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    APRESENTAÇÃO




    Este livro é resultado de uma tese de Doutorado, cujo escopo foi o desenvolvimento do conceito de pensamento computacional para a Educação Matemática. Foram anos de muitos estudos, dedicação e parceria entre nós, autoras. Começamos as indagações sobre este tema, ao analisarmos que o termo “pensamento computacional”, em alguns artigos internacionais e, até mesmo, nacionais, continham ideias, exemplos, atividades e definições diferentes entre si.




    Após um tempo de estudos, verificamos que esse termo foi citado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), porém sentimos falta de definições ou explicações referentes aos pressupostos epistemológicos, os quais fundamentam este termo. Ademais, percebemos que essa ausência epistemológica, por sua vez, influenciava diretamente o desenvolvimento do pensamento computacional em sala de aula, destacadamente, no contexto da Matemática. De resto, faltavam justificativas conceituais para ratificar a inserção do pensamento computacional no componente curricular de Matemática.




    Nesse sentido, chegamos à conclusão de que não havia uma base teórica ou metodológica, que auxiliasse os professores no trabalho pedagógico (planejamento e desenvolvimento) com o pensamento computacional em sala de aula. Quer dizer, não existia um consenso sobre o conceito teórico e prático desse termo, nas pesquisas nacionais e internacionais. As próprias pesquisas existentes se divergiam, ora defendiam o pensamento computacional por via da programação com robótica, ora por meio de atividades desplugadas.




    Destarte, a partir dos pressupostos da Teoria Histórico-Cultural, incitamo-nos a pensar acerca do conceito de pensamento computacional, com vistas ao seu desenvolvimento na Educação Matemática. Para tanto, mediante uma pesquisa qualitativa, primeiramente focamos em analisar o movimento lógico-histórico do termo pensamento computacional. Desse modo, ancoramo-nos em um estudo do tipo Estado do Conhecimento, entre o período de 2009 a 2019, com dados de pesquisas (teses e dissertações), de artigos científicos, da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e do Currículo do estado de São Paulo, denominado de Currículo Paulista.




    Os resultados apontaram que há diferentes autores que utilizam o termo em suas pesquisas, mas se contrapõem em relação à definição de pensamento computacional e suas características. Por conseguinte, estes dados deram azo para arquitetarmos uma pergunta norteadora, a saber: quais são os possíveis nexos conceituais que contribuem para o desenvolvimento do pensamento computacional no contexto da Educação Matemática?




    Com isso, sob a égide da Teoria Histórico-Cultural, determinamos três nexos conceituais do pensamento computacional, que podem se configurar no contexto da Educação Matemática e, consequentemente, na Matemática escolar, são eles: a resolução de problemas; o pensamento algébrico e o pensamento algorítmico. Estes nexos conceituais, essencialmente, estão em constante movimento, já que são dialéticos, históricos, lógicos e culturais.




    Com estes três nexos conceituais, desenvolvemos o conceito de pensamento computacional para a Educação Matemática, o qual considera a essencialidade em se desenvolver esse pensamento como um meio potencial de expandir as capacidades de resolução de problemas, de interpretar a realidade e de ampliar as formas de ação dos alunos diante de seu contexto sociocultural, seja de maneira plugada ou desplugada. Nesse viés, a definição do conceito de pensamento computacional, objetiva não só pensar “o que é” (nexos externos), mas “como usá-lo no cotidiano escolar” e “como desenvolvê-lo para interpretar e resolver problemas da realidade” (nexos internos).




    Enfim, esperamos que o leitor, com essa pesquisa, tenha aportes epistemológicos e metodológicos para depreender o que vem a ser pensamento computacional para a Educação Matemática e como este tipo de pensamento pode ser trabalhado no contexto escolar.


  




  

    1 INTRODUÇÃO




    A atitude primordial e imediata do homem, em face da sua realidade, não é a de um abstrato sujeito cognoscente, de uma mente pensante que examina a realidade especulativamente, porém, a de um ser que age objetiva e praticamente.




    Karel Kosik (2002)




    A constituição de um processo investigativo está, de certa forma, entrelaçada com a história de vida do(a) pesquisador(a) que o conduz, fazendo parte do seu movimento de vida. Assumindo como mote a epígrafe de Kosik, infere-se que o(a) pesquisador(a) é um sujeito que deve agir de modo objetivo, consciencioso e prático, sobretudo, tendo a finalidade de mudar a realidade. Isto posto, na busca por alcançar um objetivo, as ações envolvem decisões e iniciativas de acordo com suas experiências vivenciadas. Nessa perspectiva, você, leitor, compreenderá o movimento e as decisões adotadas no decorrer da construção desta pesquisa, conhecendo, primeiramente, parte da história que está “por trás” desse livro.




