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1 APRESENTACAO

Este produto foi produzido a partir da dissertagcao da “Contribuicées do
Pensamento Computacional no Aprendizado da Resolucéo de Situacdes-
Problema no Campo Aditivo.”, defendida em 04 de dezembro de 2020, cujo
objetivo era investigar se alunos da Educacdo Basica, valendo-se dos
processos do Construtivismo de Jean Piaget seguidos pelo Construcionismo de
Seymor Papert, se motivam a participar de atividades ludicas de acordo com
suas respectivas idades e que estimulem o desenvolvimento do PC e seus
conceitos.

A justificativa para a realizacdo desta pesquisa € que se acredita que o PC
possa auxiliar na construcdo do raciocinio matematico objetivando resultados
satisfatérios no desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias
aos estudantes durante todo o periodo escolar e que certamente também sera
utilizado em qualquer profissédo que venha a escolher.

Wing (2006, p. 33) afirma que o Pensamento Computacional - PC é um
conjunto de processos cognitivos, técnicas e conceitos da ciéncia da
computacdo para a resolucao de problemas, podendo ser aplicado em varias
areas do campo do conhecimento sendo importante a qualquer cidadao e de
qualquer area de atuacdo. Ainda citando Wing (2006, p. 33) a autora afirma
gue além da leitura, da escrita e da aritmética, o PC deveria também ser
incluido na habilidade analitica de cada crianca.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) faz mencao ao termo PC
associando a matematica como estratégia para “traduzir” situagdes-problema
da lingua materna para outros formatos podendo ser compreendidos por
sistemas digitais. Em seu texto de introducédo ao Caderno de Matematica:

Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, como
também aquelas relacionadas a outros campos da Matemética (Numeros,
Geometria e Probabilidade e Estatistica), podem contribuir para o
desenvolvimento do PC dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser
capazes de traduzir uma situagdo dada em outras linguagens, como
transformar situacfes-problema, apresentadas em lingua materna, em

férmulas, tabelas e graficos e vice-versa. Associado ao PC, cumpre salientar a

Romero, Julio Cézar 5



~ = Universidade Mestrado Profissional

A

(XN Cruzeiro do Sul em Ensino de Ciéncias e Matematica

Importancia dos algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de
estudo nas aulas de Matematica. [...] Outra habilidade relativa a algebra que
mantém estreita relacdo com o PC é a identificacdo de padrbes para se
estabelecer generaliza¢des, propriedades e algoritmos. (BRASIL, 2017, p. 271)

Desta forma, minha principal motivacéo para a realizacdo desta pesquisa
partiu de toda minha experiéncia em sala de aula e percebendo a necessidade
de sair do empirismo e analisar a realidade da sala de aula de maneira
cientifica, meu interesse em cursar um mestrado ir4 servir de base para que eu
possa agregar a computacéo ao ensino da matematica.

Apbs conversas com professores de quarto ano do ensino fundamental, um
determinado tema me chamou a atencdo: a dificuldade que os alunos tém
ainda na resolucao de operacdes que envolvam a adi¢cdo e a subtracdo, mais
especificamente na resolucdo de situacbes problemas envolvendo esta
tematica.

Entretanto, havia o empecilho de que a escola ndo possuia computadores.
A partir dai, surgiu meu interesse no tema PC, uma vez que 0 mesmo me
permitia aplicar atividades sem o uso de computadores, mas que utilizasse das
técnicas e conceitos da ciéncia da computacdo de forma que pudesse, por
meio de atividades Iudicas, aplica-los na busca no desenvolvimento de
técnicas, conceitos e habilidades necessarios para a resolucdo de situacoes
problemas.

Portanto, este produto € indicado aos professores de Matemética do
Ensino Fundamental I, pois ao ser realizada a pesquisa, observou-se o quanto
os alunos se motivam para o aprendizado do PC de maneira ludica e divertida
e com isso ampliam seus conhecimentos na matematica, principalmente com

relacdo ao campo aditivo.
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2 APORTE TEORICO

Castells (2002) afirma que o século XX foi um periodo de extremas
transformacdes, principalmente pelas mudancas tecnoldgicas que modificaram
a vida de todos, sendo cenario de instabilidades entre as duas Grandes
Guerras e a Guerra Fria que fomentaram o avan¢co em muitos campos, como a
descoberta da Fisica Nuclear, do atomo, dos transistores e de muitas
tecnologias que revolucionaram a vida humana. Assim, ndo h4 como se
estudar a histéria da computacdo sem antes relaciona-la com a evolucdo da
matematica desde o principio. Dentre as inimeras transformacfes do século
XX, o surgimento da computacdo e a maneira como ela permeou os diversos
setores da sociedade merecem destaque. As ressonancias da tecnologia e do
aparecimento do computador pessoal também implicaram transformagdes no
espaco escolar. Valente (1999) afirmou que o computador passou a ser
pensado como ferramenta de aprendizagem, estando presente também nas
escolas e sua utilizacao € tdo antiga quanto o advento comercial dos mesmos.

Desde o inicio da computacdo, Pasqual Janior (2018) afirma que existia a
intencdo de usa-los na educacdo, porém, a abordagem de antigamente se
difere da maneira como a informatica na educacao se desenvolveu e chegou a
atualidade. Por volta dos anos 1950, o uso do computador remetia a
armazenagem de informagdo e na execugdo de processos apenas, somente
em 1967, Seymour Papert, pioneiro em pensar uma educagcdo mediada pelo
uso do computador, idealizou o0 uso do computador na educacdo por meio da
criacdo da Linguagem LOGO. Porém, a tecnologia que Papert precisava ainda
nao estava disponivel para todos e, principalmente, para as escolas — o0 que €
perceptivel até os dias de hoje. Seria necesséaria a invencdo do computador
pessoal para a popularizacdo da informatica na educacao, o que sé ocorreu a
partir da década de 1990.

