (TIC), pode ser aplicado ao ensino da Matematica na
Educacédo Basica, no contexto amazonico. Nesse sentido, foi realizado um estudo

de caso, tendo como participantes o professor de Matematica (que nao era o
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pesquisador responsavel) e estudantes de uma turma do 6° ano do Ensino

Fundamental.

Para trabalhar o PC de forma associada a Matematica, foram realizadas dez
oficinas, de 80 minutos cada, nas quais foram promovidas tarefas pedagogicas com
uso de TIC: i) trés com o software OpenOffice Calc*?, sobre Aritmética; ii) trés com
a plataforma PhET Interactive Simulations*!, sobre Fracdes; e iii) quatro com o
ambiente de programacado Scratch, sobre Logica Matematica. Durante as tarefas,
processos mentais associados ao PC, como decomposicdo, simulacao,
reconhecimento de padrbes, representacdo de dados, abstracdo e algoritmos

foram estimulados.

O trabalho abordou pressupostos tedricos sobre Educacdo Matematica, PC, uso
educacional de TIC, Teoria Historico-Cultural e TA. A adogdo da Teoria Histérico-
Cultural, segundo o autor, buscou nortear a discussao sobre a relevancia da escola
para sociedade, especialmente, dos atores que interagem nesse contexto. A da TA
teve em vista contribuir para a analise da atividade docente em a¢des relacionadas
ao PC. Na discussao tedrica do estudo, a TA foi destacada, entre outros aspectos,
pela sua possibilidade de contribuir para reflexdes sobre o papel da escola, sobre
a melhoria da aprendizagem e sobre a utilizacdo do computador no contexto do

ensino.

De acordo com Santos (2018), com base na revisdo de literatura, foram
considerados, em sua pesquisa, trés momentos de aprendizagem, sob a
perspectiva da TA: i) a apresentacdo dos objetivos pretendidos nas tarefas, em
geral, com esclarecimentos sobre os resultados esperados; ii) a descricao de
caracteristicas e de recursos dos programas adotados, buscando favorecer suas

utilizacdes nas tarefas; e iii) a explicacdo da complexidade de cada tarefa.

40 Planilha eletronica de codigo aberto, com versdo em portugués do Brasil. Parte integrante da suite
de produtividade Apache OpenOffice. Disponivel em: https://www.openoffice.org/pt-
br/download/index.html.

41 Plataforma Web que disponibiliza simulacdes educacionais, em varios idiomas, inclusive
portugués do Brasil, no &mbito do projeto Physics Education Technology (PhET). Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/.
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Em geral, os resultados destacaram o0 papel mediador das TIC utilizadas,
evidenciando suas potencialidades para o ensino de Matematica. Além disso,
conforme o autor, foi possivel estimular o PC no decorrer das tarefas, o que
possibilitou caracteriza-lo como uma possivel abordagem para o processo de

ensino e aprendizagem de Matematica.

De forma semelhante a Santos (2018), foram realizadas, na presente pesquisa,
tarefas plugadas relacionadas a Matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental, tendo em vista o desenvolvimento do PC, com apoio da TA. No
entanto, diferentemente do trabalho analisado, na pesquisa promovida o publico-
alvo foi composto somente por professores, foram realizadas também tarefas
desplugadas e foi adotada, em relacdo a TA, além dos pressupostos basicos,
perspectivas de Davidov (1982, 1988) e a proposta do sistema de atividade de
Engestrém (2015).

Na analise de T12, destaca-se a abordagem utilizada para o desenvolvimento do
PC, a qual envolveu o uso de diferentes tipos de recursos digitais. No presente
estudo, adotou-se uma estratégia semelhante, como descrito no capitulo seguinte,

no qual sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos.



83

4. METODOLOGIA

Neste trabalho, foi desenvolvido um processo de formacdo continuada com
professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental, tendo por base
a Teoria da Atividade (TA). O objetivo geral da pesquisa foi investigar contribuicdes
desse processo formativo para a apropriacdo, pelos professores participantes, de

conhecimentos tedrico-metodologicos sobre Pensamento Computacional (PC).

Destaca-se que a proposta dessa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), com Certificado de
Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE) nimero 65406322.0.0000.5072
(Anexo A).

Neste capitulo, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos delineados
para alcancar os objetivos do estudo, geral e especificos, e, assim, responder a
guestao de pesquisa estabelecida: como um processo de formac¢ao continuada com
professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental, apoiado pela
Teoria da Atividade, pode contribuir para a apropriacdo de conhecimentos teérico-

metodoldgicos relativos ao Pensamento Computacional?

Com caréter qualitativo, a pesquisa realizada foi do tipo intervengdo pedagdgica.
Segundo Bogdan e Biklen (1994), uma investigacdo qualitativa, entre outras
caracteristicas, tem foco em seu processo de desenvolvimento, usando como fonte
direta de dados o préprio ambiente no qual ocorre. Dados de pesquisa, de acordo
0S autores, sd0 0s materiais brutos que os pesquisadores recolhem sobre o seu
objeto de estudo e que irdo formar a base da analise. Em uma investigacédo
qualitativa, os dados sdo palavras ou imagens, e ndo numeros, que devem ser
analisadas de acordo com o seu contexto (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Ja a intervencdo pedagodgica é um tipo de pesquisa que requer planejar e aplicar
interferéncias, no sentido de mudancas ou inovacdes, tendo em vista produzir
avancos e melhorias nos processos de aprendizagem dos participantes, assim

como avaliar os efeitos dessas interferéncias (DAMIANI et al., 2013).
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Com base na revisdo bibliografica e na analise da legislacdo vigente sobre
formacdo continuada de professores, etapas que permitiram a elaboracdo dos
Capitulos 2 e 3 deste trabalho, o processo formativo proposto foi elaborado. Sua

estrutura foi concebida no formato de um curso de formagéo continuada.

Esse processo formativo € o produto educacional da pesquisa. Para experimenta-
lo, foi planejada uma intervencao pedagogica por meio do curso de extensao de
formacdo continuada i P e n sndonComputacional na Matemética: construindo
estrat®gias de .desenvolvimentoo

Tendo em vista descrever os procedimentos metodolégicos adotados no decorrer
da pesquisa, este capitulo foi dividido em duas secfes que, respectivamente,

abordam:

1 o desenvolvimento do processo formativo, apresentando uma
caracterizacdo geral introdutdria e a descricdo dos trés moddulos que
compdem o curso de formacgdo continuada. No detalhamento de cada
moddulo, € incluida a descricdo da proposta da apostila elaborada para
trabalhar o PC durante os encontros correspondentes;

1 o planejamento do curso de extenséo i Pensament o Comput aci
Matematica: construindo estrat ®gi,asstinalle a de s en:
experimentacdo do processo formativo, discorrendo sobre: i) a elaboracéo
dos instrumentos de producéo de dados; ii) aspectos organizacionais; € iii)

a analise de dados.

4.1. DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO FORMATIVO

O processo formativo com professores de Matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental desenvolvido tem por objetivo geral contribuir para a apropriacéo de
conhecimentos tedrico-metodolégicos sobre o PC. Busca-se, assim, estimular a
adocao de estratégias para desenvolver essa forma de pensar e de agir na sala de

aula de Matematica, tendo por base a TA.
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Os seus objetivos especificos sao: i) apresentar principios da TA e do PC; ii)
analisar associacoes entre os temas PC, TA e Matematica; iii) desenvolver, por
meio de tarefas desplugadas e plugadas, no¢des fundamentais de programacao,
sob a otica do PC; e iv) discutir estratégias, desplugadas e plugadas, para o
desenvolvimento de processos mentais associados ao PC, de forma integrada a

Matematica de sala de aula.

Um resumo esquematico desse processo formativo € apresentado na Figura 9 e
seu detalhamento é apresentado ao longo desta secdo. Enfatiza-se, no entanto,
gue as orientagOes fornecidas sao apenas sugestdes que devem ser adaptadas em
possiveis replicacfes do processo, tendo em vista atender a diferentes contextos.

Figura 91 Resumo da estrutura do processo formativo

Principios do PC

Principios da TA E> Processo formativo | oo n
Estratégias de 3 80 horas
integragao do PC = ;
ormato

ao ensino de Forma de organizacao

e semipresencial
Matematica Curso de formagao E>
""""""""" continuada Trés moédulos
G Trés apostilas

Modelo de concepgao,
de desenvolvimento e
de andlise

Sistema de atividade de
aprendizagem
(ENGESTROM, 2015)

Fonte: Elaboracao propria.
O processo de formacéo elaborado reune principios do PC e da TA, assim como
estratégias que buscam favorecer a integracdo desse tipo de pensamento ao
ensino de Matemética. Esse processo foi organizado como um curso de formagéo
continuada e, em termos de desenvolvimento e andlise, foi concebido como um
sistema de atividade de aprendizagem (ENGESTROM, 2015).

s

Nesse sistema, a relacdo sujeito-objeto da atividade € mediada nédo s6 por
instrumentos (ferramentas e signos), mas também por mediadores sociais (regras,

comunidade e divisdo de trabalho), como discutido no Capitulo 3. Dessa forma, os
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elementos do processo formativo, visto como um sistema de atividade de

aprendizagem, sao:

1 sujeito: coletivo, composto pelos professores de Matematica participantes;

1 objeto: conhecimentos tedérico-metodoldgicos sobre o PC;

7 instrumentos mediadores: as estratégias metodoldgicas, os diversos
recursos didaticos, as ferramentas conceituais sobre o PC, a TA e a

Matematica e os sistemas de signos utilizados;

1 regras: normas estabelecidas para o desenvolvimento do curso;

1 comunidade: formada pelos responsaveis diretos pela realizacédo do curso,
como, por exemplo, ministrante(s) e coordenador(es), assim como por
profissionais da instituicdo ofertante que tenham alguma relacdo com a

proposta;

1 divisdo de trabalho: inclui as atribuicdes dos professores participantes, vistos
como sujeitos que devem agir intencionalmente sobre o objeto da atividade,
bem como as dos responsaveis diretos pela realizacdo do curso, que devem
propor as tarefas por meio das quais os cursistas modificardo o objeto da

sua atividade;

1 resultado esperado: apropriagdo de conhecimentos tedrico-metodolégicos
sobre o PC, tendo em vista integra-lo a sala de aula de Matematica.

A Figura 10 mostra uma adaptacdo do modelo do sistema de aprendizagem de
Engestrom (2015) para a proposta do processo formativo, contendo esses

elementos.

Segundo Engestrom (2015), o objeto da atividade de aprendizagem surge para o
sujeito, inicialmente, como tarefas, problemas e acfes isoladas. Posteriormente,
esses elementos isolados sdo conectados ao contexto da atividade e podem ser

expandidos e generalizados. Espera-se que um sistema de atividade de
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aprendizagem seja formado durante o curso, permitindo observar modificacdes na

atividade em si e indicios de apropriacdo do objeto considerado.

Figura 10 7 Curso de formacé&o continuada: sistema de atividade

Instrumentos:
As estrategias metodologicas, os recursos didaticos, as ferramentas
conceituais sobre o PC, a TA e a Matematica e os sistemas de signos
utilizados.
Objeto: . Resultado:

Suieito (coletivo): Conhecimentos tedrico- |:> Apropriagdo de conhecimentos
Professores etodol6gicos sobre o PC. tedrico-metodoltgicos sobre o PC,
participantes. tendo em vista integra-lo ao ensino

de Matematica.
Regras: - Divis&o de trabalho:
Normas para o Comunidade: Responsaveis diretos pelo curso: propor as tarefas por meio das
des envolvimenﬁo do Curso Ministrante(s), coordenador(es) quais os cursistas modificarao o objeto da atividade, assim como
" edemais pessoas envolvidas na supervisionar a sua realizagao.
realizagéo do curso. Sujeito: agir intencicnalmente sobre o objeto da atividade, a partir
das tarefas propostas.

Fonte: Elaboracédo propria com base no modelo de Engestrom (2015, p. 63).
O curso é proposto na modalidade semipresencial, com carga horéaria total de 80
horas. A parte presencial, com duracédo de 36 horas, € dividida em 12 encontros
semanais de trés horas cada. Esses encontros séo distribuidos em trés médulos

(Tabela 2) e o detalhamento de cada um deles é promovido na Subsec¢éo 4.1.1.

Tabela 2 1 Carga horaria dos médulos do curso de formacao continuada

Carga horéria
Presencial | Assincrona | Total
Pensamento Computacional e 9n
1 | Conceitos Basicos de Programacao: 12h 21h

o (3 encontros)
estratégias desplugadas
Pensamento Computacional e 15h
2 | Matemadtica: estratégias plugadas e 20h 35h
(5 encontros)
desplugadas
Pensamento Computacional e 12h

- o 12h 24h
Programacao: estratégias plugadas | (4 encontros)

Total 36h 44h 80h

Fonte: Elaboracao propria.

Moédulos

A carga horaria das tarefas assincronas € destinada: i) ao aprofundamento ou a
fundamentacédo prévia de temas abordados; ii) a praticas complementares; e iii) &
realizacéo da Tarefa Final. Essas tarefas sao solicitadas em todos os encontros,

exceto no ultimo, e correspondem a 4 horas de curso entre 0s encontros.
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Como Tarefa Final do curso, propde-se o planejamento, de forma individual ou em
grupo, de uma intervencdo pedagogica para determinado ano do Ensino
Fundamental 7 anos finais, na qual seja aplicada uma estratégia de
desenvolvimento do PC, de forma relacionada & Matematica. Na Subsecéo 4.1.1,
aborda-se a proposta dessa tarefa. No Apéndice D, apresenta-se a Tarefa Final

elaborada para a experimentacdo do processo formativo2.

Para suporte as tarefas assincronas, sugere-se a adocdo de um ambiente virtual
de aprendizagem (AVA) e, para facilitar a comunicacéo, recomenda-se a formacéo
de um grupo em um aplicativo de mensagens instantaneas. Na experimentacéo do
processo formativo, foi adotado o ambiente Moodle e organizado um grupo no

WhatsApp, como descrito na Sec¢éo 4.2.

O processo formativo inclui a discusséo sobre a TA, considerando: i) concepcdes
fundamentais: atividade, acdes e operacoes; ii) a aprendizagem como atividade e
o papel da escola; iii) diferenca entre pensamento empirico e tedrico; iv) geracdes
da TA; v) o sistema de atividade humana e o papel das contradicfes nesse sistema;
e vi) associacdes entre TA, PC e Matematica. A abordagem desses tépicos €&
proposta para o Médulo |, mas reflexdes com base nessa teoria séo recomendadas
ao longo de todo o curso.

Com essa discusséo, busca-se fornecer meios para que os participantes possam:
i) ter uma nocao geral sobre um sistema de atividade de aprendizagem, como
proposto por Engestréom (2015), considerando seus componentes e seu movimento
de transformacdo; ii) analisar como a perspectiva da TA pode apoiar a proposta de
desenvolvimento do PC na sala de aula de Matematica; e iii) refletir sobre a
natureza conflituosa das praticas sociais e das relacdes de trabalho que ocorrem

Nno espaco escolar.

Em relacdo ao PC, abordam-se definicdes e processos mentais. Nesse sentido, &€

proposta a analise de algumas defini¢cdes, refletindo sobre suas contribuicbes para

42 Nessa experimentacdo, a Tarefa Final foi considerada um instrumento de producédo de dados,
como abordado na Secéo 4.2.
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0 contexto educacional, e a discussdo de concepcdes mais proximas da
Matematica, como a de Navarro (2021), apresentada no Capitulo 2. Quanto aos
processos mentais envolvidos no PC, sdo considerados os quatro destacados por
Brackmann (2017): decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracdo e
algoritmos. No decorrer do curso, sdo examinados exemplos e tarefas, buscando

verificar a possibilidade de desenvolvimento desses processos.

Nesse sentido, foram elaboradas trés apostilas de tarefas para trabalhar o PC, uma
para cada moédulo, como descrito na subsecdo seguinte, na qual promove-se o

detalhamento dos mddulos do curso de formacéo.

4.1.1. Mébdulos do curso de formacdo continuada

Nesta subsecao, para cada modulo do curso de formacéo continuada, apresenta-
se, inicialmente, uma visdo geral e, a seguir, descrevem-se: i) a ementa e 0s
objetivos; ii) as partes que compdem a apostila de tarefas correspondente; iii) as
estratégias metodoldgicas e o0s recursos didaticos sugeridos para 0s encontros.
Ressalta-se que todos 0s recursos apresentados como sugestao eram gratuitos na

época da pesquisa.

As apostilas, estratégias e recursos mencionados foram adotados na
experimentacdo do processo formativo, juntamente com acdes especificas da
pesquisa de mestrado, tais como assinatura de termos e aplicagcdo de
guestionarios. No entanto, essas acdes, por serem proprias da pesquisa, ndo sao

descritas nesta subsecao, mas séo especificadas na Secéo 4.2 e no Capitulo 5.

A elaboracdo das trés apostilas de tarefas para o desenvolvimento do PC foi
fundamentada pela discusséo tedrica descrita no Capitulo 2, a qual inclui a andlise
de tarefas propostas por varios autores. A partir dessa fundamentacdo, o autor

desta dissertacao elaborou as tarefas que compdem essas apostilas, com excecéo
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daquelas disponiveis nos portais PhET*® (simulacdes), GeoGebra** (materiais

interativos) e Hora do Cédigo*® (desafios).

Esclarece-se que as tarefas dessas apostilas sdo compreendidas, neste estudo,
como problemas. Segundo Wing (2010), um problema, no contexto do PC, assume
uma forma ampla, incluindo desde situagbes definidas matematicamente até
circunstancias mais gerais do mundo real. Neste trabalho, concorda-se com essa

concepcao e, em relacdo a Educacado Matematica, adota-se a visdo de Onuchic e

All evato (2011, p . 81, destaque das autor a:

tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esté interessado em fazera

Em termos do sistema de atividade concebido para o desenvolvimento do curso, as
apostilas elaboradas sao instrumentos mediadores. Na perspectiva da TA,
operacdes sdo os modos pelos quais as acdes sao realizadas e dependem de
instrumentos (ferramentas e signos) e das circunstancias envolvidas
(ENGESTROM, 2016). Nesse sentido, as apostilas podem ser entendidas como

instrumentos que apoiam operagdes, como exemplificado no Quadro 3.

Quadro 371 Apostilas de tarefas como instrumentos mediadores

Elementos de uma atividade | Elementos da atividade proposta no curso

Conhecimentos tedrico-metodoldgicos sobre
PC.

Uma acéo proposta Realizacéo de tarefas didaticas sobre PC.

Objeto

Uma operacédo dessa acao Resolucao das tarefas propostas nas apostilas.

As apostilas de tarefas e a proposta
Instrumentos considerados metodolégica embutida nelas; as ferramentas
conceituais e os sistemas de signos envolvidos.

Fonte: Elaboracao propria.

43 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. O Portal PhET disponibiliza, gratuitamente,
diversas simula¢6es educacionais.

44 Disponivel em: https://www.geogebra.org/materials. Na Se¢édo Materiais do GeoGebra, ha
diversos materiais interativos gratuitos, elaborados por usuarios desse software.

45 Disponivel em: https://studio.code.org/s/artist/lessons/1/levels/1?lang=pt-BR. O Portal Hora do
Cadigo disponibiliza, gratuitamente, diversos materiais para introducéo a programagcao.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://www.geogebra.org/materials
https://studio.code.org/s/artist/lessons/1/levels/1?lang=pt-BR
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Algumas tarefas dessas apostilas, a partir de dlvidas e sugestdes apresentadas
pelos participantes durante a experimentacdo do processo formativo, sofreram
modificacdes. Assim, destaca-se que a estrutura descrita ao longo desta subsecao
e 0s exemplos apresentados ja sdo correspondentes as versdes finais das

apostilas. As alteracOes realizadas sé@o descritas e analisadas no Capitulo 5.

Essas versdes finais estdo disponiveis: i) respectivamente, nos Apéndices H, 1 e J
desta dissertacao; ii) no arquivo do produto educacional associado a este estudo
(descrito no Capitulo 6), acompanhadas da descricdo de suas propostas
pedagdgicas, incluindo a andlise de processos mentais do PC e gabaritos; e iii) em
enderecos eletronicos individuais*®, buscando facilitar o download e a possivel

utilizacdo das apostilas.

4.1.1.1. Modulo 1

No M- d uRemsantknto Gbmputacional e Conceitos Basicos de Programacao:
estratégias desplugadasb, o obj eti vo geral ® anal.i
trabalhar no¢6es fundamentais de programacéo, tendo em vista o desenvolvimento
do PC no contexto da sala de aula de Matemética. Nos trés encontros desse médulo
(Encontros I, Il e 111) sdo discutidas ideias centrais do PC e da TA.

As tarefas da Apostla 1 7 iConceitos B8sicos de

De s p | u glAapéndised), destinadas ao desenvolvimento do PC, s&o propostas
para os Encontros Il e Il do curso, uma vez que o Encontro | é direcionado a
apresentacao da proposta formativa, com breves discussoes tedricas iniciais. Essa
apostila tem por objetivo trabalhar comandos, algoritmos, fluxogramas e condic¢oes,

de modo ludico, de forma desplugada.

Assim, em termos do PC, o conteudo desse médulo forma uma base para os

demais, nos quais também s&o analisados processos mentais associados a esse

46 Apostila 1: https://drive.google.com/file/d/1n2MhWEm-aMY nvdeWtfPA9QRg3NHMzcc_/view.
Apostila 2: https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view.
Apostila 3: https://drive.google.com/file/d/1IRFWO07jHBpIPI63H_nxv_w9GQHPAWWCc4-/view.

sar

e

Progr


https://drive.google.com/file/d/1n2MhWEm-aMYnvdeWtfPA9QRg3NHMzcc_/view
https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
https://drive.google.com/file/d/1RFW07jHBplPl63H_nxv_w9GQHPAWWc4-/view
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tipo de pensamento e sado trabalhados comandos, algoritmos, fluxogramas e
condicbes, porém em outros contextos. Por exemplo, a estrutura condicional
Se/entdo/Sendo é trabalhada no Médulo I, o que facilita a sua utilizagdo no Médulo
II, que é mais especifico para a Matematica de sala de aula, e no lll, relativo a
programacao. Sob a lente da TA, espera-se que 0 uso dessa e de outras estruturas
associadas ao PC caminhe no sentido de se tornar uma operacdo para 0S
participantes. Conforme Leontiev (2009), uma acgéo, ao se tornar uma operacao,

assume a forma de uma pratica suficientemente desenvolvida e automatizada.

As concepcOes da TA abordadas nesse modulo também fundamentam discussdes
promovidas nos demais. Como afirma Engestréom (2015, p. 21, tradugdo nossa):
flJma teoria € um instrumento potencial para lidar com a praticao . Resesqad t a
principios da TA, do PC e da Matematica sdo vistos, neste estudo, como

ferramentas conceituais quando apoiam o desenvolvimento de tarefas do curso.
O Quadro 4 apresenta a ementa e 0s objetivos dos encontros do Maédulo 1.

Quadro 47 Mébdulo 1: ementa e objetivos

Ementa dos encontros Objetivos

1 Apresentacdo da | Y Apresentar a proposta do curso;

proposta do { Caracterizar, brevemente, a TA;
Curso; . :
1 Apresentar, de forma concisa, 0 modelo de sistema

, | T Teoriada de atividade de Engestrdm (2015) e a adaptacéo
Atividade (TA) e desse modelo para o sistema de atividade do curso;
Pensamento _ . N
Computacional  Analisar concepcoes iniciais dos participantes sobre
(PC): topicos a definicdo de PC;
iniciais. 1 Introduzir aspectos teoricos basicos relativos ao PC.

T Pr((Z):Cgefigi(;(”)es € | § Analisar a proposta do PC na BNCC (BRASIL, 2018);
SS0S
ﬁwentaisx 9 Discutir definicbes de PC e processos mentais

L relacionados a esse tipo de pensamento;
Il | 1 Associacéo PC, _ _ .
Matematica e TA: | T Analisar, em particular, o processo de abstragao,

reflexdes sobre o associando-o a proposta PC, assim como ao
processo de contexto da Matematica, na perspectiva dialética;

abstracao; (continua)
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Ementa dos encontros

Objetivos

1 PC e Conceitos

Bésicos de
Programacao:
estratégias
desplugadas;

TA: conceitos
basicos;
pensamentos
empirico e teorico.

Contribuir para a apropriacdo de processos
mentais do PC por meio de estratégias
desplugadas propostas na Apostila 1;

Promover, de forma concisa, a diferenciacao
entre atividade, acéo e operacao, segundo a TA,
assim como entre pensamento empirico e
tedrico;

Analisar, brevemente, essas concepg¢des da TA
no contexto do ensino de Matematica.

Associacdo TA e
Matematica: acbes
e operacoes;

PC e Conceitos
Basicos de
Programacao:
estratégias
desplugadas;

TA: geraclOes e
sistema de
atividade
(ENGESTROM,
2015);

Associacéo PC,
Matematica e TA:
analise do contexto

real de sala de aula.

Promover reflexdes sobre a transformacao de
acbes em operacbes no contexto da
Matemética,;

Contribuir para a apropriacdo de processos
mentais do PC por meio de estratégias
desplugadas disponiveis na Internet e propostas
na Apostila 1;

Caracterizar, de acordo com Engestrom (2015),
geracdes da TA e modelos correspondentes;

Analisar o curso de formag¢do como um sistema
de atividade, no qual ocorrem contradic¢oes;

Levar os participantes a analisarem suas
proprias disciplinas como sistemas de atividade;

Promover reflexdes sobre potencialidades e
possiveis dificuldades de aplicacdo, na sala de
aula de Matematica, das estratégias para o
desenvolvimento do PC analisadas.

Fonte: Elaboracao propria.

A Apostila 1, sugerida para os Encontros Il e lll, ¢ composta por quatro partes, como

descrito a seguir. Esclarece-se que, nos Quadros 5, 6 e 7, sdo apresentados 0s

recursos didaticos e as estratégias metodolodgicas propostos, respectivamente,

para os Encontros I, Il e Ill e para as tarefas assincronas solicitadas nesses

encontros. Dessa forma, as referidas partes da Apostila 1 sdao também

mencionadas nos Quadros 6 e 7, devidamente associadas aos encontros

correspondentes.
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f Parte | T ATrajet-rias e Comandoso: tr

trabalhar direcéo e sentido na malha quadriculada, por meio de comandos.
Propbe-se que essas tarefas sejam realizadas no Encontro Il do curso. A
Figura 11 apresenta o primeiro item da Tarefa 2 dessa parte, no qual a
trajetOria a ser tracada, a partir dos comandos, € correspondente ao desenho

de um pinheiro.

Figura 111 Tarefa desplugada: Trajetérias e Comandos

2) Em cada item, siga os comandos dados, a partir do ponto indicado, e trace a
trajetéria correspondente. As linhas de comandos devem ser lidas sempre da
esquerda para a direita.

a)

Il mmmfp fomimy
J =07 SN =\ =

\\\.o——-lll (=2¢=

Fonte: Elaboracéo propria.
No desenvolvimento desse item, considera-se possivel destacar o0s
seguintes processos mentais do PC: i) reconhecimento de padrées i ha um
padrdo, indicado pela direcdo e sentido das setas (comandos a serem
seguidos); ii) abstracdo i € preciso fazer uma correspondéncia entre cada
seta e um segmento de reta na malha quadriculada; e iii) algoritmos i ha
passos estruturados a serem seguidos, sempre considerando as linhas de

comandos, da esquerda para a direita.

Parte Il T AFl uxogramaso: cinco tarefas
interpretar, completar ou corrigir fluxogramas. Em trés delas, os fluxogramas
abordam temas matematicos, buscando uma aproximacgao mais direta com
essa area. Sugere-se que essas tarefas também sejam trabalhadas no

Encontro Il do curso. A Figura 12 apresenta a Tarefa 3 dessa parte.

o

S

as

ar
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Figura 12 1 Tarefa desplugada: Fluxogramas

3) Complete, adequadamente, o fluxograma abaixo.

Q
Triingulo tem
todos os dngulos

menores que
Sam

um éngulo igual
49077 g

Fonte: Elaboracéo propria.
Considera-se que, no desenvolvimento dessa tarefa, sejam evidenciados os
seguintes processos mentais do PC: i) reconhecimento de padrdes i em
fluxogramas existem padrdes de forma. O losango, por exemplo, indica uma
decisdo a ser tomada. Além disso, para a resolucao da tarefa, € necessario
identificar os tipos de triangulos quanto a seus angulos; ii) decomposicao 1
€ preciso tomar, sequencialmente, cada decisao; iii) abstracdo i a tarefa
permite classificar triangulos quanto aos angulos por meio de uma proposta
gue requer reflexdes e associacdo de ideias; e iv) algoritmos i h& passos a
serem seguidos. Algumas acOes devem vir antes de outras, de forma

estruturada.

PartelllT A Co ma nedesafioso: quatro tarefsoseguiras qua
regras e identificar, ou descrever, sequéncias de comandos para atingir um
objetivo na malha quadriculada. Essa parte é proposta para o Encontro Il do
curso. Nessas tarefas, cada percurso da trajetéria liga dois vértices de um
quadrado da malha, mas sem ser pela diagonal. As sequéncias de
comandos séo formadas por setas que indicam a direcao e o sentido desses

percursos. A Figura 13 mostra a Tarefa 4 dessa parte.
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Figura 13 1 Tarefa desplugada: Comandos e Desafios

4) Considerando as regras gerais e as apresentadas abaixo, descreva a menor
sequéncia de comandos possivel para atingir o objetivo.

O losango €& jogador. I X
A estrela & objetivo. . % DR
Alinha € parede. *
O X e rocha.
X X

Fonte: Elaboracéo propria.
Nessa tarefa, é possivel destacar os seguintes processos mentais do PC: i)
reconhecimento de padrées i ha um padrédo de imagens e de regras gerais
e especificas; ii) decomposicdo 1 € preciso atender as regras e, depois,
verificar se a trajetéria considerada é a menor possivel; iii) abstracdo 1 €
necessario estabelecer uma associacado entre imagem e elemento do jogo
e, além disso, identificar a menor trajetéria possivel; e iv) algoritmos i ha
uma sequéncia de comandos a ser determinada pelo jogador para atingir o

objetivo.

Parte IV 1 fCondicOes e Trajetériaso : tr °s tarefas nas quai
condicdes e identificar trajetérias na malha quadriculada por meio da
estrutura condicional Se/entdo/Senéo e giros de 90° para a direita ou para a
esquerda. Essa parte também é recomendada para o Encontro Il do curso.
Nessas tarefas, a setinha na malha quadriculada representa um rob6 que
entrega encomendas em casas. Os passos dele sdo sempre para frente,
ligando dois vértices de um quadrado da malha. A Figura 14 mostra a Tarefa

2,que envolveousodocomando ARepitado e cont®m coni



Figura 14 1 Tarefa desplugada: Condicdes e Trajetérias

2) Sendo n =2, assinale a Gnica opg¢do na qual é possivel tragar, corretamente,

a trajetdria do robd até a casa, de acordo com a condigdo dada:

Condigao:

Se3n+2<7, entio
Repita 3 vezes
Dé um passo
Vire 90° a esquerda
Dé dois passos
sendo
Repita 3 vezes
Dé dois passos
Vire 90° a esquerda
D& um passo

A)
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C)

B)

>

Fonte: Elaboracao propria.

Nessa tarefa, considera-se possivel destacar 0s seguintes processos

mentais do PC: i) reconhecimento de padrbes i

a prépria estrutura

condicional tem um padrdo que deve ser atendido. Além disso, os comandos

Avire

momento de execucdo da acdo; ii) decomposicdo T

90Uo

devem ser

obedeci dos

a tarefa exige,

inicialmente, a identificacdo dos comandos a serem seguidos e, entdo, a

execucao deles, em cada item, para verificar a alternativa correta; e iii)

algoritmos 7 ocorre na sequéncia de comandos a ser seguida.

Cabe destacar que, nos Quadros 5, 6 e 7, entre os recursos didaticos destinados,

respectivamente, aos Encontros I, Il e lll e as tarefas assincronas correspondentes,

encontram-se apresentacbes de slides e, como sugestdao, sdo propostas as

elaboradas para o curso de extensao realizado na pesquisa. Essas apresentacdes

constam em apéndices nesta dissertacdo e em enderecos eletrénicos individuais,

como especificado nos quadros. Nesses enderecos, € possivel fazer o download

dos arquivos para uso.

consi

d
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Em relacdo as estratégias metodologicas, ressalta-se que, em intervengdes que
adotam o sistema de atividade (ENGESTROM, 2015) como unidade de andlise, é
poss?2vel entender o model o particul ar
uma ferramenta conceitual mediadora, tanto para os participantes quanto para o0s
pesqui sadores. 0 (ENGESTR¥M, 2016, p .

como explica Engestrom (2016), o modelo da atividade proposta é, em geral,
apresentado aos participantes na fase inicial da intervencdo e é retomado,
frequentemente, para analisar e redefinir aspectos da atividade promovida. Desse
modo, propde-se que: i) o0 modelo do sistema de atividade do curso seja
apresentado no Encontro | (Quadro 5); ii) outra explicacdo sobre ele ocorra no
Encontro Il (Quadro 7); e iii) discussdes relativas aos seus componentes e ao seu

desenvolvimento ocorram ao longo de todo o curso.

Quadro 571 Encontro I: recursos didaticos e estratégias metodoldgicas

Recursos Didaticos

1 Projetor multimidia e notebook;

1 Arquivo de apresentacdo de slides. Sugestao: apresentacéo
elaborada pelo autor deste trabalho (Apéndice K);

Parte  Ferramenta on-line para formacdo de nuvem de palavras.
Presencial Sugestéo: Mentimeter;

7 Video introdutério sobre Pensamento Computacional.
Sugestdo: D _que é Pensamento Computacional?a Duracao:
4minl0s. Canal do Youtube:i Pensament o C@Q mp

1 Recursos digitais para apoio as tarefas assincronas.

Parte

Assincrona 1 Base Nacional Comum Curricular i BNCC (BRASIL, 2018).

Estratégias Pedagdgicas

7 Boas-vindas aos participantes e comentarios gerais;

7 Apresentacdo de slides (Apéndice K) com as seguintes
Parte unidades e abordagens:

Presencial U Unidade 1 - Proposta do Curso: apresentacéo dos objetivos,
da agenda (periodo/dias/horario) e dos trés moédulos, com
exemplos de tarefas e ementas correspondentes;

(continua)



https://docs.google.com/presentation/d/1ZIJmrPZYpAjzL8fikdz77wFm_lIvyw2z/edit#slide=id.p1
https://docs.google.com/presentation/d/1ZIJmrPZYpAjzL8fikdz77wFm_lIvyw2z/edit#slide=id.p1
https://www.mentimeter.com/pt-BR
https://www.youtube.com/watch?v=pRpjYrdb9UY
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
https://docs.google.com/presentation/d/1ZIJmrPZYpAjzL8fikdz77wFm_lIvyw2z/edit#slide=id.p1
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U Unidade 2 - Modelo do Sistema de Atividade do Curso:
caracterizacao concisa da Teoria da Atividade; apresentacao
e explicacdo sucinta do modelo de sistema de atividade
humana, conforme Engestrom (2015); analise de uma
adaptacao desse modelo para o curso de formacao; breve
reflexdo sobre a ocorréncia de contradicdes nesses sistemas;

U Unidade 3 - Pensamento Computacional (PC):

- dindmica com uso do software Mentimeter, propondo a
pergunta: O que vocé entende por Pensamento
Comput ac.iCom asl r@spostas, sera formada uma
Anuvemod de'. Ramltante, roa participantes que
desejarem/puderem deverao utilizar seus celulares para
acessar o site do Mentimeter e utilizar o cédigo da enquete,
fornecido pelo(s) professor(es) responséavel(is) pelo curso.
Na sequéncia, os resultados obtidos devem ser discutidos;

- reflexdes iniciais sobre o PC e sobre processos mentais
associados a esse tipo de pensamento. Recomenda-se que
essa reflexdo seja complementada com a utilizacdo de
algum recurso didéatico sobre o PC e, nesse sentido, sugere-
se o video D que € Pensamento Computacional?q

-reexibicdo dos exemplos de tarefas plugadas e
desplugadas mostrados naUni dade fAPropos
analisando-os, sucintamente, em termos da possibilidade
de desenvolvimento dos processos mentais relativos ao PC.

U Unidade 4 - Recursos de Apoio as Tarefas Assincronas:
breve apresentacdo do ambiente virtual de aprendizagem
(AVA) a ser utilizado (por exemplo, o ambiente Moodle) e
proposta de criacdo de um grupo de mensagens instantaneas
para facilitar a comunicacéo (por exemplo, o WhatsApp);

U Unidade 5 - Informagbes sobre a Certificacdo do Curso:
apresentacao de critérios necessarios para a obtencdo do
certificado do curso.

Parte
Presencial

1 Solicitacdo, para o Encontro IlI, da tarefa flO Pensamento
Computacional na Base Nacional Comum Curricularo :

Pesquisar, na BNCC, ot er mo fApensament ce
fazer uma leitura dos trechos nos quais ele aparece. A discussao
correspondente, em sala de aula, buscara levantar percepcoes,

duvidas ou criticas sobre essa proposta.
Fonte: Elaboracao propria.

Parte
Assincrona

47 Representacdo visual da frequéncia de palavras respondidas.


https://www.mentimeter.com/pt-BR
https://www.youtube.com/watch?v=pRpjYrdb9UY
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
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Na parte assincrona do curso, buscou-se propor tarefas que ndo demandassem

muito tempo para o seu desenvolvimento, levando em consideracao a rotina, em

geral, bastante corrida de professores em exercicio. Sugere-se que todas essas

tarefas sejam disponibilizadas no AVA adotado e que o grupo de mensagens

instantaneas seja utilizado para apoiar eventuais duvidas sobre elas.

No Quadro 6, detalha-se a proposta do Encontro II.

Quadro 6 1T Encontro II: recursos didaticos e estratégias metodoldgicas

Recursos Didaticos

Parte
Presencial

1 Projetor multimidia e notebook;
1 Base Nacional Comum Curricular i BNCC (BRASIL, 2018);
1 Arquivo de apresentacdo de slides. Sugestdo: apresentacdo

elaborada pelo autor deste trabalho (Apéndice L);

1 Partes|e Il da Apostila 1 (Apéndice H), impressas e disponiveis

no AVA.

Parte
Assincrona

Video sobre nocBGes basicas da Teoria da Atividade (TA).
S u g e s tTeoda: da Atividadeo . Dur a- « o :anafl doi
Youtube: JodquimFer nando Sil vao;

Um artigo que permita promover breves reflexdes sobre o
trabalho de Vigotski, Leontiev e Engestrom, em termos do
desenvolvimento da TA. Sugestdo: fDesenvolvimento da Teoria
Historico-Cultural da Atividade em trés geragdes: Vygotsky,
Leontiev e Engestromo(CENCI; DAMIANI, 2018).