    Em particular, a presente pesquisa teve início com meus anseios e inquietações1. Tais sentimentos influenciaram o tema, bem como, nortearam a investigação, fazendo com que a pesquisadora e primeira autora desse livro, no caso eu, participasse ativamente da própria pesquisa. Por isso, acredito ser essencial tomar conhecimento das escolhas que foram descritas no memorial a seguir.




    1.1 MEMORIAL




    A história é o grande espelho da vida; instrui com a experiência e corrige com o exemplo.




    Jacques-Bénigne Bossuet (2018)




    Advinda de uma pequena cidade do estado do Paraná, o município de Primeiro de Maio, realizei toda minha trajetória escolar na rede pública de ensino, onde tive exemplos e apoio intelectual para tornar-me professora. Este apoio foi decisivo para seguir a carreira docente anos depois.




    Minha formação como docente teve início em 2009, na cidade de Maringá (PR), onde cursei graduação em Matemática, na Universidade Estadual de Maringá (UEM). Nesse período, tive Bolsa de Iniciação Científica e a opção entre cursar Licenciatura ou Bacharelado. Optei pela Licenciatura por vontade própria e saber, desde as vivências na época do colégio, que esse era o meu maior sonho. Os anos de Licenciatura em Matemática foram decisivos para a continuidade nessa profissão e fundamentais à construção de conhecimentos teóricos e práticos na profissão docente. Tive excelentes professores e, mais uma vez, profissionais que me serviram como exemplo e apoio intelectual. Não foi fácil, mas valeu a pena! Todos esses anos de luta fizeram com que eu tivesse mais amor pelo próximo, pela profissão e pela Educação Matemática.




    Ao terminar a graduação, em 2012, deparei-me com a primeira oportunidade de trabalho, sendo um cargo de docente em uma instituição privada. Nessa escola, tive acesso à lousa digital (LD) e constatei que esse instrumento tecnológico não fazia parte da prática pedagógica dos professores da instituição em questão. Destarte, iniciei um movimento de investigação a respeito das tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC), presentes nas salas de aula. A partir desse momento, tive contato com o grupo de estudos e pesquisa, intitulado: Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na Educação Matemática (GPTEM), sob orientação do Prof. Dr. Marco Aurélio Kalinke.




    Ao mesmo tempo, fui para Curitiba à procura de emprego e igualmente visando à participação presencial no GPTEM. Com o aceite no grupo e a aprovação do segundo contrato de trabalho, também em uma instituição privada, fui morar em Curitiba no segundo semestre de 2013. Nessa escola ministrei aulas de Matemática nos anos finais (6º ao 9º ano) do Ensino Fundamental, as quais foram fundamentais para vivenciar momentos de muita aprendizagem, ensino e experiência. Esse processo de docência deu-me suporte à compreensão sobre o trabalho docente, bem como seus inúmeros desdobramentos. Enquanto ministrei as aulas, tive participação ativa no GPTEM (do qual faço parte até hoje) e pude iniciar a construção do aporte teórico atinente ao uso de tecnologias digitais na Educação.




    Esses estudos iniciais tiveram duração de alguns meses, até que, em 2014, conquistei a aprovação no Mestrado pelo Programa de Pós-Graduação em Educação em Ciências e em Matemática (PPGECM), da Universidade Federal do Paraná (UFPR), sendo orientada pelo Prof. Dr. Marco Aurélio Kalinke.




    No transcurso do Mestrado, consegui auxílio financeiro por meio de uma Bolsa de Estudos (Capes/CNPq). Isso possibilitou-me a dedicação integral aos estudos e à pesquisa. Em linhas gerais, minha dissertação baseou-se na investigação do uso da lousa digital na Rede Estadual de Ensino do Estado do Paraná com o apoio de formação continuada em serviço. Primeiramente, houve uma pesquisa bibliográfica referente às Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação, lousa digital (LD), formação continuada e formação continuada em serviço. Realizei a leitura sistemática de artigos, dissertações, teses, livros e documentos concernentes ao uso das TDIC na Educação. Na sequência, isto é, após a concretização de um aprofundamento teórico, principiei minha ida a campo, realizando uma pesquisa de intervenção, em forma de formação continuada em serviço, focando na utilização das TDIC, sobretudo, a LD. Depois da observação de 13 aulas de Matemática dos professores participantes, produzi um conjunto de dados, por conseguinte, comecei o processo de análise dos resultados quanto às ações desenvolvidas.




    No próprio Mestrado iniciei estudos envolvendo a Teoria Histórico-Cultural (THC), tendo como aporte teórico os preceitos de L. S. Vigotski. Deste autor, empreguei suas teorizações referentes à mediação semiótica. Por intermédio desse movimento, foi possível considerar o objeto (lousa digital), como um elemento intermediário na relação entre o professor e o conhecimento na prática de ensino. Ainda nessa perspectiva, utilizamos Leontiev (1978a, 1978b, 1981) como base teórica para o estudo da Teoria da Atividade (TA).