O aparecimento dos microcomputadores, principalmente os da empresa
Apple, permitiu uma grande disseminacdo dos computadores nas escolas,
principalmente nos Estados Unidos da América, 0 que proporcionou um grande
incentivo e uma enorme producdo e diversificacdo de ferramentas, como

tutoriais, programas de demonstracdo, exercicio-e-pratica, avaliacdo do
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aprendizado, jogos educacionais e simulagdo. As ideias de Seymour Papert, na
década de 1980, passaram a ser literalmente aplicadas, se colocando em
evidéncia. Um marco na informatica na educacao foi, sem duvida, a publicacdo
da obra Mindstorms: Children, Computers and Powerfull deas (PAPERT, 1980),
em que Papert trouxe a metodologia LOGO como uma nova forma de conceber
a aprendizagem.

Portanto, o computador comecou a ser inserido ao final da década de
1980, em algumas escolas publicas e privadas brasileiras e Valente (1999), um
dos pioneiros na insergcao desta tecnologia na educacéo brasileira, salienta que
o surgimento da informética na educacgéo no Brasil remonta & década de 1970,
guando educadores brasileiros, motivados pelo que ocorria nos Estados Unidos
e na Franca, introduziram a informatica na educacéao brasileira.

Desta forma, Valente (1999) afirma que o aluno, ao aprender uma
linguagem de programacdo, desenvolveria naturalmente o0s conceitos
matematicos. De acordo com Valente (1999), a evolu¢cdo dos computadores
permitiu que nos anos 1990, o computador estivesse totalmente difundido nas
escolas americanas. E apds, com o surgimento da internet, possibilitou uma
maior de possibilidade no campo da aprendizagem. Entretanto, a introdu¢éo do
ensino de cdédigos de programacdo como alternativa interdisciplinar e de
desenvolvimento de habilidades do curriculo ficou, de certa forma, esquecida.

O movimento iniciado por Jeannette Wing (2006) provoca a disseminacgao
do “Pensamento Computacional” como uma necessidade de todos e uma
competéncia a ser desenvolvida pelo cidaddo do século XXI, desde o ensino
basico.

Em sua pesquisa, Pasqual Janior (2018) analisou e constatou que
publicacbes no campo da formacdo de professores obtiveram pouco
crescimento nos ultimos anos, comprovando uma caréncia de pesquisas nessa
area, destaca que embora muito se tenha falado sobre PC nos ultimos dez
anos, ainda ha poucos estudos que destaquem as discussdes entre PC e
formacao inicial e continuada de professores. Inicialmente, foi realizada uma
pesquisa no banco de teses e dissertacdes da Capes, tendo como diretriz de
busca o termo “Pensamento Computacional”’. Contudo, os resultados da

pesquisa ndo foram significativos, uma vez que o algoritmo de busca retornou
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milhares de produgbes que n&o se relacionavam ao termo. Desse modo,
Pasqual Junior (2018) realizou uma busca no Google Académico, seguindo as
mesmas meétricas anteriores, porém adicionando-se os termos “Tese” ou
“Dissertacao”, sendo encontrados 196 resultados, analisados individualmente
e, deste montante, foram extraidos 14 trabalhos, nimero relativamente baixo e
a pesquisa do motor de busca ndo permite a restricao pelo tipo de producéo,
acarretando em uma série de resultados que ndo se enquadravam nas
categorias “Tese” ou “Dissertagao”.

Para Wing (2008), o PC é definido como um processo de resolugdo de
problemas por meio de uma série de caracteristicas (I6gica, sistematizacao e
analise de dados e criacdo de solu¢des) que utilizam varios passos ordenados
bem como arranjos concernentes a aptiddo de lidar com seguranca, com a
complexidade e problemas em aberto.

A mensagem de Wing (2006; 2011) é clara, portanto: o PC se concentra
nos individuos executando processos de raciocinio légico, nao
necessariamente na producao de artefatos ou evidéncias. Em outras palavras,
o PC é o desenvolvimento de competéncias que apodia tanto o raciocinio,
guanto o aprendizado e a compreensao do mundo.

Diante disso, nos ultimos anos, as concepg¢des a respeito do PC passaram
por profundas modificacbes que permitiram aproximar essa proposta ao dia a
dia do aluno, ou seja, ao seu mundo real, tornando-a cada vez mais presente e
concreta. Em uma perspectiva mais ampla, podemos perceber que a
preocupacdo com o PC ndo se restringe a escola e ao curriculo formal das
disciplinas.

A importancia do PC, na sociedade atual,produz um importante movimento
pedagdgico denominado: ciéncia, tecnologia e sociedade (BURKE, 2015).
Tendéncia essa que leva em conta o impacto atual do PC, envolvendo uma
visdo interdisciplinar que desconsidera a compartimentalizacdo do
conhecimento entre areas distintas.

E possivel, ainda, compreender o PC como estratégia de autoria digital, na
medida em que, de acordo com Dorling, Selby e Woollard (2015), ele deve
servir & formacdo de pessoas para que possam participar e usufruir das

oportunidades, das responsabilidades e dos desafios inerentes a uma
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sociedade na qual a influéncia da computagéo se faz cada vez mais presente.
E preciso, portanto, que os cidaddos sejam capazes de criar artefatos a partir
de analises bem fundamentadas, participar das decisbes que afetem suas
vidas, organizando um conjunto de valores mediado na consciéncia da
importancia de seu proprio aperfeicoamento e no aprimoramento das relacdes
sociais. A formacao de cidaddos com esse perfil pressupde o desenvolvimento
de algumas competéncias, entre as quais se destacam os seguintes:
e Expressar-se e comunicar-se utilizando diferentes linguagens para
expor seus julgamentos de valor;
e Construir representacdes sobre fenbmenos do cotidiano;
e Utilizar os conhecimentos escolares para se posicionar e participar
das transformacdes socioculturais;
e Estabelecer relacdes e conexdes que sustentem decisdes baseadas
em principios e conceitos; e
e Analisar e se posicionar em relagdo a fatos cientificos e
tecnoldgicos.