Estratégias Pedagdgicas

Parte
Presencial

Momento inicial de recepcéo dos participantes;

Discussdo relativaat ar e f a a d0sPT nacBase Nacionl
Comum Cur ranatisa ldas rnove trechos sobre o PC
presentes na BNCC, exibidos por meio de um projetor
multimidia durante o encontro. Nessa discussdo com o0s
participantes, busca-se captar suas percep¢des, davidas ou
criticas sobre essa proposta, assim como suas opinides sobre a
viabilidade dela, com base em suas realidades escolares;

(continua)



http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
https://docs.google.com/presentation/d/1KUnEKL9EpD2U2cQOhJqZhXYV-oKuPwgS/edit?pli=1#slide=id.p1
https://docs.google.com/presentation/d/1KUnEKL9EpD2U2cQOhJqZhXYV-oKuPwgS/edit?pli=1#slide=id.p1
https://drive.google.com/file/d/1n2MhWEm-aMYnvdeWtfPA9QRg3NHMzcc_/view
https://www.youtube.com/watch?v=igvW349n1G0&t=6s
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
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1 Apresentacdo de slides (Apéndice L) com as seguintes
unidades e abordagens:

U Unidade 1 - Pensamento Computacional (PC) 1 continuacao
da discusséo iniciada no Encontro I:

- definicdes e processos mentais do PC;

- ponderacdes sobre o processo de abstracdo, associando-o
ao contexto do PC, assim como ao da Matematica, de acordo
com a perspectiva dialética;

-andlise de exemplos desplugados e discussao sobre
Parte processos mentais relacionados;

Presencial - resolucéo das tarefas das Partes | e Il da Apostila 1 (Apéndice
H) e andlise de processos mentais envolvidos.

U Unidade 2 - Teoria da Atividade (TA):

- conceitos basicos: a Teoria Historico-Cultural de Vigotski
como base da TA; discussdo sobre atividades, acdes e
operacoOes; a aprendizagem no contexto da TA;

- pensamento tedrico: conceitos cientificos/tedricos e
conceitos cotidianos/empiricos; diferenca entre pensamento
empirico e teorico;

- breve dialogo sobre essas concepcdes no contexto do ensino
de Matemética.

1 Solicitacdo das seguintes tarefas para o Encontro lll:

1)AA-»es e opera-»es na perspe
sobre nocbes basicasdaT A. S u g €esria daditividdideo
Em sala de aula, a discusséo tera por foco a transformacao
de acdes em operacdes no contexto da Matematica;

2)ATr °s gera-»es da TAO: Ftigor
selecionado, tendo em vista promover breves reflexdes sobre
as contribui¢cdes de Vigotski, Leontiev e Engestrom para a
TA. Sugestdo: ler a introducdo (p. 921-922) do artigo
fDesenvolvimento da Teoria Histérico-Cultural da Atividade
em trés geracdes: Vygotsky, Leontiev e Engestroma A
discusséao correspondente, promovida em sala de aula, sera
sobre as geragcbes da TA caracterizadas pelos trabalhos
desses pesquisadores.

Parte
Assincrona

Fonte: Elaboracao propria.

Concepcgdes da TA permeiam todo o processo formativo, sendo o proprio curso de
formacdo concebido como um sistema de atividade de aprendizagem, conforme
Engestrom (2015). Dessa forma, como mencionado na introducao desta secao, a

discusséo sobre a TA busca possibilitar que os participantes tenham noc¢des sobre


https://docs.google.com/presentation/d/1KUnEKL9EpD2U2cQOhJqZhXYV-oKuPwgS/edit?pli=1#slide=id.p1
https://drive.google.com/file/d/1n2MhWEm-aMYnvdeWtfPA9QRg3NHMzcc_/view
https://www.youtube.com/watch?v=igvW349n1G0&t=6s
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
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esse aporte tedrico e possam, de maneira geral: i) ter uma base conceitual sobre
um sistema de atividade de aprendizagem, considerando seus componentes e seu
movimento de transformacéo; ii) refletir sobre concepcdes dessa teoria e sobre
como elas podem apoiar a proposta do PC na sala de aula de Matemética; e iii)
analisar a natureza conflituosa das relacdes sociais e de trabalho que ocorrem na

escola, de acordo com a perspectiva de um sistema de atividade.

O Quadro 7 apresenta a proposta do Encontro IlI.

Quadro 71 Encontro lll: recursos didaticos e estratégias metodoldgicas

Recursos Didaticos

1 Projetor multimidia e notebook;

1 Video sobre a Teoria da Atividade (TA) solicitado para a tarefa
ass?ncrona nA->»es e oper a-»
Sugestao: freoria da Atividadea Duragdo: 7min02s. Canal do
Youtube:® oaquim Fernando Silvao

1 Arquivo de apresentacdo de slides. Sugestdo: apresentacdo
elaborada pelo autor deste trabalho (Apéndice M);

Parte 1 Tarefas desplugadas, disponiveis na Internet, destinadas ao
Presencial desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC).
Sugestao: po r t Goinputécional: Educacdo em Computacdoa
Mantenedor: Prof. Dr. Christian P. Brackmann;

9 Partes Illl e IV da Apostila 1 (Apéndice H), impressas e
disponiveis no AVA,;

TArtigo sobre a TA selecionadg
geracbes d a TAO. SiDesé xkwol vi ment
Historico-Cultural da Atividade em trés geragdes: Vygotsky,
Leonti ev e (EENQIDAMIAN, 2018).

1 Tarefas desplugadas, disponiveis na Internet, voltadas para o

Assl?iﬁzztr%na desenvolvimento do PC. Sugest «oCompubaoiagnal:z
Educacdo em Computacaoo .
Estratégias Pedagdgicas
Parte f Momento inicial de recepcdo dos participantes;
Presencial pe P P '

(continua)



https://www.youtube.com/watch?v=igvW349n1G0&t=6s
https://docs.google.com/presentation/d/1SwUVi-_P1hUTQmeBfJUPRorxGGMBiab5/edit#slide=id.p1
https://docs.google.com/presentation/d/1SwUVi-_P1hUTQmeBfJUPRorxGGMBiab5/edit#slide=id.p1
https://www.computacional.com.br/atividadespc
https://drive.google.com/file/d/1n2MhWEm-aMYnvdeWtfPA9QRg3NHMzcc_/view
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://www.computacional.com.br/atividadespc
https://www.computacional.com.br/atividadespc
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Parte
Presencial

T Di scuss«o relativa ~ tarefa aa
perspectiva da T A 0 : apresenta-«o, po
multimidia, do video selecionado (sugestdo: fleoria da
Atividaded e reflexdes sobre a transformacdo de acdes em
operacfes na Matematica;

1 Apresentacdo de slides (Apéndice M) com as seguintes
unidades e abordagens:

U Unidade 1 - Pensamento Computacional:

- apresentacdo e analise de tarefas desplugadas disponiveis
na Internet. Sugestéo: po r t Gomputécional: Educacdo em

Computacaoq

- resolucdo das tarefas das Partes Ill e IV da Apostila 1
(Apéndice H) e anélise de processos mentais envolvidos.

U Unidade 2 - Teoria da Atividade:

-discusséo relativa a tarefa assincrona i Tr °s ger
T A:0apresentacao, por meio de um projetor multimidia, da
parte do artigo a ser analisada. Sugestdo: introducéo do
artigo iDesenvol vi ment o d-@ulturdl eda r
Atividade em trés geracdes: Vygotsky, Leontiev e
Enges t(p 920r822). Breve discussao sobre o tema;

- a Teoria Histérico-Cultural e a TA: analise da TA como um
novo estagio da Teoria Histérico-Cultural e explicacdo sobre
as trés primeiras geracoes da TA, de acordo com Engestrém
(2015);

-analise do modelo do sistema de atividade do curso de
formacao continuada e discussdes sobre contradi¢cdes;

- ponderacdes sobre a possibilidade de entender disciplinas
ministradas como sistemas de atividades;

- reflexdes sobre potencialidades e possiveis dificuldades de
aplicagdo, no ensino de Matematica, das estratégias para o
desenvolvimento do PC consideradas.

Parte
Assincrona

1 Solicitagdo datarefafSele- «x o e ans8l i se de t
para o Encontro IV:

Selecionar, na Internet (sugestdo: portal fComputacional:
Educacdo em Computacdod, pelo menos duas tarefas
desplugadas destinadas ao desenvolvimento do PC, justificando
0 motivo da escolha. Além disso, é preciso descrever a proposta
de cada uma das tarefas selecionadas e identificar os principais
processos mentais do PC envolvidos nelas, de acordo com
percepcdes proprias.

Fonte: Elaboracéo propria.


https://www.youtube.com/watch?v=igvW349n1G0&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=igvW349n1G0&t=6s
https://docs.google.com/presentation/d/1SwUVi-_P1hUTQmeBfJUPRorxGGMBiab5/edit#slide=id.p1
https://www.computacional.com.br/atividadespc
https://www.computacional.com.br/atividadespc
https://drive.google.com/file/d/1n2MhWEm-aMYnvdeWtfPA9QRg3NHMzcc_/view
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://www.computacional.com.br/atividadespc
https://www.computacional.com.br/atividadespc
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Na sequéncia, descreve-se a proposta do Modulo 2 do curso.

4.1.1.2. Modulo 2

No Médulo 2, AiPensament o Computacional e Matem8t i
des pl ugtandtse par objetivo geral discutir estratégias, com e sem uso de
tecnologias digitais, tendo em vista a integracdo do PC em aulas de Matematica
dos anos finais do Ensino Fundamental. Busca-se propor formas de contribuir para
o desenvolvimento do PC no cotidiano de sala de aula, considerando que isso

também favorece o pensamento matematico.

Diante desse objetivo, esse é o modulo do curso com maior nimero de encontros
(cinco). Entende-se que a integracdo PC e Matematica precisa ser construida no
dia a dia de sala de aula e o como fazer isso € menos evidente do que com tarefas
relacionadas a programacao. Nos encontros desse modulo, sdo propostas as
tarefas da Apostila 2 T i Pensament o Computacional e M

pl ugadas e dApéndited)gadaso

Essa apostila tem por objetivo propor tarefas para o estudo de temas matematicos
dos anos finais do Ensino Fundamental, plugadas e desplugadas, tendo em vista
integrar o PC nesse contexto. A concepcdo presente nela € a de ensinar
Matematica e, ao mesmo tempo, trabalhar a proposta do Pensamento
Computacional.

No Quadro 8, apresentam-se a ementa e 0s objetivos dos encontros desse médulo
(Encontros de IV a VIII).
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Quadro 8 7 Mddulo 2: ementa e objetivos

Ementa dos encontros Objetivos

1 Dar continuidade a discussdo sobre
processos mentais associados ao PC;

processos mentais e 1 Analisar possiveis contribuicdes do PC
aspectos que podem para a Matematica escolar;

contribuir para o estudo | 1 Realizar tarefas plugadas e desplugadas

1 Pensamento
Computacional (PC):

v de temas matematicos; propostas na Apostila 2, tendo em vista o

. 1 Integracdo do PC ao _desenvolwmento _do PC de ] .forma
ensino de Matematica m_tegrgda ao ensino de:\ Materr_\atlca, e

VI por meio de estratégias discutir processos mentais associados;
plugadas e 1 Promover reflexdes, sob a 6tica da TA,
desplugadas; acerca das potencialidades e possiveis

{ Associacdo PC, dificuldades de aplicacdo das tarefas para
Matematica e Teoria da integracdo do PC ao ensino de
Atividade (TA): andlise Matematica, considerando o contexto real
do contexto real de sala de sala de aula, que pode ser visto como
de aula. um sistema de atividade, conforme

modelo de Engestrom (2015).

Fonte: Elaboracao propria.
A Apostila 2, elaborada para os encontros desse modulo, € composta por cinco
partes, cada uma delas referente a um tema mateméatico, como descrito a seguir.
Nos Quadros de 9 a 13, detalham-se, respectivamente, as propostas dos Encontros
de IV a VIll e das tarefas assincronas requisitadas. Dessa forma, as partes da
Apostila 2 também sdo mencionadas nesses quadros, devidamente associadas aos

encontros correspondentes.

T Parte | T AEXpress»es Num®r i caso: cinc
plugada, com uso de material interativo do portal GeoGebra. Propde-se que
essa parte seja trabalhada no Encontro IV do curso. A Figura 15 mostra a
Tarefa 1 dessa parte, na qual € preciso identificar erros relativos as regras

de resolucéo de expressdes numéricas e apresentar as solucdes corretas.

Nessa tarefa, considera-se possivel trabalhar, de forma mais evidente, os
seguintes processos mentais do PC: i) reconhecimento de padrbes i na
ordem apropriada de realizacdo das operacdes em cada expressao
numérica; e ii) algoritmos i na sequéncia de etapas de resolucdo da

expressao.

o

tar «
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Figura 1571 Tarefa desplugada: Express6es Numéricas

1) Para resolvermos expressées numéricas precisamos seguir determinadas regras. Nesta

questao, sao apresentadas expressdoes nas quais alguma regra ndo foi seguida
corretamente. Em cada item, identifique o erro cometido e resolva, adequadamente, a
expressao:

a) 6+8+2-1= Erro cometido: Resolugao correta:

=14+2-1=
=6

b) 3-[4x(5-2)]= Erro cometido: Resolugao correta:
=3-[20-2] =
=3-18=
=-15

{ PartelliiEqua-»es Polinomiais de 1U Graubo:

Fonte: Elaboracéo propria.

uma plugada com uso de uma simulacdo do portal PhET. Sugere-se que

essa parte também seja trabalhada no encontro 1V do curso. A Figura 16

mostra o primeiro item da Tarefa 2 dessa parte, na qual solucdes de

equacdes polinomiais do 1° grau fazem parte de comandos dados, tendo em

Vi

sta a |l ocaliza-«0 de um Atesour 0o

Figura 16 1 Tarefa desplugada: Equac¢des Polinomiais do 1° Grau

2)

Vocé recebeu instrugdes para encontrar um tesouro. Elas estéo codificadas e o valor de x
e sempre o numero de passos para frente a ser dado. Cada passo corresponde a um lado
de um quadradinho da malha quadriculada. A partir da setinha, siga os comandos dados
e “caminhe” pela malha até chegar ao local do tesouro.

a) Dé "3x —2=10" passos 1 2 3 4 5 & 7
Vire 90° a esquerda
Dé"-2(x — 2) = —6" passos
Vire 90° 4 direita
Dé "3x — 3 =2x — 1" passos

O tesouro estd em:

{ )A3
( YA
( )ET
( JBY
( )A7

m m Qo O W P

No

Fonte: Elaboracao propria.

desenvolvimento dessa tarefa, € possivel destacar os seguintes

processos mentais do PC: i) decomposicao i € preciso resolver as equacdes

e executar os comandos correspondentes na malha quadriculada; ii)
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abstracdo 1 associacao entre o resultado de cada equacdo e o numero de

passos a serem dados; e iii) algoritmos 1 na sequéncia de comandos a ser

executada.

PartelliiPol 2 gonoso:

guatro tarefas

despl ug:

de material interativo do portal GeoGebra e de desafios do portal Hora do

Cddigo. Essa parte é sugerida para o Encontro V do curso. A Figura 17

mostra a Tarefa 4 dessa parte, na qual dois algoritmos de contagem devem

ser avaliados.

Figura 17 1 Tarefa desplugada: Poligonos

diferentes:

4) Para contar os tridngulos existentes na figura abaixo, Laura e Paulo usaram estratégias

Laura contou, corretamente, 13 tridngulos,
da seguinte forma:

1°-todos os /N pequenos: 9

2° - todos os & sem contar os
tridngulos intermos: 3

3°- o tridngulo & externo, sem

contar os internos: 1

Paulo contou 16 trigngulos, da seguinte
forma:
1° - verificou quantos tridngulos ha em

cada &: 5
2° - contou todos os &: 3

3°-calculou3x5=15

4° - contou o tridngulo & externo,

sem contar os internos: 1

Qual foi o erro de Paulo?

Fonte: Elaboracao propria.

Considera-se que, na proposta dessa tarefa, sejam evidenciados 0s

seguintes processos mentais do PC: i) reconhecimento de padrées i na

composicéo da figura por meio de seus triangulos internos; ii) decomposicao

I cada estratégia de contagem foi dividida em varias partes, que deverao ser

analisadas; iii) abstracdo i na analise das duas estratégias e na posterior

identificacdo do erro cometido no segundo caso; e iv) algoritmos i

estruturacdo dos passos de cada estratégia de contagem.

Parte Vi "t Medi das de

na

Tend°ncia Central o: ci

duas plugadas com uso de simulagbes do portal PhET. Essa parte €

proposta para o Encontro VI do curso. A Figura 18 mostra a Tarefa 2 dessa
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parte, na qual uma lista de dados deve ser analisada, de modo a determinar

a melhor medida de tendéncia central que a represente.

Figura 18 1 Tarefa desplugada: Medidas de Tendéncia Central

2) Observe as notas finais de uma turma de 10 estudantes, em determinada disciplina:

(45 o5 [65 [64 [13 [13 [95 [6,3 [6,7 [6,0 ]

Sabendo que 6,0 é a nota minima para aprovacao, & possivel verificar que seis pessoas
foram aprovadas nessa turma.

A média, nesse caso, seria a melhor medida de tendéncia central para descrever o
rendimento dessa turma? Descreva os passos que foram necessarios para vocé chegar a
sua concluséo.

Fonte: Elaboracao propria.
Nessa tarefa, é possivel evidenciar os seguintes processos mentais do PC:
i) reconhecimento de padrdes 1 nas regras relativas as medidas de
tendéncia central consideradas; ii) decomposicdo i no célculo de cada
medida de tendéncia central; iii) abstracdo i no significado que cada uma
dessas medidas assume no contexto da questdo; e iv) algoritmos i na

descricdo dos passos necessarios para chegar a conclusédo da questéao.

Pate Vi AiTr ansforma-»es Geom®tr i cpmugadas o
desenvolvidas com uso do software GeoGebra, versdo Classica. Propde-se
gue essa parte seja trabalhada nos Encontros VIl e VIII do curso. A Figura

19 mostra parte da Tarefa 5, que € sobre a rotacdo de uma imagem dada.

Figura 191 Tarefa plugada: Transformagfes Geométricas no Plano

Copie e cole a seguinte imagem no GeoGebra, mantendo a figura nessa

posicéo.
Ao colar, serdo criados os pontos A e B. M

Mova a figura de modo que A seja o ponto (2,2).

Marque o ponto G em (5,5).

Rotacione a imagem em relagio a C, trés vezes, de modo a obter a g w
seguinte figura.

Quais foram os angulos utilizados nas rotagdes promovidas? M

Fonte: Elaboracao propria.

=

ar
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No desenvolvimento dessa tarefa, considera-se possivel destacar os

seguintes processos mentais do PC: i) reconhecimento de padrées i na

figura a ser obtida apOs as rotacdes necessarias; ii) abstracdo 1 na

associagao entre as transformacdes de rotagéo e o resultado desejado; e iii)

algoritmos T nas instrucdes a serem seguidas, de forma sequencial.

No Quadro 9, entre outros recursos didaticos, menciona-se a utilizacdo de uma

apresentacao de slides e, nesse sentido, sugere-se a que foi elaborada para o

curso de extensao realizado na pesquisa.

Quadro 91 Encontro IV: recursos didaticos e estratégias metodologicas

Recursos Didaticos

Parte
Presencial

1 Projetor multimidia e notebook;
1 Computadores de um laboratério de Informética;

i Tarefas para o desenvolvimento do Pensamento Computacional
(PC) selecionadas paSedeciae andlisee
de tarefas despl ugadas 0.or$ @dnepsticienal:
Educacdo em Computacdoa Mantenedor: Prof. Dr. Christian P.
Brackmann;

1 Arquivo de apresentacdo de slides. Sugestdo: apresentacao
elaborada pelo autor deste trabalho (Apéndice N);

1 Partes | e Il da Apostila 2 (Apéndice 1), impressas e disponiveis
no AVA.

U Na tarefa plugada da Parte I, € utilizado o material interativo do
GeoGebra MAcertando as Contasd . A uMacco A. Manetta;

U Na tarefa plugada da Parte Il, é utilizada a simulacao do PhET
fExplorador da Igualdade: Resolvalq apenas a secao
AfResol val! o.

Parte
Assincrona

1 Repositorio de materiais digitais interativos para Matematica.
Sugestdo: Se - « 0o i Mad pertaliGadGsbhea.



https://www.computacional.com.br/atividadespc
https://www.computacional.com.br/atividadespc
https://docs.google.com/presentation/d/1DDvi2nBEGberiBxE02wl4p44I7N5ZuOe/edit#slide=id.p1
https://docs.google.com/presentation/d/1DDvi2nBEGberiBxE02wl4p44I7N5ZuOe/edit#slide=id.p1
https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
https://www.geogebra.org/m/rNNpxvGF
https://phet.colorado.edu/sims/html/equality-explorer/latest/equality-explorer_all.html?locale=pt_BR
https://www.geogebra.org/materials
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Estratégias Pedagodgicas

1 Momento inicial de recepcéo dos participantes;

91 Discusséo relativa at ar ef a a sSeléecéocer anatise def
tarefas desplugadaso: exibi -«
de algumas tarefas selecionadas pelos participantes e dialogo
sobre os motivos da escolha e sobre os principais processos
mentais relativos ao PC identificados;

91 Apresentacdo de slides sobre Pensamento Computacional
(Apéndice N), analisando possiveis contribuicdes do PC para o
ensino de Matematica e exemplos de questbes de livros

Parte didaticos;

Presencial | ¢ solicitacéo das tarefas das Partes | e Il da Apostila 2 (Apéndice
). A resolucéo dessas tarefas é seguida de discussdes sobre:

U processos mentais relativos ao PC a serem desenvolvidos e
sobre suas possiveis contribuicdbes para a resolucao de
problemas matematicos;

U possibilidades e dificuldades para desenvolver tarefas como as
propostas, levando em consideracdo o contexto real de sala de
aula, que pode ser visto como um sistema de atividade, no qual
mediadores sociais (regras, comunidade e divisdo de trabalho)
exercem influéncia.

1 Solicitagdo da tarefafiSel e- «0o e ans8li se
para Mat e m®tEmnconaodV: par a
Rarte Selecionar, na Internet (sugestdo: Se - « 0 fi Mad portai
Assincrona GeoGebra), um material interativo sobre um tema matemético do

Ensino Fundamental e analisd-lo em termos de contribuices
para a Matematica e para o PC.

Fonte: Elaboracao propria.
Em relacdo aos recursos didaticos, em todos os encontros do Médulo 2, sdo
utilizados projetor multimidia, notebook e computadores de um laboratério de
Informatica, como mostra o Quadro 9. Assim, para evitar repeticdes, nos Quadros
de 10 a 13 (Encontros de V a VIlIl), s&o mencionados apenas 0S recursos

especificos de cada encontro.

Da mesma forma, em termos das estratégias metodologicas, ha sempre um
momento de recep¢do aos participantes e uma discussdo apos a resolucdo de
tarefas da Apostila 2. Nessa discussdo, sao analisados tanto processos mentais
associados ao PC e suas possiveis contribuicdes para a resolucdo de problemas

matematicos quanto possibilidades e dificuldades para desenvolver, no contexto de


https://docs.google.com/presentation/d/1DDvi2nBEGberiBxE02wl4p44I7N5ZuOe/edit#slide=id.p1
https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
https://www.geogebra.org/materials
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sala de aula, tarefas como as propostas. Desse modo, essas estratégias, presentes

no Quadro 9, ndo séo repetidas nos Quadros de 10 a 13, buscando facilitar a leitura.

O Quadro 10 apresenta a proposta do Encontro V.

Quadro 101 Encontro V: recursos didaticos e estratégias metodoldgicas

Recursos Didaticos

1 Materiais digitais interativos selecionados para a tarefa

assincrona M Sel e - «o0 e ang8lise dara
Mat e m8 SugestEiadd Se - « 0 i Mad pertaliGadGsboa.

Parte Ill da Apostila 2 (Apéndice I), impressa e disponivel no

Parte_ AVA. Nas tarefas plugadas dessa parte, séo utilizados:
Presencial ) o , N L
U o material interativo do GeoGebra fClassificacdo de
quadrildterosa Autoria: Marisa Gregorio;
U osdesafiosdelad4do matAstistada, | dfio Harando {
Cadigo.
Material relativo a Tarefa Final, a ser distribuido impresso e
Parte . I . )
Assi disponibilizado no AVA. Sugestdo: material apresentado no
ssincrona -
Apéndice D.
Estratégias Pedagdgicas
Discusséo relativa a tarefa i Sel e- «o e an§l
interatvop ar a Ma t :eeritficho, ppanteio de um projetor
Part multimidia, de alguns dos materiais selecionados pelos
P arte. | participantes e andlise de suas possiveis contribuicbes para a
resencia Matematica e para o PC;
Resolucdo e discussédo das tarefas da Parte Il da Apostila 2
(Apéndice ).
Solicitagdo da tarefaif Movi ment os i nici ai
Tarefa Final do ntaM:so0 para o
Parte Iniciar o planejamento da Tarefa Final do curso, cujo objetivo é
Assincrona propor uma intervencao pedagogica para determinado ano do

Ensino Fundamental i anos finais. Nessa intervencéo, deve ser
aplicada uma estratégia de desenvolvimento do PC de forma
relacionada a Matematica.

Fonte: Elaboracao propria.

A estratégia de sugerir, desde o Encontro V, tarefas assincronas relacionadas a

Tarefa Final busca levar o participante a refletir sobre sua proposta néo so6 no final

do curso. Além disso, na Apostila 2, ha tarefas plugadas, com utilizacdo de

diferentes recursos digitais, a serem desenvolvidas presencialmente. Assim, nos


https://www.geogebra.org/materials
https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
https://www.geogebra.org/m/jzrgeukx
https://www.geogebra.org/m/jzrgeukx
https://studio.code.org/s/artist/lessons/1/levels/1
https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
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Encontros V, VI e VI, em termos das tarefas assincronas, foram requisitadas
apenas as relativas a Tarefa Final, estabelecendo uma possibilidade para que
eventuais dificuldades de realizagéo presencial das tarefas plugadas possam ser

solucionadas na parte assincrona.

Cabe destacar que a Tarefa Final pode ser desenvolvida individualmente ou em
grupo. Nessa tarefa, sugere-se que os participantes planejem suas intervencdes
pedagdgicas sob a 6tica da estrutura de um sistema de atividade. Assim, é preciso
especificar o sujeito (coletivo) considerado, o objeto, os instrumentos mediadores,
as regras, a comunidade e a forma de divisdo de trabalho, conforme o modelo de
Engestrom (2015), mostrado na Figura 8. O Apéndice D apresenta a Tarefa Final

elaborada para a experimentacao do processo formativo.

No Quadro 11, apresenta-se a proposta do Encontro VI.

Quadro 117 Encontro VI: recursos didaticos e estratégias metodoldgicas

Recursos Didaticos

1 Parte IV da Apostila 2 (Apéndice 1), impressa e disponivel no
AVA. Nas tarefas plugadas dessa parte, sdo utilizadas as
Parte seguintes simulacdes do PhET:

Presencial | a1adia: Distribuicio e Equilibriod -
U fCentro e variabilidade: Medianao .

Parte 1 Material relativo a Tarefa Final (Apéndice D), impresso e
Assincrona disponivel no AVA.

Estratégias Pedagdgicas

91 Discussédo relativa a t ar ef a AMovi ment
b pl anejamento da T ar e foaentagoesn e
arte esclarecimento de possiveis duvidas;
Presencial

1 Resolucao e discusséo das tarefas da Parte IV da Apostila 2
(Apéndice ).

Parte 1 Solicitacdo, para o Encontro VII, da tarefa i Pl anej a
Assincrona desenvolvimento da Tarefa Fin

Fonte: Elaboracao propria.


https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
https://phet.colorado.edu/sims/html/mean-share-and-balance/latest/mean-share-and-balance_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/center-and-variability/latest/center-and-variability_all.html?locale=pt_BR
https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
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At arefa ass2ncrona fiPlanejamento e desenvol

solicitada nos Encontros de VI a X, buscando incentivar o movimento de sua
elaboracdo. E importante que o participante conheca as diversas estratégias
apresentadas no curso e tenha tempo para refletir sobre sua proposta para a Tarefa

Final, de acordo com sua realidade escolar.
No Quadro 12, descreve-se a proposta do Encontro VII.

Quadro 127 Encontro VII: recursos didaticos e estratégias metodoldgicas

Recursos Didaticos

i Tarefasde 1 a5 daParte V da Apostila 2 (Apéndice I), impressas
Parte . . e
. e disponiveis no AVA. Todas essas tarefas requerem a utilizacéo
Presencial L
do software GeoGebra Classico.
Parte 1 Material relativo a Tarefa Final (Apéndice D), impresso e
Assincrona disponivel no AVA.
Estratégias Pedagdgicas
91 Discussaorelativaatarefafi Pl anej ament o e d¢
Taref a Fi n a:l oriedtacfesc & esslarecimento de
Parte P
. possiveis duvidas;
Presencial . . .
1 Resolucao e discussdo das tarefas de 1 a 5 da Parte V da
Apostila 2 (Apéndice I).
Parte 1 Solicitacdo da tarefa " Pl anej ament o e d €
Assincrona Tar ef a Fi n adraodmcontaivills o 0

Fonte: Elaboracao propria.

Na Parte V da apostila 2, sdo trabalhadas simetrias de reflexdo, de rotagdo e de
translacdo com apoio do software GeoGebra, o qual possui ferramentas especificas
para esse proposito. Em todas as tarefas dessa parte, sugere-se a utilizacdo da
versao Classica desse software, devido a percepc¢éo de maior facilidade de uso do

gue em outras versoes.

O Quadro 13 apresenta a proposta do Encontro VIII.


https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT
https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
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Quadro 131 Encontro VIII: recursos didaticos e estratégias metodologicas

Recursos Didaticos

i Tarefas de 6 a 8 da Parte V da Apostila 2 (Apéndice I), impressas
e disponiveis no AVA. Todas essas tarefas requerem a utilizacéo
do software GeoGebra Classico.

Parte
Presencial

1 Material relativo a Tarefa Final (Apéndice D), impresso e
disponivel no AVA;

Parte f Material textual sobre a proposta do ambiente de programag&o
Assincrona Scratch. Sugestdo: fBScratch para professores: proposta de
construcdo de objetos de aprendizagemo ( ROS(
NASCIMENTO, 2020).

Estratégias Pedagdgicas

1 Discusséaorelatvaat ar ef a APl anej ament o
Taref a Fi n a:l oriedtacfesc &l esslarecimento de

Parte possiveis dividas;

Presencial . , .
1 Resolucdo e discussdo das tarefas de 6 a 8 da Parte V da

Apostila 2 (Apéndice I).
1 Solicitacdo das seguintes tarefas para o encontro IX:

1)APIl anej adreesnetnov cel vi ment o da T

2)AiConhecendo a Souatclwpazesfha keiturd de um

Parte material que explique, brevemente, a proposta do ambiente
Assincrona Scratch. Sugestdo: se - « 0 A © Saaicle? 0 do 4
fScratch para professores: proposta de construgdo de objetos
de aprendizagemoi p. 11 e 12. Em sala de aula, com base
nessa leitura, sera promovido um primeiro didlogo sobre esse
ambiente de programacéao.

Fonte: Elaboracéo propria.
No Quadro 13, a tarefa assincrona 2 propde a leitura de um material sobre o
Scratch, ambiente de programacao utilizado em tarefas do Médulo 3. Essa leitura
é solicitada antes do inicio desse modulo para facilitar o entendimento da proposta

de programacéo em blocos desse ambiente.

A sequir, descreve-se a proposta do Mdodulo 3 do curso.

4.1.1.3. Mobdulo 3

No Médulo 3, iPensamento Computacional e Programacéo: estratégias plugadas 0

0 objetivo geral é analisar estratégias para o desenvolvimento de conceitos basicos


https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
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de programacéo, sob a otica do PC, promovidas no ambiente Scratch. Nesse
sentido, dependendo do grupo de professores participantes, podera ser preciso um

momento de ambientagdo com essa ferramenta.

O Scratch, segundo informacfes em seu proprio portal*®, é uma linguagem de
programacao que busca oferecer uma interface visual simples, de forma a facilitar
a elaboracgéo de recursos digitais diversos, mesmo por criangas. O seu uso pode
favorecer o desenvolvimento do PC e de habilidades de resolucdo de problemas,
assim como estimular a criatividade, a autoexpressao, a colaboracéo e a equidade
em computacao (SCRATCH, 2024). Nos estudos nacionais analisados por Ferreira,
Coutinho, A. e Coutinho, B. (2020), que relacionam o PC ao ensino de Matemética,

0 ambiente Scratch foi 0 mais utilizado para tarefas de programacéo.

Esclarece-se que, no curso, ndo se tem a pretensdo de ensinar professores a
programar, embora até se proponha a elaboracdo de pequenos programas, mas
sim leva-los a entender a légica da programacéo em blocos do Scratch. Espera-se
que as tarefas desse modulo contribuam para uma compreensdo mais ampla de
PC e, consequentemente, de como desenvolvé-lo no ensino de Matematica,

mesmo com tarefas desplugadas.

O Quadro 14 apresenta a ementa e 0s objetivos dos encontros desse modulo
(Encontros de IX a Xll). Nos Encontros IX, X e Xl, sdo propostas as tarefas da
Apostila 3 T fPensamento Computacional e Programacédo no Ambiente Scratcho
(Apéndice J). Essa apostila tem por objetivo propor tarefas basicas de programacao
em blocos, todas utilizando o ambiente Scratch, tendo em vista contribuir para a
apropriacdo dos processos mentais associados ao PC. O ultimo encontro, XII, &
reservado para apresentacdo e discussdo da Tarefa Final, assim como para a

avaliacao do curso.

48 https://scratch.mit.edu/about.


https://scratch.mit.edu/about
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Quadro 14 7 Mddulo 3: ementa e objetivos

Ementa dos encontros Objetivos

T Pensamento comandos do ambiente de

Computacional (PC) e
Programacao:
estratégias plugadas;

1 Explorar

programacao Scratch;
Contribuir para a apropriacao de processos

IX PC: processos mentais: mentais do PC por meio de estratégias
a P ' desenvolvidas no Scratch (Apostila 3);
Xl Associacéo PC, . s
L . Promover reflexdes, a luz da TA, acerca
Matematica e Teoria da T o
- L das potencialidades e possiveis
Atividade (TA): analise o o
dificuldades de aplicacdo das tarefas da
do contexto real de . . -
: Apostila 3 no ensino de Matematica.
ensino.
Realizar discussdes sobre as propostas
Apresentacfes das das Tarefas Finais apresentadas;
XII Tarefas Finais; Promover uma avaliagdo do curso,

Avaliacéo e
encerramento do curso.

segundo a percepcdo dos participantes,
objetivando identificar possiveis pontos de

melhoria.

Fonte: Elaboracéo propria.

A Apostila 3, utilizada nos encontros IX, X e Xl desse médulo, é composta por trés

partes, conforme a seguir. Tais partes sdo também mencionadas nos Quadros de

15 a 17 que detalham, respectivamente, as propostas desses encontros.

 Parte IT A An 81| i s eg odsauat® -tatefas nas quais sdo propostas

perguntas que requerem a analise de codigos de pequenos programas
apresentados. Recomenda-se que essa parte seja trabalhada no encontro
IX do curso. A Figura 20 apresenta a Tarefa 3 dessa parte, na qual se pede
cont ®m o comand,

a andlise de um co6digo*® g u e Arep

trabalhando com a soma recursiva de uma unidade a variavel.

49 Disponivel em; https://scratch.mit.edu/projects/881298568/editor/.


https://scratch.mit.edu/projects/881298568/editor/

117

Figura 20 1 Tarefa plugada: Analise de Cdadigos
3) Loop

Abra o arquivo “Tarefa | - 3"

Execute o programa, clicando em ]:j !

Analise o cédigo e responda:
Por que o programa parou em 100 e ndo em 1017

Troque a ordem dos dois comandos dentro da fungéo “repita até que”

Execute o programa e responda:
Por gue o programa agora para em 997

Fonte: Elaboragéo propria.
Nessa tarefa, considera-se possivel trabalhar, de modo mais evidente, os
seguintes processos mentais do PC: i) reconhecimento de padrdes i no
entendimento do padréo de funcionamento do programa original; ii)
abstracdo 1 na identificacdo da influéncia que a alteracdo da ordem dos
comandos exerce sobre o resultado do programa; e iii) algoritmos T na
estrutura da propria tarefa e na sequéncia de passos do cédigo original e do

alterado.

1 Parte Il fOrganizacdo de Blocos de Comandoo seis tarefas nas quais sédo
sempre apresentados dois arquivos do Scratch: um contendo um programa
pronto, em sua forma executavel; outro mostrando a area de programacao,
com o0os mesmos blocos de comando do prog
sem que estejam organizados. O propdsito € estruturar tais blocos, de forma
a atingir o mesmo objetivo do programa pronto. Propde-se que essa parte
seja trabalhada no encontro X do curso. A Figura 21 mostra a Tarefa 4 dessa
parte, na qual é preciso organizar os blocos de comando dados®°, tendo em
vista formar um programa para calcular as raizes de equagdes polinomiais

do segundo grau®.

50 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/882321162/editor/.
51 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/890097186/.


https://scratch.mit.edu/projects/882321162/editor/
https://scratch.mit.edu/projects/890097186/
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Figura 211 Tarefa plugada: Organizacao de Blocos de Comando

4) Calculo de raizes de uma equagio polinomial de segundo grau

a) O objetivo do programa disponivel no arquivo “Tarefa Il — 4 Pronto” & calcular raizes
de uma equacgdo polinomial do segundo grau, a partir dos coeficientes inseridos pelo
usuario.

Abra esse arquivo e execute o programa, inserindo os coeficientes, conforme
solicitado.

b) Abra o arquivo “Tarefa Il — 4" e analise os blocos de comando apresentados. Os blocos
580 0s mesmos do programa do itern a, mas ndo estdo organizados.

¢) Organize os blocos de comando, de modo que o programa funcione como o do item a.

Fonte: Elaboragéo propria.

No desenvolvimento dessa tarefa, € possivel destacar os seguintes
processos mentais do PC: i) reconhecimento de padrbes i nos comandos
utilizados e no seu funcionamento; ii) decomposicdo i nos blocos de
comandos que devem ser analisados, individualmente, a fim de identificar
sua posicdo no coédigo completo; iii) abstracdo i no entendimento da
proposta do programa no item a e em sua replicacdo no item c; e iv)

algoritmos i no cédigo do programa e na propria estrutura da questao.

PartelllT AEl abor a- «o d&és @Arefasgueacoerem a criacdo
de pequenos programas. Essa parte € proposta para o encontro XI do curso.

A Figura 22 apresenta a Tarefa 3 dessa patrte.

Figura 22 1 Tarefa plugada: Elaboragcédo de Programas

3) Elabore um programa que calcule a area de um trapézio. As medidas necessarias devem
ser fornecidas pelo usuario.

Fonte: Elaboragéo propria.
Nessa tarefa, considera-se possivel evidenciar os seguintes processos
mentais do PC: i) reconhecimento de padrdes i nos comandos a serem
utilizados e no seu funcionamento; ii) decomposicdo i nos diferentes
momentos da programacéo, como, por exemplo, na solicitacédo dos dados e
na preparacdo da formula; iii) abstracdo T na transposicdo do conceito
matematico da area de um trapézio para o codigo correspondente; e iv)

algoritmos 7 no cadigo utilizado no programa.
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Nos Quadros de 15 a 18, sdo apresentados o0s recursos didaticos e as estratégias

metodoldgicas propostos, respectivamente, para os Encontros de I1X a Xll e para as

tarefas assincronas solicitadas nos Encontros de IX a XlI.