    Com as leituras e investigações efetivadas, busquei, naquele momento, estabelecer uma vinculação entre as TDIC e a Educação, tornando possível, em sala de aula, a presença de interatividade e o uso de uma linguagem audiovisual, simulações, interações entre os próprios alunos e entre professor e alunos. Concluímos com a dissertação que, conquanto haja a presença facilitada das TDIC em sala de aula, assim como o apoio aos professores usuários, com formações continuadas em serviço, por exemplo, é possível que tal vinculação seja estabelecida e aprimorada (NAVARRO, 2015; NAVARRO; KALINKE, 2018).




    Com a conclusão do Mestrado, em 2016, voltei para Maringá e trabalhei por seis meses em outras duas instituições privadas, ministrando aulas de Matemática para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Também dei continuidade aos estudos atinentes à relação entre o uso das TDIC em sala de aula e a Teoria Histórico-Cultural. Nesse processo, deparei-me com o termo Pensamento Computacional e, por consequência, iniciei estudos relativos ao mesmo, de forma a compreendê-lo, no contexto da Educação, sob a égide da Teoria Histórico-Cultural.




    Constatei que, para além do Brasil, o termo pensamento computacional estava em estudo, em diversos países, por isso, havia tentativas de inseri-lo no âmbito da Educação. Porém, os estudos ainda eram incipientes em vários países, como Estados Unidos, Inglaterra, Austrália, por exemplo, e não existia um consenso acerca de sua definição e/ou utilização prática no cerne da sala de aula.




    Foi por este motivo que me debrucei no que seria minha Tese e procurei um grupo de estudos e um(a) professor(a) que pudessem orientar-me no sentido de compreender o termo, a partir da Teoria Histórico-Cultural. Nessa busca, encontrei-me com a Profa. Dra. Maria do Carmo de Sousa que, um ano depois, veio a ser minha orientadora. Na época, ano de 2017, ingressei como participante do Grupo de Pesquisa sobre Formação Compartilhada de professores – Universidade e Escola (GPEFCom) na Universidade Federal de São Carlos – UFSCar. Nesse grupo, pude melhor depreender a concatenação entre a Universidade e a Escola e, particularmente, o papel do professor na sociedade atual como ser histórico, ativo e crítico em constante desenvolvimento.




    Em janeiro de 2019, fui aprovada em um processo seletivo da Positivo Soluções Didáticas, tendo como escopo ministrar cursos de formação continuada para professores que atuam no Ensino Fundamental (anos iniciais e finais) e no Ensino Médio, no Brasil e no Japão. Então, ingressei em mais essa oportunidade profissional, a qual me proporcionou muito conhecimento e crescimento intelectual. Durante as formações foi possível perceber que os professores reconhecem o termo “pensamento computacional”, mas não sabem o que significa ou como trabalhar na prática de sala de aula. Perante questionamentos sobre o assunto, alguns professores se arriscam afirmando a relação do termo, explicitado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com o uso de tecnologias digitais de informação e comunicação, sem, porém, compreender o significado ou o real motivo do termo pertencer ao componente curricular de Matemática. Diante de todas essas incertezas, dei continuidade a essa pesquisa, a qual é apresentada a seguir.




    1.2 PROBLEMÁTICA E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA2





    A questão de atribuir ao pensamento humano verdade objetiva não é uma questão teórica, mas sim uma questão prática. É na práxis que o homem precisa provar a verdade, isto é, a realidade e a força, a terrenalidade do seu pensamento.




    Karl Marx & Friedrich Engels (2007)




    Percebemos que, nos últimos anos, as tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC) tomaram conta da vida em sociedade e, consequentemente, da Educação. Fato ainda mais agravante no Brasil após a pandemia, dado que as aulas on-line, por exemplo, perduraram por mais de um ano.




    Porém, por mais que a Educação esteja passando por mudanças drásticas e rápidas, podemos observar que houve uma tentativa de repetir a ação de sala de aula (presencial) na aula on-line, ou seja, utilizar as TDIC para fazer o que se fazia bem sem ela. E, desde os estudos realizados durante o Mestrado, foi possível perceber o quanto isso é raso, comparado a tudo que podemos fazer com objetos digitais diferentes, como o uso da linguagem audiovisual, a interatividade e o letramento (NAVARRO, 2015).




    Ou seja, o uso das TDIC traz benefícios para os processos de ensino e de aprendizagem quando fazemos algo que não conseguíamos fazer bem sem essas tecnologias.