Para Wing (2006), o PC desenvolve a capacidade analitica e investigativa
para chegar a uma decisao a respeito de situacées que envolvam a natureza, a
sociedade, a ciéncia e a tecnologia; a capacidade de comunicacao para ouvir,
interpretar e expressar diferentes pontos de vista; e a imaginagao para colocar-
se no lugar do outro, compreendendo concepcdes, argumentos e pontos de
vista diferentes dos seus com sensibilidade e sem preconceitos.

Moretti (2019) afirma que as transformacdes nos saberes produzidos por
meio do PC vao exigir mudancas pedagogicas uma vez que as hovas
perspectivas de cidadania e possibilidades advindas desses novos
conhecimentos , jA que a medida que as tecnologias intervém e se unem as
atividades dos seres humanos na producdo de conhecimento, elas ndo soé
estabelecem novas maneiras.

Valente (2016) desta forma corrobora com Wing (2008), uma vez que a
autora também afirma que tais conhecimentos sdo considerados essenciais
para a formacédo dos sujeitos, visando as exigéncias do século XXI, ja que o
enfoque dado aos conceitos da Ciéncia da Computacdo tem sido defendido

‘com base no argumento que atividades realizadas no ambito dessa ciéncia
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gue desenvolvem habilidades do pensamento critico e computacional, e
permitem entender como criar com as tecnologias digitais, e ndo simplesmente
utiliza-las como maquinas de escritério” (VALENTE, 2016, p. 867).

Uma das competéncias trazidas pela BNCC (BRASIL, 2017) presume o0
uso critico, significativo e ético das ferramentas digitais por seus usuarios ditos
nativos digitais. Zilio e Nobile (2019) enfatizam que os individuos Nativos
Digitais sdo aqueles que cresceram imersos na cultura digital e que, por isso,
teriam desenvolvido habilidades mentais e cognitivas diferentes e conseguem
processar diversas informagbes ao mesmo tempo e de forma intuitiva as
ferramentas tecnoldgicas, sem a necessidade de manuais ou explicacfes
detalhadas.

O PC na escola favorece a revisdo das proprias producdes, considerando-
as produtos sempre em processo. E nessa perspectiva que se encontra
pautada a presente dissertacédo, sendo esse espaco dedicado a tratar alguns
aspectos gerais sobre o PC, de modo a situar a discussao proposta.

Dorling e Walker (2014) consideram que o PC pode ser caracterizado como
uma forma de pensamento e construcdo de conhecimento com profundas
implicag6es no desenvolvimento sdcio-cognitivo das pessoas, em que a ideia
de reflexao critica estd sempre presente.

De acordo com os autores, as perspectivas computacionais sao expressar
(perceber que a computacdo € um meio de criacdo), conectar (reconhecer a
vantagem de criar com e para outros) e questionar (sentir que se pode fazer
perguntas sobre o mundo) (BRENNAN; RESNICK, 2012).

Ja as préticas computacionais sao acdo interativa e incremental
(desenvolver um pouco, depois verificar se funciona e, em seguida,
desenvolver um pouco mais), teste e depuragédo (certificar-se de que tudo
funciona, encontrar e corrigir erros), reutilizacdo e reformulagcéo (fazer algo
utilizando o que outros — ou vocé — ja fizeram), abstracdo e modulacdo
(construir algo grande unindo conjuntos de partes menores), geracao de
hipéteses (formular um resultado provisério, com intengcdes de ser
posteriormente demonstrada ou verificada, constituindo uma suposicao
admissivel) e prototipagem (elaborar o modelo de um produto de trabalho da
fase de testes e/ou planejamento de um projeto) (BRENNAN; RESNICK, 2012).

Romero, Julio Cézar 11
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Os conceitos computacionais elencados por Brennan e Resnick (2012) sao
sequéncia (identificar uma série de etapas de uma tarefa), ciclos (executar a
mesma sequéncia varias vezes), execucdo em paralelo (fazer as acles
decorrerem ao mesmo tempo), eventos (fazer um acontecimento causar outro
acontecimento), condicdes (tomar decisbes com base em condicoes),
operadores (expressar operacbes matematicas e logicas), dados (armazenar,
recuperar e atualizar valores), instrucfes (dar comandos ao computador) e
orientacdo a objetos (elaborar a analise, projeto e programacdo de sistemas
baseado na composicéo e interacado entre diversas unidades).

Como resultado, Dorling, Selby e Woollard (2015) consideram que esse
processo conduza a uma mudanca que envolva a vida e a responsabilidade
pessoal do sujeito frente a construcdo de seu conhecimento, aprendendo a:

a) fazer registros de suas observacdes através de textos, infograficos,
prototipos, fluxogramas, tabelas, graficos e desenhos;

b) guardar os registros de suas observacdes ordenadamente;

c) avaliar os seus dados periodicamente;

d) observar e identificar com critérios um determinado fenbémeno ou
situacgéao;

e) debater com os seus colegas sobre as suas duvidas e a viabilidade de
suas conclusoes;

f) alterar um procedimento, caso conclua que deva muda-lo com base na
andlise de suas observacoes;

g) escrever sobre suas observacdes e conclusoes;

h) ndo ter medo de errar e aprender a corrigir seus erros para continuar
suas producoes.