Quadro 1571 Encontro IX: recursos didaticos e estratégias metodoldgicas

Recursos Didaticos

Parte
Presencial

1 Projetor multimidia e notebook;
1 Computadores de um laboratério de Informatica;
T Texto utilizado na tarefa ass

Scratcho . S u g éSsratch qpara professores: proposta de
construcdo de objetos de aprendizagemo ( ROS(
NASCIMENTO, 2020);

Ambiente de programacdo Scratch (selecionar versdao em
portugués do Brasil);

Parte | da Apostila 3 (Apéndice J), impressa e disponivel no
ambiente virtual de aprendizagem (AVA).

Parte
Assincrona

Material textual sobre a interface do Scratch. Sugestéo: fiScratch
para professores: proposta de construcdo de objetos de
aprendizagemé ( ROSCRI O; NASCI MENTO,

Material relativo a Tarefa Final (Apéndice D), impresso e posto
no AVA.

Estratégias Pedagdgicas

Parte
Presencial

1 Apresentacédo geral do Ambiente Scratch;
1 Reflexdes sobre a proposta da programacéao em blocos;
1 Manipulagéo de blocos de comando no ambiente Scratch;

Momento inicial de recepc¢éo dos participantes;
Discussoes relativas as tarefas assincronas:

UAPl anejamento e desenvol vi me
orientacdes e esclarecimento de possiveis davidas;

UfAConhecendo aScptchopoapaedent a
de um projetor multimidia, do texto solicitado para essa tarefa.
Sugest «o: s eScratoh? ® Od g u efidckaEh para
professores: proposta de construcdo de objetos de
aprendizagemoi p. 11 e 12. Durante a apresentacdo desse
texto, propbe-seaandlisedei nf or ma - »ae P r sogho
Scratch.

(cont



https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
https://drive.google.com/file/d/1RFW07jHBplPl63H_nxv_w9GQHPAWWc4-/view
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
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Estratégias Pedagdgicas

1 Resolucéo das tarefas da Parte | da Apostila 3 (Apéndice J),
seguida de discussdes sobre:

U processos mentais relativos ao PC a serem desenvolvidos e
Parte sobre suas possiveis contribuicbes para a resolucdo de
Presencial problemas matematicos;

U possibilidades e dificuldades para desenvolver tarefas como
as propostas, considerando, sob a 6tica da TA, o contexto real
de ensino de Matematica.

1 Solicitacdo das seguintes tarefas para o encontro X:
1)APl anejamento e desenvol vi me

2)AA i nt e Bdraloe o cdedtuiear de am texto sobre a
interface desse ambiente. Sugestdo: secdo M A | nt e
Scratch 3.00do material fiScratch para professores: proposta
de construcéo de objetos de aprendizagemoi p. 13 a 23. Em
sala de aula, com base nessa leitura, sera promovida uma
analise das categorias de blocos de comandos do Scratch.

Fonte: Elaboracao propria.

Parte
Assincrona

Nos Encontros X e Xl, em termos de recursos didaticos, também séo utilizados
projetor multimidia, notebook, computadores de um laboratério de Informatica e
ambiente de programacéo Scratch, como apresentado no Quadro 15. Assim, para
evitar repeticdes, nos Quadros 16 e 17 sdo mencionados apenas 0S recursos

especificos de cada encontro.

Do mesmo modo, em relacdo as estratégias metodoldgicas, ha sempre um
momento de recepcdo aos participantes e uma discussdo apos a resolucao de
tarefas da Apostila 3. Nessa discussao, sédo analisados tanto os processos mentais
associados ao PC e suas possiveis contribuicdes para a resolucdo de problemas
matematicos quanto as possibilidades e dificuldades para desenvolver, no ensino
de Matematica, tarefas como as propostas. Dessa forma, essas estratégias
metodoldgicas, presentes no Quadro 15, ndo sao repetidas nos Quadros 16 e 17,

buscando tornar a leitura mais simples.


https://drive.google.com/file/d/1RFW07jHBplPl63H_nxv_w9GQHPAWWc4-/view
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
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Quadro 16 1 Encontro X: recursos didaticos e estratégias metodologicas

Recursos Didaticos

Texto wutilizado na t ar ef Scrateh8 g
Sugestéo: fScratch para professores: proposta de construcao

Parte de objetos de aprendizagemo ( ROSCRI O; N A
Presencial 2020);
Parte Il da Apostila 3 (Apéndice J), impressa e disponivel no
AVA.
Parte Material relativo a Tarefa Final (Apéndice D), impresso e
Assincrona disponivel no AVA.
Estratégias Pedagdgicas
Discuss0es relativas as tarefas assincronas:
UAPl anejamento e desenvol vi me
orientacdes e esclarecimento de possiveis davidas;
UAA interScratch@: dapresenta- «o,
Parte projetor multimidia, do texto solicitado para essa tarefa.
Presencial Sugestdo: secdo i A | nt e rStratah .00ddo@ material
fScratch para professores: proposta de construcdo de objetos
de aprendizagemo’i p. 13 a 23. Na discusséo subsequente,
promove-se a analise de categorias de blocos do Scratch.
Resolucdo e discusséo das tarefas da Parte Il da Apostila 3
(Apéndice J).
Parte Solicitacdo da t ar ef a APl anej ament o
Assincrona Tarefa Final do cursoo0 para o

Fonte: Elaboracéo propria.

O Quadro 17 apresenta a proposta do Encontro XI.

Quadro 17 1 Encontro XI: recursos didaticos e estratégias metodoldgicas

Recursos Didaticos

Parte 9 Parte lll da Apostila 3 (Apéndice J), impressa e disponivel no
Presencial AVA.

Parte 1 Material relativo a Tarefa Final (Apéndice D), impresso e
Assincrona disponivel no AVA.



https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://drive.google.com/file/d/1RFW07jHBplPl63H_nxv_w9GQHPAWWc4-/view
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597846/2/Produto_ScratchProfessoresProposta.pdf
https://drive.google.com/file/d/1RFW07jHBplPl63H_nxv_w9GQHPAWWc4-/view
https://drive.google.com/file/d/1RFW07jHBplPl63H_nxv_w9GQHPAWWc4-/view
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Estratégias Pedagdgicas

T Di scuss«o relativa ~ tarefa i
Taref a Fi n a:l oriedtacdesc a esslarecimento de
Parte aie dividac:
i possiveis duvidas;
Presencial . _ . _
1 Resolucéo e discussao das tarefas da Parte Il da Apostila 3
(Apéndice J).
Parte 1 SolictacGdodat ar ef a fAConcl us«o da Tiq
Assincrona 0 Encontro XIlI.

Fonte: Elaboracao propria.

No Quadro 18, descreve-se a proposta do Encontro Xll, que € o encontro final do

Curso.

Quadro 181 Encontro XII: recursos didaticos e estratégias metodoldgicas

Recursos Didaticos
Parte fas Finais elaboradas pel ici
Presencial { Tarefas Finais elaboradas pelos participantes.
Estratégias Pedagdgicas
5 1 Apresentacédo das Tarefas Finais do curso pelos participantes;
Pre Sir:]ii al 7 Discussao sobre as propostas apresentadas;
1 Avaliacdo do curso e agradecimentos.

Fonte: Elaboracéo propria.
Almeja-se que o0 processo formativo proposto possa contribuir para que os
professores participantes desenvolvam seus préprios caminhos para integrar, por
meio de estratégias plugadas ou desplugadas, o PC nas aulas de Matematica. Além
disso, espera-se que o professor possa compreender principios da TA e aplica-los
em suas disciplinas escolares, entendendo que a relagéo sujeito-objeto da atividade
de aprendizagem é mediada tanto por ferramentas e signos quanto por mediadores

sociais (regras, comunidade e divisao de trabalho).

Em relacdo as apostilas elaboradas para esse processo de formacao continuada,
destaca-se que ha, de modo geral, em suas tarefas, duas concepcdes de
abstracdo. Uma com abordagem mais empirista, na qual a abstragéo é vista como
um processo que permite que um objeto represente outros. Essa abordagem é mais
evidente na Apostila 1, com a qual se inicia o trabalho com comandos, algoritmos,

fluxogramas e condic¢des. E a outra, mais presente nas demais apostilas, com uma


https://drive.google.com/file/d/1RFW07jHBplPl63H_nxv_w9GQHPAWWc4-/view
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proposta que caminha em direcdo a uma perspectiva dialética, na qual se busca

estabelecer vinculos entre propriedades e componentes do objeto estudado.

O processo formativo elaborado foi disponibilizado no produto educacional
APensamento Computacional na Mat em8ti ca:
pr of e s wonw sdéscrito no Capitulo 6. Esse produto é destinado a
professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental e a formadores
desses professores, mas também pode ser util para pesquisadores e demais
pessoas interessadas no tema. O arquivo do produto é textual e contém: i) aspectos
tedricos do PC e da TA; ii) o detalhamento da formacdo continuada, com a
descricdo dos médulos do curso, incluindo a apresentacdo das apostilas
elaboradas e de suas propostas pedagogicas; iii) breve discussdo sobre a

experimentacdo do processo formativo; e iv) consideracdes finais.

Em relacdo a producdo de dados na pesquisa, a se¢do seguinte descreve 0s

instrumentos adotados para esse fim.

4.2. PLANEJAMENTO DA EXPERIMENTACAO DO PROCESSO
FORMATIVO

Para a experimentacdo do processo formativo proposto, foi planejado o curso de
extensioi Pensament o Comput ac iconstaihdo esaatédiss lee m8t i ¢
desenvol v Nesse nsentdo, foram: i) elaborados os instrumentos de
producdo de dados, a serem aplicados em diferentes momentos do curso; ii)
estabelecidos 0s aspectos organizacionais para a realizacdo do curso; e iii)
definidos os procedimentos para a analise dos dados produzidos. As trés

subsecdes a seguir descrevem essas etapas.

52 Enderecos eletrénicos (EAuCAPES e site do Educimat) a serem inseridos apés a conclusdo do
trabalho.



124

4.2.1. Elaboracao dos instrumentos de producéo de dados

Nesta subsecdo, descrevem-se aspectos relativos ao desenvolvimento dos
instrumentos de producdo de dados da pesquisa: Questionério de Perfil (Apéndice
A) e Questionario Final (Apéndice B); observacdo, com registro de notas de campo

(Apéndice C); e Tarefa Final do curso (Apéndice D).

Esclarece-se que, para possibilitar essa producéo, também foram elaborados dois
documentos obrigatdrios para a participacao no estudo: o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice E) e o Termo de Autorizacdo para Utilizagao de
Imagem e Som de Voz para Fins de Pesquisa (Apéndice F).

Um questionario, segundo Gerhardt e Silveira (2009), é constituido por uma série
ordenada de perguntas que devem ser respondidas, por escrito, pelo participante
da pesquisa. A linguagem utilizada deve ser simples e direta para facilitar o
entendimento de quem ira respondé-lo. As questdes podem ser: i) abertas i
respostas livres; ii) fechadas i o participante escolhe uma opg¢éo de resposta em
uma lista predeterminada; e iii) mistas (fechadas e abertas) i séo as que, dentro de
uma lista predeterminada, permitem alguma complementacao/explicacao
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Para a presente pesquisa, foram elaborados dois questionarios, o de Peffil
(Apéndice A), com perguntas abertas e mistas, e o Final (Apéndice B), somente
com perguntas abertas. Buscou-se, dessa forma, captar caracteristicas e

perspectivas dos participantes por meio de informacdes mais completas.

A aplicacdo do Questionario de Perfil foi realizada no inicio do curso de extenséo,
tendo em vista produzir dados para promover uma caracterizacao dos participantes
em termos de idade, formacdo académica, atuacdo profissional, aspectos

tecnoldgicos e tépicos relacionados ao curso.

O Questionario Final teve por objetivo captar as percepgbes dos professores
participantes sobre o processo formativo experimentado e sobre a proposta de
desenvolvimento do PC no ensino de Matematica. Dessa forma, sua aplicacao

ocorreu no final do curso.
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Em relacdo a observacao, Ludke e André (2018) mencionam que essa técnica de
producdo de dados permite que o pesquisador tenha contato proximo com o
fendbmeno pesquisado e, em estudos de carater qualitativo, favorece o
entendimento do significado que os participantes atribuem a realidade que os cerca

e as proprias acgoes.

Por meio de not as de <campo, O pesqui savepve,
experiencia e pensa no decur poo obskwacao
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 150). Segundo os autores, as notas de campo sao
formadas por dois tipos de material: um descritivo, buscando retratar, por meio de
palavras, uma imagem do local, das pessoas, das acdes e dos dialogos; outro

reflexivo, que é a parte em que o pesquisador registra suas percepcoes.

Na pesquisa, a observacao das interagdes dos participantes ocorreu em todos 0s
encontros, com registro de notas de campo (Apéndice C). Para a realizacdo desses
registros, além da observacdo direta do pesquisador, foram consideradas as
gravacdes de audio e de video promovidas no decorrer dos encontros. O objetivo
foi captar indicios da apropriacdo de conhecimentos relativos ao PC pelos
professores participantes. Nesse sentido, buscou-se observar discussoées,
reflexdes e acdes dos participantes e possiveis manifestacdes de contradi¢cées,
conforme Engestrom (2015), dentro do sistema de atividade de aprendizagem
estabelecido no curso de extensdo. Essas contradi¢des sao forcas de mudanca e
de desenvolvimento em um sistema de atividade (ENGESTROM, 2015).

Ainda que, ao longo do curso, a observacao das acdes dos participantes tenha sido
promovida, adotou-se, de modo particular, a Tarefa Final (Apéndice D) como um
instrumento de producéao de dados. Nessa tarefa, propde-se o planejamento, de
forma individual ou em grupo, de uma intervencao pedagogica para determinado
ano do Ensino Fundamental i anos finais, na qual seja aplicada uma estratégia de

desenvolvimento do PC, de forma relacionada a Matemaética.

Nesse planejamento, sugere-se que 0s participantes proponham suas intervencoes
pedagdgicas sob a 6tica da estrutura de um sistema de atividade, buscando leva-

los a considerar os seus contextos reais de sala de aula, com suas possibilidades

regis

ecol

h
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e limitacdes. Assim, € preciso especificar o sujeito (coletivo) considerado, o objeto,
os instrumentos mediadores, as regras, a comunidade e a forma de divisdo de

trabalho, conforme o modelo de Engestrom (2015).

Em termos da pesquisa, com a analise da Tarefa Final, buscou-se investigar
indicios de apropriacéo de conhecimentos sobre o PC nas estratégias propostas

pelos participantes.

Na subsecdo seguinte, sdo descritos aspectos relativos a organiza¢do do curso
para a experimentacdo do processo formativo elaborado.

4.2.2. Aspectos organizacionais do curso de extenséo

Para a selecdo dos participantes do curso de extenséo M Pensament o
Computacional na Matematica: construi ndo estrat ®gifmis de 0
estabelecido o Edital de Chamada Publica N° 10/2023%3 da Diretoria de Extenséo

do Campus Vitéria do Ifes.

A oferta do curso constituiu uma iniciativa do Grupo de Pesquisa em Praticas
Pedagogicas em Matematica (GRUPEM) do Ifes, sendo a equipe executora
composta pelo autor deste trabalho (professor responsavel) e seu orientador
(coordenador do curso). Além disso, o0 curso teve apoio da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica, regional Espirito Santo (SBEM - ES), conforme o Anexo B.
Os obijetivos do curso, geral e especificos, sdo 0s mesmos do processo formativo,

descritos na Secéo 4.1.

Com carga horaria de 80 horas, o curso foi organizado em 12 encontros
presenciais, com inicio em 13 de junho e término previsto para 29 de agosto de
2023, sempre as tercas-feiras, das 19 as 22 horas, nas dependéncias do Campus

53 Disponivel em: https://vitoria.ifes.edu.br/processos-seletivos/editais-internos/18531-direx-10-
2023.

54 O término do curso ocorreu em 5 de setembro de 2023, devido as férias escolares de meio de
ano, como explicado no Capitulo 5.


https://vitoria.ifes.edu.br/processos-seletivos/editais-internos/18531-direx-10-2023
https://vitoria.ifes.edu.br/processos-seletivos/editais-internos/18531-direx-10-2023
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Vitéria. As tarefas assincronas foram estruturadas no ambiente virtual Moodle e,

para facilitar a comunicacéo, foi organizado um grupo de WhatsApp.

Foram ofertadas 30 vagas para o curso, destinadas a professores de Matematica
dos anos finais do Ensino Fundamental, sendo dez vagas para cada um dos
seguintes segmentos: i) SBEM - ES; ii) Rede de Educacéo Municipal de Vila Velha;

e iii) ampla concorréncia.

No entanto, apenas oito professores se inscreveram. Caso houvesse um numero
de inscritos superior ao numero de vagas, estava previsto, no Edital, um sorteio que
seria realizado de forma eletrbnica e transmitido em tempo real aos inscritos
interessados, via YouTube. O sorteio também seria gravado e disponibilizado no

site do Ifes.

Além dos professores sorteados, seriam convidados 18 suplentes, seis de cada
categoria, para a aula inaugural, os quais poderiam assumir vagas ociosas, em
virtude de auséncias nao justificadas. No entanto, a procura foi baixa, mesmo com

a prorrogacao do prazo de inscricdo, entdo, o sorteio ndo foi necessario.

Para a realizac&o do curso, uma sala de aula e um laboratério de Informética foram

reservados no Campus Vitéria do Ifes.

Em termos das estratégias metodoldgicas, o planejamento do curso seguiu a
proposta descrita nos Quadros de 4 a 18 (Subsecdo 4.1.1), com adocao dos
recursos didaticos sugeridos nesses quadros. Em relacdo a avaliagcdo da
aprendizagem dos participantes, adotou-se uma abordagem do tipo formativa e
continua, composta de 65% para as tarefas desenvolvidas durante o curso e 35%
para a Tarefa Final. Para fins de aprovagdo e de certificagdo no curso, foi
considerado um aproveitamento minimo de 60% de um total de 100 pontos e

estabelecido um percentual minimo de 75% de frequéncia da carga horaria.

pY

Os procedimentos metodolégicos relativos a analise dos dados da pesquisa,

produzidos no decorrer do curso de extensao, sdo descritos na subsecao seguinte.
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4.2.3. Procedimentos da analise de dados

A analise dos dados ocorreu de forma indutiva. Segundo Bogdan e Biklen (1994),
pesquisadores qualitativos, em geral, promovem suas analises dessa forma,
considerando que a compreensao do processo ocorre a medida que os dados sao
produzidos e as partes sdo examinadas. Desse modo, ndo produzem dados para

confirmar teorias, hipoteses e modelos construidos previamente.

Esse processo foi planejado sob a lente da TA, considerando como unidade de
analise o sistema de atividade de aprendizagem a ser constituido no curso de
extensdo de formacgéo continuada (Figura 23) e tomando por base os referenciais
tedricos adotados, tendo em vista alcancar o objetivo geral e responder a questéao

de pesquisa.

Figura 231 Curso de extenséo: sistema de atividade de aprendizagem

Instrumentos:
As estratégias metodolégicas, os recursos didaticos, as ferramentas
conceituais sobre o PC, a TA e a Matematica e os sistemas de signos
utilizados.
Objeto: ; Resultado:
Suieito (coletivo): Conhecimentos tedrico- |::> Apropriagdo de conhecimentos
Professores etodologicos sobre o PC, tedrico-metodoldgicos sobre o PC,
participantes. tendo em vista integra-lo ao ensino
de Matematica.
Regras: Divis&o de trabalho:
Tarefas presenciais e assincronas; Comunidade: Prof. responsavel: propor as tarefas por meio das quais os participantes
Tarefa Final; Prof. responsavel e . . modificardo o objeto da atividade; ]
Avaliagéo formativa e continua; coordenador do curso; Sujeito: agir intencionalmente sobre o objeto da atividade, a partir das
Regras para aprovagao e Profissionais do Ifes tarefa; propostas; )
certificagéo. com alguma relago, Coordenador do curso: supervisionar o desenvolvimento do curso e
direta ou indireta, com o conduzir, juntamente com o prof. responsavel, as discussdes propostas.
curso.

Fonte: Elaboracao propria com base no modelo de Engestrom (2015, p. 63).
De acordo com Engestrom (2015), o seu modelo permite analisar diversas relacoes,
mas o0 essencial € sempre buscar captar o todo sistémico, e ndo apenas
associacbes isoladas. Com apoio desse modelo, i [ .a. atijdade pode ser
analisada em suas relacdes dinamicas internas e mudancas historicas.o
(ENGESTROM, 2015, p 65, tradugdo nossa).

Por meio da observacdo das acbes do curso e de dados da Tarefa Final e do
Questionario Final, buscou-se captar indicios da apropriacdo, pelos participantes,
de conhecimentos relativos ao PC, como mencionado na subsecédo 4.2.1. Nesse

sentido, em termos da dinamica interna, promoveu-se a andlise de relagbes entre



129

elementos do sistema de atividade de aprendizagem como, por exemplo, sujeito-
instrumentos-objeto, objetivando favorecer a analise do todo sistémico. Quanto as
mudancas no sistema, ocorridas ao longo do tempo, foram analisados indicios de

manifesta¢cdes de contradigbes, conforme Engestrom (2015).

No capitulo seguinte, sdo discutidos os dados obtidos na experimentacdo do
processo formativo elaborado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, relatam-se ac¢fes realizadas durante o curso de extensdo de
forma-«o0 continuada fAPe ma Kawematicao corGtoumgonut aci o
estrat ®gi as de d analisamws® dados prednzidosopor meio da
observacdo promovida, dos questionarios aplicados e da Tarefa Final desenvolvida

pelos participantes.

As discussbes descritas contemplam a andlise de relacBes entre elementos do

sistema de atividade considerado no curso, com base no modelo de Engestrom

(2015), assim como de manifestacdes de contradicbes. Como abordado no

Capitulo 3, contradi¢des, de acordo com Engestrom (2001, 2015), séo forcas de

mudanca e de desenvolvimento em um sistema de atividade e ndo se reduzem a

problemas ou conflitos. S&o entendidas como A [ .tensfes estruturais,

hi storicamente acumuladas dent(ENSESIRGWNtre si
2001, p. 137, traducao nossa).

De forma geral, buscou-se entender o sistema como um todo, a partir de seus
movimentos de mudanca e dinamicas internas, tendo em vista captar indicios de
apropriacdo de conhecimentos tedrico-metodologicos sobre Pensamento

Computacional (PC).

Nesse sentido, na Secdo 5.1, sdo descritos e analisados 0s encontros
correspondentes ao Modulo 1 do curso, assim como os dados produzidos por meio
do Questionério de Perfil. Além disso, promove-se, ao final da referida se¢éo, uma
discussdo geral sobre o desenvolvimento desse moédulo. Para tanto, foram
organizadas cinco subsec¢0es nas quais, respectivamente, analisam-se dados do:
i) Encontro I; ii) Questionario de Perfil; iii) Encontro II; iv) Encontro llI; e v) Médulo

1 como um todo.

O Modulo 1, como mencionado no Capitulo 4, forma uma base para os demais, 0
que justifica a adocao da estrutura descrita, na qual aborda-se cada encontro de
forma particular. Para os Mddulos 2 e 3, procurou-se tornar a leitura menos

cansativa, promovendo-se uma analise mais geral.
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Assim, nas Secbes 5.2 e 5.3, respectivamente, sdo apresentados e analisados
dados relativos aos encontros dos Modulos 2 e 3, sem especificar subsecdes nesse
sentido. Ao final de cada secdo, promove-se uma reflexdo geral sobre o
desenvolvimento do médulo. No Médulo 3, além do exposto, séo discutidos dados

referentes a realizacdo da Tarefa Final.

Na Secdo 5.4, descreve-se a analise dos dados produzidos por meio do

Questionéario Final.

5.1. MODULO 1: RELATO E ANALISE

Os Encontros |, Il e lll comp&em o Mdodulo 1. Nesta secéo, esses encontros sdo
relatados e analisados, respectivamente, nas Subsec¢des 5.1.1, 5.1.3 e 5.1.4. Os
dados do Questionario de Perfil sdo discutidos na Subsecédo 5.1.2, entre a analise
do Encontro | e a do Encontro Il, tendo em vista promover uma caracterizagao dos

participantes da pesquisa.

A Apostila 17 iConceitos B8§sicos de Programa- «o0:
(Apéndice H) foi utilizada nos Encontros Il e lll. A Gnica alteragdo promovida nessa
apostila é discutida na Subsecédo 5.1.4. Esclarece-se que a versdo da Apostila 1

apresentada no Apéndice H é a final e, portanto, ja contempla essa alteracéao.

5.1.1. Encontro |

O Encontro | do curso de extenséo ocorreu em 13 de junho de 2023. No dia anterior
a sua realizacdo, foram enviados e-mails para os oito professores inscritos,
lembrando-os do inicio do curso e informando-os sobre a sala na qual ocorreria.
Além disso, foram enviadas mensagens particulares no WhatsApp, por meio dos
numeros de celulares fornecidos pelos participantes na ficha de inscricao, repetindo

as informacgdes fornecidas por e-mail.

Sete professores estavam presentes no Encontro I. O professor ausente havia

respondido & mensagem enviada no WhatsApp, informando que ndo poderia

participar do curso por mudangas em seu horario de trabalho.
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As estratégias metodologicas e os recursos didaticos utilizados nesse encontro
foram os descritos no Quadro 5, Capitulo 4. Apés as boas-vindas aos professores
participantes, foi realizada uma apresentacdo de slides. Na primeira parte dessa
apresentacao, foram descritos os objetivos do curso, geral e especificos, a agenda
(periodo/dias/horario) e a ementa dos trés modulos, com exemplos de tarefas

plugadas e desplugadas correspondentes.

Uma professora participante questionou, durante a apresentacdo da agenda do
curso, se haveria encontro no dia 18 de julho, devido ao periodo de uma semana
de férias escolares na rede estadual do Espirito Santo. O professor responsavel
pelo curso ficou de verificar a possibilidade de cancelar o encontro desse dia e

alterar a data de encerramento de 29 de agosto para 05 de setembro de 2023.

Na pesquisa, essa questdo foi analisada como uma manifestacdo de contradi¢cao
secundaria, a qual decorre da introducdo de um novo elemento que entra em
conflito com outro ja existente. Ao organizar o cronograma do curso, o professor
responsavel ndo considerou essa questdo, 0 que gerou a manifestacdo de
contradicdo entre os participantes, que tinham sua expectativa de descanso, e uma
regra do curso estabelecida de acordo com a perspectiva do formador. Entende-se
que, historicamente, ocorrem divergéncias entre as perspectivas dos formadores e
as dos participantes de processos formativos, 0 que permite entendé-las como
contradicdo. No caso em evidéncia, a manifestacdo dessa contradicéo decorreu de

uma regra estabelecida.

A partir disso, o cronograma do curso foi alterado®®, fazendo parte dos ajustes que
ocorrem no desenvolvimento de um sistema de atividade. Sob a 6tica da TA, de

acordo com Engestrom (2015), o percurso da intervencgao esta sujeito a negociacao

55 Engestrom e Saninno (2011) discutem tipos de manifestacdes discursivas de contradicbes, um

dos quais € denominadoconf | i t o. Conflitos podem ser observado
discordanci a , discuss«o e cr2tica.o (ENGESTR¥M; SANI NNO,
ger al , resolver um conflito envol wea dutpridade uachegar

mai oria. o (ENGESTR¥M; SANINNO, 2011, p. 374,

tradu-
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com os participantes e, assim, pode sofrer alteracées em relacdo a planejamentos

iniciais.

Ao final dessa parte da apresentacdo, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice E) e o Termo de Autorizacdo para Utilizacdo de Imagem e
Som de Voz para Fins de Pesquisa (Apéndice F) foram entregues, de forma
impressa, aos professores. Apos esclarecimentos iniciais e leitura individual pelos

participantes, todos assinaram os termos.

Na segunda parte da apresentacao de slides, foi feita uma breve explicacdo do
modelo de sistema de atividade humana de Engestrom (2015) e a analise de uma
adaptacao desse modelo para o curso de extensdo, conforme Figura 23, Capitulo
4. Além disso, foi realizada uma reflexdo inicial sobre a ocorréncia de

manifestacdes de contradicdes nesses sistemas, sem muitos detalhes conceituais.

A terceira parte da apresentacao foi sobre Pensamento Computacional. Antes de
discuti-la, foi feito um levantamento da percepcao inicial dos participantes sobre o
tema. Nesse sentido, o professor responsavel distribuiu, de forma impressa, o

Questionario de Perfil e solicitou que os participantes, apés leitura da parte inicial

(apresentacdo do questionario), respondessem somente a questédo 11 : nPor

favo

mencione o que voc° entende por Pensamento

Esse questionario poderia ser concluido de forma extraclasse e entregue no
segundo encontro, mas duas participantes o devolveram preenchido ao final do

préprio Encontro |I.

ApGs esse momento, foi realizada uma enquete, por meio do software Mentimeter>6,
comaseguinteper gunt a: RO gqgue voc°®° entende
Para tanto, os professores utilizaram seus celulares e responderam a pergunta de
forma concisa, uma vez que o proposito era formar uma nuvem de palavras. Seis
professores participaram dessa enquete. Uma professora precisou sair mais cedo

nesse dia e, embora tivesse respondido ao questionario, ndo participou dessa

56 https://www.mentimeter.com/pt-BR.

.por
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dindmica. A partir das respostas, exibidas em tempo real por intermédio de um
projetor multimidia, foi promovida uma breve discusséo sobre aspectos relativos ao
PC. As respostas dadas a questdo 11 e a nuvem de palavras formada sao
analisadas na secéo seguinte.

Retornando a apresentacédo de slides, foram brevemente explicados os seguintes
processos mentais associados ao PC: decomposicao, reconhecimento de padrdes,
abstracao e algoritmos. Essa reflexdo foi complementada com a exibicdo do video

A0 que ® Pensament® Computacional ?0

Apoés a exibicdo desse video, os exemplos de tarefas plugadas e desplugadas
mostrados na primeira parte da apresentacdo de slides foram retomados e

analisados sob a 6tica do desenvolvimento dos processos mentais do PC.

Em seguida, na quarta parte, foi realizada uma breve apresentacdo do ambiente
virtual de aprendizagem Moodle®8, adotado para os momentos assincronos do
curso, com explicagdo sobre os principais recursos a serem utilizados. Além disso,
para facilitar a comunicacdo, fez-se a proposta de criacdo de um grupo de

WhatsApp, a qual foi aceita por todos os participantes presentes.

Na quinta parte, foram fornecidas informacdes sobre os critérios necessarios para

a obtencdao do certificado do curso, como descrito no Capitulo 4.

Foi possivel observar que, de modo geral, os professores estavam patrticipativos,
demonstrando interesse nas informacdes sobre o curso e nas discussdes
realizadas. A relacdo sujeito-comunidade-objeto comecava a se formar e, de modo
promissor, havia indicios de que os participantes poderiam vivenciar, com 0
professor responsavel e com o coordenador do curso, o processo formativo

proposto e agir intencionalmente sobre o objeto da atividade.

57 https://www.youtube.com/watch?v=pRpjYrdboUY.
58 https://ava.cefor.ifes.edu.br/.


https://www.youtube.com/watch?v=pRpjYrdb9UY
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Para o Encontro I, solicitou-se que as demais perguntas do Questionario de Perfil
fossem respondidas, assim como propds-se a tarefa assincrona i O ernBamento
Computacionalna Base Naci onal Camessatar€fa, busdowcse
levantar percepc¢des, duvidas ou criticas dos participantes sobre a proposta do PC
na BNCC (BRASIL, 2018).

Embora a andlise dos dados do Questionario de Perfil s6 tenha sido concluida apés
o Encontro I, devido ao prazo dado para o retorno das respostas, a discusséo
desses dados € promovida na sec¢do seguinte. Ao descrever uma caracterizacao
dos professores participantes, espera-se facilitar a compreensao de como ocorreu

o0 desenvolvimento dos demais encontros do curso.

5.1.2. Perfil dos participantes

Dos oito professores que se inscreveram, um n&ao iniciou O curso, cComo
mencionado na subsec¢ao anterior, e trés estiveram presentes apenas em alguns
encontros. Assim, quatro professores concluiram o processo formativo. Esses

participantes foram nomeados, ficticiamente, Bianca, Clarissa, Jéssica e Leandro.

Nesta secdo, com base nos dados do Questionario de Perfil, apresenta-se uma
caracterizacdo tanto desses quatro professores quanto da professora Mariana
(nome ficticio), a qual participou de cinco encontros do curso. As duas outras
professoras presentes no Encontro |, Helena e Julia (nomes ficticios), ndo foram
incluidas nessa caracterizacdo. Helena participou apenas dos Encontros | e Il e
Julia, somente dos Encontros I, IV e VI. Além disso, a professora Julia ndo devolveu

0 Questionario de Perfil respondido.

O Quadro 19 apresenta a idade dos cinco professores considerados e suas

formacdes académicas na época do inicio do curso.

ar
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Quadro 1971 Idade e formacéo académica dos participantes

Participante | Idade Graduacao Po6s-Graduacao
1 Ciéncias Contabeis
(2013); { Lato-Sensu: Matematica na
Bianca 41 | ¢ Licenciatura em Prética para o Ensino Médio
Matematica (na (2016).
€época, em curso).
: {1 Licenciatura em
Clarissa 21 Matematica (2019).
1 Administracao
2005);
Jéssica 43 ( ) .
1 Complementacéo
pedagdgica (2010).
1 Lato-Sensu: Novas
. . Tecnologias no Ensino de
1 Licenciatura Plena Matematica (2016):
Leandro 43 em Matematica _ o
(2009). i Stricto-Sensu: Matematica em
Rede Nacional i ProfMat (na
€época, em curso).
1 Tecnologia em 1 Lato-Sensu: Memaoria em
Petroleo e Géas Educacéo Profissional (2022);
Mariana 31 (2014);  Stricto-Sensu: Educacéo
1 Licenciatura em Matematica (na época, em
Matemética (2021). Curso).

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados desse quadro permitem observar o interesse de alguns participantes em

aprimorar suas formacdes académicas.

Em relacdo a atuacédo profissional, no periodo do inicio do curso, as professoras
Clarissa e Bianca tinham turmas de 6° e 7° anos do Ensino Fundamental e
professora Jéssica de 8° e 9° anos. O professor Leandro atuava em um cargo de
uma Secretaria de Educacao e a professora Mariana trabalhava no Ensino Médio.
Em termos de experiéncia profissional com turmas do Ensino Fundamental, a

professora Jéssica era a que tinha mais vivéncia, com cerca de 8 anos de atuacao.

Essa breve caracterizacdo académica e profissional busca contribuir para o
entendimento do percurso do sujeito inicial da atividade, ainda visto sob suas

individualidades, em direcdo ao sujeito coletivo, o qual atua, colaborativamente,
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sobre o0 objeto (conhecimentos tedrico-metodolégicos sobre PC) em prol do

resultado da atividade (apropriacdo desses conhecimentos).

Sobre a pratica de uso de um ambiente virtual de aprendizagem, as professoras
Clarissa e Jéssica mencionaram nunca ter utilizado um ambiente desse tipo. Os
demais ja tinham experiéncia, tanto como estudante quanto como professor. A falta
de pratica das duas participantes ndo foi considerada preocupante para o
desenvolvimento do curso, uma vez que: i) seriam utilizados apenas recursos
basicos do Moodle; ii) no Encontro |, foi feita uma apresentacdo sobre esse
ambiente, explicando seus principais recursos, como mencionado; e iii) o grupo de

WhatsApp permitiria sanar possiveis dificuldades nesse sentido.

Quanto aos equipamentos a serem utilizados nas tarefas assincronas, o celular e
o notebook/laptop foram assinalados por todos os participantes. Além disso, 0
computador pessoal foi considerado pelos professores Bianca, Leandro e Mariana;
e o tablet pela professora Clarissa. Sobre a qualidade da Internet para a realizacao
das tarefas assincronas, a avaliagdo dos participantes variou entre boa e excelente.
Assim, observou-se que, em relagdo a esses aspectos, ndo houve indicativo de

dificuldades.

No curso, sob a 6tica da Teoria da Atividade (TA), o Moodle, o grupo de WhatsApp,
e 0S equipamentos computacionais foram vistos como ferramentas mediadoras
entre o sujeito e o objeto da atividade. Dessa forma, essas reflexdes, ainda que

bem iniciais, fazem parte da analise da relacdo sujeito-instrumentos-objeto.

Na parte sobre topicos relacionados ao tema do curso, buscou-se, inicialmente,
captar informacgdes sobre 0 uso de situacdes-problema na pratica docente. Neste
trabalho, entende-se que essas situacOes sao estratégias que buscam levar o
estudante a resolver problemas®®. O propésito foi investigar se os participantes ja

possuiam ou ndo disposicéo para trabalhar com essas situagfes, uma vez que a

59 Como mencionado no Capitulo 4, neste estudo, compreende-se problema conforme a concepcgéo

deOnuchic e Allevato (2011, ptudo@duiloqut ede sesapeifazerd a s

mas que se est§ interessado em fazero

aut c
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proposta do PC € voltada para a resolucdo de problemas. Considera-se que se o
docente ja faz uso de situacGes-problema em sua pratica, a integracdo do PC a

esse cenario tende a ser mais natural.

Ressalta-se, no entanto, que nenhuma definicdo de problema ou de situacao-
problema foi apresentada aos participantes, o que Ihes permitiu responder com
base em suas concepcbes e vivéncias. Nesse contexto, quando questionados

sobre a utilizacdo de situacdes-problema em suas praticas docentes, quatro

professores selecionaramaop - « 0 fiSim, frequent eNiagana e 0

assinal ou a op- «lBsses @&dosmforam considegados positivos por
sinalizarem uma abertura para a discussao sobre o PC. O Quadro 20 mostra os

momentos de aplicacdo dessas situacdes apontados pelos participantes.

Quadro 201 Uso de situacdes-problema pelos participantes

Momento da - . -
aula Introducdo do | Desenvolvimento Conclusao do
. contetido do contelido conteltdo
Participante

Bianca X X

Clarissa X X

Jéssica X

Leandro X X X
Mariana X X

Fonte: Dados da pesquisa.
Os dados do Quadro 20 sinalizam que a utilizagéo das situa¢des-problema ocorria
no decorrer da abordagem do contetdo estudado, como forma de contribuir para a
sua compreensdo. Nenhum participante registrou esse uso somente na conclusao
do contetdo. Como discutido em Navarro (2021), problematizacbes séo forcas

impulsionadoras do processo de aprendizagem matematico.

Quanto as estratégias e/ou aos recursos didaticos utilizados nas situacdes-
problema, foram citados: uso de materiais manipulativos; divisdo da turma em
grupos; utilizacdo de situagcbes cotidianas, de acordo com a realidade dos
estudantes; propostas de histérias, inserindo os estudantes como participantes;
jogos e dinamicas; e uso de tecnologia digital e de material impresso. As respostas

mostram a utilizacdo de uma variedade de estratégias e de recursos didaticos que

by

e
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podem colocar o estudante em papel ativo na resolucdo das situacées-problema.
Na concepcédo da TA, essas estratégias e recursos podem contribuir para que o

sujeito atue, conscientemente, para modificar o objeto de sua atividade.

De modo geral, foi possivel observar que os participantes faziam uso de situacdes-
problema de forma muito significativa, o que foi considerado relevante em termos
da proposta de integracdo do PC a sala de aula. Destaca-se que, no processo
formativo, as tarefas elaboradas para o desenvolvimento do PC também séo vistas

como instrumentos mediadores.