    À guisa de exemplo, se olharmos para o ensino de Matemática ministrado nas escolas brasileiras, não encontramos mudanças significativas, quando o relacionamos com as TDIC. A organização do ensino, mesmo diante dessas tecnologias, parece que ainda é a mesma, ano após ano, tendo como foco as avaliações externas3 e como base conteudista o livro didático. A maioria das escolas parece priorizar o ensino memorístico, a partir de fórmulas e de listas de exercícios. Parece que a inserção das TDIC nas aulas de Matemática ainda tem um longo caminho pela frente (MARCO, 2009). Então há de se perguntar, então, como e quando o pensamento computacional poderá frequentar as aulas de Matemática?




    Ao tentar responder essa questão, do ponto de vista da Teoria Histórico-Cultural, há de se considerar que a organização do ensino de Matemática atual, na maioria das escolas, ainda está fundamentada ao que Davydov (1982) denomina de didática tradicional. Basicamente, nessa perspectiva há a predominância do pensamento empírico, em que o aluno é ideado como um receptor e não um ser ativo e crítico no desenvolvimento do seu próprio conhecimento. Ademais, este tipo de pensamento limita-se tão-somente à aparência do conceito, quer dizer, nas suas características comuns de objetos, na construção de um conhecimento utilitário, com a exploração de exemplos visuais do cotidiano. Há ênfase nos elementos perceptíveis do conceito (DAVYDOV, 1982), ou seja, nas representações. Um bom exemplo, é o conceito de função. Nesse tipo de ensino, que prioriza o pensamento empírico, a partir da Teoria dos Conjuntos, apresenta-se aos alunos do Ensino Médio a representação da função: f(x), em seguida, os tipos de função, os gráficos e as listas de exercícios. Por último, avalia-se a aprendizagem.




    Boa parte dos alunos não relaciona o conceito de função com os conceitos de movimento estudados nas aulas de Física. As aulas de Matemática apresentam a função de forma estática. Nas aulas de Física se faz necessária a compreensão do conceito de função, a partir dos movimentos da vida. Logo, do ponto de vista da Teoria Histórico-Cultural, as palavras-chave do conceito de função são: movimento e interdependência (CARAÇA, 1998). Portanto, são consideradas nexos internos do conceito de função porque foram elaborados nas diversas culturas, contém história e são lógicos e, além disso, compõem o movimento lógico-histórico do conceito de função.




    Dessa forma, se somente o pensamento empírico fizer parte da vida escolar das crianças e dos jovens, inevitavelmente, estaremos fadados ao fracasso. Isto significa que não oportunizaremos aos alunos um espaço para a aprendizagem de conceitos e apropriação da cultura humana construída historicamente. De igual modo, não propiciaremos formas de apropriação e produção de conhecimentos necessários ao desenvolvimento pleno dos alunos, diante de uma sociedade cada vez mais complexa e multifacetada.




    À guisa de exemplo, no momento de pandemia, nos anos de 2020 e 2021, boa parte da população teve problemas quanto à aceitação do novo corona vírus, causador da doença denominada COVID-19 e em relação ao uso das vacinas contra esse vírus. Infelizmente, muitas pessoas (escolarizadas ou não) não acreditavam no que estávamos vivendo. Por outro lado, passaram a aceitar e crer na gravidade da doença quando pessoas próximas apresentaram complicações e mostraram (por meio da experiência prática) que o vírus existia e poderia levar à morte. Esse é mais um exemplo de pensamento empírico.




    Pergunta-se: onde está o pensamento teórico dessas pessoas sobre os conceitos de vírus, propagação, interpretação de dados (gráficos, tabelas), análise crítica acerca de informações, progressão geométrica, função, função exponencial, movimento regular e variação? O que esses conceitos têm a ver com o pensamento computacional?




    Dados científicos, nacionais e internacionais, apontavam que, até o mês de abril de 2021, a propagação do vírus representava um movimento, inicialmente, irregular. Mas, a partir de uma análise um pouco mais aprofundada, de modelos matemáticos, tais movimentos passaram a apresentar certas regularidades. Para que jovens e crianças tenham essa compreensão faz-se necessário investir, minimamente, na unidade dialética pensamento empírico-pensamento teórico, uma vez que tal unidade promove o pensamento científico. Mas, o que seria o pensamento científico?




    Segundo os pressupostos de Caraça (1998), a Ciência é um instrumento forjado pelos homens para que se possa compreender a realidade que contém fluência e interdependência. Dois nexos conceituais que, como já apontamos, estão presentes no conceito de função. Ou seja, é a partir do pensamento científico que podemos fazer previsões. É por este motivo que defendemos que estas questões frequentem as aulas de Matemática, de forma que os alunos possam ter acesso ao pensamento teórico, sem desconsiderar o pensamento empírico.




    Para compreender melhor esse fato e a sua relação com os pensamentos empírico e teórico, faremos uma reflexão. Entraremos agora no mundo da Matemática. Assim, vamos pensar, primeiramente, em características qualitativas dessa respectiva área de conhecimento. No que pensa quando reflete a respeito da palavra Matemática?