Nas atividades propostas na escola, considera-se sempre que a melhoria
da aprendizagem dos alunos passa pelo PC. Devemos entdo considerar
atividades praticas como situacées que possibilitem aprendizagem significativa
dando condi¢des para que os alunos possam: Formular questdes acerca de
sua realidade e dos fenbmenos que vivenciam; Elaborar hipteses sobre essa
realidade e esses fenbmenos e testa-las, orientando-se por procedimentos

planejados; Interagir com seus colegas em um ambiente coletivo e propicio ao
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debate de ideias e ao desenvolvimento da capacidade de argumentacdo
através do confronto de suas opinides. (WAISELFISZ, 2007)

Assim, promover situacoes de aprendizagem com estas caracteristicas nao
requer uma infraestrutura sofisticada na escola, com aparelhos caros, grandes
laboratérios e equipamentos de precisdo. Essas situacdes podem ocorrer no
proprio ambiente da sala de aula, desde que algumas condi¢cdes sejam
estabelecidas. (WAISELFISZ, 2007)

Pode-se afirmar que, no ensino da matematica, um dos nomes mais
respeitados seja de Geérard Vergnaud. Em seus estudos, Vergnaud
desenvolveu a Teoria dos Campos Conceituais, a qual busca “tentar melhor
compreender os problemas de desenvolvimento especificos no interior de um
mesmo campo de conhecimento”.(ETCHEVERRIA, CAMPOS, SILVA, 2015, p.
1184)

Em relagcdo ao campo aditivo, os estudos de Kato et al. apontam que

Vergnaud trata o campo conceitual das estruturas aditivas.

O campo conceitual das estruturas adjetivas € o0 conjunto de
situac6es cujo dominio requer uma ou varias adi¢cdes ou subtracdes
ou uma combinacéo de tais operagfes, e 0 conjunto dos conceitos e
teoremas que permitem analisar estas situacfes como tarefas
matematicas (KATO et al, 2013, p. 37)

Nos mesmos estudos, Kato et al. refletem que “dominar as estruturas
aditivas implica ser capaz de resolver diversos tipos de situa¢gdes-problema, o
que significa que ndo basta saber operar um calculo numérico”. (KATO et al,
2013, p. 37) Cabe aqui ressaltar que os professores dos anos iniciais do ensino
fundamental, em sua grande maioria ndo tem formacdo especifica da
matematica, tornando na pratica o conhecimento e o uso da Teoria dos
Campos Conceituais no ensino da matematica raro.

Tabacow (2006) afirma a tecnologia se faz presente nas atividades
humanas cotidianas desde os primeiros tempos, quando o homem comegou a
encontrar ferramentas para facilitar a caca e pesca e, assim, garantir a sua
sobrevivéncia. De fato, a sociedade contemporanea tem mudado

constantemente e um dos sinais mais notaveis dessas mudancas tem sido o
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uso da tecnologia digital nas mais diversas areas da sociedade e das
atividades humanas, incluindo na educacéo.

Nesse processo, a educagéo se torna uma ferramenta transformadora para
acompanhar essas mudancgas, que inclui uma nova ideia das ag0es, estruturas
e programas da instituicdo de ensino que promovam a formacgao inicial e
continua dos professores. A escola foi se adaptando ao uso das novas
tecnologias, promovendo, a partir de sua incorporacdo, um direcionamento do
seu foco, antes de aplica-las em sala de aula, no discurso do professor, de
modo a adequar o uso de diferentes dados de acesso ao ensino (TABACOW,
2006). Mais recentemente, Modelski, Giraffa e Casartelli (2019) afirmaram que,
ainda que o docente tenha experiéncia propria com o uso de tecnologias, é
fundamental que a sua formacao inicial também abranja tal conhecimento, de
modo a desenvolver nele competéncias com o sentido devidamente
direcionado para a pratica pedagdgica.

Portanto, sob a perspectiva de Saviani (2009), € possivel identificar, no
Brasil, a existéncia, em relacdo a formacao inicial docente, de dois modelos
diferentes, que sao contrapostos: um primeiro modelo, dito dos conteudos
culturais-cognitivos, que teria a sua base fincada nos conhecimentos
disciplinares e na cultura geral; e um segundo, qual seja, 0 modelo pedagdgico-
didatico, a partir do qual, a seu ver, teria a formacdo docente encontrado
subsidios para realmente se completar.

Conforme Aguiar e Scheibe (1999), o surgimento da Pedagogia no Brasil
ocorreu em fungcdo de fatores diversos, dentre os quais é possivel incluir a
preocupacdo que se estabeleceu em relagéo ao preparo docente para atuagéo
na escola secundaria. Desse modo, conforme o0s autores, mesmo na Escola
Normal, cuja preocupacdo béasica se centrava na formacao para o magistério,
nao se tinha, ainda, o estabelecimento da Pedagogia enquanto curso.

em 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (Lei n°
9.294) promoveu alteracbes na estrutura até entdo estabelecida quanto as
instituicbes formadoras de pedagogos, alcancando, também, os cursos que
ofereciam formacdo para a docéncia. Anos apds, em 2002, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formagao de Professores foram promulgadas,

seguindo-se, em 2006, com a aprovacdo da Resolucdo n° 1 pelo Conselho
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Nacional de Educacédo (CNE). Ambos os documentos proporcionaram uma
remodelagem da formacdo docente no pais, atribuindo novo direcionamento
para a Educacéo Infantil e os Anos Iniciais do Ensino Fundamental (GATTI,
2013-2014).

A formagcao inicial e continuada de professores tem sido muito controversa
e objeto de discussdo, que advém da necessidade de se avaliar o papel do
professor. Na visdo de Winsch (2013), isso se deve ao histérico de
desvalorizacdo dessa formacdo como politica de governo no Brasil, de modo
gue sempre houve uma aliangca com a confidencialidade histérica desse setor
gue é notéria por diferentes aspectos, como a questdo da questdo da
institucionalizacdo da educacdo profissional no Brasil. Carece-se assim de
conhecimentos especificos sobre questdes educacionais e até do campo de
estudo que eles desejam ensinar.

Uma reflexdo profunda sobre esse problema é importante, uma vez que
Moura (2014) salienta que estas tecnologias estdo sendo usadas hoje em dia
sem se preocupar com seu potencial educacional, limitacbes e riscos
associados a esse objetivo. Pelo exposto, dado o avanco da tecnologia da
informacgdo na educacgédo, é necessario que a formacao de professores atenda
a esses novos requisitos em uma perspectiva critica e transformadora, desde a
ideia de formar disciplinas independentes até romper com o modelo de
treinamento e educacao reprodutiva.