Questionados sobre os estudantes se sentirem motivados ao lidar com as
situacdes-problema apresentadas, os participantes responderam, em maior ou

menor grau, de forma afirmativa:

Na maioria das vezes sim. Percebo que os alunos gostam quando o
assunto é voltado para a realidade deles. (professora Bianca);

Sim, eles amam participar, ir ao quadro e ver que estdo entendendo.
(professora Clarissa);

Em algumas situag@es sim, principalmente quando a aula € desenvolvida
por meio de gamificacdo®°. (professora Jéssica);

Sim. Pois ha uma percepcao de uma ligacao entre 0 assunto e o cotidiano
(professor Leandro);

Eles ficam mais motivados com uso de materiais manipulativos.
(professora Mariana).

Assim, de modo geral, a percepcao dos participantes sobre o uso pedagogico de
situacdes-problema era positiva. No entanto, apesar de ter afirmado usar essas
situacbes frequentemente, a professora Clarissa registrou um comentario sobre
nem sempre conseguir utiliza-las, devido ao tempo que demandam, uma vez que
€ preciso cumprir o curriculo da disciplina. Entende-se que a concepc¢do de
situacdo-problema da professora estava relacionada ao uso de estratégias que
requerem mais tempo do que as habituais de sala de aula. Embora adote-se, neste
trabalho, uma visdo mais ampla dessas situacdes, considera-se que a preocupacao

com o cumprimento do curriculo seja algo muito presente no cotidiano do professor.

60 Refere-se ao uso de estratégias de jogos em contextos diversos, tal como o educacional.
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Conforme Engestrom (2015), regras fazem parte dos mediadores sociais e

influenciam a atividade do sujeito.

Sobre o que entendiam ser o Pensamento Computacional, as respostas foram as

seguintes:

Pensamento computacional € um processo com habilidades para resolver
problemas e desafios. (professora Bianca);

E pensar utilizando certos padrées e comandos, parecido com a
linguagem de programacéo. (professora Clarissa);

Desenvolver aulas mais atrativas, lidicas, gamificadas. (professora
Jéssica);

Pensamento computacional estd associado a resolucdo de problemas,
fundamentado em 4 pilares. Isto &, é um conjunto de habilidades
desenvolvidas para resolugdo de problemas simples e complexos,
relacionados a tecnologias digitais ou ndo. (professor Leandro);

Pensamento, seria como funciona o processo desse sistema, neste caso,
computacional. Como por exemplo, estratégias, habilidades. (professora
Mariana).

Essa questdo foi solicitada antes de uma explicagdo sobre o assunto, como
mencionado na subsecéo anterior. Com base nos registros feitos, observou-se que
o professor Leandro ja possuia conhecimento sobre PC e que as professoras
Bianca e Clarissa tinham concepc¢fes que eram muito coerentes com o tema. Ja as
professoras Mariana e Jéssica apresentavam ideias que se aproximavam do PC,
porém de forma mais vaga. De modo geral, essas respostas mostraram que 0S
participantes ndo traziam concepc¢des engessadas, técnicas, somente vinculadas
ao uso de tecnologias digitais ou como algo especifico para pessoas da area de

Computacao, o que foi considerado bastante positivo.

No Encontro I, ap0s a solicitacdo dessa questéo, foi realizada a enquete com uso
do software Mentimeter, a qual os participantes responderam de forma breve, tendo
em vista formar uma nuvem de palavras (Figura 24). Essa nuvem confirma a
percepcao discutida a partir dos registros escritos dos participantes: embora nela
apareca o termo ftecnologia da informacdoq a visdo geral ndo é de um conceito

somente relacionado a essa area.
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Figura 24 1 Nuvem de palavras

Para voce, o que ¢ Pensamento Computacional?
6 Responses

tecnologia da informacdo
habilidades
tornar raciocinio légico

ferramentas Iégicas compr

padrées e comandos

Fonte: Dados da pesquisa registrados no software Mentimeter.
Dos sete participantes presentes no Encontro |, somente a professora Mariana nao
realizou essa tarefa, por precisar sair mais cedo nesse dia. Dessa forma, essa
nuvem de palavras inclui as respostas das professoras Helena e Julia que,
respectivamente, participaram apenas de dois e trés encontros. No Questionario de
Perfil, a professora Hd&oese exatamerge| nsas acredito
que sejam formas de raciocinio para resolvermos situacfes/problemasa A

professora Julia ndo devolveu esse questionario preenchido.

A pergunta final do Questionario de Perfil buscou captar as expectativas dos

participantes em relacéo ao curso de extensao:

Aprender préticas e didaticas para replicar em sala de aula. (professora
Bianca);

Antes da primeira aula eu achava que seria chato e bastante dificil, agora
ja estou empolgada e ansiosa para usar em minhas aulas. (professora
Clarissa);

Tenho expectativa de aprender outras ferramentas, que irdo me auxiliar
no desenvolvimento de aulas mais atrativas. (professora Jéssica);

Espero aprimorar conhecimento e desenvolver habilidades relacionadas
ao pensamento computacional e a praticas com ensino maker dentro da
robotica educacional e matematica. (professor Leandro);

As expectativas sdo as melhores, € uma area que possuo certa
dificuldade. Espero aprender bastante, ampliando o conhecimento e
atingir alunos com algo novo e diferenciado. (professora Mariana).

Observa-se que as expectativas, de modo geral, estavam relacionadas as praticas
de ensino, o0 que € bem coerente com a proposta da formag&o continuada. Sob a
Otica da TA, € possivel observar manifestacdes de necessidades nesses registros.
Conforme Leontiev (2014, p. 58), f...] por tras da atividade deve sempre estar uma

necessidade [...]Ja Assim, entende-se que, de alguma forma, essas necessidades

sobre
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estavam associadas aos motivos que levaram esses professores a se inscreverem
no curso. De acordo com Leontiev (2017, p. 45, grifo do autor), o motivo da atividade
é f{...] aquilo que, refletindo-se no cérebro do homem, excita-o a agir e dirige a agédo

a satisfazer uma necessidade determinadaa

Ainda em relacdo as expectativas apresentadas, cabe destacar que a robdética
educacional, mencionada pelo professor Leandro®!, embora muito pertinente, ndo
fez parte da ementa do curso de extensdo, pois demandaria materiais e
conhecimentos especificos, bem como uma carga horaria elevada. Entende-se que

essa proposta poderia ser o tema central de um curso.

Diante do que foi abordado nesta secao, julga-se possivel entender que os dados
produzidos por meio do Questionario de Perfil, de modo geral, forneceram indicios
de que os participantes poderiam agir, de forma consciente, sobre o objeto de

estudo e, assim, estar em atividade durante o curso.

5.1.3. Encontro |l

O segundo encontro do curso ocorreu em 20 de junho de 2023, com a presenca de

seis dos sete participantes do Encontro I. A professora Julia faltou nesse dia.

Esclarece-se que, para minimizar 0os impactos de eventuais faltas sobre o
entendimento dos temas abordados, solicitava-se que os professores ausentes
realizassem as tarefas correspondentes e, nesse sentido, oferecia-se ajuda por
meio do WhatsApp ou, presencialmente, durante os encontros. Para tanto, as
tarefas eram disponibilizadas no Moodle, juntamente com outros materiais
utilizados, assim como eram enviadas pelo WhatsApp. Os participantes que
concluiram o curso (Bianca, Clarissa, Jéssica e Leandro) atenderam, em geral, a
essa solicitacdo quando faltaram, ainda que a conclusdo de algumas tarefas

pendentes tenha demorado mais de uma semana.

61 O professor Leandro, na época do inicio do curso, estava concluindo uma pesquisa de mestrado
gue abordava a robética educacional de forma associada ao desenvolvimento do PC.
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As estratégias metodologicas e os recursos didaticos adotados nesse encontro
foram os descritos no Quadro 6, Capitulo 4. Assim, depois da recepcdo dos
participantes e do recebimento dos Questionarios de Perfil respondidos, foi
promovida uma discussao sobre a tarefa assincrona solicitada no Encontro |. Para
tanto, por meio de um projetor multimidia, o arquivo da BNCC (BRASIL, 2018) foi
exibido e os nove trechos sobre o PC foram analisados com os professores. Nessa

discusséo, buscou-se captar as percepgoes dos participantes sobre essa proposta.

De modo geral, os professores consideraram que, sem conhecimento prévio sobre
o tema, ndo é simples entender o significado de PC na BNCC (BRASIL, 2018) e
ter nocdo de como aplica-lo. Como discutido por Navarro (2021), na BNCC
(BRASIL, 2018), é sinalizada uma relacéo entre a Algebra e o PC, porém nédo ha
exemplos ou explicagdo mais detalhada dessa relacdo, o que dificulta o

entendimento dos docentes.

Destaca-se que a BNCC (BRASIL, 2018) é um documento normativo da Educacéo
Béasica brasileira e, dessa forma, entende-se que as necessidades dos participantes
em relacdo ao objeto de estudo (conhecimentos tedrico-metodolégicos sobre o PC)
estavam, de alguma forma, relacionadas as diretrizes estabelecidas nesse
documento, ainda que ndo as compreendessem bem. Como explica Engestrém
(2015), o contexto organizacional de um sistema de atividade faz parte de uma
comunidade mais ampla, que tem suas regras e divisao de trabalho. Assim, na
formacdo continuada proposta, levou-se em consideracdo o contexto vigente na
época, no qual a insercdo do PC na educacéo escolar encontrava-se formalmente
estabelecida em um documento normativo nacional, e procurou-se aproximar o PC

do cotidiano de sala de aula.

Ainda na discusséo sobre o PC na BNCC (BRASIL, 2018), o professor Leandro, 0
qual ja possuia conhecimento sobre o assunto, ressaltou que, em sua percepc¢ao,
os professores de Matemética ja trabalham nocbes do PC em suas praticas
docentes, mesmo que ndo o conhegam. A visdo desse professor destacava a
afinidade entre o PC e a Matematica e, assim, era coerente com a proposta do

curso de extensao.
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Na sequéncia, por meio de uma apresentacao de slides, deu-se continuidade a
discusséo sobre PC iniciada no Encontro I. Foram analisadas algumas definicdes
de PC, umas ndo muito esclarecedoras para a area educacional e outras ja mais
proximas desse campo, inclusive na perspectiva da Matematica. Além disso, foram
retomados os quatro processos mentais relativos ao PC destacados neste trabalho:

decomposicédo, reconhecimento de padrdes, abstracéo e algoritmos.

Devido ao seu papel para a Matematica e para o PC, a abstracéo foi particularmente
abordada. Dessa forma, foram feitas ponderacbes sobre esse processo,
relacionando-o ao PC e a Matematica. Em termos da associacdo com a
Matematica, adotou-se a perspectiva da TA e buscou-se discutir a abstracdo para
além da concepcao empirista de identificar elementos caracteristicos essenciais e

desconsiderar os demais.

Dando prosseguimento, foi realizada uma discussdo sobre processos mentais
relativos ao PC a partir da analise de exemplos desplugados apresentados. Depois
dessa discussao, foi solicitada a resolugdo das tarefas das Partes | e Il da Apostila
1, entregues impressas aos participantes. Como mencionado no Capitulo 4, as
apostilas elaboradas sao vistas, neste estudo, como instrumentos mediadores.

Assim, as analises a seguir fazem parte da relacao sujeito-instrumentos-objeto.

Na TarefaldaParte |, ATr aj ed§ osrprofessores iniclatmarden d o s
observaram as imagens, sem considerar o enunciado, e entenderam que a
fbolinhadindicava o ponto de chegada e ndo o de partida, como era a proposta da

tarefa. A informacao sobre o inicio do trajeto estava, em negrito, no enunciado, mas

nao foi priorizada. Observou-se a expectativa pelous o de uma Aseti nh;
ponto de partida, o que destaca a tendéncia natural de buscar padrdes. A partir

disso, ponderou-se trocar a fbolinhaopor uma fsetinhadcem todas as tarefas dessa

parte, porém isso foi refutado, pois uma setinha reduziria a Tarefa 3 (Figura 25) a

uma Unica possibilidade de trajetéria. Ousodafi b ol i n h a Que gssartarefat e

tenha dois caminhos possiveis, o que a deixa com uma proposta mais aberta.

Nas duas primeiras tarefas dessa parte, os professores, de modo geral,

evidenciaram o reconhecimento de padrdes, nas posi¢oes das setas utilizadas nas
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sequéncias de comandos, e algoritmos, nas proprias sequéncias apresentadas. Ao
guestionar-se sobre os processos mentais mais evidentes para os participantes,
buscou-se contribuir para a compreensao da proposta do PC. N&do havia uma
resposta correta padrdo, embora o professor responsavel tivesse a sua propria
visdo dos processos mais evidentes em cada tarefa. O objetivo era analisar a
coeréncia das percepcdes dos participantes e de suas respectivas justificativas, o

gue foi observado nas respostas dadas.

Na Tarefa 3 dessa parte (Figura 25), os participantes, de forma adequada a
proposta do PC, destacaram: i) o reconhecimento de padrdes, na identificacdo da
figura como uma sequéncia de comandos; ii) a decomposi¢ao, na separacédo dos
comandos como individuais; e iii) algoritmos, na montagem da sequéncia de
passos. Nessa tarefa, a maioria dos participantes percebeu que havia duas

trajetdrias possiveis.

Figura 251 Tarefa 3: Trajetérias e Comandos

3) Descreva uma sequéncia de comandos que possibilite tracar, corretamente, a
trajetéria abaixo, a partir do ponto destacado.

Fonte: Elaboracao propria.

Os professores, de modo geral, reagiram positivamente as tarefas da Parte I,
mencionando, inclusive, a possibilidade de aplicacdo de algumas delas em suas
proprias turmas. Na concepcéo do professor responsavel, autor deste trabalho, a
abstracdo também poderia ser destacada nas tarefas dessa parte, na
correspondéncia entre comandos, representados por setas, e segmentos de reta

na malha quadriculada. No entanto, observou-se que, nesse momento do curso,
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esse processo mental ainda se mostrava mais complexo do que os demais para 0s
participantes. As professoras Jéssica e Bianca manifestaram, oralmente, essa

dificuldade, a que se seguiu uma nova explicagdo sobre o assunto.

De forma geral, entende-se que as tarefas estavam cumprindo o seu papel
mediador de levar o sujeito a agir e a refletir sobre o objeto. Em relagéo a resolucéo
das tarefas dessa parte, foi possivel observar que, depois de um primeiro momento
de entendimento da proposta, ndo foram evidenciadas dificuldades, a ndo ser as

relativas a identificacdo de processos mentais.

Janast arefas da Par t ehodvd um pdu€olde difioutdade. Algunso ,
professores precisaram ler e reler os fluxogramas e consideraram que as ideias
estavam expressas de modo abstrato, sendo necessario organizar o pensamento
para compreendé-las. Considera-se, no entanto, que esse é um aspecto bastante

positivo quanto ao uso de fluxogramas, tanto para a Matematica quanto para o PC.

Na BNCC (BRASIL, 2018), o uso de fluxogramas é destacado em diversas
habilidades para a Matematica do Ensino Fundamental. Por exemplo, uma das
habilidades para o 7° ano é: (ERO7MA26) Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a constru¢cao de um triangulo qualquer, conhecidas
as medidas dos trés lados.0(BRASIL, 2018, p. 301).

Nas tarefas da Parte Il, os participantes, de maneira geral, evidenciaram o
reconhecimento de padrdes, na identificacdo do contexto descrito pelos esquemas,
e a abstracdo, no entendimento das informacdes contidas neles. As analises foram
bastante coerentes, ja havendo mencao ao processo de abstracao, inclusive sob a

concepcao de estabelecer relacdes entre informacoes.

Observou-se que as tarefas dessa parte tiveram um papel mediador também entre
0 conhecimento matematico e a organizacdo mental das ideias envolvidas, o que

demandou mais tempo de resolucéo do que as tarefas da Parte I.

Depois da resolucdo dessas duas partes da Apostila 1, retornou-se a apresentacao
de slides para abordar, brevemente, alguns topicos da Teoria da Atividade (TA): i)
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a Teoria Histérico-Cultural, de Vigotski, como base da TA,; ii) atividades, acdes e
operacoOes; iii) a aprendizagem no contexto da TA; e iv) a diferenca entre

pensamento empirico e tedrico.

Ressalta-se que, neste estudo, as concepcdes da TA também foram entendidas
como instrumentos mediadores. Essas concepc¢des podem apoiar a realizacao de
reflexdes tanto sobre a proposta de desenvolvimento do PC no ensino de
Matematica como sobre as relacGes sociais e de trabalho no espaco escolar. Além
disso, elas sédo fundamentais para que o0s participantes possam entender a
proposta do curso como um sistema de atividade, conforme o modelo de Engestrom
(2015). Nesse sentido, as discussodes relativas a essa teoria também séo vistas sob

a Otica da relacao sujeito-instrumentos-objeto.

Nessa parte do encontro, a professora Bianca questionou sobre o desenvolvimento
histérico da TA e sobre a sua trajetéria até 0 nosso pais, 0 que permitiu comentar
um pouco sobre a expanséo tardia dessa teoria no Brasil, em comparacao a outros

paises da América Latina®?.

Ainda sobre a TA, o professor Leandro mencionou, de forma muito adequada, que
entendia que o motivo e a necessidade do estudante deveriam estar sempre
relacionados ao seu desenvolvimento cognitivo em uma atividade educacional.
Complementando, Leandro mencionou que 0s jovens que estudam sem ser por
uma necessidade desse tipo, considerando o estudo como um meio para chegar a
outro objetivo, sdo como os professores que sO participam de formacdes
continuadas para a obtengcdo de um certificado, como uma troca. Observa-se que
Leandro, em sua fala, caracterizou a contradicdo primaria, ao confrontar valor de
uso com o valor de troca, conforme Engestrom (2015), embora os tipos de
contradicdo ndo tenham sido abordados no curso. Os comentarios desse professor
forneceram indicios de que as concepc¢des da TA discutidas estavam sendo

conectadas ao contexto educacional.

62 Libaneo (2004) aborda, brevemente, essa questao.
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Para o Encontro I, foram solicitadas duas tarefas assincronas: assistir ao video
fifeoria da Atividaded3, tendo em vista refletir, posteriormente, sobre a
transformacdo de acdes em operacdes no contexto da Matematica, e ler a
Introducéo (p. 921-922) do artigofi De s en v o | v i onia Histédco-Gudtural da
Atividade em tr°s gera-»es: °\(GEY®OI;tDAMIANI,
2018) para posterior discussdo sobre as geracdes da TA caracterizadas pelo

trabalho desses pesquisadores.

5.1.4. Encontro Il

O Encontro lll, realizado em 27 de junho de 2023, teve a presenca de apenas trés
participantes: Mariana, Leandro e Bianca. Em relacdo aos quatro professores
ausentes: i) Clarissa, por questdes relativas a saude, faltou a esse e ao encontro
seguinte; i) Helena compareceu apenas aos dois primeiros encontros, nao
informando o motivo de sua desisténcia; iii) Jéssica teve uma falta eventual apenas;
e iv) Julia estava na sua segunda falta consecutiva e, embora tenha,

posteriormente, desistido, ainda esteve presente em outros encontros.

As estratégias metodolégicas e os recursos didaticos utilizados nesse encontro
foram os descritos no Quadro 7, Capitulo 4.

ApOs a recepgdo dos participantes, foi promovida a discusséo relativa a tarefa
assincrona sobre o video da TA. Esse video promove uma breve caracterizacdo da
teoria, aborda o papel da necessidade em uma atividade e explica o que sao acdes
e operacBes nesse contexto. Nessa analise, a professora Bianca, com apoio do
professor Leandro, abordou a questao de que muitos estudantes néo tém o estudo
como motivador da atividade e se deixam, frequentemente, influenciar por
exemplos da sociedade que sdo bem-sucedidos mesmo sem concluir a trajetéria

escolar. Observou-se, entdo, como € fundamental promover a valorizagdo do

63 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=igvW349n1G0&t=6s.
64 Disponivel em: https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf.

Leont


https://www.youtube.com/watch?v=igvW349n1G0&t=6s
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://www.youtube.com/watch?v=igvW349n1G0&t=6s

149

estudo e da aprendizagem com os discentes para que eles se apropriem dos

processos culturais desenvolvidos pela humanidade.

Ainda em relacdo ao exposto no video, o professor responsavel pelo curso
exemplificou, com base em Leontiev (2009, 2010), que a soma &, inicialmente, uma
acao para uma crianga, mas, posteriormente, se torna uma operagao na solucao
de problemas de adicdo. Da mesma forma, isso ocorre com outros tépicos da
Matematica. Por exemplo, resolver uma equacao polinomial de 1° grau pode ser
uma acao ou uma operacao. Nesse ponto, foi promovida uma reflexdo sobre a
seguinte questdo: o professor, em geral, ensina algo que ja foi bem
operacionalizado por ele e, as vezes, sente dificuldade em entender que aquilo,

para os estudantes, ainda € uma acao.

A segunda tarefa assincrona solicitada no Encontro |l foi discutida na parte final
desse encontro, tendo em vista ndo tornar a abordagem da TA cansativa. Dessa

forma, a andlise dessa tarefa € promovida ao final desta subsecéo.

Na sequéncia do Encontro I, foi apresentado o portal iComputacional: Educacao
em Co mp u%, aqualaisponibiliza tarefas desplugadas para trabalhar o PC
acompanhadas de suas orientacdes de uso. Os participantes acharam esse portal
muito interessante e organizado. Algumas dessas tarefas foram analisadas com os
professores e, para o Encontro IV, foi pedido que selecionassem e examinassem
pelo menos duas das demais disponiveis. Os professores deveriam apresentar as
justificativas de suas escolhas e identificar, conforme suas percepcdes, 0s
principais processos mentais do PC envolvidos nas tarefas selecionadas.

Dando prosseguimento, foi solicitada a resolucéo das tarefas das Partes Ill e IV da
Apostila 1, distribuidas de forma impressa.

As tarefas da Parte Ill, Cadinandos e Desafioso requerem identificar ou elaborar
uma sequéncia de comandos (formada por setas que indicam a dire¢céo e o sentido

do percurso) para alcancar o objetivo (uma estrela), levando em consideracéo os

65 Disponivel em: https://www.computacional.com.br/.


https://www.computacional.com.br/
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obstaculos existentes. A percepcao dos participantes em relagdo a essas tarefas
foi bastante positiva. De modo geral, consideraram que elas incorporam as ideias

do PC de forma ludica e podem ser aplicadas a estudantes de varias idades.

Em suas andlises, os participantes destacaram, coerentemente, que as tarefas da
Parte 11l permitem trabalhar o reconhecimento de padrdes, ao iniciar com problemas
simples, buscando estabelecer um padrdo que vai ser reconhecido em um
problema posterior, mais elaborado, e a abstracdo, ao fornecer regras e condicfes
que precisam ser incorporadas na resolucdo dos problemas. Apds esses
destaques, também conseguiram identificar os outros dois processos:
decomposicao, entendendo a trajetéria até a estrela como um conjunto de passos,
e algoritmos, levando em consideracdo os comandos descritos na Tarefa 1 e as

sequéncias de comandos solicitadas nas demais tarefas.

Nas tarefas da Parte IV,i Condi - » e s e osprofesgores identificarandos
quatro processos mentais, mas ressaltaram a abstracdo, pelo entendimento
necessario para a identificacdo da trajetéria correta, e algoritmos, dadas as
sequéncias de comandos estabelecidas. Era possivel observar que as analises
desses processos ja ocorriam de forma mais natural, sinalizando um movimento

em direcdo a apropriacdo das concepcdes do PC.

Durante a resolucédo das tarefas dessa parte, a professora Bianca mencionou que
seria interessante usar algumas delas com sua turma de sexto ano, de modo fisico,
com estudantes no lugar do robd e com o percurso feito pelo patio da escola. A
Figura 26 mostra um recorte da Tarefa 1 dessa parte, tendo em vista facilitar a

compreensao da proposta da professora.
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Figura 261 Tarefa 17 Parte IV 1 Apostila 1

Nas questdes desta parte, a setinha na malha quadriculada representa um robd
que entrega encomendas em casas, seguindo condi¢cdes estabelecidas. Os
passos do robd sédo sempre para frente, ligando dois vértices de um quadrado
da malha.

1) Em cada item, determine a casa em que o robd fara a entrega, de acordo com o
valor de n dado.

a) Considere n = 2 e a condigéo estabelecida:

Condicao:
Se 5n+ 2> 9 entdo
Dé cinco passos

sendo
Dé quatro passos > %

Vire 90° a esquerda
Dé um passo

-

Fonte: Elaboracao propria.
De maneira geral, nas tarefas da Parte IV, os participantes consideraram que seria
relativamente facil utilizar diferentes conteddos mateméticos nas condi¢des

estabelecidas.

Nessa parte, 0 enunciado da Tarefa 2 gerou duvidas e, assim, foi promovida a
alteracdo mostrada na Figura 27, tendo em vista deixa-lo mais claro. Essa
alteracdo, que foi a Unica dessa apostila, jA& consta na versdo disponivel no
Apéndice H.

Figura 27 1 Alteracdo na Tarefa 2 - Parte IV - Apostila 1

Enunciado original:

2) Sendon=2, assinale a Unica opgao que representa a trajetoria do robd, de acordo
com a condicdo dada:

Enunciado apos alteracao:

2) Sendo n = 2, assinale a unica opgao na qual é possivel tragar, corretamente, a
trajetoria do robd até a casa, de acordo com a condigdo dada:

Fonte: Elaboracao propria.
Ao final desse encontro, foi promovida uma discusséo sobre as trés geracfes da
TA com base na leitura da introdugédo do artigo i Desenvol vi ment o da
Historico-Cul t ur al da Atividade em tr°s gera-»es:
(CENCI; DAMIANI, 2018), solicitada como tarefa assincrona. Na referida

introducao, essas trés geragbes sao, brevemente, caracterizadas. Sobre essa


https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
https://periodicos.unoesc.edu.br/roteiro/article/view/16594/pdf
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tarefa, a professora Bianca mencionou que achou a leitura interessante e que, a
partir dela, entendeu melhor a relacdo da TA com a Teoria Histérico-cultural, da

qual ja tinha nogdes prévias.

A discusséo do artigo foi complementada com uma apresentacéo de slides, na qual
foram abordadas concepc¢des de Engestrom (2015) sobre as trés geracdes da TA.
Durante a caracterizacdo da segunda geragédo, o modelo do sistema de atividade
(ENGESTROM, 2015), Figura 8 desta dissertagao, foi novamente explicado, assim
como a adaptacdo desse modelo para o curso de extensdo (Figura 23). O papel
das contradic6es também foi abordado nessa parte. Na sequéncia, foi promovida
uma explicacdo sobre a terceira geragéo, incluindo a exibicdo de seu modelo
minimo, segundo Engestrom (2015), mas sem aprofundamento, por ndo ser o foco

da proposta do processo formativo.

Em um comentario, apés a apresentacao de slides, o professor Leandro relatou ter
identificado aplicacfes para os principios da TA no cotidiano e disse ter conversado
sobre essa teoria com colegas de trabalho. Novamente, foi possivel observar que
concepcOes da TA estavam sendo relacionadas a situacdes reais, 0 que era
importante para a proposta do curso. A TA tem um papel fundamental no processo
formativo elaborado, pois ndo se busca somente incentivar a integracéo do PC a
Matematica, mas sim que isso seja feito de modo consciente e critico, considerando

a realidade vivenciada.

Na subsecédo seguinte, promove-se uma analise geral do que foi observado durante
0 Mddulo 1.

5.1.5. Percursos iniciais: o sistema de atividade em formacao

No Modulo 1, de modo geral, foi possivel observar que os participantes poderiam
agir, de modo intencional, sobre o objeto de estudo, tendo em vista atender
necessidades/motivos e, assim, poderiam estar em atividade. Havia, portanto, um
sujeito que apresentava indicios de que se tornaria coletivo, um objeto a ser
modificado e um contexto que envolvia mediadores sociais (regras, comunidade e

divisdo de trabalho) e instrumentos mediadores (ferramentas e signos). Dessa
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forma, entendeu-se que seria possivel estabelecer um sistema de atividade de

aprendizagem, conforme o modelo de Engestrom (2015), e assumi-lo como

unidade de analise.

Nesse sentido, foram promovidas analises iniciais de relacdes entre elementos do

sistema de atividade:

1 Sujeito-comunidade-objeto: bom relacionamento entre os participantes,

assim como entre eles e os responsaveis pela realizacdo do curso (professor
e coordenador). AcBes da comunidade mediaram a atuacéo do sujeito em
direcdo ao objeto. Foi possivel observar que os participantes comecavam a

formar um todo coletivo;

Sujeito-instrumentos-objeto: os diversos instrumentos estavam cumprindo o
papel mediador entre o sujeito e o objeto. A Apostila 1 apresentou nocdes
basicas de comandos, algoritmos, fluxogramas e condicdes, as quais foram
trabalhadas durante todo o curso. Como mencionado no Capitulo 4, a
expectativa era a de que essas nogdes se tornassem naturais e pudessem
ser usadas como operacfes no contexto de outras acoes. Principios da TA
foram, de modo geral, associados a situacdes reais, possibilitando reflexdes
sobre circunstancias do dia a dia escolar. Assim, entende-se que as tarefas
propostas, tanto as da Apostila 1 quanto as demais, e as discussdes
decorrentes foram adequadas em relagcédo ao seu propdsito de levar o sujeito

a agir sobre o objeto e a modifica-lo;

Sujeito-regras-objeto: foi realizada uma alteragcdo no cronograma do curso
devido as férias escolares de meio de ano. No mais, ndo houve indicativos
de outras ocorréncias em relacéo as regras estabelecidas para o curso em
si. No entanto, foi possivel refletir sobre a influéncia de regras externas sobre

0 cotidiano de sala de aula;

Sujeito-divisdo de trabalho-objeto: resumidamente, o papel do professor
responsavel e do coordenador do curso era o de propor as acoes; o dos

participantes era o de realizar essas ac¢oes e, assim, agir sobre o objeto de
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estudo. Indo além disso, no entanto, buscou-se incentivar uma postura
critica dos participantes diante das acdes propostas, de modo que
pudessem, com base em suas vivéncias, emitir suas opinides e sugerir
alteracdes que julgassem necessérias. Importante ressaltar que o processo
formativo elaborado deve ser desenvolvido com professores, levando em
consideracdo a realidade de sala de aula dos anos finais do Ensino

Fundamental.

Na secdo seguinte, analisa-se o percurso vivenciado no Médulo 2.

5.2. MODULO 2: RELATO E ANALISE

O Mobdulo 2 corresponde aos Encontros de IV a VIl do curso de extensdo de
formacdo continuada. Nesses encontros, foram propostas as tarefas da Apostila 2
i AiPensamento Computacional e Matem8tica:
(Apéndice 1). O objetivo dessa apostila é desenvolver processos mentais
associados ao PC de forma integrada a sala de aula de Mateméatica do Ensino
Fundamental. Assim, a intencdo é ensinar Matematica e, nesse contexto, trabalhar

a perspectiva do PC.

Entende-se que, no contexto educacional, ha regras e circunstancias que, de modo
geral, influenciam as préaticas pedagogicas dos professores. H& curriculos e
horarios a serem cumpridos e rotinas profissionais, muitas vezes estressantes, a
serem consideradas. Assim, buscou-se propor tarefas que pudessem levar o
professor a perceber que € possivel, no préprio cotidiano de sala de aula, contribuir
para o desenvolvimento do PC. N&o sao tarefas disruptivas, mas considera-se que

sejam viaveis e favoraveis a esse proposito.

Como discutido por Navarro (2021), o PC nédo € sinbnimo de resolucdo de
problemas, de pensamento algébrico ou de pensamento algoritmico, mas, no
contexto da Educacdo Matematica, € formado pelo vinculo inseparavel entre esses
nexos. Na sala de aula de Matematica, de modo geral, o professor ja trabalha esses
nexos e, dessa forma, a proposta € mostrar que é possivel, a partir dessa pratica,

desenvolver o PC.
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Tendo em vista a realizacdo das tarefas plugadas da Apostila 2, os encontros do
Moédulo 2 foram todos planejados para serem promovidos em um laboratério de
Informatica do Campus Vitéria. No entanto, devido as férias escolares do Ifes, os
Encontros V e VI ocorridos, respectivamente, em 11 e 25 de junho de 2023, ndo
foram presenciais. A principio, considerou-se que 0 curso poderia ocorrer
normalmente, de forma presencial, no entanto, o horario de funcionamento noturno

do Ifes foi reduzido no periodo de férias, o que impediu a realizacdo nesse formato.

Apoés ponderacfes, no grupo do WhatsApp, entre o professor responsavel pelo
curso, o coordenador e 0s participantes, optou-se por ndo cancelar o curso nesses
dias, pois estenderia por mais duas semanas a sua finalizacdo. Essa prorrogacéo
nao era de interesse do professor responsavel, mas foi evitada, essencialmente,
por ndo satisfazer aos participantes. Dessa forma, adotou-se um formato nédo
presencial, da seguinte forma: Encontro Vi tarefas realizadas de forma assincrona,
com apoio do WhatsApp, por opcéo dos participantes, uma vez que a mudanca de
formato foi proposta horas antes do horario do curso; Encontro VI i tarefas
promovidas de forma sincrona, com apoio do Google Meet®, no horario regular do
curso (das 19h as 22h).

Portanto, procedimentos metodoldgicos precisaram ser adaptados. Destaca-se que
ja ndo haveria encontro do curso no dia 18 de junho devido as férias dos
participantes, conforme alteracéo inicial do calendario. Em termos da pesquisa,
analisou-se essa situacdo como uma manifestacéo de contradi¢cdo quaternaria, que
Sao as que ocorrem na interacao entre a atividade central do sistema e atividades
vizinhas. O curso, como atividade central do sistema analisado, teve seu
planejamento afetado pelo sistema de atividade administrativa do Ifes, em sua
funcéo de producéao de regras. Como discutido por Engestrom (2016), sistemas de

atividades sao abertos e ocorrem interagées com outros sistemas vizinhos.

O Quadro 21 contém as datas e o formato dos Encontros de IV a VIII, assim como

a frequéncia dos participantes. No Encontro V, a presenca foi registrada a partir da

66 Ferramenta da empresa Google para realizacdo de videoconferéncias. Disponivel em
https://workspace.google.com/products/meet/.
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realizacdo das tarefas pelos participantes e as duvidas foram discutidas no

Encontro VI.
Quadro 217 Dados dos Encontros do Mddulo 2
Encontro
v V VI Vi VIII
Dados
Data
04/07 11/07 25/07 01/08 08/08
(2023)
Formato Presencial Nao . Nao . Presencial | Presencial
presencial | presencial
Bianca Bianca
Bianca Clarissa Clarissa
Participantes es'§|ca Jéssica JESS.ICB. BJanp a Clarissa
Julia Julia Jéssica Leandro
L q Leandro L q
eandro Mariana eandro
Mariana

Fonte: Dados da pesquisa.
Conforme o Quadro 21, seis professores participaram do Encontro VI, realizado via
Google Meet. Apesar desse namero, as interacdes foram baixas. Os professores
Bianca, Clarissa e Leandro abriram suas cameras e participaram das discussoes,
mas 0s demais pouco se manifestaram. As professoras Julia e Mariana nao ficaram
até o final do encontro. De maneira geral, foi possivel observar falas mais
comedidas e posicionamentos menos dinamicos, evidenciando que o presencial,
embora menos pratico em termos de deslocamentos até a instituicdo, permitia
maior proximidade entre as pessoas. Sob o ponto de vista da TA, o0 movimento em

relacdo a coletividade sofreu uma reducdo nesse encontro, embora a acao

intencional sobre o objeto ainda fosse bastante perceptivel em alguns participantes.

No Quadro 21, observa-se que os Encontros VIl e VIl contaram com a presenca
de apenas dois professores. Do Encontro VII, participaram Bianca e Jéssica e do
VIII, Clarissa e Leandro. Dessa forma, as tarefas realizadas no Encontro VII foram
propostas novamente no Encontro VIII, juntamente com as previstas para esse

encontro.

Entende-se que o formato presencial dos encontros, de modo geral, trazia

dificuldades para os participantes. A opcado por esse formato, durante o
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planejamento do curso, decorreu da percepcao de que as discussdes seriam mais
produtivas, mas tinha-se consciéncia de que até mesmo o numero de inscricbes
poderia ser afetado por essa escolha. Essa questao foi discutida por Bulcao (2021),
apos a realizacdo de duas edi¢des de um curso de formacédo de professores, uma

no modelo presencial e a outra on-line:

Comparando as duas edi¢6es do curso foi possivel constatar que a oferta
presencial ajudou na execucéao de atividades praticas e colaborativas, mas
teve impacto negativo na rotina dos professores pela necessidade de
deslocamento até a unidade de formagé&o. Por outro lado, a oferta on-line
garantiu maior adesao e participagdo dos professores, porém dificultou a
aplicacdo da avaliacdo em pares. (BULCAO, 2021, p. 128).
O formato nao presencial para os encontros V e VI, adotado em decorréncia do
horéario especial de férias do Ifes, foi uma regra provisoria introduzida no sistema
de atividade. Esse formato, por ter sido recebido de modo muito positivo pelos
participantes, pode ter gerado uma resisténcia ao retorno dos encontros
presenciais. Na pesquisa, analisou-se essa situacdo como uma manifestacao de
contradicdo primaria, uma vez que o formato n&o presencial, embora mais
confortavel para os participantes (valor de troca), implicava perda de qualidade nas
discussdes do encontro (valor de uso). Entende-se que esse € um aspecto a ser

considerado com atencao em ofertas de cursos de formacéo continuada.

Em visdo geral, as tarefas da Apostila 2 foram consideradas interessantes, viaveis
e com potencial para desenvolver o PC. Uma divida apresentada por uma
professora resultou em alteragdo no enunciado de uma tarefa dessa apostila,
conforme mencionado na discusséo a seguir, a qual faz parte da analise da relacéo

sujeito-instrumentos-objeto.

As Partes | FExpress»es )dNlu@@uiaecaes8 Polinomi
foram abordadas no Encontro IV (presencial), no qual estavam presentes quatro
participantes (Bianca, Jéssica, Julia e Leandro). Em geral, os professores ja se
sentiam mais seguros para identificar os processos mentais associados ao PC. O
reconhecimento de padrdes era bastante intuitivo e ndo causava dificuldades. Os
algoritmos ja eram claramente percebidos na estrutura das tarefas, assim como a
necessidade de usar a decomposicado para chegar as respostas. A percepcao da

abstracdo, no entanto, ainda trazia alguma dificuldade. A professora Bianca, por

ai

S
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exemplo, destacou, em uma de suas falas, que ainda ndo entendia bem a
abstracdo. Dessa forma, uma nova explicacdo sobre esse processo mental foi
apresentada. Para tanto, foi discutido um problema matematico simples, que
envolvia operacdes basicas e requeria conexdes de ideias e conceitos. Com essa

nova discussao, a professora relatou ter compreendido melhor a abstracéo.

A professora Clarissa ndo esteve presente nesse encontro, no entanto, ao realizar
as tarefas correspondentes, expressou davida em relacdo ao enunciado da Tarefa
3 da Parte I. Ela perguntou se era possivel utilizar outras operacfes, além das

multiplicagbes pedidas. Esse questionamento levou a alteragdo do enunciado
dessa tarefa, conforme a Figura 28.