    Se você fez uma graduação em Matemática e está na profissão até hoje, as principais características que você reflete são, provavelmente, palavras relacionadas a prazer, emoção, investigação, desafio e inspiração dentre outras. Mas, levando em consideração as nossas experiências profissionais, podemos garantir que muitos professores que não têm essa formação, informam-nos que surgem em suas mentes palavras que estão relacionadas à dificuldade, complicação, repulsa, medo e reprovação entre outras.




    Para que possamos apreender a Matemática e não simplesmente seguir regras, temos como pressuposto a essencialidade de se compreender a necessidade de construção de conceitos pautados no pensamento teórico. Desse modo, refutando um ensino tecnicista, mecanicista e meritocrático, ministrado há anos, que prioriza somente o pensamento empírico.




    Por pensamento teórico entendemos o movimento de apropriação de um conceito, considerando todos os aspectos históricos, políticos, éticos, sociais e culturais que proporciona ao sujeito a capacidade de se mover entre o concreto e o abstrato, assim como de generalizar situações teóricas de aprendizagem. No que corresponde ao conceito, o pensamento teórico encaminha o sujeito para a essência4 do conceito, ativando funcionalidades mentais e funções psíquicas superiores em um movimento dialético entre o concreto e o abstrato (DAVÍDOV, 1988). Nesses moldes, propiciando a transformação do próprio sujeito, ou seja, de sua consciência social. Isso não quer dizer que o pensamento empírico e o pensamento teórico não estabeleçam diálogos. A crítica que se faz está atrelada à dicotomização dos dois tipos de pensamentos, posto que um está concatenado ao outro.




    Para ilustrar essa reflexão, perguntamos-lhe:




    

      

        

      



      

        

          	

            — Como você resolve e como você ensina a resolver o cálculo 18 – 9?


          

        


      

    




    Compartilharemos o que presenciamos em várias falas de professores em nossa vivência profissional.




    Geralmente, os professores efetuam a conta no papel e não utilizam o cálculo mental. Em relação à maneira como ensinam, uma grande maioria mostrou seguir o seguinte roteiro, com as seguintes falas.




    

      

        

      



      

        

          	

            Professor: — 8 dá para tirar 9?




            Alunos: — Não.




            Professor: — Então, o que fazemos?




            Alunos: — Empresta do vizinho...


          

        


      

    




    O que seria “emprestar” do vizinho? O que será que a criança entende? Está fazendo sentido a realização desse cálculo ou dessa fala? Estamos encaminhando a criança para a construção do conceito de subtração ou simplesmente ensinando “como se faz”? Quer dizer, ensinando regras que dão certo?




    Dando sequência à construção do cálculo, seguem as próximas falas do roteiro:




    

      

        

      



      

        

          	

            Professor: — Isso, empresta do vizinho, empresto 1, ele fica valendo?




            Alunos: — Zero.




            Professor: — E o outro?




            Alunos: — 18.


          

        


      

    




    E o cálculo fica registrado desta maneira:




    

      

        

      



      

        

          	

            

              [image: ]

            


          

        


      

    




    Observe que a conta ficou análoga, continuou sendo 18 - 9, mesmo depois de toda essa mudança. Em momento algum se explicou o porquê fica valendo 18, ou se eu “emprestei” 1 porque fica 18 e não 9 ou 81? São perguntas que uma criança deve fazer para que consiga desenvolver o conceito de subtração e compreender o que está acontecendo no momento do cálculo quando apresentado dessa forma. Isto significa que são perguntas que podem contribuir com o pensamento teórico da subtração, que abarca pelo menos três ideias: tirar, comparar e completar.




    Além desse exemplo aparentemente simples por envolver apenas o algoritmo da subtração, podemos citar outros, presentes no ensino de Matemática, os quais decorrem nos anos iniciais do ensino fundamental há muito tempo. Algo análogo procede com o cálculo da divisão 214÷2. Observe o próximo roteiro a seguir, em que se prioriza o pensamento empírico, ou seja, os elementos perceptíveis do conceito que, nesse caso, é o algoritmo da divisão.




    

      

        

      



      

        

          	

            Professor: — 2 dá para dividir por 2?




            Alunos: — Sim!




            Professor: — Dá por quanto?




            Alunos: — Por 1...




            [image: ]




            Professor: — E 1, dá para dividir por 2?




            Alunos: — Não.


          

        


      

    




    —Mas, na verdade, dá, não dá?




    Esses alunos aprenderão a respeito de números decimais depois de um tempo e perceberão que dá para dividir. Então, imagine o que pensarão quando esse momento chegar. Esse processo explicitado, basicamente, gerará conflitos nos pensamentos desses alunos. Qual será a reação quando descobrirem que podem não seguir, cegamente, a regra que aprenderam anos antes? Esta regra é compreensível, ao passo que se entende dois nexos fundamentais: a composição e a decomposição da quantidade 214.