Assim, € necessério que a formacado de professores ocorra da perspectiva
da educacdo humana abrangente, a fim de trabalhar com o uso da tecnologia
da informacdo no contexto da EF, que deve estar vinculado as premissas da
sociedade do conhecimento, onde conhecimento significa processar
informagdes. Ou seja, analisar, organizar, identificar suas fontes, resolver suas
disputas sobre producédo de informagdes, contexto, vinculagdo de informagdes
e organizacao da sociedade (TARDIF, 2008).

As TICs tém sido amplamente utilizadas em processos educacionais,
embora adquiram energia vital e sejam orientadas pelo objetivo de ativar seu
uso, devendo ser realizadas de uma maneira que esteja relacionada ao
conceito de ensino presente nas disciplinas que podem ser transformadas,

estimulando a agéncia e a consciéncia critica ou a restauracdo mecanica da
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realidade através da formacdo de pessoas indiretas. A incorporacdo da
tecnologia da informacdo nos métodos parentais continua sendo um desafio
para as politicas publicas, principalmente no que diz respeito a formacéo de
professores. Muitos autores argumentam que o nulcleo da questdo da
integracdo da tecnologia da informacdo nas préticas pedagogicas é a
integracédo insuficiente e inadequada das tecnologias da informacao e
comunicacao no curriculo basico e na educacédo continuada - um desafio a ser
enfrentado permanentemente. E, pois, a partir desta perspectiva que se
pretende desenvolver essa parte do estudo. Ao se analisar o tema “Formacéao
de professores”, é possivel verificar que as tratativas se subdividem em dois
grandes grupos: da formacao inicial e da formacédo continuada. Por esta razéo,
€ preciso bem compreender o conceito de ambos. (KENSKI, 2003).

As pesquisas realizadas até o momento, de acordo com Silva, Silva e
Franca (2017), destacam que diversos recursos que tém sido empregados nas
praticas de ensino de PC, dentre os quais se destacam a computacao
desplugada, jogos e ambientes de programacao visual.

A BNCC (BRASIL, 2017) trouxe, em sua ultima verséo, varias referéncias
sobre o conceito de PC como sendo fundamental para o desenvolvimento de
algumas habilidades na area de Matematica e suas tecnologias para o Ensino
Fundamental. A Matematica para os alunos do Ensino Fundamental visa ao
desenvolvimento de conceitos e procedimentos em diversos campos,
objetivando a resolucdo de situa¢cdes-problema. O desenvolvimento dessas
habilidades se relaciona a diversas formas de organizacdo da aprendizagem
matematica, baseando-se na andlise de situacfes da vida cotidiana, de outras
areas do conhecimento e da propria Mateméatica. A BNCC (BRASIL, 2017),
portanto, apresentou inUmeras mudancas a educacdo brasileira, importante
foco na tecnologia em sala de aula e desta maneira, uma das cinco
competéncias compreende 0 uso da tecnologia pelos estudantes de maneira
direta e expressiva, enfatizando as linguagens de programacao e dominio de
algoritmos, uma vez que ambos os conteudos podem ser Uteis e importantes

para auxiliar a solucionar desafios cotidianos.
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3 PENSAMENTO COMPUTACIONALE MATEMATICA

As etapas da pesquisa foram baseadas no conjunto de atividades
propostas a serem desenvolvidas em uma turma do 4° ano do ensino
fundamental.

Foi realizada a apresentacdo da proposta do projeto para a gestéo,
coordenacao pedagdgica e professora do 4° ano no intuito de verificar se a
pesquisa é do interesse da escola. Serdo agendadas juntamente com a
professora datas para aplicacéo das atividades da pesquisa.

Durante as aulas agendadas, inicialmente serd realizada a medida pré-
teste, a qual contemplard uma atividade contendo 4 exercicios envolvendo
situacOes-problema no campo aditivo. Os exercicios serdo escolhidos de
acordo com o nivel de conhecimento exigido de acordo com a série escolar.

ApOos a corre¢cdo e analise da medida pré-teste serd realizado o
procedimento contemplando uma série de 6 encontros para apresentar 0S
conceitos do PC para a elaboracdo das atividades numeros binarios, pixels,
teoria da informacao e algoritmos. (Esta acao foi revista, uma vez de devido a
Pandemia de Covid-19, as escolas tiveram suas aulas presenciais suspensas,
ocorrendo aulas virtuais e impresséao de atividades para os alunos, desta forma
utilizou-se o aplicativo Whatsapp e o aplicativo Zoom para ministrar as aulas da
Sequéncia Didatica e a explicacdo dos conceitos relativos ao PC). As
atividades terdo como foco o desenvolvimento do raciocinio no intuito de
melhorar as habilidades cognitivas que atinjam o foco da referida pesquisa.
Importante ressaltar que algumas atividades sdo praticas, sendo assim
necessario a verificacdo do alcance ou ndo do objetivo proposto no momento
do término da atividade.

Seré entdo realizado um novo encontro para a aplicagdo da medida poés-
teste, a qual contemplard& uma nova atividade contendo 4 exercicios
envolvendo situacBes-problema no campo aditivo. Apés sua analise e correcéo
das atividades sera possivel refletirmos acerca do problema proposto por este
trabalho assim como os resultados obtidos.
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O trabalho de campo procurou reunir dados em resposta ao problema e as
hipoteses levantadas buscando relacionar os objetivos que desencadearam o
estudo e, a partir destes indicar possiveis respostas a problematica que origina
a pesquisa.

Para tanto, a coleta de dados foi organizada através de uma medida pré-
teste, um procedimento e uma medida poés-teste. Os registros dessas
atividades serdo realizados por meio de arquivos de texto, planilhas
eletrbnicas, imagens fotograficas, gravacbes de audio e observacdes
realizadas durante o processo de pesquisa.