Figura 28 1 Alteracdo na Tarefa 3 - Parte | - Apostila 2

Enunciado original:

3) Ana indicou o numero de quadradinhos assinalados na figura abaixo usando a seguinte
expressao:

2x5+3
Considerando a figura dada, crie outra expressao para indicar esse mesmo numero, mas
que tenha duas multiplicagbes (sem usar multiplicagao por 1):

Enunciado apés alteragao:

3) Ana indicou o numero de quadradinhos assinalados na figura abaixo usando a
seguinte expressao:

2x5+3

Considerando a figura dada, crie outra expressao para indicar esse mesmo numero,
mas que, em suas operacoes, tenha duas multiplicagées (sem usar multiplicagao por 1):

Fonte: Elaboracéo propria.
Em relacéo a tarefa plugada da Parte 157, ndo houve manifestacéo de dificuldade e
a proposta foi percebida, de modo geral, como interessante. Quanto a da Parte 11,
alguns professores teceram criticas a praticidade de uso da interface da simulagéo,
embora tenham gostado de sua proposta pedagogica e da existéncia de varios

niveis de dificuldade para o estudante. Essa postura critica foi considerada

67 Acertando as contas i GeoGebra.
68 Explorador da Iqualdade T PhET:s e- «o0o fiResol val! o.
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importante, uma vez que, em um sistema de atividade, conforme Engestrom (2015),
a ideia ndo é apenas fi ¢ 0 n s instrunretos. Observa-se que esse instrumento,
de acordo com a visdo dos participantes, carregava uma manifestacdo de
contradi¢cdo primaria, pois apresentava um valor pedagdgico positivo (valor de uso)

gue compensava a questao da pouca praticidade (valor de troca).

Essas foram as primeiras tarefas plugadas realizadas no curso de extenséo. Diante
delas, o professor Leandro ponderou que as desplugadas sao mais propicias a sala
de aula, enquanto as plugadas podem ser inibidas pela falta de acesso da escola

a computadores ou pelo pouco dominio de uso do professor.

Reflexdes como essa eram sempre incentivadas durante o curso, buscando
analisar fatores que pudessem, de alguma forma, interferir no desenvolvimento do
PC no contexto escolar, segundo a logica de um sistema de atividade
(ENGESTROM, 2015). Nesse caso, 0 professor Leandro abordou dificuldades,
bastante pertinentes, relativas ao uso educacional de tecnologias digitais. Em
particular, a questdo do dominio de uso do professor envolve aspectos técnicos e,
principalmente, pedagogicos. Em termos de um sistema de atividade, isso significa
saber utiliza-las como instrumento mediador da aprendizagem, o que, segundo Hurt
et al. (2023), requer, entre outros aspectos, considerar 0S processos cognitivos a
serem desenvolvidos por meio desses recursos e analisar as possiveis

manifestacdes de contradicdo que podem introduzir.

Ainda nesse encontro, ao refletir sobre as possibilidades de desenvolver o PC na
sala de aula de Matemética, a professora Julia mencionou que, a partir da BNCC
(BRASIL, 2018), os materiais didaticos foram modificados, porém o professor ndo
recebeu a devida formacgéo para se adequar a essa realidade. Essa reflexao da
professora Julia e a do professor Leandro, relativa as tarefas plugadas, retratam
bem o contexto considerado pelo autor deste trabalho ao propor o processo
formativo. Ao iniciar a pesquisa, tinha-se a percepgdo da importancia da formacao
docente para trabalhar com o PC e, além disso, entendia-se que essa formacéo
deveria ser prOxima da realidade de sala de aula, sem haver, portanto,

predominancia do uso de ambientes de programacao.
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AsParteslli( A Pohd&dglW] iMedi das de Te)cdrespandeatesCent r a
respectivamente, aos Encontros V e VI, foram trabalhadas no formato nao
presencial. A proposta ndo era ensinar conteddos mateméticos, e sim discutir
formas de desenvolvimento do PC a partir deles. Além disso, as estratégias
adotadas davam continuidade as das Partes | e I, realizadas de forma presencial.
Nesse contexto, considerou-se viavel adotar o formato ndo presencial para a

realizacéo das tarefas das Partes lll e IV.

Como mencionado no inicio desta secdo, o Encontro V foi substituido pela
realizacdo, de forma assincrona, das tarefas da Parte Ill. J& o Encontro VI ocorreu
de forma sincrona, por meio do Google Meet. Cinco professores (Bianca, Clarissa,
Jéssica, Leandro e Mariana) realizaram tarefas da Parte Ill e, dessa forma, suas
participacfes foram registradas no Encontro V. Quanto ao Encontro VI, seis

professores (0s cinco listados e Julia) estiveram on-line no Google Meet.

Na Parte lll, as tarefas desplugadas nao receberam manifestacées de duvidas nem
sugestdes de alteracdo. Nas plugadas, ndo houve criticas ao material interativo do
GeoGebra®®, no entanto, em relacdo aos desafios da Hora do Cdédigo’, as
professoras Clarissa e Jéssica apresentaram dificuldades para: i) modificar o
idioma; ii) estruturar os algoritmos; e iii) definir valores a serem inseridos nos
comandos. Essas acfes foram discutidas no Encontro VI, via Google Meet, com
apresentacdo de explicacbes correspondentes. Reforca-se que dificuldades e
davidas ndo sdo vistas, neste estudo, como algo negativo. Entende-se que os
instrumentos mediadores estavam cumprindo o seu papel dialético, levando o
sujeito a refletir e a modificar o objeto da atividade. As dificuldades e as duvidas

faziam parte desse processo.

Tanto na Parte Ill quanto na IV, foi possivel observar, durante o Encontro VI, que
os professores mais ativos no Google Meet foram capazes de identificar processos

mentais relativos ao PC nas tarefas propostas (desplugadas e plugadas).

69 Classificacdo de quadrilateros i GeoGebra
70 Artista - Code.org
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De modo geral, os professores gostaram muito das tarefas desplugadas da Parte
IV. A professora Clarissa mencionou que essas tarefas permitem o
desenvolvimento do PC em situacbes matematicas estimulantes e ressaltou as
Tarefas 2 e 5, respectivamente, pela analise critica e pela possibilidade de trabalhar
o raciocinio légico dos estudantes. O professor Leandro evidenciou a Tarefa 4,
pelas varias formas de se chegar ao objetivo proposto. A Tarefa 3 foi destacada por
esses dois professores e pela Bianca, em termos da abstracdo necesséria para
resolvé-la, uma vez que em cada item € preciso atender a condic¢des relativas a
duas medidas de tendéncia central. Quanto as plugadas’®, ndo houve indicativo de

dificuldades e as duas foram consideradas interessantes.

Nessa fase do curso, os participantes, em geral, ja identificavam melhor os
processos mentais associados ao PC. Destaca-se que a professora Bianca, que
apresentava dificuldades, ja os discutia com mais seguranca, inclusive o processo

de abstracao.

As tarefas da Parte V (AiTransf or ma- »es G e o, na® tguais
requerem o uso do software GeoGebra, foram realizadas nos Encontros VIl e VIII.
As duas Unicas participantes do Encontro VII, Bianca e Jéssica, ndo conheciam o
GeoGebra. Dessa forma, no momento inicial do encontro, o professor responsavel
orientou-as em relacdo ao uso das ferramentas desse software, o que possibilitou
a realizacao das tarefas.

A professora Bianca, no entanto, além da dificuldade com o software, apresentou
certa resisténcia ao uso de recursos digitais. Entende-se que isso pode ser visto
como uma manifestacdo de contradicdo secundaria sujeito-instrumento, uma vez
gue, historicamente, ocorre certa resisténcia de professores ao uso de ferramentas
digitais. Em seu estudo de doutorado, Barros (2021) identificou essa situacdo em
relacdo a professores de Matematica. Diante dessa circunstancia, o professor

responsavel auxiliou a professora Bianca no desenvolvimento de suas tarefas.

71 Média: Distribuicdo e Equilibrio (PhET) e Mediana: Centro e Variabilidade (PhET).
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A professora Jéssica comentou, um tanto frustrada, sobre a sua percepc¢ao de baixa
oferta de cursos de extensdo e de programas de formacdo continuada para
capacitacdo de docentes. Nesse contexto, essa professora apontou uma possivel
lacuna na comunicacdo entre as secretarias e os professores, em relacdo a
divulgacdo de outros cursos, além de seus préprios programas de formacédo
continuada. A fala da professora foi ampla, sem destacar um tema especifico que
desejasse para a formagdo. E possivel supor, por esse comentario, que a
participacdo de docentes em cursos de formacdo também seja afetada por
problemas de divulgacao, ndo sendo apenas decorrente de dificuldades pessoais

e profissionais do professor.

No Encontro VIII, os Unicos presentes foram os professores Clarissa e Leandro.
Ambos conheciam o GeoGebra, mas somente Leandro tinha familiaridade com as
ferramentas desse software. De forma geral, os dois professores acharam as
tarefas dessa parte interessantes e com algoritmos claros. A Tarefa 8 foi vista como
a culminancia das demais, uma vez que envolvia todas as transformacdes

geométricas estudadas.

Em termos da analise dos processos mentais relativos ao PC, entende-se que as
participantes do Encontro VII, Bianca e Jéssica, encontravam-se em estagio
operacional em relacéo as ferramentas do GeoGebra. Lidar com os recursos desse
software ainda era uma operacao para elas e ndo uma acéo, no sentido da TA.
Assim, estavam tdo concentradas em resolver as tarefas que n&o tiveram
condicbes de analisa-las em termos do PC. Ja4 no Encontro VIIl, os dois
participantes, Clarissa e Leandro, puderam observar 0s processos mentais
envolvidos. Para ambos, os algoritmos eram evidentes devido as sequéncias de
passos a serem seguidos, assim como a decomposicdo de cada tarefa em etapas
a serem realizadas no GeoGebra. Os questionamentos propostos nas tarefas
evidenciavam, segundo os professores, o reconhecimento de padrdes. A abstracao
estava presente na interpretacdo de cada transformacao estudada e em seu efeito

sobre o objeto considerado.

O professor Leandro, ao concluir suas tarefas, ressaltou que era possivel enxergar

0S processos mentais relativos ao PC sendo desenvolvidos na propria estrutura
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dessa parte da apostila. Nas primeiras tarefas, na percepcdo do professor, os
assuntos foram trabalhados individualmente, decompondo os conteddos. Ao
mesmo tempo, foram estabelecidos os padrdes necesséarios para desenvolver a
tltima questdo. Cada tarefa era proposta por meio de algoritmos, facilitando seu
entendimento. As primeiras favoreciam o desenvolvimento da abstracdo necessaria

para a ultima tarefa.

Comentando sobre a aplicabilidade das tarefas da Parte V nas escolas, o professor
Leandro destacou a necessidade de verificar, inicialmente, se o site do GeoGebra
estaria liberado para acesso. Caso nao estivesse, seria preciso seguir um protocolo
de liberacao do site junto a secretaria de educacgdo correspondente. Essa fala do
professor permite entender que a problematica do uso de tecnologias digitais na
educacdo envolve outros elementos dificultadores, além da existéncia de

computadores na escola e do dominio do professor.

Quanto as tarefas assincronas realizadas nesse modulo, apresenta-se, a seguir,

um resumo das observacoes feitas:

T Tar eSele- «<io e an8l i se de jdsauteldna BncahteodVp | u g ad:
0s participantes, em geral, selecionaram, no por t al AComput aci
Educa- «o em C doap vatefas e @ analisaram de forma
adequada. Foi possivel observar que os professores perceberam
semelhancas entre as propostas das tarefas da Apostila 1 e as das
disponiveis no referido portal, o que facilitou a identificacdo dos processos
mentais relativos ao PC. A professora Bianca expressou o desejo de utilizar,
em suas turmas, as tarefas que selecionou e Clarissa mencionou ter achado

as propostas em formato de jogos interessantes;

1 Tarefain Sel e - « o0 demaenadihteraaivdp ar a Mat eoli@tada c a 0,
para o Encontro V, porém discutida no Encontro VI, realizado de forma on-
line: os participantes, de modo geral, ressaltaram diferencas entre o portal
AComputacional : (Fodnupcuat - a«-arabisaelon na  tarefa
assincrona anterior, e a Secao Materiais do portal GeoGebra. O primeiro, de

acordo com o0s participantes, possuia menor numero de tarefas, porém
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organizadas de modo bastante adequado ao seu propdsito, com regras e
orientacbes de wuso. Ja o0 segundo possuia uma quantidade
significativamente maior de recursos, porém com menor organizagdo e
clareza de regras. Essa comparacdo sinalizou uma visdo critica dos
participantes. Os recursos selecionados, de maneira geral, foram analisados

coerentemente em termos de contribuicdes para a Matematica e para o PC;

! TarefasiMovi mentos iniciais do planejamentc
fPlanejamento e desenvolvimento da Tarefa Final do cursoo nas discussoes
correspondentes, foram apresentadas explicacdes gerais sobre a Tarefa e

davidas foram esclarecidas.

Sobre o objetivo geral do presente estudo i investigar contribuicdes do processo
formativo para a apropriacado de conhecimentos tedrico-metodoldgicos sobre PC i
era possivel perceber indicios de que os participantes ja se sentiam mais seguros
em relacdo ao PC e quanto a caminhos para desenvolvé-lo em sala de aula.

Conforme Davidov (1988), a apropriacdo de conhecimentos historicamente
desenvolvidos pela humanidade permite que individuos realizem atividades de
forma coerente (ndo idéntica) com as realizadas com base nesses conhecimentos.
Paraoa ut or aedécpcao e.olensino do ser humano, em um sentido amplo,

ndo é outra coisaque afiapr opri a- «o0o0, a e das egpacidadias

«00 [

dadas historica e socialmente.0 ( AW, 1988, p. 57, traducdo nossa).

Nessa perspectiva, um posicionamento da professora Bianca no Encontro VI,
realizado via Google Meet, permitiu observar indicios de apropriacdo de
conhecimentos teorico-metodoldgicos sobre PC. Em sua fala, Bianca relatou que,
qguando iniciou a formacao, tinha uma visdao muito diferente do que era PC e que o
curso estava contribuindo para a reconstrugéo dessa ideia e para a obtencédo de
ferramentas para a elaboracédo de suas proprias tarefas matematicas. Em suas
palavras, notam-se evidéncias de um processo dialético transformador da sua

percepc¢éo do PC.

Na subsecado seguinte, promove-se uma analise geral do Modulo 2.
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5.2.1. A trajetoria: o sistema de atividade em movimento

O Mddulo 2 foi de grande aprendizagem para o professor responsavel, autor do
presente trabalho. Foi possivel perceber o movimento do sistema de atividade,
como um todo, em reacao a situagdes que se apresentaram, assim como entender
gue a falta de controle sobre as variaveis envolvidas fazia parte do processo. Como
mencionado por Engestrém (2016), em intervenc¢des formativas, os pesquisadores
ndo tém a pretensdo de controlar todas as variaveis. O intuito € propiciar um

processo de transformacao que pertenca aos participantes.

Nesse modulo, observou-se que, em geral, os professores Bianca, Clarissa,
Jéssica e Leandro estavam empenhados em seu estudo e agiam, intencionalmente,
sobre o0 objeto de estudo, considerando suas necessidades/motivos. Esse objeto ja

era compreendido de forma mais clara.

Em termos da coletividade do sujeito, considera-se que o seu desenvolvimento foi
impactado pelos momentos ndo presenciais e pelo posterior retorno ao formato
original, o que levou a uma evolugdo mais lenta. A introdugdo de instrumentos
mediadores digitais provocou algumas dificuldades, mas entende-se, em visao
global, que eles também cumpriram a sua funcéo de levar o sujeito a modificar o

objeto de estudo.

Assim, o sistema como um todo evoluia e ndo de forma linear. Como aponta
Engestrom (2016), nas intervencfes formativas, diferentemente das lineares, o
conteudo e o andamento dependem de negociacdo com os participantes, que sédo

0s que, na verdade, determinam a forma da intervencao.

Em termos do PC, o objetivo desse modulo era discutir possibilidades de trabalha-
lo em conjunto com o ensino de conteldos mateméaticos. Com base na postura
receptiva as tarefas realizadas e na analise coerente dos processos mentais
associados ao PC, considera-se que essa proposta foi vista de forma positiva pelos

participantes.

As analises das relacdes entre elementos do sistema de atividade, promovidas a

seguir, resumem as observacgoes realizadas nesse madulo.

1 Sujeito-comunidade-objeto: o relacionamento entre os participantes, assim

como entre eles e os responsaveis pelo curso (professor e coordenador),
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continuava bom, transcorrendo sem problemas. Acfes da comunidade
mediaram a atuacao do sujeito em direcdo ao objeto. O grupo de professores
participantes estava se reduzindo aos quatro que concluiram o curso:
Clarissa, Bianca, Jéssica e Leandro. Esses professores, em geral, eram
participativos e agiam de forma consciente em relacdo ao objeto da
atividade. Com o formato nédo presencial, o movimento em direcdo a
coletividade sofreu uma redugéo, mas ainda era possivel observar a acao

intencional desses participantes sobre o objeto;

Sujeito-instrumentos-objeto: os diversos instrumentos digitais e ndo digitais
utilizados cumpriram seu papel mediador entre o sujeito e 0 objeto. A
Apostila 2 apresentou tarefas que buscavam desenvolver o PC de forma
integrada ao ensino de Matemética. As noc¢des trabalhadas na Apostila 1
contribuiram para o entendimento das tarefas dessa apostila. Por exemplo,
0 uso da estrutura condicional Se/entdo/Senao ja era mais natural para os
participantes e os fluxogramas ja eram entendidos mais facilmente por eles.
Algumas discussbes e reflexdes promovidas com base nas tarefas
realizadas destacaram aspectos da realidade escolar, sob o ponto de vista
de um sistema de aprendizagem (ENGESTROM, 2015);

Sujeito-regras-objeto: dois encontros desse mddulo ndo puderam ocorrer em
formato presencial. Dessa forma, regras iniciais foram, provisoriamente,
alteradas e foi possivel observar o movimento do sistema de atividade ao se

ajustar a essas medidas e ao retornar ao presencial,

Sujeito-divisao de trabalho-objeto: o professor responsavel e o coordenador
do curso continuaram a exercer o papel de propor as acdes a serem
realizadas. Em relacdo aos participantes, foi possivel observar que alguns
nao agiram ativamente sobre o objeto de estudo durante os momentos néao
presenciais. Tais professores nem mesmo retornaram aos encontros
presenciais, ndo concluindo o curso. A proposta da Tarefa Final foi recebida
de forma positiva pelos professores que permaneceram no curso. Nas

discussbes sobre essa tarefa, ressaltava-se sempre que a intervencao
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pedagogica deveria ser planejada de acordo com a realidade escolar do

professor.

Na secdo seguinte, analisa-se o percurso vivenciado no Modulo 3.

5.3. MODULO 3: RELATO E ANALISE

O Modulo 3 corresponde aos Encontros de IX a Xl do curso de extensdo de
formacdo continuada. Nesses encontros, foram propostas as tarefas da Apostila 3
I AiPensamento Computacional e Programacao no ambiente Scratcho(Apéndice J),
com as quais se buscou desenvolver nog¢des basicas de programacdo em blocos,
utiizando o ambiente Scratch, objetivando contribuir para a apropriagdo de

conhecimentos relativos ao PC.

Nesse mddulo, o Encontro Xl foi realizado de forma on-line, por meio do Google
Meet, devido ao periodo de fortes chuvas na regido da Grande Vitéria. O Quadro
22 apresenta as datas e o formato dos Encontros de IX a Xll, assim como a

frequéncia dos participantes.

Quadro 22 7 Dados dos encontros do Mddulo 3

Encontro X X XI Xl
Dados
Data
15/08 22/08 29/08 05/09
(2023)
) . Nao ,
Formato Presencial | Presencial . Presencial
presencial
Bianca ) Bianca Bianca
. Bianca _ .
. Clarissa . Clarissa Clarissa
Participantes L Clarissa L L
Jéssica Jéssica Jéssica Jéssica
Leandro Leandro Leandro

Fonte: Dados da pesquisa.
No Encontro IX, o objetivo era promover a familiarizacado dos participantes com a
estrutura de codigos do Scratch por meio de tarefas exploratorias. Os professores
Leandro e Clarissa ja conheciam o Scratch, embora sem prética de uso. Para as

professoras Bianca e Jéssica, a ferramenta era completamente nova.
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A leitura do texto sobre a proposta do Scratch, realizada como tarefa assincrona,
contribuiu para fornecer uma visdo geral desse ambiente. Nesse mesmo sentido,
em sala de aula, foi feita uma apresentacdo de recursos e potencialidades do
Scratch pelo professor responsavel e pelo coordenador.

Ao realizar as tarefas da Parte | da Apostila 3, utilizando o Scratch, a professora
Jéssica teve uma dificuldade inicial relativa a interpretacdo de codigos,
necessitando de mais atencdo do que os demais participantes. A professora
Bianca, depois de algumas orientacdes, compreendeu bem a proposta e conseguiu
realizar as tarefas sem apresentar dificuldades significativas. A professora Clarissa
teve duvidas na Tarefa 3, que requer analisar a influéncia da troca da ordem de
comandos na execucdo do codigo apresentado, mas encarou iSSO COMo um
desafio. Clarissa e Bianca mencionaram o quanto se sentiram instigadas pela
proposta desafiadora das tarefas dessa parte. O professor Leandro ndo apresentou

davidas ou dificuldades, elogiando o desafio mental proposto nas tarefas.

Em relagdo aos processos mentais evidenciados na Parte |, Leandro e Bianca
apontaram que havia necessidade dos quatro para solucionar as tarefas. Clarissa
destacou, em patrticular, o reconhecimento de padrdes, uma vez que a proposta

girava em torno do reconhecimento e da interpretacéo dos codigos fornecidos.

A professora Jéssica, por ter que vencer dificuldades relativas ao uso do Scratch,
nao conseguiu analisar a tarefa pela lente do PC. O uso do Scratch ainda era uma
operacdo que requeria muita atencdo dessa professora, 0 que era natural para

alguém gque estava conhecendo o ambiente.

No Encontro X, com a presenca das professoras Bianca, Clarissa e Jéssica, foi
promovida a discusséo do texto sobre a interface do Scratch, cuja leitura havia sido
solicitada como tarefa assincrona, e foram realizadas as tarefas da Parte Il da
Apostila 3. Nessas tarefas, era preciso estruturar blocos de comandos
apresentados, de modo a criar os pequenos programas solicitados. Inicialmente,
nas quatro tarefas dessa parte, somente eram fornecidos os objetivos dos

programas e osblocosde comand® fisol tos
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No entanto, diante das dificuldades apresentadas pelas participantes, essa parte
foi reformulada. Foram acrescentadas duas novas tarefas, totalizando seis, e em
cada uma delas foi disponibilizado um link a ser visitado antes da composi¢ao dos
blocos de comando. Nesse link, encontra-se o programa pronto em sua forma
executavel, ou seja, o resultado final que eles deveriam alcancar. A Figura 29

apresenta a Tarefa 2 dessa parte, antes e depois da alteracdo promovida.

Figura 29 1 Alteracdo na Tarefa 2 - Parte Il - Apostila 3

Enunciado original:
2) Desenho de poligonos regulares

Abra o arquivo “Tarefa |l - 2.

Analise os blocos apresentados no arquivo.

O objetivo do programa € desenhar poligonos regulares com o nimero de lados informado
pelo usuario. Sabendo disso, organize os blocos de comando, de modo que o programa
atinja seu objetivo.

Enunciado ap6s alteragao:

2) Desenho de poligonos regulares

a) O objetivo do programa disponivel no arquivo “Tarefa Il — 2 Pronto”™ & desenhar
poligonos regulares com o numero de lados informado pelo usuario.

Abra esse arquivo e execute o programa, inserindo o niumero de lados do poligono a
ser tragado, conforme solicitado.

b) Abra o arquivo “Tarefa |l - 2" e analise os blocos de comando apresentados. Os blocos

sd0 os mesmos do programa do item a, mas n3o estdo organizados.

¢) Organize os blocos de comando, de modo que o programa funcione como o do item a.

Fonte: Elaboracéo propria.
Essa parte reformulada foi apresentada aos participantes no encontro XI, incluindo
as duas novas tarefas. Esse encontro ocorreu de forma on-line, via Google Meet,

com a presenca dos quatro professores que estavam frequentando o curso.

Os participantes aprovaram a reformulagéo, considerando que a proposta ficou
muito mais clara. Foi possivel observar que, no novo formato, as tarefas ficaram
mais simples de resolver, até mesmo para a professora Jéssica, que até entdo

apresentava um pouco mais de dificuldade.

Refletindo sobre o ocorrido, percebeu-se que, na elaboragdo da primeira versao

das tarefas dessa parte, o professor responsavel ndo considerou suficientemente
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a pouca familiaridade dos professores com programacdo, 0 que gerou a
manifestacdo de contradicdo entre 0s sujeitos da pesquisa e esse instrumento
mediador. Novamente, entende-se que, historicamente, ocorrem divergéncias entre
as perspectivas dos formadores e as dos participantes de processos formativos, o
que permite entendé-las como contradicdo. No caso em questdo, a manifestacéo
dessa contradicdo decorreu nas tarefas propostas. A mudanca decorrente foi

bastante positiva para o sistema de atividade.

Nesse encontro, além da analise e da conclusédo das tarefas da Parte Il, foram
realizadas as da Parte Il da Apostila 3, que solicitam a elaboracédo de pequenos
programas no Scratch. A estrutura desses programas era semelhante a de alguns

ja trabalhados nas Partes | e Il, o que tornou essa tarefa menos complexa.

Dessa forma, todos os participantes, a partir dos cédigos das Partes | e Il, foram
capazes de elaborar os programas da Parte Ill, mesmo o encontro sendo on-line.
A Figura 30 apresenta o cédigo estruturado pela professora Clarissa em resposta
a Tarefa 2, que solicita o desenvolvimento de um programa para realizar a divisdo
entre dois numeros fornecidos pelo usuario. A professora elaborou o codigo
corretamente e, inclusive, trocou o ator padrdo do Scratch (0 fAigatiumhoo) poc

i bai | @Eam apneaeatar a resposta ao usuario.

Figura 30 1 Tarefa 2 - Parte Ill - Apostila 3 - professora Clarissa

a

b

Ator Ballerina - x 18

Fonte: Dados da pesquisa produzidos no ambiente Scratch.
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Em relacdo aos processos mentais relativos ao PC, os participantes destacaram os

quatro nas tarefas das Partes Il e Ill, da mesma forma que na Parte I.

Ao final desse encontro, a professora Jéssica comentou que, quando iniciou o
curso, ndo tinha dominio sobre ferramentas digitais e que agora se sentia mais
segura para utiliza-las. Entende-se que essa mudanca de percepc¢do tenha sido
resultado de um processo dialético recorrente entre a professora e as ferramentas
digitais utilizadas no curso. A cada novo uso desses recursos havia um confronto
interno entre 0os medos e as insegurancas, previamente estabelecidos, e a

percepcao de éxito ao utiliza-los, resultando em um gradual aumento de confianca.

A professora Clarissa mencionou que o aprendizado sobre o PC estava
contribuindo para melhorar a organizacao de alguns aspectos de sua vida pessoal.
Nesse sentido, a professora Bianca complementou que 0s processos mentais sao
praticos no cotidiano e merecem maior destaque, tanto para professores como para
alunos. Em termos da pesquisa, considera-se que as falas dessas professoras

forneceram indicios de apropriacéo.

Durante os Encontros de IX a Xl, foram retiradas duvidas sobre a Tarefa Final e, no
Encontro XII, momento final do curso, houve a apresentacdo dessa tarefa. Os
professores Bianca e Leandro apenas apresentaram seus trabalhos oralmente, ja
Clarissa e Jéssica, além disso, enviaram 0s arquivos correspondentes ao professor
responsavel. As gravacdes dos audios dessas apresentacdes contribuiram para a

descricao das intervencgfes pedagdgicas propostas.

A professora Bianca prop6s uma gincana, em grupo, no patio da escola como
Tarefa Final. Com duas aulas de duracéo, sua intervencao pedagogica objetivava
trabalhar o tema equacdes polinomiais do primeiro grau. A proposta envolvia o uso
de pistas contendo problemas matematicos cujas soluc¢des levariam os estudantes
a outras pistas. Assim, 0s grupos deveriam competir para solucionar as pistas, de
foorma r 8pi da, de modo a atingir o objetivo
caixa de bombom). De acordo com a professora, a gincana proposta permitiria
desenvolver, de maneira mais evidente, 0s seguintes processos mentais relativos

ao PC: i) decomposi¢do i nos varios momentos da gincana; ii) abstracdo 1 na
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organizacdo de conhecimentos necessarios para resolver os problemas dados nas

pistas; e iii) algoritmos T nas instrucdes dadas nas pistas.

O professor Leandro planejou uma intervencdo pedagodgica com o objetivo de
promover, com apoio do ambiente Scratch, o estudo de poligonos regulares. Sua
proposta foi composta por trés aulas que, respectivamente, contemplavam: revisao
sobre o tema abordado; momento exploratério no ambiente Scratch; elaboracéo,
pelos estudantes, de um programa para desenhar poligonos regulares, conforme o
namero de lados dado pelo usuério. Segundo o professor, essa tarefa permitiria
desenvolver os seguintes processos mentais: i) reconhecimento de padrdes i na
identificacdo de caracteristicas comuns aos poligonos regulares; ii) abstracdo i na
associacdo de propriedades dos poligonos regulares para elaborar o cédigo

solicitado; e iii) decomposicao e algoritmos i na estruturacdo adequada do codigo.

Aprofessora Clarissa propt!s uma din@&@mica (¢
T e s o ucoro duracdo de duas aulas. Essa dinamica era destinada ao estudo de
operacdes com numeros naturais e envolvia a resolucdo de enigmas apresentados
em pistas dadas. Em sua proposta, a professora destacou a possibilidade de
desenvolvimento de dois processos mentais: decomposicdo, na divisdo dos
enigmas em etapas para desvenda-los, e abstracdo, na extracao das informacdes
mais importantes nos enigmas e na conexao delas para resolvé-los. A Figura 31
mostra parte da proposta da professora Clarissa, que foi a Unica participante que
detalhou sua tarefa dentro da estrutura de um sistema de atividade, sinalizando um

cuidado maior com o que foi solicitado na Tarefa Final.

Assim como a intervencdo proposta pela professora Bianca, a dindmica da
professora Clarissa também seria promovida no pétio da escola e com premiacao

ao final (o Atesouroo).



Figura 311 Parte da Tarefa Final da professora Clarissa
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2.
3.
4

3.

Curso de extensdo “Pensamento computacional na matematica: construindo estratégias de desenvolvimento” —

TAREFA FINAL

1. Elementos do sistema de atividade
* Sujeito: grupo formado por 35 alunos do 62 ano do fundamental Il
¢ Objeto: desenvolvimento das habilidades de decomposig3o e abstracdo no estudo de operacdes com
ndmeros naturais
* Instrumentos:

1. Metodologia: gameficacdo
2. Recursos didaticos: lapis e folha para célculos, mapa com as cavernas e pistas

* Regras:

1. Proibido o uso de calculadoras durante a realizagdo da tarefa;

2. Afolha com a tarefa sera entregue aos alunos, mas é preciso ter uma folha para os calculos, caso
seja necessario durante a realizacdo da tarefa;

3. Apos a finalizacdo da tarefa os alunos receberdo o tesouro (um bombom) e ganhardo ponto extra
na disciplina.

e Comunidade: professores da educacdo especial, professoras de educacdo fisica, pedagogas e secretarias
e Divisdo de trabalho: a tarefa sera realizada em grupos com 5 alunos onde os préprios estudantes
decidirdo a divisdo de trabalho. O professor serd o mediador.
2. Aspectos da intervencdo planejada
* Tipo de intervencdo pedagogica planejada: gameficacao
* Objetivos:
1.

Aprofundar conhecimentos sobre operagdes com nimeros naturais por meio da gameficacdo;
Estimular o raciocinio rapido e pensamento ldgico-matematico.

Estimular a observagdo e a concentragdo ao aprender matematica com a gameficagdo;

Possibilitar o desenvolvimento de estratégias pelos alunos na obtencao de resultados satisfatérios na
realizacdo das operagdes fundamentais;

Oportunizar atividades aos alunos que os levem a despertar o interesse pelo raciocinio légico e o
pensamento computacional.

e Nuimero de horas/aula necessaria: 2 aulas de 50 minutos cada
* Conteudo matematico abordado: operagdes com nimeros naturais
e Descrigdo das agdes a serem solicitadas aos alunos:

1.

Na aula anterior a realizacdo da tarefa a professora solicitara que os alunos escolham grupos com 5
pessoas e deem um nome para o grupo;

. Na aula da realizacdo da tarefa, a professora levara os alunos para o patio onde entregara para cada

grupo uma tabela para registro, um mapa, bem como 3 das 6 pistas e explicara as regras da caca ao
tesouro para os alunos;
A avaliacdo se dara pela observagio.

Fonte: Dados da pesquisa.

A professora Jéssica propos a utilizacdo de um jogo de tabuleiro com o objetivo de

promover o estudo de equacgdes polinomiais do segundo grau. Essa intervencao

envolveria dois horarios letivos e seria realizada em sala de aula. A professora

destacou 0s seguintes processos mentais em sua proposta: i) reconhecimento de

padrées T na identificacdo de uma equacao polinomial de segundo grau e na sua

classificagdo como completa ou incompleta; ii) decomposi¢céo T na identificacdo de

cada um de seus coeficientes; e iii) algoritmos 7 na estrutura do jogo. A Figura 32

mostra parte da proposta da professora Jéssica.



Figura 32 1 Parte da Tarefa Final da professora Jéssica

Intervenciio desplugada

Objetivo:

Desenvolver a compreensdo do conteido
de equagdo do 2 grau por meio de uma
tarefa desplugada

Tema:

Algebra

Objetivo:

Por meio de reconhecimento de padroes,
decomposigdo e algoritimo o estudante ira
reconhecer uma equagio do 2 grau,
identificar seus coeficientes e classifica-
las

Instrumento:

Atividade em dupla

Recursos didaticos:

Folha A4, tabuleiro, pinos, cartdes de
dicas.

Duragdo: 2 aulas

Contetdo: Equagdo do 2 grau

Regras: O jogo precisa ser desenvolvido em trio,
prazo para realizagio de duas aulas, o
aluno sera avaliado por sua participagdo
durante o jogo e também por suas
anotagdes realizadas durante a rodada.

Descrigdo: - Os estudantes aplicardo o contetdo ja

trabalhado em sala de aula para realizacdo
do jogo;

- O professor sera o mediador do jogo
fazendo a leitura dos cartdes:;

- Havera apenas um Unico tabuleiro para a
turma;

- Para iniciar o jogo um representante de
cada dupla ira tirar na sorte para definir a
ordem em que o jogo ira acontecer;

- A primeira dupla escolhe um nimero de
1 a 12 e o professor que esta com a carta
de dicas 1€ a que corresponde ao niimero
escolhido. As duplas irdo anotar estas
dicas para montar a equacdo escrita na
carta;

- Em seguida a proxima dupla escolhe
outro nimero de | a 12 diferente do
escolhido anteriormente. Esse
procedimento devera ser repetido até que
uma das duplas escreva a equagdo correta;
- A dupla que acertar a equagdo do 2° grau
da rodada percorrera cinco casas no
caminho do tabuleiro;

Fonte: Dados da pesquisa.
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Observa-se que, das quatro intervencgdes, trés foram desplugadas e ludicas. O

professor Leandro, que tinha mais familiaridade com o uso educacional de

tecnologias digitais, foi o Unico a planejar uma tarefa plugada. De modo geral,

considera-se que o0s participantes propuseram intervengbes que poderiam

desenvolver, com seguranca, em suas turmas. Todas as propostas integraram,

adequadamente, concepc¢des do PC ao desenvolvimento de temas matematicos.

Assim, entende-se que as intervencfes elaboradas forneceram indicios de

apropriacdo de conhecimentos tedrico-metodoldgicos sobre o PC, indo ao encontro
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do objetivo geral do presente estudo.

5.3.1. Finalizando o percurso: o avante e o além do sistema de

atividade

No Mddulo 3, o numero de participantes ficou definido em quatro e esses
professores, ao longo do curso, foram muito ativos em suas ac¢des sobre o objeto
de estudo. Havia um sujeito coletivo e a trajetoria foi mais fluida, mais leve. Os
participantes e o professor responsavel estavam mais seguros, inclusive em

relacdo as dificuldades, as quais foram encaradas como desafios e superadas.

Desde o planejamento do curso, tinha-se consciéncia de que o uso do Scratch
poderia trazer dificuldades para os professores, porém a vivéncia traz licdes muito
significativas. As tarefas da Apostila 3 foram planejadas buscando minimizar essas
dificuldades, mas os participantes mostraram como melhorar muito a Parte II. Com
as alteracdes, as tarefas dessa parte ficaram mais faceis de serem entendidas.

Uma acédo de formacao é feita, de fato, com os participantes e ndo para eles.

Nesse modulo, os professores concluiram o planejamento de suas Tarefas Finais
e as apresentaram no Encontro Xll. Em suas intervencbes pedagogicas,
propuseram o estudo de temas matematicos e contemplaram o desenvolvimento
do PC. Foi possivel observar que, em suas propostas, os professores levaram em
consideracao as suas realidades escolares. Dessa forma, havia indicios de que o
sistema de atividade vivenciado poderia ter reflexos em atividades vizinhas, como
as atividades de ensino desses professores. Nao se tem o propoésito de analisar
esses potenciais desdobramentos do curso, uma vez que isso ndo faz parte do
escopo da pesquisa, mas foi importante para o professor responsavel observar

esse movimento do sistema de atividade para além de si mesmo.

Considera-se que o sistema ndo se encerra definitivamente com o fim da etapa
analisada. Um ciclo foi concluido e produziu resultados, mas a expectativa € a de
gue ele continue a influenciar outros sistemas por meio das ferramentas conceituais
desenvolvidas ao longo do curso. Como discutido por Engestrom (2015), espera-

se que o sistema de atividade analisado propague suas reflexdes enquanto se
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expande e, por fim, se desdobre em novas atividades. De acordo com o autor, a

atividade de aprendizagem produz novas atividades.

As analises das relacdes entre elementos do sistema de atividade, apresentadas a

seguir, resumem as observacdes realizadas no Modulo 3.

hY

1 Sujeito-comunidade-objeto: o0 movimento em direcdo a coletividade foi
retomado e era possivel observar que os participantes formavam um todo
que, embora reduzido em numero, era bastante significativo em suas
reflexdes e acdes sobre o PC e sobre a possibilidade de integra-lo ao ensino

de Matematica;

1 Sujeito-instrumentos-objeto: o posicionamento dos participantes diante das
dificuldades relacionadas ao uso do Scratch foi o grande destaque desse
modulo. Em geral, essas dificuldades foram entendidas como desafios e,
juntamente com o professor responsavel e o coordenador, foram superadas.
Considera-se que a proposta de uso de comandos, adotada desde a Apostila
1, tenha contribuido para essa postura. O uso do Scratch em si ndo era algo
familiar para nenhum dos participantes, mas os comandos de programacao
utilizados eram, pois ja tinham sido trabalhados em situacfes diversas
durante o curso. Dessa forma, entende-se que a estrutura do processo
formativo foi adequada para esse grupo de participantes. Em relagdo a
alteracdo na Parte Il da Apostila 3, ressalta-se que o uso do ambiente de
programacao Scratch foi planejado com cuidado e, como recomendado por
Hurt et al. (2023), foram realizadas reflexdes sobre como esse ambiente
poderia contribuir para o desenvolvimento de processos cognitivos dos
participantes e sobre como ele seria visto como um instrumento mediador.
Assim, buscou-se propor tarefas com nivel de dificuldade gradativo, de modo
a culminar na elaboracdo de pequenos programas. No entanto, para o
professor responsavel esse uso inicial do Scratch era uma operacao e isso
contribuiu para que as tarefas dessa parte ficassem muito diretas e,
consequentemente, menos claras do que o desejado. Os participantes

mostraram como melhora-las significativamente;
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1 Sujeito-regras-objeto: a necessidade de, novamente, alterar a regra de
encontros presenciais ndo trouxe problemas. Inicialmente, havia a
preocupacdo quanto a ter condi¢cdes de, no formato on-line, dar o apoio
necessario aos participantes para a realizacédo das tarefas da Parte Ill. No
entanto, observou-se que as tarefas das Partes | e Il facilitaram o
desenvolvimento dessas tarefas. Assim, a realizacdo de outro encontro on-
line ocorreu sem dificuldades, mesmo envolvendo o uso do Scratch.
Destaca-se que esse ambiente de programacdo pode ser utilizado

diretamente em seu site, sem requerer instalacéo;

1 Sujeito-divisdo de trabalho-objeto: pelo pequeno nimero de participantes, a
Tarefa Final foi realizada de forma individual. A escolha do tema e da
estratégia a ser adotada foi totalmente uma decisdo deles. Houve uma
predominéancia de propostas ludicas desplugadas e considerou-se que iSso
poderia estar associado a faixa etaria dos estudantes do Ensino

Fundamental i anos finais e aos contextos escolares dos professores.