    Como professores, quando tal momento chegar, precisaremos desconstruir o pensamento desses alunos, para que consigam construir o conceito de números decimais. Nesses termos, presenciaremos alguns dos problemas ocasionados em razão do ensino do algoritmo dessa maneira, por exemplo, na ocasião em que nos deparamos com respostas do tipo 1,52 e/ou 1,7 advindas de alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio a respeito da divisão citada anteriormente.




    Os alunos que dão respostas desse tipo, sumariamente, não construíram o conceito de divisão. Em outros termos, o sentido que deram às regras memorizáveis, a fim de resolver tais cálculos, acabaram por dificultar, ainda mais, o raciocínio lógico-matemático desses alunos. Podemos encontrar, por exemplo, vários adultos que têm a necessidade de resolver tais cálculos no papel (registro escrito), porque têm dificuldade de realizar o cálculo mental. Sabemos que o correto seria:
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    Nesse contexto, priorizou-se o algoritmo em seu último estágio de rigor. Priorizou-se o pensamento empírico da divisão. Contudo, como se explica por exemplo, o ‘0’ na dezena? Por que colocar esse número na dezena? Qual é o sentido disso? Questões como essas devem ser levantadas por nós, tal qual pelos alunos, visto que, para muitas pessoas, são questões não passíveis de reflexão, em virtude da aceitação de uma regra como uma técnica infalível.




    Para responder às aludidas questões seria viável que os professores levassem à sala de aula o ábaco, preferencialmente, o de haste e, preferencialmente, sem as cores e a indicação das palavras que indicam em que base numérica o aluno deverá realizar a operação, uma vez que, para se apreender dois nexos conceituais do número, valor posicional e base, a qualidade cor e as palavras podem atrapalhar como o da imagem a seguir:




    Figura 1 – Ábaco
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    Fonte: Brinquedos e Livros Educativos Catavento (2020).




    Defendemos que, ao realizar a operação, mais importante que o modo de resolver (calcular) é a criança analisar os motivos que geraram o resultado. É basilar compreender, por exemplo, o papel do zero, enquanto guardador de lugar, bem como o porquê de realizar agrupamentos, mediante composições e decomposições de quantidades quando se está efetuando divisões, por exemplo. A esse tipo de compreensão denominamos de pensamento teórico. Por esta razão, reiteramos que os pensamentos empírico e teórico não estão dissociados. Formam unidade dialética.




    Você, leitor, pode estar se perguntando, por que a indicação do ábaco, um material empírico, para o desenvolvimento de situações que envolvam, principalmente, as quatro operações, no contexto dos anos iniciais da Educação Básica?




    Ora, o ábaco é um material didático, considerado estruturado. Tem como escopo o ensino dos nexos conceituais: valor posicional, agrupamentos, sistemas numéricos e base numérica, bem como as operações: adição, subtração, multiplicação e potenciação. Foi criado como consequência de uma necessidade humana, sendo concebido como um facilitador na resolução de situações-problema que englobam a contagem, a representação numérica e a realização de operações. Relativo ao zero, o ábaco se aplica para o princípio de posição, dado que podemos indicá-lo como símbolo para as unidades faltantes (IFRAH, 1992).




    Diante disso, podemos materializar as composições e decomposições das quantidades recorrendo a agrupamentos regulares. Isso significa que podemos ensinar aos alunos o conceito de base numérica, uma vez que toda base numérica é definida por meio de agrupamentos regulares. Por isso, faz-se necessário compreender o nexo, denominado de valor posicional.




    Com o uso do ábaco, as crianças têm a oportunidade de analisar, por exemplo, a diferença da quantidade 132, da quantidade 123 ou, ainda, da quantidade 321, quando a base numérica for dez, embora sejam utilizados os mesmos algarismos para descrever quantidades diferentes. Pari passu, podem se apropriar de diferentes formas de escrever quantidades iguais, em bases numéricas diferentes. As atividades que denominamos de conceituais, como as que estamos exemplificando, podem proporcionar aos alunos o desenvolvimento dos conceitos de números e operações por intermédio da dialética pensamento teórico-pensamento empírico.




    Com esses exemplos, podemos inferir que os conceitos de pensamento matemático e letramento matemático necessitam ser revistos. É essencial que nos perguntemos: estamos preparando os nossos alunos para o conhecimento de uma Matemática do dia a dia, de uma Matemática que faça sentido ou, simplesmente, ensinando regras e técnicas? Estamos priorizando somente o pensamento empírico e/ou contemplamos, também, o pensamento teórico dos conceitos matemáticos?