Os resultados obtidos serdo analisados e quantificados objetivando
constatar ou ndo as contribuicbes do PC no aprendizado da resolucédo de
situacdes-problema no campo aditivo.

Os dados coletados serao tabulados e categorizados tendo como foco de
avaliacdo uma analise interpretativa buscando relacionar os objetivos que
desencadearam o estudo e, a partir destes indicar possiveis respostas a
problematica que originou a pesquisa.

Para tanto, foram elaboradas as seguintes perguntas com o objetivo de

categorizar o resultado das atividades que seréo propostas:

Compreendeu

Contetdo Desenvolvido - ~
Sim Nao

Em relagéo a atividade NUumeros Binarios, o0 aluno conseguiu compreender a
apresentacao do cédigo e a conversao de textos e niimeros?

Em relacdo a atividade Pixels, o aluno conseguiu compreender a
representacdo das imagens, bem como a elaboracéo da figura e cédigo?

Em relagédo a atividade Teoria da Informagao, houve por parte do aluno, a
identificacdo de uma informacdo em um conjunto de dados?

QUADRO 1:Categorizacéo dos resultados
FONTE: Dados para a obten¢éo de resultados pela pesquisa do autor, 2020.

3.1 SEQUENCIA DIDATICA

A pesquisa foi realizada em uma escola localizada na cidade de
Caraguatatuba, municipio do Estado de Sao Paulo. A referida escola oferta o
Ensino Fundamental do 1° ao 5° ano, nos periodos matutino e vespertino,

possuindo aproximadamente 450 alunos matriculados em ambos os turnos.
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Inicialmente, a pesquisa foi idealizada para ser realizada com os alunos de
uma sala de aula do 4° ano do ensino fundamental, com 30 alunos. Entretanto,
com a atual crise do COVID-19 que o mundo enfrenta e, considerando o
decreto n° 64.881, de 22 de margo de 2020, assinado pelo Governador do
Estado de S&o Paulo, Jodo Doéria, sendo este respeitado pelo Prefeito do
municipio de Caraguatatuba, Aguilar Junior, desde entdo as escolas estdo
fechadas. A partir do decreto e tendo a necessidade de se reinventar para que
0 ano letivo ndo parasse, desde o dia 27 de abril de 2020, as escolas do
municipio de Caraguatatuba retornaram as aulas por meio do ensino a
distancia, na modalidade n&o presencial. O modelo adotado pelas escolas
publicas do municipio estabeleceu que os professores teriam a
responsabilidade de preparar materiais didaticos e de apoio para os alunos,
tendo também, por parte dos professores, a responsabilidade e dever de
manter comunicacao aberta para que os alunos pudessem tirar suas duvidas,
seja por qualquer tecnologia escolhida.

Especificamente no caso da escola onde a referida pesquisa ocorreu, 0s
professores preparam o conteudo semanal das disciplinas, este contetudo é
encaminhado para o Coordenador via e-mail, que por sua vez fica responsavel
por providenciar a impressado do material, para entdo ser encaminhado para a
Secretaria da escola. Os pais sédo avisados via aplicativo WhatsApp para que
possam ir retirar o material impresso na escola no inicio de cada semana.
Ficam os professores disponiveis no aplicativo WhatsApp durante o horario das
aulas para que possam responder as duvidas dos alunos.

A partir deste cenario, para a realiza¢éo da pesquisa, no dia 20/05/2020 foi
solicitado a professora da turma selecionada para a pesquisa que entrasse em
contato com os pais dos alunos via Whastapp para que a pesquisa pudesse ser
realizada. Portanto, apds o aceite dos pais/responsaveis, as atividades também
seriam enviadas nos mesmos moldes das atividades que ja estavam sendo
encaminhadas semanalmente para os discentes. No dia 27/05/2020, a
professora regente retornou o contato inicial relatando que, dos 30 alunos,
havia recebido retorno positivo de 13 alunos.

Desta forma, ficou definida a participacédo de 13 alunos. Para uma melhor

comunicacdo com todos, foi criado um grupo utilizando o aplicativo WhatsApp,
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exclusivo para a aplicagdo da pesquisa e nele estavam incluidos o
pesquisador, a professora da classe e o numero do responsavel de cada um
dos patrticipantes. O principal objetivo deste grupo seria a comunicacao entre o
pesquisador e o0s participantes. Ficou acordado que o0 pesquisador
encaminharia, por meio de links, videos explicativos referentes as atividades.
Além disso, o pesquisador estaria disponivel para sanar as possiveis duvidas.

No dia 01/06/2020 foi encaminhado juntamente com as atividades da
semana, a atividade Pré-teste para os 13 alunos que aceitaram participar da
pesquisa, conforme descreve o quadro abaixo:

Participante Idade Sexo Ano
P1 9 Masculino 40
P2 8 Masculino 49
P3 9 Feminino 49
P4 9 Masculino 49
P5 8 Feminino 49
P6 9 Feminino 49
P7 9 Masculino 49
P8 9 Feminino 49
P9 8 Masculino 49
P10 9 Masculino 49
P11 8 Feminino 42
P12 9 Feminino 49
P13 8 Masculino 49

QUADRO 2: Dados dos alunos participantes da pesquisa.
FONTE: Dados obtidos pela pesquisa do autor, 2020.

A atividade pré-teste objetivava identificar o dominio dos alunos na
resolucédo de problemas no campo aditivo. De acordo com o EMAI, a resolucéo
de problemas do campo aditivo encontra-se no topico “Numeros e Operacdes”,
tendo como expectativas de aprendizagem “Analisar, interpretar e resolver
situacdes-problema, compreendendo diferentes significados das operacdes do
Campo Aditivo”.