Ao final do Encontro XII, ap6s as apresentacfes das Tarefas Finais, foi solicitado o
preenchimento do Questionario Final, cujos dados séo discutidos a seguir.

5.4. QUESTIONARIO FINAL: ANALISE DOS DADOS

Com a aplicacdo do Questionario Final, objetivou-se captar as percepc¢des dos
quatro concluintes do curso sobre o processo formativo vivenciado e sobre a
proposta de desenvolvimento do PC no ensino de Matematica. A andlise promovida
nesta secdo busca contribuir para o entendimento de como o objeto da atividade
(conhecimentos tedrico-metodologicos sobre o PC) foi sendo modificado em
direcéo ao resultado esperado (apropriacéo desses conhecimentos).

Em relacdo ao curso ter atendido as expectativas, os quatro participantes

responderam positivamente:

Sim - aprendi contedidos novos, novas metodologias para serem aplicadas
em minhas futuras aulas. (professora Bianca);

Sim. Eu imaginava que seria mais dificil, mas fiquei super feliz em
conseguir realizar as tarefas. (professora Clarissa);
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Atendeu. Pude entender melhor a aplicabilidade do pensamento
computacional na matematica e pude aprender uma nova ferramenta.
(professora Jéssica);

Sim. Aprendi bastante, e a troca de ideias me fez amadurecer ainda mais
em relacéo principalmente aos conceitos do PC. (professor Leandro).

As justificativas dadas pelos professores foram bastante coerentes com suas
expectativas iniciais, registradas no Questionario de Perfil: i) Bianca esperava
aprender préticas pedagdgicas para aplicar em suas salas; ii) Clarissa, mesmo no
inicio do curso, ja destacava a sua percepcao de superacdo da visao prévia de
dificuldade com o tema,; iii) Jéssica havia mencionado a expectativa de aprender
outras ferramentas para as suas aulas; e iv) Leandro ja possuia conhecimentos

bem-estruturados sobre o tema PC e, de modo geral, desejava aprimora-los.

Nesta andlise, essa adequacdo foi considerada um indicativo de boa aceitacdo do
processo formativo pelos participantes. Buscou-se desenvolver acdes coerentes
com a sala de aula e mostrar possibilidades de inserir o PC nessa realidade.
Entende-se que essa proposta foi vista de forma favoravel pelos professores. Como
explicam Franco e Longarezi (2011, p. 578),sobad¢ticadaTA:A O cont e%do de
acao de formacao continuada precisa ter ligagdo com o trabalho que o docente

executa para que real mente est.a venha a ter

As respostas p osi tVoceg ase seritiu rpoévadp udurande o

desenvolvimentodocurso?0 r ef or - am a wterisrmente:di scuti da a

Sim - me senti muito motivada, principalmente devido as novas
descobertas. (professora Bianca);

Sim, cada nova aula foi ficando cada vez melhor e mais interessante.
Conseguir realizar as atividades me motivou para continuar fazendo e
participando. (professora Clarissa);

Sim, pois me senti capaz de utilizar de uma outra ferramenta. (professora
Jéssica);

Sim. Principalmente pela pluralidade nas ideias e aprender novos
conceitos. (professor Leandro).

Esses registros fornecem indicios que permitem considerar que 0S quatro
participantes possuiam necessidades cognitivas prévias, assim como aguelas
despertadas por acbes do curso, e se mantiveram motivados em agir,

intencionalmente, ao longo dos encontros, sobre o objeto de estudo.
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Essa percepcédo possibilitou entender que os participantes estavam em atividade:
apresentavam necessidades, condicdo essencial para toda atividade, que se
materializavam no objeto (motivo) da atividade desenvolvida (LEONTIEV, 2009).
Durante o processo formativo, buscou-se analisar essa atividade de um ponto de
vista mais amplo do que o individual, entendendo o curso como um sistema de

atividade de aprendizagem, conforme proposto por Engestrom (2015).

Para tentar compreender melhor certos aspectos observados, os participantes
foram questionados sobre a dificuldade de tempo para participar do curso. As
professoras Bianca e Jéssica trabalhavam em escolas de tempo integral, entao
destacaram mais esse aspecto. O professor Leandro mencionou que em alguns
dias teve dificuldade, mas que, em geral, conseguiu administrar bem essa questéo.
Ja a professora Clarissa relatou néo ter tido problema quanto a isso. Essas
respostas justificam um pouco da realidade vivenciada no curso, embora também
tenha ocorrido problema de salde. Determinados encontros tiveram a presenca de
somente dois participantes e alguns professores ndo conseguiam realizar as tarefas

assincronas para o encontro seguinte, embora participassem das discussoes.

Como aponta Engestréom (2015), € preciso considerar que um sistema de atividade
ocorre em uma comunidade mais ampla, com suas regras sociais e divisdes de
trabalho e, consequentemente, sofre influéncia desse contexto. Em uma entrevista
publicada em Ploettner e Tresseras (2016, p. 88, traducdo nossa), Engestrom
afiimasobrea TA:AA i deia b8sica ® qéoesdowistossomo

separados dos seus envolvimentos cotidianos em varios tipos de atividadesa

Em relac@o a contribuicdo das tarefas presenciais e extraclasse do curso para o
entendimento do Pensamento Computacional, todos responderam afirmativamente

e, em seus comentarios, destacaram alguns aspectos:

Sim e muito. As explicagBes foram claras e didaticas que proporcionaram
a facilidade para o entendimento do PC. (professora Bianca);

Sim. Eu confesso que ainda tenho davidas e ndo compreendo muito bem
os pilares, mas a interacdo com o grupo foi fundamental nesse processo.
(professora Clarissa);

Sim, principalmente as tarefas desplugadas. (professora Jéssica);

e s
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Sim. Muitas das tarefas foram trazidas como uma forma de subir de nivel
pois a tarefa seguinte as vezes dependia da abstracao da solucdo anterior.
(professor Leandro).

A professora Bianca ressaltou o modo como as explicacdes foram apresentadas
durante a realizag&o das tarefas. Entende-se que a conexao com o contexto real
de sala de aula, estabelecida durante as discussbes promovidas, pode ter

contribuido para essa percepcao.

Em seu registro, a professora Jéssica destacou as tarefas desplugadas e essa
abordagem foi adotada por trés dos quatro participantes nas Tarefas Finais

realizadas. Esses dados sinalizaram uma boa aceitacdo desse tipo de tarefa.

A professora Clarissa mencionou ainda ter duvidas em relacdo aos pilares
(processos mentais) envolvidos no PC e destacou o papel da interacdo com o
grupo. Por motivo de salde, essa professora precisou se ausentar por duas
semanas consecutivas no inicio do curso e, assim, o papel do grupo foi relevante
em seu retorno. Com esse apoio, determinacéo e boa vontade, Clarissa conseguiu
participar muito bem do curso. Quanto a ainda ter davidas sobre 0s processos
mentais, lamenta-se que, durante o curso, isso néo tenha sido explicitado pela
professora nem percebido pelo professor responsavel. No entanto, entende-se que
duvidas fazem parte do contexto de aprendizagem e a professora parecia estar
lidando com elas de forma positiva, pois mencionou, em uma questdo analisada

adiante, que estava até estimulando esses pilares com um grupo de alunos.

No seu registro e ao longo do curso, o professor Leandro destacou como favoravel
a proposta de tarefas que dependiam de abstracbes anteriores, em um crescente
de dificuldade. Nas apostilas, foram elaboradas algumas situacdes nesse sentido,
buscando mostrar estratégias para estimular necessidades cognitivas, pois
conforme Kidron e Dreyfus (2018), sem essa necessidade ndo se inicia um
processo de abstracdo. Além disso, de acordo com Hershkowitz, Schwarz e
Dreyfus (2001), resultados de abstracdes prévias podem apoiar outras situacdes

de abstracao.
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De modo geral, com base nos registros e nas observacoes feitas, entende-se que
0s participantes foram muito receptivos as tarefas propostas. Segundo Engestrém
(2015), os instrumentos mediadores fundamentais da atividade de aprendizagem
sdo os modelos tedricos, por meio dos quais 0 sujeito observa as relacdes
essenciais do objeto. Mas esses modelos, segundo o autor, requerem outro
instrumento, que € a metodologia. No processo formativo elaborado, a abordagem
metodoldgica permite trabalhar, em varios contextos, 0s processos mentais
relativos ao PC de forma associada a Matematica. As tarefas corporificam essa
abordagem trazendo, em sua base, a concepcao teodrica de PC do autor deste

trabalho, oriunda da leitura de trabalhos, tais como os descritos no Capitulo 2.

Quanto as contribuicbes das interacbes cooperativas com outros participantes e
com o formador para melhor compreensédo dos topicos, a percepcdo dos quatro
professores foi bastante satisfatéria. De modo geral, para os participantes essas
interacdes possibilitaram: i) trocar experiéncias, conhecimentos e ideias; ii) obter
esclarecimentos rapidos de duvidas; iii) ter mais clareza em relacdo ao contetdo
abordado; iv) observar diferentes formas de pensar; e v) aprender com base nas

perguntas de colegas.

De acordo com Engestrom (2015), em um sistema de atividade de aprendizagem,
0 sujeito € um ser transicional, que vai evoluindo de uma subjetividade individual
para uma subjetividade coletiva. Nessa perspectiva coletiva, os participantes
atuam, em conjunto, transformando o sistema. Entende-se que as interacdes
cooperativas, ao facilitarem a compreensdo dos topicos abordados, contribuiram

para a modificacdo do objeto da atividade e para a evolucdo do sistema.

Questionados sobre os pontos positivos e negativos do curso, as respostas

evidenciaram 0s seguintes aspectos:

1 Positivos: i) poder entender o PC dentro da Matematica; ii) conhecer um
pouco sobre o ambiente Scratch; iii) ambiente do Ifes; iv) interagdo com o0s
colegas; v) clareza e didatica; vi) cumprimento do horario; e vii) criatividade

e dindmica;
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1 Negativos: i) pouco tempo de formacéo, diante da riqueza do tema abordado
(sugestao: um encontro presencial seguido de dois encontros on-line na
semana seguinte); ii) distancia percorrida para participar do curso; e iii)

guantidade de participantes/nimero de interessados.

Os aspectos positivos listados sinalizam uma boa aceitacdo da proposta e da
atuacado da comunidade no desenvolvimento do sistema de atividade. Quanto aos
negativos, considera-se que os listados nos itens ii e iii, de alguma forma, podem
ter relacdo com o formato presencial adotado para os encontros. Mesmo no item i,
a sugestdo dada inclui a ado¢éo de encontros on-line. Entende-se que essa € uma
problematica a ser ponderada na proposta de cursos de formacdo. Conforme
Franco e Longarezi (2011), é preciso considerar que processos de desenvolvimento
profissional também se reconfiguram diante das necessidades da sociedade.

Em relacdo ao PC, todos os participantes consideraram que contribuir para o seu

desenvolvimento é importante:

Sim - principalmente para o professor de matematica. Acredito que é algo
que os alunos esperam do professor, mesmo ndo tendo ciéncia do que
seja o PC. (professora Bianca);

Sim, eu percebi que o PC é algo aplicado em todas as areas da nossa
vida. (professora Clarissa);

Sim. Nos traz a refletir sobre metodologias, didaticas que ja
desenvolvemos mas ndo associamos ao conceito de pensamento
computacional. (professora Jéssica);

Sim. E fundamental para todos nos. (professor Leandro).

Assim, o objeto da atividade foi considerado relevante por todos os participantes.
Conforme Engestrém, em entrevista concedida a Ploettner e Tresseras (2016), € o
objeto que, no contexto da TA, impulsiona a atividade e que Ihe da sentido e
significado. O objeto é algo em evolugéo. Assim, entende-se que essa percepcao
final sinaliza um amadurecimento em relagdo ao tema, que parece ter adquirido

dimensdes maiores do que as concepc¢oes iniciais.

Da mesma forma, observam-se indicios de que a conexdo entre o PC e a
Matematica ficou mais clara do que quando discutida na tarefa de analise da BNCC

(BRASIL, 2018). Quando questionados sobre considerar a Matematica uma area
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propicia para o desenvolvimento do PC, todos os participantes responderam
afirmativamente. As justificativas, em geral, abordaram a associacao entre essas
duas areas. Destaca-se o0 registro da professora Clarissa por mostrar uma
abordagem com estudantes:

Sim, com certeza. Inclusive tenho estudado com meus alunos para a 22
fase da OBEMEP e tenho abordado os pilares do PC, mesmo sem falar
especificamente sobre, ja que os pilares auxiliam no desenvolvimento das
guestdes. (professora Clarissa).

Como discutido por Navarro (2021), trabalhar o PC no ambito do ensino de
Matematica pode colaborar para a producdo de conhecimentos matematicos e para

o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas.

Quanto a julgar viavel contribuir para o desenvolvimento do PC durante as proprias
aulas de Matematica, levando em consideracdo a realidade escolar vivenciada,
todos responderam positivamente, tanto em relacdo as tarefas desplugadas quanto
as plugadas. Nas justificativas referentes as desplugadas, foram apontados os
seguintes aspectos favoraveis: i) possibilidade de adaptacdo, mesmo em locais
remotos; ii) uso em aulas regulares, atendendo a proposta da BNCC (BRASIL,
2018); e iii) disponibilidade de material e de espago nas escolas de atuagdo. Quanto
as plugadas, os professores, em geral, consideraram possivel utiliza-las, pois
existem laboratérios de Informatica e é possivel trabalhar com programas de forma
off-line. Além disso, foi destacado o uso dessas tarefas em aulas mais ladicas, tais

como as ministradas em eletivas e com propostas de praticas experimentais.

Esse posicionamento dos participantes sinalizou uma boa aceitacdo da proposta
do curso. Na elaboracdo das tarefas, levou-se em consideracdo que muitas
rejeicdes surgem da percepcédo de dificuldade e da falta de associacdo com o
contexto do professor. Além disso, como em Rocha e Prado (2018), buscou-se
redefinir tarefas de modo a contribuir para o entendimento dos participantes.
Adicionalmente, trabalhou-se, diversas vezes, com tarefas desplugadas e plugadas
em um grau crescente de demanda cognitiva, 0 que pode ter contribuido para a
percepcao positiva desses dois tipos de abordagem. Ressalta-se, nesse sentido, a
importancia da revisdo de literatura promovida, conforme Capitulos 2 e 3 desta

dissertagao.
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A Tarefa Final do curso requereu a elaboracdo de uma estratégia de
desenvolvimento do PC para algum ano da etapa final do Ensino Fundamental.
Questionados sobre a realizacdo dessa tarefa ter sido dificil, as respostas, em
geral, sinalizaram a percepgao de alguma complexidade, mas ndo demasiada:

N&o, esta tarefa foi bem motivadora para ser elaborada. (professora
Bianca);

Um pouco, pois inicialmente fiquei focada nos pilares e tentei encaixar
uma tarefa para eles, depois fiz o contrario, pensei nhuma tarefa e
identifiquei o PC. (professora Clarissa);

N&o pareceu dificil, mas me senti um pouco frustrada pela proposta que
apresentei, mas € possivel sim a aplicacéo. (professora Jéssica);

Ndo e Sim. Nao, porque pude escolher qual tarefa e conteddo. Sim,
porque requereu tempo para planejamento e desenvolvimento da
estratégia. (professor Leandro).

Em sua apresentacdo oral da Tarefa Final, a professora Jéssica mencionou que
gostaria de ter proposto uma tarefa mais elaborada, mas que isso néo foi possivel
por motivos pessoais, sinalizando que néo foi uma dificuldade com o PC. O registro
da professora Clarissa indica um caminho natural para a integracdo do PC ao
ensino de Matematica: considerar tarefas da area e identificar nelas os processos
mentais relativos ao PC. Kotsopoulos et al. (2017) citam esse tipo de estratégia,
incluindo a possibilidade de enriquecer as tarefas, de modo a inserir tais processos.

A Tarefa Final possibilitou que os participantes considerassem seus contextos e
propusessem estratégias com base nas acgbes desenvolvidas no curso. Como
afirma Engestrom (2016, p. 63, traducdo nossa): i B intervencdes formativas, o
objetivo € gerar novos conceitos que possam ser usados em outros contextos como

estruturas para o projeto de novas solu¢cdes localmente apropriadaso .

Com base em todos os dados produzidos, entende-se que, em geral, 0 processo
formativo experimentado contribuiu para apropriagdo de conhecimentos tedrico-

metodoldgicos dos participantes e, assim, mostrou-se adequado ao seu proposito.

O processo de formacdo continuada desenvolvido e experimentado, conforme
descrito neste capitulo, € o produto educacional da pesquisa de mestrado

promovida. No capitulo seguinte, apresenta-se a estrutura desse produto.
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c o iEsse produte fei estrutueadotem formato de livro digital

(Figura 33) e foi disponibilizado na Plataforma eduCAPES?? e no site do Educimat’3.

Figura 331 Capa do produto educacional

PENSAMENTO
COMPUTACIONAL
NA MATEMATICA:
UM PROCESSO
FORMATIVO COM
PROFESSORES

Carlos Bruno Freitas Baptista
Alex Jordane de Oliveira

Vitéria - ES
2024

]

Fonte: Elaboragéo propria.

O objetivo desse produto educacional é contribuir para a apropriacdo de

conhecimentos teérico-metodolégicos sobre o Pensamento Computacional (PC) e,

assim, estimular a integracao desse tipo de pensamento ao cotidiano do ensino de

Matematica. Seu publico-alvo é composto por professores de Matemética dos anos

finais do Ensino Fundamental e formadores que atuam com esses profissionais.

72 https:/leducapes.capes.gov.br/.
73 https://educimat.ifes.edu.br/.
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Para apresentar o processo de formacdo continuada elaborado, o produto
educacional foi estruturado em cinco se¢des. Na primeira e na segunda, sao
abordados, respectivamente, aspectos tedricos do Pensamento Computacional e
concepcOes da Teoria da Atividade.

7

Na terceira, o processo formativo é apresentado. Para tanto, apdés uma
caracterizagdo geral introdutéria, promove-se o detalhamento de cada um dos trés
modulos que compdem o curso de formacgdo continuada, considerando-se 0s
encontros presenciais e as tarefas assincronas. O detalhamento de cada mddulo
inclui, em sua parte final, a apresentacdo da proposta pedagoégica da apostila de
tarefa correspondente.

Esclarece-se que, no produto educacional, os trechos referentes a caracterizacéo
geral do processo formativo e ao detalhamento dos trés modulos séo,
respectivamente, adaptacfes da introducdo da Secédo 4.1 e da Subsecéo 4.1.1

desta dissertacao.

Na descricdo das propostas pedagogicas, fornece-se uma visao geral introdutéria
e apresenta-se o detalhamento das partes que compfdem cada apostila. As

apostilas e suas partes sao especificadas a seguir:

f ApostlaliiConceitos BS8sicos deDePsrpolgu ddantha s«oo :

i) Parte | T ATraj et -rias ¢trés Gaoefag),nig dart@ Il 71

A Fl ux o g(circotarsfas); i) Parte lllT A Co ma nedDesafiosd (qguatro

tarefas); e iv) Parte IV 1 fCondicOes e Trajetériaso0 (tr ° ¥y taref as

1 Apostia2iiPensamento Computacional e Matem§

despl ufddatebi AExpr es s »es (sHistardas) i} Raged

It AiEqua- »es Polinomi ai s de Patte Briau o

(s

APol 2gonoso: (Pagd Ig 7 it Mdriedfaass )de iTvend° nci a

74 Apostila 1 - Conceitos Basicos de Programacdo: Tarefas Desplugadas.pdf - Google Drive.
75 Apostila 2 - Pensamento Computacional e Matematica: Tarefas Plugadas e Desplugadas.pdf -

Google Drive.
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https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
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(sete tarefas); ev) Parte Vi iTr ansf or ma- »es Geooi®t ri ca:¢

tarefas);

1 Apostila 3 T Pensamento Computacional e Programagdo no Ambiente
Scratchd®: i) Parte IT A An 81 i s e d(guat® tadefag);ai)sParte Il i
fOrganizacdo de Blocos de Comandoo (seis tarefas); e iii) Parte Il i

AEl abor a- «o d(eéstarefasyr amas o

A Figura 34 mostra o trecho introdutorio da proposta pedagogica da Apostila 1l e o

inicio do detalhamento de sua Parte |.

Figura 34 1 Apostila 1: proposta pedagdgica

Proposta Pedagogica da Apostila 1 — “Conceitos Basicos de Programacéao:

Tarefas Desplugadas”

A Apostila 1 — “Conceitos Basicos de Programacéo: Tarefas Desplugadas” tem por
objetivo trabalhar comandos, algoritmos, fluxogramas e condi¢des, de modo ludico,
de forma desplugada. Essa apostila € composta por quatro partes e, a seguir, séo

apresentadas as propostas pedagoégicas de cada uma delas.

Em termos do PC, a Apostila 1 forma uma base para as demais apostilas, nas quais
também séo trabalhados comandos, algoritmos, fluxogramas e condic¢bes, porém
em outros contextos.

Apos cada tarefa, ha a descricdo de sua proposta pedagogica e dos processos
mentais relativos ao PC mais evidenciados. Como mencionado na introduc¢éo desta
secao, esses processos séo destacados conforme a percepgao do autor das tarefas,
mas € possivel fazer analises diferentes. Ao final das tarefas, também sé&o

apresentados gabaritos e comentarios complementares.

Para utilizar essa apostila, faca seu download no link: Apostila 1.

Parte I: Trajetorias e Comandos

Nessa parte, ha trés tarefas que tém por objetivo trabalhar diregdo e sentido na malha

quadriculada, por meio de comandos.

Nas questoes desta parte, cada percurso da trajetéria considerada liga dois
vértices de um quadrado da malha quadriculada. As setas utilizadas s@o
comandos que indicam a diregdo e o sentido desses percursos.

Fonte: Elaboracao propria.

6 Apostila 3- Pensamento Computacional e Programacdo no Ambiente ScratciGuiigle Drive



https://drive.google.com/file/d/1RFW07jHBplPl63H_nxv_w9GQHPAWWc4-/view

188

Para cada tarefa das trés apostilas, sdo apresentados: i) esclarecimentos sobre sua
proposta; i) os processos mentais relativos ao PC mais evidenciados; e iii)
gabaritos e/ou observagbes pertinentes. A Figura 35 mostra as informagdes

referentes a Tarefa 4 da Parte Il da Apostila 1.

Figura 351 Tarefa 4 - Parte Il - Apostila 1: proposta pedagdgica

4) O fluxograma abaixo esta correto? Caso nao esteja, 0 que precisa ser alterado?

Solugdes de uma
Equagao de Segundo
Grau

Duas Ralzes
Reais Diferentes,

Proposta pedagodgica da tarefa 4

Nessa tarefa, deve-se constatar que a situacdo matematica apresentada no fluxograma,
relativa a equacdes polinomiais do segundo grau, ndo esta correta. A partir disso, é preciso
sugerir as alteracdes necessarias. Assim, essa tarefa requer: i) identificar os casos possiveis
de solucéo; ii) analisar, separada e sequencialmente, as decisbes a serem tomadas; iii)

associar ideias e identificar o que esta errado.

) Processos mentais relativos ao PC: reconhecimento de padroes,
decomposigao e abstragao.

Gabarito

O fluxograma nao esta cometo. Da esquerda para a direita, o cometo seria: Nenhuma
Raiz Real; Duas Raizes Reais e Diferentes; Duas Raizes Reais Iguais.

— | Importante!l Considerando a equacao do segundo grau dada por
ax®+ bx + ¢ =0, delta indica o seu discriminante e é calculado pela
formula: b — 4ac .

Fonte: Elaboracao propria.
No produto, em relacdo aos processos mentais, esclarece-se para o leitor que sao
mencionados aqueles que mais se evidenciam na tarefa, de acordo com a
percepcao do autor responsavel por sua elaboracao. Informa-se, ainda, que ndo ha
uma forma padrdo de fazer essa identificacdo, sendo o objetivo principal levar o

professor a refletir sobre o0 assunto. O fundamental é entender que o PC envolve
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processos mentais, 0S quais podem ser resumidos em decomposicao,
reconhecimento de padrfes, abstracéo e algoritmos, e que desenvolver esse tipo
de pensamento significa desenvolver esses processos. Ressalta-se que todos
esses processos sdo inter-relacionados e identifica-los separadamente € uma

abordagem puramente didatica para melhor compreensao da proposta da tarefa.

Na quarta secdo do produto educacional, discute-se, brevemente, a
experimentacdo do processo formativo, promovida no curso de extensao
fPensamento Computacional na Matematica: construindo estratégias de
desenvol vNesse sehtida inicialmente, é feita uma descricdo geral da
proposta do curso e, na sequéncia, sdo apresentadas andlises gerais de cada
Médulo, com base nas Subsecdes 5.1.5, 5.2.1 e 5.3.1 desta dissertacdo. Ao final
dessa secédo, sdo mencionados, resumidamente, aspectos relativos a Tarefa Final

e ao Questionario Final.

Na quinta secéo, sao apresentadas consideracdes finais sobre o estudo realizado.

Espera-se que o produto educacional elaborado possa contribuir para aproximar o
PC da Matematica de sala de aula e que sirva de motivacdo para professores,

formadores, pesquisadores e demais interessados no tema.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O Pensamento Computacional (PC), com sua proposta de buscar caminhos
estruturados para a solugéo de problemas, pode ser importante para a formacéo
dos jovens da sociedade contemporanea. Nao se trata de reduzir o PC a uma
capacidade necessaria para o mercado de trabalho, permeado por tecnologias
digitais, e sim vé-lo como uma forma de analisar e de interpretar situacoes e de

encontrar solugdes organizadas para problemas diversos.

A possibilidade de integracdo entre o PC e a Matemética tem sido discutida na
literatura, como abordado no Capitulo 2 desta dissertacéo, e, em geral, é percebida
como natural devido a conexao de ambas as areas com a andlise de problemas e
a busca por suas solu¢des. Conforme Weintrop et al. (2016), recursos e habilidades
da Computacdo podem contribuir para enriquecer o aprendizado de Matematica e
de Ciéncias, assim como essas areas propiciam um cenario relevante de aplicacdo
para o PC, o que pode favorecer o aprendizado computacional. Dessa forma, os
diversos processos mentais relacionados ao PC encontram na Matematica um
contexto de aplicacdo e, ao mesmo tempo, 0 pensamento matematico pode se

beneficiar desses processos.

A programacao de computadores parece ser o caminho mais favoravel para o
desenvolvimento do PC e, para essa abordagem, a Mateméatica pode ser um campo
propicio. No entanto, a programa¢do, mesmo com propostas mais lidicas como a
em blocos, ainda traz dificuldades para muitos professores de Matematica. Nesse
sentido, trabalhar, de forma desplugada e em diferentes contextos, com comandos
associados a programacao pode contribuir para a compreensao de no¢des basicas

dessa area.

Porém, de modo geral, mesmo a proposta de tarefas desplugadas para o
desenvolvimento do PC ainda ndo parece ser familiar para os docentes. Além disso,
muitas vezes, essas tarefas ndao tém uma relacao direta, ou clara, com o contetdo
de sala de aula e, assim, o professor pode vé-las como uma dinadmica a ser

promovida apenas em dias especiais ou como uma abordagem paralela.
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Esse contexto de entendimento da importancia do PC e da necessidade de torna-
lo mais proximo da sala de aula deu origem a este trabalho. A presenca desse tema
na BNCC (BRASIL, 2018) reitera a necessidade de seu entendimento e de sua
aplicacdo em préaticas escolares da Educacdo Béasica. Esse documento traz a
obrigatoriedade, porém sua abordagem sobre o tema pode ser pouco

esclarecedora para pessoas que ndo o conhecem.

Buscou-se, nesse sentido, aproximar o PC do cotidiano escolar e propor o seu
desenvolvimento de forma integrada a Matematica. Nessa perspectiva, no
planejamento do estudo, a Teoria da Atividade (TA) foi considerada uma linha
tedrica bastante adequada para fundamentar uma pesquisa voltada para a
realidade escolar. O modelo do sistema de atividade de Engestrom (2015), que
ressalta o papel mediador ndo sé dos instrumentos, mas também das regras, da
comunidade e da divisdo de trabalho, era muito instigante. E, de fato, no
desenvolvimento do estudo, foi possivel observar que a TA foi fundamentacao para

organizar a pesquisa e foi lente para entender seus resultados.

O trabalho teve como objetivo geral investigar contribuicbes de um processo
formativo com professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental,
pautado na Teoria da Atividade, para a apropriacdo de conhecimentos teorico-
metodoldgicos sobre Pensamento Computacional. Entende-se que esse objetivo
foi atingido e, buscando mostrar indicios disso, discute-se, inicialmente, como os

cinco objetivos especificos definidos foram alcancados.

O primeiro objetivo especifico proposto foi identificar estratégias para insercdo do
PC no processo de ensino de conteudos matematicos dos anos finais do Ensino
Fundamental. No Capitulo 2, Se¢éo 2.3, abordam-se varios aspectos relativos a
integracédo entre o PC e a Matematica e apresentam-se exemplos de estratégias
de diversos autores. Essa parte da revisdo de literatura foi muito importante para o
estudo, pois mostrou abordagens possiveis de serem adotadas no processo
formativo elaborado. Mas o fundamental foi entender que um caminho bastante
relevante para o desenvolvimento do PC no contexto escolar € o da integra¢cdo com

as areas curriculares. Acdes paralelas e eventuais também ajudam muito,
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certamente, mas a incorporacdo de seus principios aos conteudos escolares

possibilita ter continuidade e naturalidade em seu desenvolvimento.

Além disso, o Capitulo 2 permitiu observar, entre diversos outros aspectos, que: i)
muitas definicbes do PC séo pouco claras para o contexto educacional; ii) de modo
geral, a visdo de abstracao discutida em estudos sobre o PC segue uma linha mais
empirista, reduzindo-a a um processo de extragao de informacdes principais; e iii)

a proposta de tarefas desplugadas tem grande potencial.

O segundo objetivo especifico foi elaborar, com base em principios da TA e do PC,
uma formacao continuada de professores de Matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental, assim como promover a sua experimentacdo. Com apoio da revisao
de literatura apresentada nos Capitulos 2 e 3, a formacdo continuada de
professores foi elaborada e, posteriormente, experimentada. Os Capitulos 4 e 5
descrevem todo esse processo, permitindo, assim, entender como esse objetivo foi

alcancado.

Como terceiro objetivo especifico, buscou-se verificar, no inicio da experimentacao
do processo formativo, como situacdes-problema eram utilizadas nas praticas
docentes dos participantes e quais as concepcdes de PC trazidas por esses
professores. Essas informacdes foram consideradas importantes para o
desenvolvimento da pesquisa e, por isso, foram investigadas. Esse objetivo foi
alcancado por meio de dados do Questionario de Perfil e da realizacdo de uma
dindmica via software Mentimeter, conforme discutido no Capitulo 5, Se¢&o 5.1. Em
relacdo a utilizacdo das situacdes-problemas, percebeu-se, com base nos dados
do referido questionario, que os participantes, de modo geral, faziam uso dessa
abordagem de forma significativa, sinalizando um posicionamento favoravel para a
proposta adotada durante o curso. Entende-se que praticas de uso de situacdes-
problema podem favorecer a integracdo do PC ao cotidiano de sala de aula.

Quanto as concepcdes sobre o PC, as respostas obtidas por meio do Questionario
de Perfil e da dindmica realizada mostraram, de modo geral, que os participantes

nao traziam visbes estritamente técnicas e nem restritas a pessoas da area de
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Computacdo. Tais posicionamentos foram considerados bastante positivos, pois

sinalizavam a possibilidade de uma discusséo mais livre de receios preconcebidos.

O quarto objetivo especifico foi analisar, segundo a perspectiva da TA, discussodes,
reflexdes e acbes dos professores participantes da formacéo continuada, buscando
evidéncias de movimentos de transformacdo em direcdo a apropriacdo de
conhecimentos tedrico-metodolégicos sobre o PC. Tal propoésito foi alcangcado
durante a realizacdo dos encontros do curso de extensédo, sendo uma importante
fonte de dados para a pesquisa, como discutido no Capitulo 5. O curso foi visto
como um sistema de atividade de aprendizagem e foi possivel observar, ao longo
de seu desenvolvimento, seus movimentos de mudanca decorrentes de situagdes
gue foram interpretadas como manifestacdes de contradicbes. Os movimentos do
sujeito em direcdo ao objeto da atividade e, portanto, ao resultado do sistema nao
foram lineares e nem mesmo deveriam ser, uma vez que a complexidade das
situacdes enriquece a trajetdria e promove desenvolvimento. Ao final do curso, era
possivel notar um movimento do sistema para além de si mesmo, com indicios de

gue a atividade vivenciada poderia ter reflexos em atividades vizinhas.

No quinto objetivo especifico, foi proposta a sintese do processo de formacéo
continuada, produto educacional desta pesquisa, em um arquivo de texto. Esse

objetivo foli concretizado no mat e matad

um processo formativo com professoreso,

elaborado no formato de livro digital, foi disponibilizado na Plataforma eduCAPES’’

e no site do Educimat’s .

Todos os objetivos especificos contribuiram para o alcance do objetivo geral. Por
meio dos dados produzidos durante o curso de extensdo realizado, buscou-se
investigar contribuicbes do processo formativo proposto para a apropriacdo de
conhecimentos tedrico-metodologicos sobre PC pelos participantes. Diversos

indicios observados no curso, conforme discutido ao longo do Capitulo 5,

7 https://educapes.capes.gov.br/.
78 https://educimat.ifes.edu.br/.

ifPen:

corm
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sinalizaram que o processo formativo trouxe contribuicdes relevantes para essa

apropriacao.

Diante do exposto, responde-se a questdo de pesquisa estabelecida: como um
processo de formacéo continuada com professores de Matematica dos anos finais
do Ensino Fundamental, apoiado pela Teoria da Atividade, pode contribuir para a
apropriacdo de conhecimentos tedrico-metodologicos relativos ao Pensamento
Computacional? Foi possivel observar que o aspecto essencial dessa resposta esta
na aproximacao do tema Pensamento Computacional ao cotidiano do professor de
Matematica do Ensino Fundamental. Entende-se que contribuir para essa
apropriacao foi possivel pela adocéo de formas relativamente simples de trabalhar
o PC de modo integrado ao ensino de Matematica, levando em consideracéo o

contexto de sala de aula.

Na busca por caminhos de integracdo, as trés apostilas elaboradas foram
organizadas de forma a trabalhar no¢des semelhantes relativas ao PC, porém em
contextos diferentes. Nessas apostilas, comandos, algoritmos, fluxogramas e
condicdes sao abordados em situacdes diversas até chegar ao uso do ambiente de
programacao Scratch. Entende-se que essa proposta pode contribuir para a
apropriacdo de conhecimentos e favorecer a integracdo do PC ao ensino de

Matematica.

Ao longo de uma pesquisa, mesmo com cuidado e planejamento, alguns problemas
ocorrem. Assim, durante o estudo promovido, algumas dificuldades foram
vivenciadas e superadas, tais como: i) identificacdo de trabalhos correlatos que
contemplassem, simultaneamente, 0s temas centrais deste estudo; i)
entendimento de alguns aspectos fundamentais da TA iii) tempo necessario para
a elaboracéo das tarefas de cada apostila desenvolvida para o processo formativo;
iv) divulgacdo do curso de extensédo e o baixo numero de inscritos; v) evasao de
alguns participantes; e vi) administragdo de questdes inerentes aos encontros

presenciais.

Essas situacOes e diversas outras vivenciadas ao longo da pesquisa foram muito

importantes para a formacado do pesquisador, autor deste trabalho. As licoes
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aprendidas foram muitas. A trajetéria de uma pesquisa € longa e, em geral,
exaustiva, mas aprende-se muito! Dentre as contribuicdes para essa formacao,
destacam-se as seguintes: i) aprofundamento nos estudos sobre Teoria da
Atividade, Pensamento Computacional e formag&o continuada de professores; ii)
aperfeicoamento e ampliacdo da capacidade de elaborar tarefas para o
desenvolvimento do PC; iii) experiéncia na organizacdo e na realizacdo de um
curso de formacgdo continuada em formato semipresencial; iv) estimulo as
capacidades de argumentacao e de exposi¢céo de ideias; e v) aprimoramento da

pratica de pesquisa académica.

Como trabalhos futuros, sugere-se que a proposta seja aplicada a outros grupos de
professores e que acdes dos participantes sejam acompanhadas em seus

contextos escolares, a fim de investigar possiveis impactos do curso de formacéo.

Finalizando, destaca-se que este estudo foi desenvolvido com base em diversas
leituras e requereu muitas sinteses e antiteses cujas teses decorrentes
compuseram o0 presente texto. Espera-se que, de alguma forma, ele possa
contribuir para o processo dialético de outros pesquisadores.
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QUESTIONARIO DE PERFIL

Prezado(a) professor(a),

Este questionario tem por objetivo produzir dados para promover uma caracterizacao dos
participantes do curso de extens«o APensamen
construindo estrat ®gi,aee fak garted Bas mimha pesquisamdent o 0
mestrado em Educacé@o em Ciéncias e Matematica, realizada sob orientacdo do Professor

Dr. Alex Jordane de Oliveira. Nesse sentido, busca-se tracar um perfil em termos de idade,

formacdo académica, atuacdo profissional, aspectos tecnologicos e topicos relacionados

ao curso. As informac@es fornecidas neste questionario serdo tratadas somente para fins

de pesquisa e, na divulgacdo dos resultados obtidos, a sua identidade ser4 mantida sob

rigoroso sigilo. Dessa forma, gostariamos de solicitar a sua colaboracao para respondé-lo.

Desde ja, agradecemos a sua colaboracdo e colocamo-nos a disposi¢édo para quaisquer
esclarecimentos, pessoalmente, durante 0 curso, ou pelo e-mail
carlosbrunobapt@gmail.com.

Carlos Bruno Freitas Baptista

Mestrando do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matemética do Instituto
Federal do Espirito Santo (EDUCIMAT/IFES).