    Nesse viés, defendemos a essencialidade de se estudar a formação de conceitos, objetivando à compreensão de como essa construção trará sentido aos processos de ensino e de aprendizagem. Ora, enquanto estivermos desenvolvendo tão-só o pensamento empírico5, quer dizer, ensinando regras que se configuram como elementos externos do conceito, não estaremos levando em conta a unidade dialética ensino e aprendizagem. Para muitos alunos, a aprendizagem dos conceitos matemáticos pode não estar ocorrendo de fato. Em outras palavras, os conteúdos escolares estão dissociados do movimento da vida dessas crianças e jovens (alunos), como foi indicado nos parágrafos anteriores.




    Reiteramos, a propagação do vírus da COVID-19 parece não ter nenhuma concatenação com os conteúdos matemáticos estudados nas escolas. Uma coisa é a propagação do vírus que se deu no cotidiano de todos nós, por dois anos, a outra é fazer as listas de exercícios que abrangem conteúdos matemáticos, tais como: base numérica, potenciação, variável, progressão geométrica, função exponencial, logaritmo etc.




    Fato análogo decorre quando propomos um problema do tipo: João queria comprar melão, estava passando na rua de sua casa um carro vendendo melões. João comprou 60 melões, mas só utilizou 40, quantos sobraram?




    Se você for um adulto, provavelmente já está com a resposta pronta. Sobraram 20 melões. Por outro lado, a maioria dos alunos (anos iniciais do Ensino Fundamental) iria pensar: O que João fará com tantos melões? Por que João comprou 60 melões? O que será que ele faria com tudo isso? Como um carro vendia tantos melões assim? Essa conjuntura pode ser representada pela seguinte tirinha:




    Figura 2 - Tirinha sobre problema matemático




    

      [image: 60 Melhores Ideias de Tirinhas | Tirinhas, Deposito de tirinhas ...]

    




    Fonte: Schulz (2016).




    As crianças e adolescentes dos últimos 10 anos, nasceram em uma época em que as TDIC se tornaram um dos principais meios de comunicação e entretenimento. Consequência de tanta evolução do meio em que vivemos, temos crianças com comportamentos, atitudes e desenvolvimentos diferentes dos nossos. Nasceram na época da dúvida, da não aceitação de regras prontas, na era dos ‘porquês’. Tudo isso tem refletido na sala de aula (CSOBANKA, 2016; NAGY; KÖLCSEY, 2017; NICHOLAS, 2020; REIS, 2018).




    Diante desse fato, defendemos que pensar sobre os porquês, juntamente com as crianças, pode ser o ponto de partida para se desenvolver o pensamento computacional desde a Educação Infantil. Se caso não nos atentarmos a estes fatos, o ensino da Matemática e, consequentemente, o pensamento computacional continuará sendo desenvolvido em sala de aula de forma superficial, já que limitaremos os alunos unicamente ao pensamento empírico. Dito de outro modo, nos processos de ensino e de aprendizagem para a construção de conceitos, o aluno terá acesso só ao desenvolvimento de nexos conceituais6 externos (visíveis e práticos), trazendo “[...] resultados parciais ao processo de aprendizagem do estudante. Os prejuízos podem ser comprovados não só na falta da subjetividade do sujeito como também na formação do pensamento teórico. O pensamento teórico generaliza o conceito” (SOUSA, 2014, p. 66). Assim, o pensamento teórico é sinônimo de pensamento científico.




    Nesse cenário, preocupamo-nos com o conceito de pensamento computacional para a Educação Matemática, pois esse termo está inserido na BNCC na área de Matemática. No entanto, sem uma indicação de como, quando, onde e com quais recursos, especialmente, os didáticos, os professores da Educação Básica podem desenvolvê-lo em sala de aula.




    Por acreditar na importância do desenvolvimento de um conceito para o pensamento computacional, para que possa ser devidamente empregado nas aulas de Matemática, sentimo-nos instigadas a investigá-lo, reconhecendo-o como outra possibilidade para que se possa organizar o ensino de Matemática, objetivando a superação da mera transmissão de conhecimentos e contribuindo para a construção de nexos conceituais (internos e externos) de conteúdos matemáticos.




    Isto posto, o desenvolvimento de um conceito para o pensamento computacional pode trazer ao professor a possibilidade de repensar a organização didático-metodológica do ensino de Matemática, baseando-se na mediação semiótica pela atividade e não somente na transmissão de conhecimentos de modo tradicional (aulas unicamente expositivas, memorização de técnicas, lista de exercícios, exames etc.). Entendemos que é a partir dessa conjuntura que se pode criar situações pedagógicas, as quais preconizem o desenvolvimento do pensamento computacional em sala de aula. Nesse contexto, podemos pensar como objeto mediador a manipulação de tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC).




    Nessa perspectiva, o pensamento computacional pode ser desenvolvido com ou sem o uso de tais tecnologias. Por outro lado, manipulando-as há a possibilidade de explorar outros recursos, que já estão disponíveis em algumas instituições de ensino e, por conseguinte, podem auxiliar o desenvolvimento desse tipo de pensamento.