Para tanto, a atividade Pré-teste foi elaborada abordando quatro situacdes-
problema respeitando o nivel e grau de conhecimento exigido para alunos do
4° ano do ensino fundamental. A atividade baseou-se no conteddo do livro
“Buriti Mais Matematica”, 4° ano, Manual do Professor. O quadro abaixo relata

0S conceitos matematicos abordados em cada questao:
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Questao Conceitos Matematicos Abordados

Adicao, interpretacao

Adicao, interpretacao, contagem

Adicao, interpretacao, contagem, composicao

PIWINIE

Subtracao, interpretacdao, composi¢cdao, contagem

QUADRO 3:Conceitos matematicos abordados para a aplicacdo do pré-teste.
FONTE: Dados obtidos pela pesquisa do autor, 2020.

Durante a realizacdo da Sequéncia Didatica, momento posterior a
verificacdo do dominio dos alunos com relacdo ao campo aditivo, foram
elaboradas trés atividades, que estimulassem o desenvolvimento do PC nos
participantes. As atividades propostas estdo descritas no livro Computer
Science Unplugged. O quadro abaixo descreve os temas abordados bem como

0S respectivos conteldos matematicos:

Atividade Descricéo Correlacdo com a Habilidades
Matemética
Contando os | Apresentacao do codigo; Sequéncias e padrdes | Contar
Pontos Converséo de textos; sequenciais; Correlacionar
Conversao de numeros; Descricdo de uma regra | Ordenar
Compreensao do cédigo | para um padréo.
(formacéo de palavras). Padrbes e relacionamentos
Enviar Representacao de | com as poténcias na base
Mensagens imagens; dois
Secretas Elaboracao de figuras;
Elaboracéo de cédigos.
Colorindo Identificacdo de  uma | Exploracdo de Formas e | Contagem
com informacao em um | Espacos Desenho
Nimeros conjunto de dados.

QUADRO 4:Temas abordados nas trés atividades aplicadas no Teste da pesquisa.

FONTE: Dados obtidos pela pesquisa do autor, 2020.

Em seguida, ocorre uma breve descricdo do contetdo apresentado bem

como as respectivas atividades propostas:

Atividade 1 — Contando os pontos:

Utilizando a plataforma Zoom, foi criado um video para os participantes

explicando o contetdo abordado, bem como a atividade proposta. O video foi

compartilhado por meio de link no grupo criado no aplicativo WhatsApp.

O conteudo foi iniciado a partir do relato de que os computadores tinham

uma relacdo muito interessante com 0s numeros. A partir dai, foi feita a
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menc¢do a contagem dos numeros seguindo o sistema decimal, que é o que
normalmente se utiliza no cotidiano. Foi entdo introduzida a ideia do sistema
binario, apresentando-o como um sistema de numeracdo utilizado pelos
computadores para codificar tudo o que neles é processado. Foi destacado,
ainda, que, diferente do sistema decimal, o sistema binario € composto
somente por dois numeros, quais sejam, o zero (0) e o um (1), apresentando
pra eles alguns numeros no sistema binario.

Em seguida, relatou-se que seria muito facil compreender os valores dos
ndameros do sistema binario uma vez que para compreendé-los seria
necessario apenas converté-los para o sistema decimal. Assim, foi proposta a
atividade e a explicacéo.

Para isso, seria necessario utilizar um conjunto de cartas, como estédo

descritas abaixo:

IMAGEM 1: Conjunto de cartas utilizadas para a abordagem do sistema decimal
Fonte: Computer Science Unplugged (2011, p. 6)

Em termos de representacdo associativa, propds-se aos alunos que
relacionassem o zero (0) a algo desligado (off), e o um (1) a algo ligado (on).
Assim, para a atividade de conversdo de numeros binarios em racionais,
sempre que se estivesse diante do digito zero (0), a carta correspondente ao
digito deveria ser virada, de modo que ela passasse a representar que estava
no modo off, o que a excluiria da conversdo. Desse modo, as cartas que
ficassem viradas para cima, teriam o0s seus “pontinhos” contados,
correspondendo, assim, ao numero decimal. O primeiro exemplo pratico
apresentado foi de converter o nimero binario 0100 em numero decimal. A

representacao por meio dos cartdes seria a disposta na Figura abaixo:
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IMAGEM 2:Conversédo do nimero 0100 do sistema binério para o sistema decimal
Fonte: Computer Science Unplugged (2011, p. 6)

Deste modo, o numero binario 0100 convertido em nimero decimal seria 4.
Em seguida, foi realizado outro exemplo em que foi convertido o nimero
0011 do sistema binario para o sistema decimal, utilizando novamente as

cartas.

IMAGEM 3:Conversdo do numero 0011 do sistema binario para o sistema decimal
Fonte: Computer Science Unplugged (2011, p. 6)

Portanto, o niumero binario 0011 convertido em numero decimal seria 3.
Feito a explicacdo, foi relatado que agora seria 0 momento deles praticarem.
Solicitou-se que pegassem as 2 folhas impressas para esta atividade. Em uma
folha estavam dispostas as cartas que deveriam ser recortadas para sua
utilizacdo. Na outra folha estavam dispostos 6 nameros escritos no sistema
binario. Estes numeros deveriam ser convertidos para o sistema decimal
utilizando as cartas conforme a explicacdo dada. Ao final, foi solicitado que
caso houvesse duvida em relacdo a pratica da atividade, que entrassem em

contato via aplicativo WhatsApp.

Atividade 2 — Enviando mensagens secretas:

No momento da explicacdo da segunda atividade, foi realizada uma breve
recapitulacdo do uso do sistema de numeracdo binario utilizado pelos

computadores para codificar tudo o que neles é processado. Em seguida, 0
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pesquisador relembrou a atividade realizada na semana anterior para que 0s
alunos pudessem iniciar a nova atividade.

Foi abordado que na atividade anterior foi aprendido como o0s
computadores traduziam os numeros do sistema numérico decimal para o
sistema bindrio e vice-versa. Entretanto, ainda faltava a compreensao de como
0s computadores utilizariam o sistema numérico binario para conversdo de
letras, pois havia sido abordado apenas a questao dos numeros.