Titulo da pesquisa de mestrado: Pensamento Computacional e Teoria da Atividade: uma proposta
de formagéo continuada com professores de Matemética

Alex Jordane de Oliveira
Professor do EDUCIMAT/IFES i Orientador

Identificacdo

1. Nome real completo ou nome ficticio:

Obs.: caso utilize um nome ficticio, favor utiliza-lo igualmente no questionario final da
pesquisa.

2. ldade:

Formagado académica

3. Curso de graduacéo e ano de concluséo (caso possua mais de um, por favor, mencione
todos):
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4. Possui ou esta cursando algum curso de Pés-Graduacdo? Em caso afirmativo,
especifique, por favor, a &rea e o tipo do curso e se ja foi concluido ou nao.

Atuacdao Profissional

Caso, atualmente, vocé lecione para os anos finais do Ensino Fundamental,
responda:

5. H& quanto tempo leciona nesse segmento?

6. Em que anos desse segmento vocé esta atuando em 20237

Aspectos Tecnolbgicos

7. No cur so de extens«o AfPensamento Comput ac
estrat ®gi as de desenvolviment oo, utilizar emos

(AVA) no qual disponibilizaremos materiais e tarefas educacionais. Vocé ja utilizou
algum ambiente desse tipo?

() Sim, somente como professor(a). Qual(is)?

() Sim, somente como estudante. Qual(is)?

() Sim, tanto como estudante quanto como professor. Qual(is)?

( ) Néo.

8. No curso de extensdo, teremos tarefas extraclasse a serem realizadas de forma
assincrona, por meio do AVA adotado. Qual(is) equipamento(s) vocé utilizara para
realizar essas tarefas? (é possivel marcar mais de uma opg¢éo):

() Computador Pessoal (PC) () Celular
( ) Notebook/laptop ( ) Outro. Qual?
() Tablet

9. Como vocé classifica a qualidade de sua conexao a Internet para a realizacéo das tarefas
extraclasse, como, por exemplo, acessar e enviar materiais por um AVA, assistir a um
video, participar de féruns, entre outras?

Topicos relacionados ao curso
10. Voceé utiliza situac6es-problema em suas praticas docentes?

() Sim, frequentemente () Sim, as vezes () Nao
Caso tenha assinalado alguma das op-»es

10.3.Caso tenha assinal ado AN«o0O, responda

iSi mo

que
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10.1 Essas situacdes sdo, em geral, propostas (é possivel marcar mais de uma opcao):

() Naintroducdo de um novo conteldo;
() No desenvolvimento do conteldo;
() Na concluséo do conteudo.
10.2 Por favor, comente sobre as estratégias e/ou recursos didaticos que vocé utiliza

para facilitar o entendimento dos estudantes ou para incentiva-los a resolver as
situacdes-problema propostas.

10.3 Em geral, os alunos se sentem motivados ao lidar com as situacdes-problema
apresentadas? Por favor, comente a sua percepgao.

10.4 Qual(is) o(s) motivo(s) para nao utilizar situagbes-problema em suas praticas
docentes?

11. Por favor, mencione o que vocé entende por Pensamento Computacional.

12. Quais sdo as suas expectativas em relacdo a proposta do curso de extenséo
ifiPensamento Computacion
desenvolvimentoo?

al na Mat emS8t i

c

a .
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QUESTIONARIO FINAL
Prezado(a) professor(a),

Este questionario tem por objetivo captar a sua opinido sobre o processo formativo
proposto durante o curso de extens«o f@APensame
construindo estratégias de d e s e n v o | vsobnees dorthécimentos obtidos e sobre a
plausibilidade da aplicacdo destes no cotidiano da pratica docente. O referido curso faz

parte na minha pesquisa de mestrado em Educacédo em Ciéncias e Matematica, realizada

sob orientagdo do Professor Dr. Alex Jordane de Oliveira, e as informacdes fornecidas

neste questionario serdo tratadas somente para fins de pesquisa. Na divulgacdo dos

resultados obtidos, a sua identidade serd mantida sob rigoroso sigilo. Dessa forma,

gostariamos de solicitar a sua colaboracao para respondé-lo.

Desde ja, agradecemos a sua colaboracdo e colocamo-nos a disposi¢édo para quaisquer
esclarecimentos pelo e-mail carlosbrunobapt@gmail.com.

Carlos Bruno Freitas Baptista

Mestrando do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal do Espirito Santo (EDUCIMAT/IFES).

Titulo da pesquisa de mestrado: Pensamento Computacional e Teoria da Atividade: uma proposta
de formagéo continuada com professores de Matematica

Alex Jordane de Oliveira
Professor do EDUCIMAT/IFES i Orientador

Identificacdo

1. Nome real completo ou nome ficticio:

Obs.: caso utilize um nome ficticio, favor usar o mesmo do primeiro questionario da
pesquisa.

Percepcéo sobre o Processo Formativo

2.0 curso de e x t e n sGomputatiénal nna avViatemnatica: construindo
estrat ®gias de desenvolvimentoo atendeu as su
sua resposta.

3. Administrar o seu tempo para participar desse curso foi dificil? Por favor, comente a sua
resposta.
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4. Vocé se sentiu motivado durante o desenvolvimento do curso? Por favor, comente sua
resposta.

5. As tarefas presenciais e extraclasse do curso contribuiram para o entendimento do
Pensamento Computacional (PC)? Por favor, justifiqgue sua resposta.

6. As interacBes com outros participantes e com o professor responsavel, durante as
tarefas do curso, possibilitaram melhor compreensao dos tépicos abordados? Por favor,
comente sua resposta.

7. Por favor, liste alguns pontos positivos e negativos que vocé percebeu no curso.

Pensamento Computacional (PC)

8. Na sua opinido, desenvolver o PC ¢é algo importante? Por favor, comente sua resposta.

9. Vocé considera que a Matematica € uma area propicia para o desenvolvimento do PC?
Por favor, comente sua resposta.

10. Considerando as regras, a comunidade e a divisdo de trabalho da sua realidade
escolar, vocé considera viavel desenvolver o PC durante as suas aulas de Matematica
por meio de alguma estratégia:

10.1 n&o plugada? Por favor, comente sua resposta.

10.2 plugada? Por favor, comente sua resposta.

11. A Tarefa Final do curso requereu a elaboracéo de uma estratégia de desenvolvimento
do PC para estudantes de algum ano da etapa final do Ensino Fundamental. Essa
atividade lhe pareceu dificil? Conte-nos um pouco da sua percepgcdo sobre essa
atividade.
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NOTAS DE CAMPO

Cursode Extensdoi Pensament o Computacional na Mate
estrat ®gias de desenvolvimentoo

Encontro: Data:

Numero de participantes presentes:

Parte |: Notas descritivas

1. Aspectos gerais do encontro (tépicos abordados; discussdes, reflexbes e acbes
pedagdgicas promovidas; tarefas extraclasse solicitadas, entre outros).

2. Potenciais manifestacdes de contradi¢cdes, conforme Engestréom (2015):

2.1 priméarias

2.2 secundarias

2.3 terciarias

2.4 quartenarias

Parte Il: Notas reflexivas



211

APENDICE Di TAREFA FINAL

aEm
um
ol L L}
3 L] ]

INSTITUTD
FEDERAL

Expirito Sario

Curso de Extensdioi Pensament o Computacional n

estratégias de desenvolvimento
TAREFA FINAL

1. Informacdes gerais

Nesta tarefa, o objetivo é planejar, em grupo, uma intervencdo pedagogica para
determinado ano do Ensino Fundamental Il, na qual seja aplicada uma estratégia de
desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC), de forma relacionada a
Matematica.

As intervencgdes pedagogicas planejadas serdo analisadas pelo formador Carlos Bruno
Freitas Baptista, com o propésito de investigar indicios de apropriacdo de conhecimentos
sobre o PC nas estratégias propostas, no ambito da pesquisa de mestrado promovida. Na
divulgacao dos resultados obtidos, a sua identidade ser4 mantida sob rigoroso sigilo.

Uma intervencdo pedagogica, em termos de proposta de ensino, € uma interferéncia que
o professor promove com seus alunos, tendo em vista superar alguma dificuldade
observada. Pode ser realizada por meio da elaboracdo de uma sequéncia didatica; de uma
aula com utilizagdo de recursos didaticos variados; de um jogo educacional, entre outras

possibilidades.

2. Detalhamento das ac¢des da Intervencéo pedagogica planejada

2.1 Elementos do sistema de atividade, conforme Engestrom (2015).

Considerando a intervengéo pedagdgica planejada, forneca as informagdes abaixo.

9 Sujeito i Grupo formado por (especificar 0 ano e o0 nimero de alunos da turma

do Ensino Fundamental considerada);

1 Objeto i Desenvolvimento de processos mentais associados ao PC (especificar

quais) no estudo de (inserir o(s) contetdo(s) matemético(s));

a

Mat e



212

I Instrumentos i citar a estratégia metodoldgica e os recursos didaticos a serem

utilizados na intervencéo pedagdgica;

1 Regrasi especificar as regras a serem adotadas. Por exemplo, ha alguma regra
associada a utilizacdo dos instrumentos? Qual o prazo de conclusado das agbes

a serem realizadas? Quais serdo os critérios de avaliacdo das acdes?

1 Comunidade T mencionar pessoas da comunidade escolar que tenham alguma

relacéo, direta ou indireta, com a ac&o proposta;

9 Divisdo de trabalho i informar como sera a divisdo de trabalho. Por exemplo,
qual o papel do estudante e do professor nas agbes? Se houver tarefas em
grupo, a organizacgdo do grupo e a divisdo de trabalho serd estabelecida por

quem?
2.2 Aspectos da intervencéo planejada
1 Tipo de intervencdo pedagogica planejada;
1 Objetivo(s);
9 numero de horas/aula necessarias;
9 conteldo(s) matematico(s) abordado(s);

1 descrigcéo das a¢bes a serem solicitadas aos alunos; € preciso que a intervengéo
pedagdgica contenha pelo menos uma estratégia relativa ao PC, que podera ser
plugada ou desplugada. Procure descrever detalhadamente cada a¢éo e como as

ferramentas mediadoras serao utilizadas.
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APENDICE Ei TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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INSTITUTD
FEDERAL

TR INSTITUTO FEDERAL DO ESPRITO SANTC Eipirito Sario

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado para participar da pesqui sa i
COMPUTACIONAL E TEORIA DA ATIVIDADE: UMA PROPOSTA DE FORMACAO
CONTI NUADA COM PROFESSORES DE MATEMCTI CAO6, dese
responsavel Carlos Bruno Freitas Baptista, mestrando no Programa de Pos-Graduagédo em
Educacdo em Ciéncias e Matemética do Instituto Federal do Espirito Santo
(EDUCIMATI/IFES), sob a orientacéo do professor doutor Alex Jordane de Oliveira.

O Pensamento Computacional (PC) € uma habilidade mental que favorece a identificagéo

de estratégias e solucdes estruturadas para resolver problemas. Diante das mudancgas e

dos desafios diversos da atualidade, o desenvolvimento do PC tornou-se relevante para a

formacao dos jovens. Nesse contexto, a educacgéo formal tem papel fundamental e, assim,

acoes para a capacitacdo docente sédo importantes.

Diante disso, a pesquisa supracitada tem por objetivo geral investigar contribuicées de um

processo formativo com professores de Matematica dos anos finais do Ensino

Fundamental, pautado na Teoria da Atividade, para a apropriacdo de conhecimentos

tedrico-metodoldgicos sobre Pensamento Computacional. A Teoria da Atividade tem por

base a Teoria Histérico-Cultural de Vigotski e seu foco esta nas atividades desenvolvidas
pelos individuos e nas relagcdes que decorrem delas.

A formacdo continuada proposta serad experimentada por meio do curso de extensado

fPensamento Computacional na Matematica:c onstrui ndo estrat ®gi as de

para o qual vocé, como professor dos anos finais do Ensino Fundamental, se inscreveu e

foi selecionado. Esse curso terd 80h e serd ministrado pelo pesquisador responsavel, em

formato semipresencial, da seguinte forma: 36h presenciais e as demais para tarefas
pedagdgicas extraclasse, que serdo disponibilizadas on-line.

Para a avaliagdo da formacdo continuada, posta em pratica no curso de extenséo, vocé

esta sendo convidado a:

- responder, no inicio do curso, a um questionario de perfil, que tem por objetivo produzir
dados para promover uma caracterizacao dos participantes;

- realizar as a¢des pedagogicas propostas ao longo do curso, estando ciente de que estas
serdo observadas pelo pesquisador responsavel, buscando indicios da apropriacdo de
conhecimentos relativos ao Pensamento Computacional pelos professores participantes;

- realizar a Tarefa Final do curso, que sera analisada pelo pesquisador responséavel, tendo
em vista investigar evidéncias de apropriagcdo de conhecimentos sobre o Pensamento
Computacional nas estratégias pedagodgicas propostas pelos participantes;

- responder ao questionario final, apés o encerramento do curso, que tem por objetivo
captar a opinidao dos participantes sobre o processo formativo proposto, sobre os
conhecimentos obtidos e sobre a plausibilidade da aplicacdo destes no cotidiano da
pratica docente.

Sua participacdo na pesquisa ndo é obrigatéria e a qualquer momento vocé pode desistir

de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua

relacdo com o pesquisador e nem com qualquer setor do IFES.

Os riscos relacionados com a sua participa¢do nesta pesquisa sdo minimos, mas vocé

precisa saber que existem. E possivel que vocé se sinta constrangido no que diz respeito

a algum aspecto didatico-pedagdgico adotado no curso de extensdo. No entanto, serao

tomadas providéncias para minimizar possiveis desconfortos emocionais, como abertura

de dialogo sobre o ocorrido e mudanca de postura didatico-pedagégica do pesquisador
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responsavel. Além disso, pode haver vazamento de dados produzidos e divulgacdo de
imagens e de audios capturados durante a pesquisa. Nesse sentido, serdo tomadas as
seguintes providéncias: os dados produzidos na pesquisa serdo armazenados de forma
segura, ndo sendo, em hipétese alguma, compartilhados com terceiros; na divulgacdo dos
resultados, sua identificacdo serd mantida sob rigoroso sigilo; imagens e o sons de voz,
captados por meio de fotografias, gravacdes de audios e/ou filmagens de depoimentos,
relatos, discussoes, reflexdes, tarefas educacionais e outras acdes educativas, presenciais
ou em um ambiente virtual de aprendizagem, ndo objetivam permitir a identificacdo do
participante, mas caso isso ocorra, medidas serdo adotadas para preservar seu anonimato:
i) uma tarja serd colocada sobre os rostos dos participantes em fotografias; ii) gravacdes
de imagens serdo esmaecidas; iii) gravacfes de audio terdo vozes alteradas.

Por outro lado, participar do curso pode trazer beneficios para vocé, como vivenciar
momentos de aprendizagem sobre Pensamento Computacional, de forma relacionada a
sua area de atuacao docente.

As gravagbes de audio e registros de imagens, por fotografias ou filmagens, serdo
utilizados exclusivamente na pesquisa, sempre buscando preservar o sigilo da sua
identidade e a sua privacidade, durante todas as fases da pesquisa. Os resultados seréo
divulgados em apresentac¢des ou publicagdes com fins cientificos ou educativos, sempre
de modo a ndo possibilitar a sua identificagdo. Vocé tem direito de conhecer e acompanhar
esses resultados. Sua participacdo nesta pesquisa nao implicard nenhum custo para vocé,
e, como voluntério, vocé também n&o recebera qualquer pagamento como compensagao
pela sua participacdo. Vocé tera direito a solicitar indenizagdo por meio das vias judiciais
conforme Cédigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolucdo CNS n° 510 de
2016, Artigo 19, caso haja algum dano decorrente da pesquisa.

Vocé podera, em gualquer etapa da pesquisa, ter acesso ao pesquisador responsavel,
Carlos Bruno Freitas Baptista, pelo endereco eletrénico carlosbrunobapt@gmail.com e/ou
telefone (27) 99875 3395. Também podera, em qualquer etapa da pesquisa, entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos i CEP do Instituto
Federal do Espirito Santo, pelo qual esta pesquisa foi aprovada, para obter informacées
especificas sobre a aprovacao deste projeto ou demais informacdes, por meio do e-mail:
etica.pesquisa@ifes.edu.br, telefone (27) 3357-7518 ou na Avenida Rio Branco, n® 50 i
Santa Lucia i Vitoriai ES 1 CEP: 29056-255. Cabe esclarecer que o Comité de Etica em
Pesquisa supracitado é o 6rgao que controla as questdes éticas das pesquisas no Instituto
Federal do Espirito Santo e tem como uma das principais fun¢des proteger os participantes
de qualquer problema.

O presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi emitido em duas vias
assinadas e rubricadas pelo pesquisador responsavel. Vocé também devera assina-las e
rubrica-las, guardando para si uma dessas cépias.

Assinatura do pesquisador responsavel
Carlos Bruno Freitas Baptista

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DO(A) VOLUNTARIO(A) PARTICIPANTE

Eu, , declaro que
entendi os objetivos, procedimentos, riscos e beneficios da pesquisa e que esclareci
minhas duvidas. Dessa forma, manifesto meu livre consentimento em participar da
pesquisa.

, de de 2023.

Assinatura do(a) Voluntario(a) Participante
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APENDICE Fi TERMO DE AUTORIZACAO PARA UTILIZACAO DE IMAGEM E
SOM DE VOZ PARA FINS DE PESQUISA

: T ==l
rl:* _)t:l . AR " ™ Ar A 5 um
K e TOOCACAD tt CHNOAS £ MATEAATICN INSTITUTO
R rERAL B ESPHATE SANT [FEDEI}ALP
Termo de Autoriza-«o0o para Utiliza-«o de | me

Pesqui sa

Ev,________ ____ . _autori_zo _
utiliza-«o da minha imagem e do som da minha
pesqui sa PENBAMENd® 6OMPUTACI ONAL E TEORI A DA
PROPOSTA DE FORMA¢éO CONTI NUADA COM PROFESSORE:
real isalmda r es p o nos apbeislg udi asda®irodr n dC aF rl eistnmeess t B aaptdios t a

do ProgrRm&r alkua- «xo em Educa-«o em Ci®°ncias e

Feder al do Esp2rito Santo (EDUCI MAT/ I FES) , sob
Jordane de Oliveira, nas condi-»es abaixo discr
1-Mi nha i magedna emiontsaomvoz, captados por meio de
gudi os e/ ou fil magens de depoi ment os, rel at
educacionais e outras a-»es educati vas, pres.
aprendi zagem, readurzaadade dexbenhs«®m® de f or ma- <
professores fAPensamento Computacional na Mat e
desenvol viment oo, proposto no ©mbito da pesqui
an8lise por parte daapreetsaeinpesdempesgliesdncias
e para produ-«o0 de trabalhos cient2zficos;
2-Essa cess«0 ® concedida em car 8ter total, gr
i mpedi mento para que eu, cedente, wutilize 0o m
3-N«o haver 8 dda umhigmha i magem nem do som da mint
de comunica- «o0, sejam el as televis«o, rgdio o
mi nha i magem e do som da minha voz para outro
deste ter mo;

4-Meu nomep cstehdo dd 8d qeges porventura vierem a se
pesqui sa, a fim de preseer,vaagasmi nihmmagiedhesntd da
utili zadansgsalasr ser®@eemaesi oa t ®&rajsadaser «0
alteradas de mo d o aveik®, stee mdnoeisegrunairidiaira 8o S i
necses$ri o;

5-A guarda e demais procedi mentos de seguran-a
s«o de responsabilidade do pesquisador respon

6-Renuncio a qualquer direito de dasicmagem-eode
outras informa-»es ou de utiliza-wvasosudbseagwe
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exigir qualquer indenerzcaadaioo a wetl aewcd maeaddiad aaso peox
mei o deste instrument o;

A cess«o objeto dest e Toesr mpe sagburiasnagdeo r @ s d idree iut!

i magem e voz produzidos durante a realiza-«0 o
exi stentes, tais como reprodu-«o, represent a-
sendo vedada qual quer utrialti xa-«o0 com finalida

A cess«o dos direitos autorai s rel ativos ° (.

supracitado ® por prazo indeterminado, a n«o
por escrito, com a anteced°ncia m2nima de 90
Fica de®oi dmado da Justi-a Federal, da se-«0 Jl

dirimir quaisquer d%vidas relativas ao cumpr.i
possam ser superadas pela media-«0 administra

Dest e mo d o, decl aro gue eaaunteonrtiez,o, o0 |l vy@ epa&r ae
pesqui sa, nos termos acima descritos, da mi nh
Este documento foi el aborado em duas vias, U m:

pela pesquisa e a outra com o(a) participante

, de de 2023.

Assinatura do(a) participante

Assinatura do pesquisador r es
Carl os Bruno Freitas Bapti s
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APENDICE Gi TRABALHOS RELACIOl\lADOS: CRITERIOS DE BUSCA E
SELECAO
A busca por trabalhos relacionados ocorreu no Portal de Periédicos da CAPES’®, na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e no Google Académico, nos
dias 21 e 22 de abril de 2022, de acordo com critérios sistematizados, como descrito a

seqguir.

Inicialmente, foram pesquisadas publicacdes que abordassem, simultaneamente, os temas
principais da pesquisa: formacdo continuada de professores; Matematica; Pensamento
Computacional (PC) e Teoria da Atividade (TA). Em todas as fontes de busca, padronizou-
se considerar apenas publicacdes a partir de 2017, uma vez que o PC foi introduzido na
versdo final da BNCC para a Educagéo Infantil e o Ensino Fundamental (BRASIL, 2017)
em abril do referido ano, conforme discutido por Brackmann (2017). Essa revisao inicial foi

denominada Revisdo de Literatura A.

As duas strings de busca adotadas, denominadas String Al e String A2, foram: String Al
- "formacao continuada" AND mateméatica AND "pensamento computacional" AND "teoria
da ati vi Stringl AD 5 "teaeher training” AND (mathematics OR maths) AND
"computational thinking" AND "activity theory". Essas strings foram aplicadas em todos os
campos disponiveis para busca nas plataformas consultadas, objetivando tornar o

processo mais amplo.

Com a String Al, foram identificadas 28 publicacdes. A String A2, por estar em inglés, ndo
foi aplicada na BDTD. Por meio dela, foram obtidos 85 trabalhos. As 113 publica¢Bes foram
analisadas, sendo excluidas as que ndo eram do tipo dissertacédo, tese ou artigo com dados
primarios. A seguir, ocorreu a leitura dos resumos e, quando necessario, promoveu-se uma

busca no texto para determinacdo do local em que as palavras-chave da string apareciam.

Nessas condi¢cbes, verificou-se que nenhum dos trabalhos identificados contemplou
simultaneamente todos os temas considerados. Observou-se, porém, que algumas
dissertagOes e teses, identificadas na BDTD, relacionavam a Matemética a dois dos outros

temas principais. Assim, nova busca foi realizada na BDTD, bem como no Portal de

79 Via Comunidade Académica Federada/lfes.
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Periodicos da Capes e no Google Académico, considerando somente publicacbes em

portugués, conforme descrito a seguir.

Nessa nova revisdo (Revisdo de Literatura B), foram consideradas duas strings de busca:
String BL7 (" forma-«o0o continuadaodo OR ficurso

("pensamento computacional” OR "teoria da atividade"); e String B2 - "pensamento
computacional" AND "teoria da atividade" AND matematica. Novamente, foram
consideradas publicacdes a partir de 2017 e as strings foram aplicadas em todos os
campos disponiveis para busca, com exce¢do da String B1 no Google Académico, que

retornou 1660 trabalhos e, assim, a busca foi feita apenas no titulo.

Com a String B1, foram identificados 34 trabalhos: 19 no Portal da Capes; 13 na BDTD e,
promovendo a busca somente no titulo, dois ho Google Académico. Considerando-se a
String B2, foram identificados 53 trabalhos: 2 no Portal da Capes; 1 na BDTD e 50 no
Google Académico.

A avaliacdo dos trabalhos ocorreu da mesma forma que na Revisdo A, sendo excluidas,
além de publicacBes repetidas, as que: i) ndo abordavam, efetivamente, a formacgéo
continuada de professores de Matematica nem de forma relacionada ao PC, nem a TA
(String B1); ii) eram relativas a formacgdo continuada de professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental (String B1); e iii) ndo abordavam, efetivamente, o PC de forma
relacionada a Matemética (String B2).

Desse modo, foram selecionados 12 trabalhos, 11 relativos & formacdo continuada de
(String B1) e um sobre PC, TA e Matematica (String B2). Dos 11 estudos relativos a
formacéo continuada de professores de Matematica (FCPM), trés abordam o PC e oito s&o

fundamentados pela TA (Quadro 21)



219

Quadro 231 Listagem de todos os trabalhos relacionados

Titulo

Tipo e Autoria

A Programacao Computacional Desenvolvida na Artigo
T1 Perspectiva do TPACK no Contexto da Formacao Rocha e Prado
Continuada do Professor de Matematica (2018)
O ~ - -
o Formac&o em Pensamento Computacional utilizando Tese
O | T2 | Scratch para Professores de Matematica e Informatica da Barros (2020)
= Educacdo Fundamental
2 A Formagcéo de Professores Formadores de Matematica _
T3 da Rede Municipal de Ensino de Teresina no Uso Dissertacao
Pedagdgico das Tecnologias com Enfase no Pensamento Silva (2021)
Computacional
O Movimento do Pensamento Tedrico de Professores Dissertacéo
T4 sobre o Conceito de Fracdo e o Sentido Atribuido aos Romeiro (2017)
Materiais didaticos na Atividade de Ensino
Aprendizagens de Professores sobre a Resolucao de Dissertacio
T5 | Problemas no Contexto do Programa de Desenvolvimento .
Educacional do Parana Stival (2017)
O Sentido Atribuido a Atividade de Estudo em um Tese
T6 Programa de Formagé&o Continuada por uma Professora .
de Matematica Felix (2019)
O Desenvolvimento Ldgico-Histérico do Conceito de Tese
,f T7 Medida e o Processo de Significacdo na Atividade Sarmento
o Pedagdgica (2019)
E . , ~ Artigo
O Praticas Docentes Pds-Formacao pelo Programa PDE de
w| T8 Matematica Borges, Santos
e Ceolim (2020)
Sentidos da Avaliacdo da Aprendizagem em um Processo Dissertacio
T9 de Formacéao Continuada de Professores de Matematica:
ContribuigBes da Teoria da Atividade Calado (2021)
T10 Manifesta¢cdes do Conhecimento Estatistico de Faﬁ:itlg'?al
Professores em Formacéo Continuada '
(2021)
Elementos Constituintes da Atividade de Formacéao Artigo
T11 Continuada em Matematica na Parceria Universidade- Teixeira e
Escola Souza (2021)
=
<§( Educacéo e Tecnologia no Interior da Amazonia: o
© 119 Pensamento Computacional e as Techologias da Dissertagéo
< Informacéo e Comunicacdo como auxilio em processos de
= ¢ ¢ p Santos (2018)
G ensino-aprendizagem
a

Fonte: Elaboracao propria.
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As tarefas propostas nas quatro partes desta apostila foram elaboradas pelo prof. Carlos
Bruno Freitas Baptista, no &mbito de sua pesquisa de mestrado, intitulada i Pens ament o
Computacional e Teoria da Atividade: uma proposta de formagdo continuada com
professores de Matem8ticao, desenvol vi
Jordane.

da

Ao final de cada parte, é proposta uma discussdo sobre os processos mentais relativos ao
Pensamento Computacional mais evidenciados nas tarefas correspondentes.

Obs.: esta apostia também se encontra disponivel para download
https://drive.google.com/file/d/In2MhWEm-aMYnvdeWtfPA9OQRg3NHMzcc /view .

Parte I: Trajetorias e Comandos

em:

Nas questdes desta parte, cada percurso da trajetoria considerada liga dois vértices
de um quadrado da malha quadriculada. As setas utilizadas sdao comandos que
indicam a direcao e o sentido desses percursos.

1Em cada item, assinale a Ynica o0op-«o0

t

a)

b)

rajaetpa,rtir do panto assinalado

o | -

_/ o J wp P
‘ C»[-li—

D)IhI-
o f = || -

» o o s

L AL 4

o ol
0) = —b\ ”
el X Y4

que

no Ed

repr


https://drive.google.com/file/d/1n2MhWEm-aMYnvdeWtfPA9QRg3NHMzcc_/view
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2)Em cada item, sigaaopacotmandospomtdtagjacei aado a
correspondente. As |inhas de comandos devem s
direita.

a)

L1 e & & Kakan 4

P =P NS =N, =

\\\4—4—4—1][4—4—
b)

. O/

R NI 7=y
NN 2ER T

3)dDescreva uma sequ°ncia de comandos que possib
trajet-rd aparbtaiirxodo ponto destacado
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Processos mentais do PC destacados nas tarefas desta parte da apostila:

Parte Il: Fluxogramas

1)Analise o
2)De acor dbl
35mi n?

fluxograma abai xo
‘ Esta
r' Chovendo? ”a“l
Pegar um Pegar a
Onibus bicicleta
Ir para a
Escola
ecoxmgoama abai xo 0

Aluno
Atrasado

Atraso <= 15min?

<= 50min?

Aluno pode entrar,
mas deve esperar até

a segunda aula

Nao
Aluno volta
para casa

3)Compl et e,

adequadament e,

(0]

f

e

Triangulo tem
todos os angulos
menores que
90°?

Triangulo tem
um angulo igual
a 90°?

descreva

que

uxogr ama

a S

abai

acontecer §

c

X 0.
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40 fluxograma abaixo est8 correto? Caso n«o es

SolugBes de uma
Equacdo de Segundo
Grau

Néo Delta vale 0?
Sim
Delta €

Néo
positivo? Sin
l Duas Raizes
Y Reais Diferentes
Duas Rafzes Nenhuma
Reais Iguais Raiz Real

adequadanemaiexo.o f |

5)Compl et e, uxogr ama

n fatores

Processos mentais do PC evidenciados nas tarefas desta parte da apostila:

Parte Ill: Comandos e Desafios

Regras gerais
Nas questbes desta parte, cada percurso da trajetoria considerada liga dois vértices de
um quadrado da malha, mas sem ser pela diagonal. As sequéncias de comandos sao
formadas por setas que indicam a direcdo e o sentido desses percursos.

1)Assinale a %nica op-«0 que representa, corret
atingir o objetivo, sabendo que:

Ol osa®gogador

Ae st rGolbg et i vo

Ml =

e o o o f o

S | adend

Of 11 = odop
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2)Em cada item, descreva uma sequ°ncia de coman
considerando as regras gerais e as seguintes:

Ol osa®gogador
Aest rGolbg eti vo
A linha é parede.

a)
.
b)
rm— | — 4
L 4
3)Descreva uma sequ°paia deti cgimandosbjetivo, co
gerais e as dadas abaixo. Em qQquantos passos

di minuir essa quantidade de passos?

Ol osa®gogador

Aest rGmolbg et i vo

Al i n@paar ede
OX®r ocha.

|
ﬂyx X
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4)onsiderando as regras gerais emagsoapresentad
seqgu°’°mei aomandos posszvel para atingir o obje

O losango é jogador. I

A estrela é objetivo.

7

P2

A

Alinha & parede.
O X é rocha.

X

Processos mentais do PC destacados nas tarefas desta parte da apostila:

Parte IV: Condicdes e Trajetérias

Nas questfes desta parte, a setinha na malha quadriculada representa um robd que
entrega encomendas em casas, seguindo condi¢des estabelecidas. Os passos do robd
sdo sempre para frente, ligando dois vértices de um quadrado da malha.

1Em cada item, determine a casa em que 0 rob?
dendado.

a) Considere n =2 e a condigao estabelecida:

Condi¢ao:

Se 5n + 2> 9, entdo E7)
Dé cinco passos
sendo 2 %
Dé quatro passos
Vire 90° a esquerda
D& um passo

b) Considere n =3 e a condi¢do estabelecida:

Condigao £

Se 2n+ 3<9, entdo
Dé cinco passos
senao
Dé trés passos
Vire 90° a esquerda
Dé quatro passos > %

c) Considere n = -1 e a condigdo estabelecida:

Condig&o: ‘A
Se3n+2=2en?=1, entdo
Dé dois passos
Vire 90° a esquerda A
Dé cinco passos
senéao
Dé quatro passos
Vire 90° a esquerda
Dé trés passos >
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2) Sendo n = 2, assinale a Unica op¢do na qual é possivel tracar, corretamente, a
trajetoria do rob6 até a casa, de acordo com a condi¢ao dada:

Condigao:

Se 3n+2<7, entdo A)
Repita 3 vezes
Dé um passo
Vire 90° 4 esquerda a
Dé dois passos
sendo >
Repita 3 vezes
Dé dois passos
Vire 90° a esquerda

Dé um passo
C) B)
A @
’ ’
3) Netaquest «o, considere que:
T O rob! segue o0os comandos dados, a partir da
mas esse valor s- poder 8 ser 1, 2 ou 3;
f Uma vez escol mjdel e sat ®rodmesmo para todas
dadas, at® a chegada na casa;
1T Para arhegcoaset®wrapreci so atender " s quatro c

come- apredoa colndei -teear mi nando na 4.
Nessas condi¢bes, descubra, em cada item, em que casa o robd fara a entrega.

a)Com qual nvalcdr ida& trabal har neste item? 1,
n: —_—_— — =
Condi - «o0 1 Condi - «o0 3
Sed4n> 8nt «o0 Se2n+ 5 e&ntlgo
D° cinco passos Vire 90U ~ dire
sen«o D° quatro passo
D° quatro passos sen«o
Vire 90U ~ dire
D° tr°s passos
Condi - «o 2 Condi - «0 4
Sen| =e Mt,« 0 Se5 nt <l®nt «o
Vire 90U ~© esquer Vire 90U = es(
D° dois passos D° um passo
sen«o sen«o
Vire 900 ~ esquer Vire 90U = di 1
D° cinco passos D° tr°s passos




B c
® @A
A D
7} é
E
A
- (1)
()
B>
b)Com qual nwvalcdr id& trabal har neste
n=_
Condi - «0 1: Condi3:«o
Se2n ®Bnll €nb% «o Se(nl) J0enj > nlt« o
D° tr°s passos Vire 90U direit
Ssen«o D° quatro passos
D° dois passos sen«o
Vire 90U direidt
D° cinco passos
Condi - «0o 2 Condi - «0 4:
Sen 3en-1 =eMdt «o0 Se3n >em-46 >1lent «o
Vire 900U esqu Vire 900 direi
D° cinco passos D° tr°s passos
sen«o sen«o
Vire 90U esqu Vire 90U direi
D° dois passos D° um passo
A
‘A
D
H
>
A E g
N A A

Processos mentais do PC evidenciados nas tarefas desta parte da apostila:
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tem?

1,
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APENDICE I'i APOSTILA 2 - PENSAMENTO COMPUTACIONAL E MATEMATICA:
TAREFAS PLUGADAS E DESPLUGADAS

wies
‘::; Programa de Pis-Graduagio em Educagio em Ciéncias e Matemiitica ==.
- Educimat
MA INSTITUTO
EonEIA FEDERAL
Espirito Santo

Apostila 2 - Pensamento Computacional e Matematica: tarefas plugadas e
desplugadas

-"‘ ¥

Nesta apostila, sdo propostas tarefas plugadas e desplugadas para o estudo de temas
matematicos dos anos finais do Ensino Fundamental, tendo em vista integrar o
Pensamento Computacional (PC) nesse contexto. Cada parte é composta por tarefas
referentes a um tema matematico, sem pretender ser uma sequéncia didatica para o ensino
do assunto.

Todas as tarefas das cinco partes que compdem esta apostila foram elaboradas pelo prof.

Carlos Bruno Freitas Baptista, no ambito de sua pesquisa de mestrado, intitulada
ifiPensament o Computacional e Teoria da Atividade
com professores de Mat em8t i csaborientdcéosde prof.dr. vi da n
Alex Jordane, com excecdo daquelas disponiveis nos portais PhET (simulagdes),

GeoGebra (materiais interativos) e Hora do Cadigo (desafios).

Algumas questbes desplugadas sao usuais da Matematica e o objetivo é identificar como
trabalhar o PC, a partir delas. Em outras, sé@o incorporados elementos caracteristicos do
PC, de forma a facilitar essa abordagem. Nas questbes plugadas, séo utilizados softwares
OU materiais interativos para promover interpretacbes e resolugcbes de situacbes
matematicas.

Ao final de cada parte, é proposta uma discussdo sobre os processos mentais relativos ao
PC mais evidenciados nas tarefas correspondentes.

Obs.: esta apostia também se encontra disponivel para download em:
https://drive.goodle.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view.

Parte | T Express6es Numéricas

1) Para resolvermos expressfes numéricas precisamos seguir determinadas regras.
Nesta questao, sdo apresentadas expressdes nas quais alguma regra nao foi seguida
corretamente. Em cada item, identifique o erro cometido e resolva, adequadamente, a

expressao:
a ¢ Y ¢ p Erro cometido: Resolucao correta:
pPT ¢ P
X P
¢
b) o 1t0uv ¢ Erro cometido: Resolucgéo correta:
O QT ¢
G py
pu


https://drive.google.com/file/d/1SjyJMV1-sYrMCgySuoBXyNLOKILrVehD/view
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2) Em cada item, coloque, adequadamente, uma operagéo entre parénteses, de forma a
obter o resultado desejado:

a ¢Yu ¢ T Resultado desejado: 10

b) p ¥ ¢ o Resultado desejado: -7

3) Ana indicou o numero de quadradinhos assinalados na figura abaixo usando a
seguinte expressao:

¢3duv o

Considerando a figura dada, crie outra expressao para indicar esse mesmo numero,
mas que, em suas operacgoes, tenha duas multiplicagdes (sem usar multiplicagdo por 1):

4) Rita comprou duas embalagens de doce, cada uma contendo 3 brigadeiros e 2
bombons. Cada brigadeiro custa R$ 5,00 e cada bombom custa R$ 6,00. A expresséao
abaixo permite calcular corretamente o gasto de Rita com esses doces? Analise e
determine quanto Rita gastou.

CPQaoduv ¢y

5) Nas expressfes a seguir, estdo faltando os sinais de operagéo. Os sinais sdo dados em
ordem aleatéria e vocé deve inseri-los, corretamente, de forma a obter o resultado
apresentado.

a)
sinais — + +
expressao | 7[J1 [] 4[] 5=9
b)
sinais X - -
expressédo | 9 [J1 []4[]2=0
c)

sinais - X -

expressao (5[] 6 [] 2[] 7=8
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6) O material interativo do GeoGebra, disponivel no link abaixo, apresenta expressdes
numeéricas nas quais numeros e sinais de operacdes estdo embaralhados. O desafio €
ajustar niumeros e sinais de modo que o resultado dado fique correto. Tente resolver
alguns desses desafios.

Acertando as contas

Processos mentais do PC evidenciados nas tarefas desta parte da apostila:

Parte Il i Equagdes Polinomiais de 1° Grau

1) Analise o fluxograma abaixo e coloque as letras correspondentes as equacgdes dadas
nas suas respectivas caixas.

Resolva a
equacéo

(e]
resultado é
maior ou igual
a5?

]

Coloque a letra
im—{ correspondente
na caixa 1

(e]
resultado é
maior ou igual
a0?

Coloque a letra Coloque a letra
correspondente correspondente
na caixa 3 na caixa 2
A x+3=28 D 4x —2=-10
Equacdes B x—1= E 3Ix+7=4
C 2x—12=2 F —2x+5=9
Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3

manipulativos.

etiquetas com as equagdes.

pf EEEEEEEEER

Proposta alternativa para essa tarefa: transforma-la em um jogo com materiais

Para tanto, seria preciso ter trés caixas e bolas de isopor nas quais estariam coladas

.Illllllllll


https://www.geogebra.org/m/rNNpxvGF
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2) Vocé recebeu instrugcdes para encontrar um tesouro. Elas estéo codificadas e o valor de
wé sempre 0 numero de passos para frente a ser dado. Cada passo corresponde a um
lado de um quadradinho da malha quadriculada. A partir da setinha, siga os comandos

dados e Acaminheo

a) Dé "3x —2 = 10" passos 1 2 3 4 5 6 7

pela mal ha at ®

Vire 90° a esquerda

Dé "—2(x —2) = —6" passos
Vire 90° a direita

Dé "3x — 3=2x — 1" passos

o O o >

m

b) D& "2(x + 3) = 12" passos 1 2 3 4 5 6

Vire 90° a direita

Dé "3(—x + 5) = 3*" passos
Vire 90° a direita

Dé "5(x +1) =2x + 8" passos

tesouro esta em:

o
( )F5
( )A6
(
(
(

m o O m »

) B3
)B5
) A5

-n

chegar ao

3) Os resultados das equagfes abaixo indicam o local onde Ana atingiu o alvo com seus
dardos. De acordo com o esquema abaixo, determine quantos pontos Ana fez.

| 2 Pontos I I 2 Pontos l

-10 -9 -2 -7 - -5 - 3 -2 -1 [} 1 2 3 4 5

1 Ponto 3 Pontos
12jogada:v w 0 O X
22jogada: g Y
3%jogada: @ T ¢ PpUL

W po

4%jogada: vw p W ¢ w T p T

1 Ponto

4) Certo bombom custa R$ 2,00. Lucas comprou alguns desses bombons e um pacote de
biscoito que custa R$ 3,80. Com esses itens, Lucas gastou R$ 13,80. Quantos bombons

Lucas comprou?

5) Em um circo, o ingresso adulto custa R$ 30,00; o de crianga até 12 anos custa R$ 10,00.
Leonardo e Marina foram ao circo com seus filhos pequenos e pagaram R$ 90,00, no

total. Com quantas criangas Leonardo e Marina foram ao circo?
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6) A simulacdo do PhET, disponivel no link abaixo, apresenta desafios relativos a
equacdes do 1° grau, com varios niveis de dificuldade. Para resolver as equacdes, o
jogador deve utilizar operacdes inversas. Teste desafios de todos 0s niveis propostos.

Explorador da lgualdade ( Some nt e Resodvad-)« o

Processos mentais do PC evidenciados nas tarefas desta parte da apostila:

Parte Ill i Poligonos

1) Observe as figuras abaixo e seus numeros correspondentes. Utilizando esses
nameros, complete, adequadamente, o esquema proposto.

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 1" 12
Poligonos
' | !
Convexos N&o convexos

l

Regulares

2) Em cada item, trace um Unico segmento de reta, com extremidades em pontos do lado
do quadrado, de modo a obter, a partir dele, os dois poligonos solicitados:

a) Dois retangulos b) Um tridngulo e um pentagono c) Dois trapézios

Descreva, para cada situacdo, um procedimento que explique como obter o resultado
solicitado.


https://phet.colorado.edu/sims/html/equality-explorer/latest/equality-explorer_all.html?locale=pt_BR

3) Considere os poligonos abaixo:

(D]

VN | DSPya=
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Nos itens a seguir, ha diferentes sequéncias desses poligonos, representados por meio
de suas letras correspondentes. Em cada item, assinale a Unica sequéncia que atende

a condicdo dada.

a) O triangulo deve ter um pentagono imediatamente a sua direita e a sua esquerda.

A BAIEEOE]
® AIC)EIMOMEE]
©c BEC0OAIE
O BAIECEEID
€6 COEAEOmME

b) Nenhum quadrilatero deve estar imediatamente ao lado de um pentagono

A BOMAIECE]D
® MEIACIEIE]
c EBAOEEE
O CAIEIMmEIE]
€ B EOmMECMA)

4) Para contar os tridngulos existentes na figura abaixo, Laura e Paulo usaram estratégias

diferentes:

Laura contou, corretamente, 13 tridngulos,
da seguinte forma:

1° - todos os /\ pequenos: 9

2° - todos os & sem contar os
tridngulos internos: 3

3° - o triangulo &. externo, sem

contar os internos: 1

Paulo contou 16 triangulos, da seguinte
forma:
1° - verificou quantos triangulos ha em

cada Z@: 5
2° - contou todos os &: 3

3°-calculou3x5=15

4° - contou o triangulo &. externo,

sem contar os internos: 1

Qual foi o erro de Paulo?
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5) Resolva a tarefa disponivel no seguinte material interativo do GeoGebra:

Classificacdo de quadrilateros i GeoGebra

6) Resolva os desafiosdela4ddo seguinte material do portal fi
idioma para portugués - Brasil).

Artista - Code.org

Processos mentais do PC evidenciados nas tarefas desta parte da apostila:

Parte IV Medidas de Tendéncia Central

Nesta parte, as tarefas sao sobre média aritmética simples, mediana e moda. Para
simplificacdo da escrita, adotou-s e apenas Am®di ao para indicart
simpl eso.

1) Complete o fluxograma abaixo

Ordenar o conjunto

Calcular a | de dados de forma
Mediana crescente ou
decrescente

nimero de
elementos do
conjunto é
impar?

Néo.

2) Observe as notas finais de uma turma de 10 estudantes, em determinada disciplina:

45 |05 |65 |64 |13 |13 |95 |63 |6,7 |60

Sabendo que 6,0 é a nota minima para aprovacao, é possivel verificar que seis pessoas
foram aprovadas nessa turma.

A média, nesse caso, seria a melhor medida de tendéncia central para descrever o
rendimento dessa turma? Descreva 0s passos que foram necessarios para vocé chegar
a sua conclusao.

3) Em cada item, complete os quadradinhos com numeros naturais diferentes de zero,
de modo a atender ao critério estabelecido:

a) Média 5 e moda 3



https://www.geogebra.org/m/jzrgeukx
https://studio.code.org/s/artist/lessons/1/levels/1?lang=pt-BR

b) Mediana 6 e modas 2 € 6

c) Mediana 3 e média 4
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4) Nesta questdo, seu objetivo é fazer o super-herdi pousar na estrela. Considere os
nameros abaixo e siga os comandos dados, na ordem apresentada, de modo a
estabelecer uma trajetéria adequada.

5)

Cada nimero s6 pode ser utilizado uma vez. Risque cada niumero ja utilizado.

7

D[N
W[~ MW
00 (O (W (M

3]
3] 8
1 6
4 1

Comando 1
Crie uma lista de quatro numeros
Se média da lista > 5, entéo
Voe duas casas para a direita
Pouse
Sendo
Voe uma casa para a esquerda
Pouse

Comando 2
Crie uma lista de outros quatro niimeros
Se mediana da lista = 3, entao
Voe duas casas para a direita
Pouse
Sendo
Voe uma casa para a esquerda
Pouse

Comando 3
Crie uma lista de outros quatro niimeros
Se existe moda, entao
Voe duas casas para a direita
Pouse
Sendo
Voe uma casa para a esquerda
Pouse

% w

Para um trabalho escolar, Pedro entrevistou sete colegas do seu bairro, perguntando:

i No

tot al

quant as pessoas

mor am

na

Sua

o gréfico a seguir, mas nédo registrou o valor referente a Nina, para propor o seguinte

desafio:

casa?
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Todos os entrevistados responderam um numero maior do que 1 e menor do que 9;
Na casa de Nina reside um numero impar de pessoas;

O conjunto dos sete resultados € bimodal,
Qual a média dos sete resultados obtidos?

Numero de Pessoas que Moram na Residéncia

N W & O

Numero de moradores

0
André Lucas Lara Maria Eduardo Cléo Nina
Pessoas entrevistadas

6) A simulagcdo do PhET, disponivel no link abaixo, busca contribuir para a compreenséo
do significado de média. Teste alguns exemplos, com dois e trés copos.

Média: Distribuicdo e Equilibrio

7) A simulagdo do PhET, no link abaixo, busca contribuir para a compreensao do
significado de mediana. Teste alguns exemplos.

Centro e Variabilidade ( s o me nt e Medianad-)« o A

Processos mentais do PC destacados nas tarefas desta parte da apostila:

Parte Vi Transformacdes Geométricas no Plano

Nesta parte, as tarefas sédo sobre simetrias de reflexdo, de rotacdo e de translacdo e todas
devem ser desenvolvidas utilizando o software GeoGebra Classico.

1) Reflexdo em relagéo a um ponto

icone da
ferramenta
: : P N
Crie um poligono qualquer usando a ferramenta Poligono. >
Faga uma reflexdao do poligono criado, em relagdo a um ponto qualquer fora .o
do poligono, utilizando a ferramenta Reflexdo em Relacdo a um Ponto. e

Faga uma reflexdao do poligono criado, em relagdo a um de seus vértices, utilizando
novamente a ferramenta Reflexdo em Relacdo a um Ponto.

O software gerou as reflexdes automaticamente. Como vocé acha que foram obtidos os
pontos dos poligonos refletidos?

Para a proxima tarefa, se necessario, abra um arquivo novo.



https://phet.colorado.edu/sims/html/mean-share-and-balance/latest/mean-share-and-balance_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/center-and-variability/latest/center-and-variability_all.html?locale=pt_BR
https://www.geogebra.org/classic

2) Reflexdo em relagdo a uma reta

icone da
ferramenta

Crie um poligono qualquer usando a ferramenta Poligono.

P

Faga uma reflexdo do poligono criado, em relagéo ao eixo das ordenadas,
utilizando a ferramenta Reflexdo em Relacdo a uma Reta

by

novamente a ferramenta Reflexdo em Relacdo a uma Reta

Faga uma reflexdo do poligono criado, em relagdo ao eixo das abscissas, usando

pontos dos poligonos refletidos?

O software gerou as reflexdes automaticamente. Como vocé acha que foram obtidos os

Para a proxima tarefa, se necessario, abra um arquivo novo.

3) Eixos de simetria de poligonos regulares

icone da
ferramenta

Crie um triangulo, um quadrado, um pentagono e um hexagono utilizando a
ferramenta Poligono Regular.

L

Trace os eixos de simetria de cada poligono criado utilizando a ferramenta
Mediatriz.

<

Quantos eixos de simetria vocé encontrou em cada caso?

lados dos poligonos regulares considerados?

Que relagao € possivel observar entre a quantidade de eixos de simetria € 0 nimero de

Para a proxima tarefa, se necessario, abra um arquivo novo.

Processos mentais do PC evidenciados nas tarefas 1, 2 e 3 desta parte da apostila:

237

4) Rotacao de um poligono

icone da
ferramenta

Crie um poligono qualquer usando a ferramenta Poligono.

>

qualquer, com a ferramenta Rotacdo em Relacdo a um Ponto.

Rotacione o poligono em relagdo a um ponto, determinando um angulo 4

"&b .

pontos do poligono rotacionado?

O software gerou a rotagao automaticamente. Como vocé acha que foram obtidos os

Para a proxima tarefa, se necessario, abra um arquivo novo.
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5) Rotacao de imagens

Copie e cole a seguinte imagem no GeoGebra, mantendo a figura nessa

posicao. M
Ao colar, serao criados os pontos A e B.

Mova a figura de modo que A seja o ponto (2,2).

Marqgue o ponto C em (5,5). g IAI

Rotacione a imagem em relacdo a C, trés vezes, de modo a obter a
seguinte figura.

Quais foram os angulos utilizados nas rotagtes promovidas? M E
Mantendo a figura do item anterior, rotacione a imagem original (M) em = “\ N
relagdo a C, outras quatro vezes, de modo a obter a seguinte figura. 4, @
Quais foram os angulos utilizados nas novas rotagdes promovidas? M é\ =

Para a préxima tarefa, se necessario, abra um arquivo novo.

Processos mentais do PC evidenciados nas tarefas 4 e 5 dessa parte da apostila:

6) Translacdo de poligono

icone da
ferramenta
. r s *.\
Crie um poligono qualquer usando a ferramenta Poligono. >
Translade o poligono, utilizando um vetor qualquer, com a ferramenta -
Translagcédo por um Vetor. vl

O software gerou a translagdo automaticamente. Como vocé acha que foram obtidos os
pontos do poligono transladado?

Para a préxima tarefa, se necessario, abra um arquivo novo.

7) Translacéo

Copie e cole a seguinte imagem no GeoGebra, mantendo a figura
nessa posicao.

Translade a imagem, de modo a obter o padrao da seguinte figura, Q Q
na qual cada Q esta no vértice de um mesmo quadrado.

Como devem ser os vetores para chegar a esse objetivo? Q Q

Para a préxima tarefa, se necessario, abra um arquivo novo.
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8) Transformacdes geométricas

Nas tarefas abaixo, a imagem a ser copiada e colada no GeoGebra é
a seguinte:

Copie e cole a imagem no GeoGebra, mantendo a figura nessa posicao.
A) Faca uma reflexao dessa figura em relagdo ao eixo das ordenadas;
B) Translade a figura gerada cinco unidades para cima.

Nesse caso, se 0os comandos dos itens A e B tivessem sido executados em ordem
inversa, o resultado teria sido diferente? Justifique.

Abra um arquivo novo.

Copie e cole a imagem no GeoGebra, mantendo a figura nessa posicao.
A) Crie uma reta inclinada em relacio aos eixos coordenados;

B) Faca uma reflex@io dessa figura em relacdo a essa reta;

C) Translade a figura gerada seis unidades para a esquerda.

Se os comandos dos itens B e C fivessem sido executados em ordem inversa, o
resultado teria sido diferente? Justifique.

Abra um arguivo novo.

Copie e cole a imagem no GeoGebra, mantendo a figura nessa posicao.
A) Marque a origem dos eixos coordenados;

B) Faca uma rotacéo de 90° da figura em relacéo a esse ponto de origem;
C) Translade a figura gerada trés unidades para a esquerda.

Se os comandos dos itens B e C tivessem sido executados em ordem inversa, o
resultado teria sido diferente? Justifique.

Abra um arquivo novo.

Copie e cole a imagem no GeoGebra, mantendo a figura nessa posicao.

Ao colar, seréo criados os pontos Ae B.

Mova a figura de modo que A seja o ponto (-7,7).

A) Translade a figura cinco unidades para baixo;

B) Na figura transladada, marque o ponto correspondente ao ponto A;

C) Faca uma rotacéo de 90° dessa figura em relacéo ao correspondente do ponto A;
Agora, trocando as ordens:

D) Faca uma rotacéo de 90° da figura original em relacio ao ponto A;

E) Translade a figura rotacionada cinco unidades para baixo.

Os resultados obtidos em C e em E foram diferentes? Justifique.

Processos mentais do PC evidenciados nas tarefas 6, 7 e 8 desta parte da apostila:
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APENDICE J i APOSTILA 3 - PENSAMENTO COMPUTACIONAL E
PROGRAMACAQO NO AMBIENTE SCRATCH

Programa de Pés-Graduagiio em Educagio em Ciéncias e Matemitica ala]
o Educimat
MA INSTITUTO
EonEIA FEDERAL
Espirito Santo

Apostila 3 - Pensamento Computacional e Programacao no Ambiente
Scratch

Nesta apostila, sdo propostas tarefas plugadas, com utilizagdo do ambiente Scratch. Todas

foram elaboradas pelo prof. Carlos Bruno Freitas Baptista, no ambito de sua pesquisa de
mestrado, intitulada fAiPensamento Compogtadeci onal
forma-«0o continuada com professores de Mat em§t
orientacéo do prof. Dr. Alex Jordane.

BN

Devido a utilizacdo do ambiente Scratch, sugerem-se as seguintes ag¢fes iniciais:
apresentacdo desse ambiente; breve discussao sobre a estratégia de uso da programacgéao
em blocos; e a manipulacéo de alguns blocos de comando.

Ao final de cada parte, é proposta uma discussao sobre o0s processos mentais relativos ao
Pensamento Computacional mais evidenciados nas tarefas correspondentes.

Obs.. esta apostia também se encontra disponivel para download em:
https://drive.google.com/file/d/IRFWO7{HBpIPI63H nxv_w9GQHPAWWCA4-/view.

Parte 1T Andlise de Cddigos

Nas tarefas desta parte, sdo apresentados pequenos programas ja prontos. Os cddigos
desses programas deverdo ser analisados, buscando responder as perguntas
correspondentes.

. * Settings ¥
Obs.: E possivel mudar o idioma para i Brtugués Brasileirodoem:

@ Language

1) Estrutura condicional

Abra o darefladileo o A

Execute o programa, clicando em F:‘I :
Teste outros numeros.

Agora, analise o codigo e responda:
Qual a condicdo para o gato ficar verde?

Qual a condicdo para o gato ficar azul?

Em qual linha do cédigo essa condicéo € conferida?



https://drive.google.com/file/d/1RFW07jHBplPl63H_nxv_w9GQHPAWWc4-/view
https://scratch.mit.edu/projects/881299851/editor/
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2) Exibicdo na tela

Abra o darelaui200 A

Analise o cddigo apresentado.

Com base na sua andlise, qual o propdsito do programa?

Execute o programa, clicando em F:j :

O programa funcionou como vocé esperava? Comente.

Como é possivel alterar o cdédigo de modo a contribuir para o alcance do propésito do
programa?

3) Loop

Abra o darefadi3v o A

Execute o programa, clicando em F:J :

Analise o cddigo e responda:
Por que o programa parou em 100 e ndo em 101?

Troque a ordem dos dois comandos dentrodafuncdofir epi t a at ® qu e (

Execute o programa e responda:
Por que o programa agora para em 997

4) Atores

Abra o darefadidvo o A

Execute o programa, clicando em F:j .

Analise o cédigo correspondente ao ator 1 (ponto) e responda:

Que linhas de codigo garantem que as coordenadas x e y irdo receber os valores das
respostas dadas?

Ao acertar a resposta, 0 usuario recebe uma mensagem de parabéns. O que poderia
ser adicionado ao codigo para que também houvesse uma mensagem em caso de erro?

Analise o codigo correspondente ao ator 2 (estrela) e responda:
Que linha de cddigo garante a mudanca de posi¢édo da estrela, a cada partida?

Porque ® necess8rio o comando Asempreodo par
usuario acerta?

Processos mentais do PC evidenciados nas tarefas desta parte da apostila:



https://scratch.mit.edu/projects/881296509/editor/
https://scratch.mit.edu/projects/881298568/editor/
https://scratch.mit.edu/projects/882342874/editor/
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Parte Il i Organizacdo de Blocos de Comando

Nas tarefas desta parte, sdo apresentados blocos de comando que fazem parte de
determinado progr ama. N o entant o, esses bl oc
organizados, de modo que o programa cumpra seu propaosito.

1) Célculo de raizes quadradas

a0 objetivo do progr amdarefaills g Prodtodoe I® rcal &
guadrada do nimero ndo negativo inserido pelo usuario.
Abra esse arquivo e execute 0 programa, inserindo, quando solicitado, o nimero cuja
raiz deve ser calculada.

b) Abr a o darefadli-Wo efi anali se os blocos de co
sao os mesmos do programa do item a, mas néo estdo organizados.

¢) Organize os blocos de comando, de modo que o programa funcione como o do item a.

2) Desenho de poligonos regulares

a0 objetivo do progr anarefdliiT2pProntod vel desenhagq
regulares com o niumero de lados informado pelo usuério.

Abra esse arquivo e execute o programa, inserindo o nimero de lados do poligono a ser
tracado, conforme solicitado.

by Abr a o darefadli-200 el anali se os blocos de co
sdo os mesmos do programa do item a, mas nao estdo organizados.

¢) Organize os blocos de comando, de modo que o programa funcione como o do item a.

3) Calculo de poténcias

a) O objetivo do pr ogr amearefdilis3pPontdov e®l crad caurl ¢
a partir dos valores inseridos pelo usuario.

Abra esse arquivo e execute o0 programa, inserindo os valores, conforme solicitado.

b) Abr a o darefadlii 800 efi anal i se 0os blocos de co
sdo 0s mesmos do programa do item a, mas ndo estdo organizados.

c) Organize os blocos de comando, de modo que o programa funcione como o do item a.

4) Calculo de raizes de uma equacéao polinomial de segundo grau

a) O objetivo do pr ogr amBarefdilis4pPoontdov e’ cnad caurl g
uma equacgdo polinomial do segundo grau, a partir dos coeficientes inseridos pelo
usuario.

Abra esse arquivo e execute o programa, inserindo os coeficientes, conforme solicitado.

b) Abr a o darefadlii #00 efi anal i se o0os bl ocos de co
s@o 0s mesmos do programa do item a, mas nao estdo organizados.

¢) Organize os blocos de comando, de modo que o programa funcione como o do item a.



https://scratch.mit.edu/projects/890096035/
https://scratch.mit.edu/projects/882321257/editor/
https://scratch.mit.edu/projects/890096245/
https://scratch.mit.edu/projects/882321068/editor/
https://scratch.mit.edu/projects/890096784/
https://scratch.mit.edu/projects/882321476/editor/
https://scratch.mit.edu/projects/890097186/
https://scratch.mit.edu/projects/882321162/editor/
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5) Célculo de &rea de triangulos

a)0Oobjetivo do progr amaTamdfalsipbdPmoitodoe | ®n e ad I©
de um tridngulo, a partir das medidas da base e da altura inseridas pelo usuario.

Abra esse arquivo e execute o0 programa, inserindo os valores, conforme solicitado.

b) Abra olargfalhg-bd ve &analise os blocos dGs
blocos s&o os mesmos do programa do item a, mas néo estdo organizados.

c¢) Organize os blocos de comando, de modo que o programa funcione como o do item
a.

6) Classificacdo de angulos segundo suas medidas

a0 objetivo do pr ogr amlkarefdll is6Pomcov ® ch @sarn g
em nulos, retos, rasos, obtusos ou agudos, de acordo com as medidas, em graus,
inseridas pelo usuario.

Abra esse arquivo e execute o programa algumas vezes, testando diferentes valores.

b) Agor a, a bTarafa lb-6Garequa wval iise os bl ocos de
blocos sdo os mesmos do programa do item a, mas nao estdo organizados.

c¢) Organize os blocos de comando, de modo que o programa funcione como o do item a.

Processos mentais do PC destacados nas tarefas desta parte da apostila:

Parte Ill T Elaboragcéo de Programas

Nas tarefas desta parte, é preciso elaborar os programas solicitados:

1) Elabore um programa que realize a soma entre dois nimeros quaisquer fornecidos pelo
usuario.

2) Elabore um programa que realize a divisdo entre dois nimeros quaisquer fornecidos
pelo usuério. Lembre-se de que uma divisdo com denominador zero é impossivel.

3) Elabore um programa que calcule a area de um trapézio. As medidas necessarias
devem ser fornecidas pelo usuério. Estabeleca uma condicdo para garantir que, caso
0 usuario digite algum valor que ndo seja maior do que zero, 0 programa mostre uma
mensagem de impossibilidade e ndo o resultado numérico.

Processos mentais do PC evidenciados nas tarefas desta parte da apostila:



https://scratch.mit.edu/projects/886233556
https://scratch.mit.edu/projects/885678875/editor/
https://scratch.mit.edu/projects/886232694/
https://scratch.mit.edu/projects/885674799/editor/
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APENDICE K i ENCONTRO |: APRESENTACAO DE SLIDES

No link a seguir, & possivel fazer o download dessa apresentagdo em formato
PowerPoint: Link.

Pensamento Computacional na
Matematica:
construindo estratégias de

desenvolvimento

1. Proposta do Curso

Formagéao
continuada com_
professores de
Matematica dos

anos finais do
Ensino Fundamental

1. Proposta do Curso

|Teoria da Atividade (TA) |

Pensamento

Computacional (PC)

1. Proposta do Curso

Objetivo Geral

Contribuir para a apropriagio de conh tedrico-
metodoldgicos sobre o PC e, assim, estimular a adogdo de

égias para esse tipo de pensamento de forma
integrada ao ensino de Matematica, nos anos finais do Ensino
Fundamental, por meio de um processo formativo fundamentado
naTA.

1. Proposta do Curso
Objetivos Especificos

o Apresentar principios do PC e da TA e discutir associagdes entre
md&bmmmmdomuum

. de,.., = wbaMadoPc
por meio de d
(mpod:vlmonlo umemnsodalommonusdgw:)

bé doPCpo«muodeeﬂnlﬁqm

1. Proposta do Curso

Modulos

| Presencial Anmcrooo

Ponsamento Computacional ¢
Concoitos Basicos de Programacio:
estratégias dosplugadas

Ponsamento Compuuclond o
Matematica: estratégias desplugadas ¢
plugadas

Pensamento Computacional ¢
Programacio: estratégias plugadas

1. Proposta do Curso

Médulo1-PCeC Bé de Progr de

-
Ementa
+ TAe PC: tpicos inicais;
+ PC: definigbes e processos mentais;
A PC, eTA sobre o de
mu«oommomdmmmm
* PC ¢ Conceitos Basicos de Programacdo. estratégias desplugadas.
« TA basicos; pr » @ ledrico; © sistoma de
atvidade (ENGESTROM, 2015);

¢do TAe aghes e



https://docs.google.com/presentation/d/1ZIJmrPZYpAjzL8fikdz77wFm_lIvyw2z/edit#slide=id.p1
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1. Proposta do Curso 1. Proposta do Curso

Médulo 2 - PC e M

Exemplo de tarefa de programacéo despiugada

6 N
Y 3 3 ‘ s L 4 ’

[~ 0 8557 AL J7

A

* PC: processos mentais e aspectos que podem contribuir para o estudo de temas
matematicos;

* Integragio do PC ao ensino de por meio de
desplugadas;

= Associacdo PC, Matematica e TA: andlise do contexto real de sala de aula

1. Proposta do Curso

Exempio de tarefa piugada no contexto da Matematica
Crie duas fungdes p do 1° grau d , de
tal forma que os gréaficos que as representam cortem o eixo y
no ponto (0,2). Utilize o software GeoGebra para testar suas
hipdteses.
A partir disso, responda: de forma geral, que criténos devem

chegar, Nessa mesma situaglio, se Joana fosse a 80 km/h
em quanto tempo completaria o percurso?

Fonte: Elaboraglio peopria

ser atendidos para que fungdes desse tipo satisfacam as
condigd belackies " 7o do?" Anslieo. - otse
generalizagao por meio do GeoGebra.

Fonte: Elabo

12

1. Proposta do Curso

+ PC e Progs =

+ PC: processos mentais;

* Associagdo PC, Matemitica e TA: andlise do contexto real de sala de aula;
+ Apresentacdo e andkse da tarefa final do curso;

+ Avakaglio e encermamento do curso.

Fonte: hitps://scratch mit. edwprojects/edi tal=getStarted

2. Modelo do Sistema de Atividade do Curso
Figura 2 - Modelo de um sistema de atividade

1. Proposta do Curso

atumentos
(Ferramentas o Signos)
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE)
Termo de Autorizagao para Utilizagao de Imagem e Sueto Otieto -+ Resutado
Som de Voz para Fins de Pesquisa
Rogras Comumdase Dresso de Trabaiho

Fonlo: Engesirom (2015, p. 63) - adaptada

16
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2. Modelo do Sistema de Atividade do Curso 2. Modelo do Sistema de Atividade do Curso
Figura 3 - Modelo do da nossa atr do I« ¢d0 (curso)
it Contradigdes no Sistema de Atividade
e amarian 8 dgrea
Séao forgas de mudanga e de desenvolvimento em
P Oty . & fopognsd sistemas de atmda_des: nao po_dem ser
,.......::"" . 1on b W e 15 32 S observadas de forma direta, s6 por meio de suas
c: manifestagdes, como distirbios e conflitos, que
R pres— T ocorrem ao longo das agdes (ENGESTROM,
ot et 2015, 2016).
Petararen 00 Moy
——e s

Fonte: Engestrom (2015, p. 63) - adaptada.

3. Pensamento Computacional 3. Pensamento Computacional

Reconhecimento

O que vocé entende por Pensamento Computacional?
do padrdes

Questionario de Perfil — Pergunta n® 11

Mentimeter
www.menti.com

8202 5193

O Pensamento e

Computacional [ 1 | .
nao é Abstracio | @ PC » | Algoritmos

Computagao 1 | 1 =

Decomposicio

19 20

3. Pensamento Computacional

4. Momentos Assincronos

Tarefas no Ambiente Virtual Moodie
https #/ava cefocifes edu br/

Grupo no WhatsApp para facilitar a comunicaco

5. Certificagéo do Curso Referéncias

A avaliagdo da aprendizagem sera do tipo formativa e continua, ENGESTROM, Yrjb. Foreword - making use of Activity Theory in educational

research. In: GEDERA, Dilani S. P.; WILLIAMS, P. John (ed.). Activity Theory in
education: research and practice. Rotterdam, Netherlands: SensePublishers,
2016. p. vii-viii.

Para fins de aprovacgio e certificagdo, o participante devera obter um ENGESTROM, Yrjé. Learning by expanding: an activity-theoretical approach to
aproveitamento minimo de 60% de um total de 100 pontos e um developmental research. 2. ed. New York, USA: Cambridge University Press, 2015.
percentual minimo de 75% de frequéncia da carga horaria.

composta de 65% para as tarefas desenvolvidas ao longo do curso e
35% para a tarefa final.

Os certificados serdo emitidos pelo Ifes, via diretoria de extensdo,
desde que sejam cumpridas essas condictes

23 24
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APENDICE L i ENCONTRO IIl: APRESENTACAO DE SLIDES

€ possivel fazer o download dessa apresentacdo em formato

No link a seguir,

PowerPoint: Link.

1. Pensamento Computacional

Curso de Extenséo
Pensamento Computacional na Matematica
construindo estratégias de desenvolvimento

Encontro Il

O Pensamento Computacional (PC) estd presente na

BNCC (BRASIL, 2018) & como vimos, em geral
relacionado & Matematica

A Lel N* 14,533, de 11 de janciro de 2023 (BRASIL, 2023), quo
institui & Politica Nacional de Educaclo Digital (PNED), inchui o)
PC no elxo “Educacio Digital Escolar®, de forma abrangente,
Conforme esse documento, o PC:

1. Pensamento Computacional

1. Pensamento Computacional

e Pr Aantai

1.1 Defini

¥!

[.] se refere & capacidade de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar ¢
automatizar problemas e suas solugbes de forma
metodica 3 sistematica por meio do
desenvolvimenio da capacidade de criar e adaptar
com aplicagdo de fundamentos da
slavancar e oaprimorar a

aigoritmos,
compulacdo para
aprendizagem e o pensamenio criativo e critico

nas diversas dreas do conhecimento; (BRASIL

2023, art. 3% Inciso 1)

O,
eP

O PC é um conjunto de
podem ajudar & e
para resciver problomas (

des mentas e cognitivas que

Navarro (2021), tendo por base a Teoria Histdrico-Cultural,
compreende o PC, no Ambito da E: Matemitica, como:

1] ¢ uma forma potencial de amplar e
desenvolver as capacidades de resolucio do
prodblemas, de Interpretacio do realidade o de

oxpansdo dos modos de aga0 dos alunos dante
de seu contexio sociocultural | .]° (NAVARRO.

2021, p. 29)

1. Pensamento Computacional

1. Pensamento Computacional

1.1 Definicdes e Processos Mentais

O PC pode ser desenvolvido por meio do tarcfas plugadas ©
desplugadas, respectivamente, com e sem 0 uso de tecnologias
dgtas

Processos mentais mdbvos a eosse Npo de pensamento
(plares). 30 de padroes, abstragho
@ algoritmos.

-2 hoekay No Contexto do PC

Dentre as a0PC, a o1-]pr
d-pawmn-npnnmod-‘onlvd[ r(WNG 2010, p.
1, raduclio nossa)

Permite teduzir e g de € um
ummmﬁmm-mwm:mm para que
propriedades fundamentais comuns a virios objetos sejam captadas,
entre eles (WING,

v pouco s

desnecessinos, bus

de umn probleny

apenas os clemeoenios essenc
2015)

1. Pensamento Computacional 1. Pensamento Computacional
1.2 Abstragio 1.2 Abstraglo
Na M atica sob a persp daTA Na Matematica sob a perspectiva da TA

“Abatagio ¢ uma alividede qQue reorgana verticaimente
nogdes materndticas, previamonto olaboradas. em uma
nova estrutura matematica.”
DREYFUS, 2001, p. 202, traduclo nossa)

&

(HERSHKOWITZ. SCHWARZ

“noghes * - remete a dols
de = prévias podem seor utizados

om outras de . a de ¢

unptmdorﬁh.umm Emdmmm-hm
da

1.] processo de reorganizacho vertical de construcion
malemiticos anteriores, dentro da Matemdlica ¢ por mekos
madem do modo a lovar 3 um Co

para o estudante.”
traduclo nossa).

(KIDRON; DREYFUS

2008, p

Na base desse processo =9 necessidade de um NOVO constructo.
Essa necessidade pode surge a parte da proposta de uma atividade|
de aprendizagem; a party do interesse do aluno no dpico ou No

ou de uma de ambos. Sern essa

ne de 0 serd inidiado (KIDRON;

DREYFUS, 2008).
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1. Pensamento Computacional

2 Abstragio

Na M 4 sob a perspectiva da TA

"Abatragho ¢ o proc ¢ [.] stuacdes

a para estabalec

niorconoxbes o difecontes olemantos do

{OZMANTAR. MON HAN. 2007, p. 92, raducho nos

1. Pensamento Computacional

1.3 Exemplos

r relagdes de prodabidade
0 @ amarelo, uma, duas

Fonte: Gadamdn of of 2017, 5 4) -
atagtats

1. Pensamento Computacional

1.
1.3 Exemp Exemplo 1

1. Pensamento Computacional

* autores. esld O
olvimento da absiragio = hablidade que parece lor a
a NO pensamentio ¢ nas agdes escolares

1. Pensamento Computacional

1.3 Exemplos
Exempio 2

Figura 3 - Protiema de Matermdtcs Proporgio

Lacs @ Gocers @ ki & fera. de Cano, Comprar s Buas tortes @ Goces.
LA werticon Gue s Sarvacas (A B @ C) vendiam stacan ¢ exbum o8 seguntes
v

Barraia €
2 s
ol w40

Barener A
RS-
w4 1enn

[ Naaa o V00 Bt acn 8 Abaarn Ve o A b berrelarte eriin
Lo optou v Compran o8 20 MANN QU (PR PN W G
PAgEAE S o ewn eariitate Desan e, Qe fes Wiy hartmeas Lo
—coteu’

Forte Elaboragdo petpnia

Figara 2 -~ Duas jogades da moeds
Carvne e won 01 torwem
o [P —
g s momin
Yo msnta + et oame
& o Rl St
b
T8 s e
S b
o 2 T S e
Gontn v o —
Fonte Gadarsds of al (2017, . 8] - adeptacs
11

1. Pensamento Computacional

TS s

Analise 0 enunciado da questio:

a) Vocd ja viu aigo desse lipo om supermecado, feira ou loja. em que
procisamos fazer conta para ver © que ¢ mais vantajoso? Estamos)
Gante do uma stuacBo dessas. se vood ja tver vivenciado aigo assim
ou o algum 830 pode lo ajudar a

b) Divida o problema em partes menores. O que vocd precisa faror
primeiro? E depois?

c) Como vocd vai resolver cada parte do problema? (na perspoctiva de
fazor © estudante reflotir sobre como ird relacionar as informagdes o

vaduzHas em P o quo ¢
desnecessirio, de modo a resolver o problema).
d) Resolva essa questio, de forma clara, detalhaca e sequenciada.

2. Teoria da Atividade

2.1 Conceitos Basicos

Mm-rmmmmumw]

C que a real é 0 que une O sujelto &
da

o
(e ndo as palavras, enquanio signos em uma visdo

1. Pensamento Computacional
1.4 Tarefa Presencial
Resolver as questdes das Partes | e Il da ap
R Basicos de Programag8o: Tarefas
Despl i
15
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2. Teoria da Atividade

2.1 Conceitos Basicos

2. leona da Atividade

2.1 Conceitos Basicos

2. Teoria da Atividade

2.1 Conceitos Basicos

A atividade humana tem duas formas, a pratica (externa) e a
psiquica ( ). A psiquica inclui el da pratica e vice-
versa. A atividade psiquica surge por meio da atividade pratica.
NaTA a idad pre se ia a alg
é voltada para o objeto que pode satisfazé-la.

(TALIZINA, 2009)

Uma atividade envolve a realizacdo de agbes, que por sua vez, requerem
X a um motivo, a agao corresponde a um
de do coes (LEONTIEV, 2014),

2. Teoria da Atividade

2.1 Conceitos Basicos

Na TA a ap ¢ como cdo) da
social (TALIZINA, 2009)

l A oscola tem um papel mudo mportante: socalizar os sistermnas
conceitunls  historicamente  desenvolvidos  (PASQUALINE
LAVOURA, 2021)

Para que a aprendizagem seja uma atividade, ola deve satisfazer alguma
necessidade cognitiva do sujeito (TALIZINA, 2009).

2. Teoria da Atividade

2.1 Conceitos Basicos

Se o estudanie nSio Bver uma necessidade cognitiva, ele nllo ird estudar

ou. entdo, ¥d fazé-lo para satisfazer algum outro tipo de necessidade;

Nosse caso, a gem ndo serd uma L

Pode ser, ento, que a aprendizagem seja apenas uma aclo incluida em

determinada athidade. SEIVIndo Como um olyetivo Ntermedidne.
(TALIZINA, 2009)

2. Teoria da Atividade

2.2 Pensamento Tedrico

Na TA, o objetivo do processo educativo formal é a introdugo e a
aquisicho de conceitos cientificos. Os conceitos cientificos
P € ndo sdo adquiridos por
i com os obj como

2. Teoria da Atividade

2.2 Pensamento Tedrico

A formagio de conceitos cientificos na escola exige estratégias
para o desenvolvimento de um tipo de pensamento que Davidov
identifica como pensamento tedrico (NUNEZ, 2009).

Nessa perspectiva, a escola dev

que p o d
pensamento (NUNEZ, 2009).
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2. Teoria da Atividade Referéncias

BRASIL Lex 1" 14530, de 11 de janewo de 2020, Insdits » Politica Nacional de Educacio Digital
aters ms Lews n's 354, de 20 de dezembio de 1900 (Lai de Dretrizes e Bases da Educacio
Nacional), 8 448, Ge 74 de mar(o de 1997, 10.260, de 12 de juiho de 2001, @ 10 753, de 30 de
AL e 2000 Dideio Oficial da Unilia: soclo 1. ediclo sata - B Beasllia OF p 1, 11 jan 2023

“O pensamento empirico cataloga, classifica os objetos e Owsponivel em: L1433 (plan gov ) Acesso em: 13 jun. 2023

BRASL. Meistinic da Educacho. Base Nacional Comum Curricular Verso Comgleta 2018
fendmenos. O umoo persegue a finaldade de Ousgarivel eem: SNMCC. imec o0y be) Acesso e 13 jun, 2023
reproduzir a essé do objeto dado.” (DAVIDOV, c Ancrow ot i thinking - & guide for teschers. Computing At Schock
1988, p. 154, tradugdo nossa). i, . DR, Aceso emx 13 jun. 2022,

DAVIDOV, Viesli La escolar y ol psiquico.
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Digiral in v.A N2 p 7748 2017
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