A partir dai, foi explanado que os computadores utilizavam uma tabela
relacionando cada letra com um numero binério. Desta forma, os computadores
conseguem traduzir as letras para montagem das palavras e
consequentemente o0s textos.

Foi realizada, entdo uma breve demonstracdo de uma tabela associando
um namero binario a uma letra do alfabeto para entdo explicar que o0s

computadores utilizavam mecanismo similar ao explicado.

Caractere Binario Caractere Binario
A 0100 0001 a 01100001
B 0100 0010 b 01100010
C 01000011 C 01100011
D 0100 0100 d 01100100
E 01000101 e 01100101
F 01000110 f 01100110
G 01000111 g 01100111
H 0100 1000 h 0110 1000
I 0100 1001 i 01101001
J 0100 1010 j 0110 1010
K 0100 1011 k 01101011
L 0100 1100 I 01101100
M 01001101 m 01101101
N 01001110 n 01101110
] 01001111 o 01101111
P 0101 0000 p 0111 0000
Q 0101 0001 q 0111 0001
R 0101 0010 r 0111 0010
S 0101 0011 3 01110011
T 0101 0100 t 01110100
U 01010101 u 01110101
Vv 0101 0110 % 0111 0110
w 0101 0111 w 01110111
X 0101 1000 X 0111 1000
Y 0101 1001 y 0111 1001
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|z | 01011010 z 0111 1010

IMAGEM 4:Tabela ASCII
Fonte: https://www.ime.usp.br/~kellyrb/mac2166_2015/tabela_ascii.html

Em seguida, realizou-se a explicacdo da atividade relatando que seria
necessario decifrar um cédigo. Foi requerido que pegassem a folha de
atividade para que pudesse fazer a explicacdo. ApGs a leitura da atividade, foi
solicitado que, caso ndo houvessem compreendido ou tivessem dificuldade,

gue entrassem em contato via aplicativo WhatsApp.

Atividade 3 — Colorindo com NUmeros

Neste terceiro momento, a atividade relata que apds ter sido observado
como 0s computadores traduziam as letras e niUmeros, chegou 0 momento de
construir 0os conceitos e compreensado acerca de como eles faziam para
representar na tela os diversos tipos de imagens que costumamos salvar, como
por exemplo as paisagens, desenhos e até mesmo as fotos da familia e as
selfies tdo comuns de serem retiradas atualmente.

Foi abordado, entdo o conceito de pixels, o qual poderia ser compreendido
como um ponto em uma imagem, e que, um conjunto destes pixels ligados uns
aos outros formam uma imagem. A partir deste conceito, realizou-se uma
demonstracao dos pixels sendo unidos formando uma imagem, tudo isso por
meio de video na plataforma Zoom. Ao final, explicou-se o apresentando,
relatando que as telas dos computadores, das TVs ou dos celulares sdo uma
Imensa quantidade de pixels ocupando todo o espaco da tela, e que, por meio
deles, as imagens sao representadas para que se possa visualiza-las. Foi
realizada algumas demonstracfes por meio do uso de slides para melhor
entendimento.

Encerrando a explicagdo, foi realizado o comentario acerca da atividade
proposta, que objetivava a geracdo de imagem por meio de um conjunto de
instrucbes que simulam as instrucdes utilizadas pelos computadores na
geracdo das imagens. Tal conjunto de instrugdes representam a sequéncia de
pixels que os computadores precisam armazenar para entender quais pixels

serdao pintados ou nédo de forma que a imagem seja gerada em sua totalidade.
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Assim, para o funcionamento deveria ser obedecida a seguinte regra: 0 nimero
gue inicia a linha da instrugéo refere-se a quantidade de pixels brancos. Caso o
primeiro pixel seja preto, a linha tera como inicio o nUmero zero, como pode-se

observar na imagem abaixo:

BERB 13,1
B st
EEEN 14
] B o131
] W o131
EEEN 14

IMAGEM 5:Atividade de associacéo de pixels e sistema binario.
Fonte: Computer Science Unplugged (2011, p. 15)

Foi solicitado, entdo para que realizassem as atividades propostas gerando
as imagens de acordo com as instrucbes e que, caso algo nao fosse
compreendido, entrassem em contato via aplicativo WhatsApp.

ApoOs a realizagdo das atividades Teste, foi novamente aplicado exercicios
com situacdes problema, nos mesmos moldes do pré-teste, com o objetivo de
verificar se os alunos conseguiriam melhorar o dominio da resolucdo de
problemas no Campo Aditivo.

Abaixo, segue o fluxograma exemplificando as etapas desta pesquisa:

SEQUENCIA Primeiro Momento -

DIDATICA Selegéq QOS alunos Atividade pré-teste
participantes

Analise dos
resultados

Atividade pos-teste Sequéncia Didatica
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4 ORIENTAQC)ES AO PROFESSOR
Os professores que tiverem interesse em utilizar os principios do PC

durante suas aulas de Matematica, vao ter o auxilio deste produto para
trabalhar o conteldo resolucao de problemas, a partir dos exercicios propostos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal do trabalho era verificar se alunos da Educacao Bésica,
valendo-se dos processos do Construtivismo de Jean Piaget seguidos pelo
Construcionismo de Seymor Papert, se motivam a participar de atividades
lidicas de acordo com suas respectivas idades e que estimulem o
desenvolvimento do PC e seus conceitos.

Como foi possivel observar nos gréaficos, as atividades pré e pdOs-teste
constataram uma melhora consideravel na questdo de resolu¢des problema e
acredita-se que essa melhora se deve a resolucdo das atividades da
Sequéncia Didatica que trabalharam o PC de forma ludica e conforme Wing
(2006) aponta, a pratica dos conceitos do PC ampliam o conhecimento do
aluno para a compreensao e resolucéo de situacdes problema n&do apenas na

escola, mas em seu cotidiano.
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