    Em suma, as considerações apresentadas até aqui são o ponto de partida, para a seguinte tese: o desenvolvimento do conceito de pensamento computacional, a partir de nexos conceituais, orientará a sua organização teórica e o seu desenvolvimento no contexto da Educação Matemática e, consequentemente, na sala de aula. Para que a concretização desta tese fosse possível, consideramos como base metodológica o movimento lógico-histórico do termo pensamento computacional na Educação Matemática.




    Investigar o movimento lógico-histórico do termo pensamento computacional significa defender que este tipo de pensamento está em constante movimento e transformação social, tornando-se, portanto, uma categoria histórica. A unidade lógico-histórica corresponde à sistematização produzida por Kopnin (1978) que, por seu turno, defendeu a inerência entre o histórico e o lógico, posto que seria impraticável uma lógica destituída do fazer objetivo/subjetivo do ser humano. Estudar essa unidade dialética nos faz compreender os nexos conceituais do conceito, neste caso, o termo pensamento computacional, adquire um outro status.




    Para tanto, o ponto inicial desse movimento lógico-histórico, na presente pesquisa, esteve relacionado à vivência e à necessidade do entendimento do termo pensamento computacional e, consequentemente, à realização de uma investigação do tipo Estado do Conhecimento, que culminou na análise de teses e dissertações, de artigos, da BNCC e do currículo de São Paulo. Esta análise nos auxiliou na compreensão do histórico (acontecimentos e fenômenos) do termo pensamento computacional.




    A partir do histórico, construímos o lógico (essência), por intermédio da relação entre o termo e o seu desenvolvimento na Educação Matemática, sob a égide da Teoria Histórico-Cultural. Esta teoria nos oportunizou determinar os nexos conceituais do pensamento computacional.




    Nesse sentido, o problema de pesquisa foi assim definido: Quais são os possíveis nexos conceituais que contribuem para o desenvolvimento do pensamento computacional no contexto da Educação Matemática?




    Para respondê-la, tomamos como norte o movimento lógico-histórico da utilização do termo pensamento computacional na Educação Matemática, no intuito de explicitar quais seriam os nexos conceituais do pensamento computacional, para o seu desenvolvimento nos processos de ensino e de aprendizagem da Matemática na Educação Básica. Desse modo, permitindo que alcançássemos o seguinte objetivo: Desenvolver, a partir de nexos conceituais e dos pressupostos da Teoria Histórico-Cultural, o conceito teórico de pensamento computacional para o seu desenvolvimento na Educação Matemática.




    Para a apresentação acerca desta investigação, o texto foi dividido em seis seções. A primeira seção refere-se à introdução, a qual tem o papel de situar o leitor quanto ao que será apresentado, bem como a justificativa e a problemática da pesquisa, somada ao encaminhamento realizado para atingir o objetivo proposto.




    Na seção dois, abordamos os aspectos metodológicos da pesquisa, de forma a situar o leitor a propósito de quais escolhas metodológicas fizemos, qual o tipo de pesquisa abordada e qual a proposta para análise dos materiais selecionados.




    Na seção três, apresentamos o movimento Lógico-Histórico do termo pensamento computacional por meio dos resultados do levantamento bibliográfico acerca das pesquisas que empregaram o termo, com vistas a averiguar os usos e as formas de entendimento dos autores.




    A quarta seção destina-se à apresentação das concepções teóricas da pesquisa, argumentando sobre o conceito de pensamento na perspectiva Histórico-Cultural. Visando, com isso, elaborar uma base teórica para o desenvolvimento do conceito de pensamento computacional.




    Na quinta seção, discutimos as análises a partir dos pressupostos da Teoria Histórico-Cultural, desenvolvemos o conceito teórico do pensamento computacional, apresentando os nexos conceituais para o seu desenvolvimento na Educação Básica. E, por fim, na seção seis, intencionando situar o leitor quanto ao caminho percorrido para atingirmos o objetivo proposto, expomos as considerações finais de todo a pesquisa.




    




    

      

        1 Ao longo desta seção, optamos pelo uso na primeira pessoa no singular, em função do caráter descritivo sobre momentos singulares da vida da primeira autora, os quais conduziram-na no processo de constituição desta pesquisa. Em se tratando das demais seções, utilizou-se a conjugação verbal na primeira pessoa do plural, dado que o movimento de investigação foi resultado de um processo coletivo de apropriação do fenômeno estudado.


      




      

        2 A partir de agora, utilizaremos a conjugação verbal na primeira pessoa do plural, dado que a presente pesquisa foi cunhada por duas pesquisadoras (Eloisa Rosotti Navarro e Maria do Carmo de Sousa).


      




      

        3 Essas ideias estão presentes nos estudos de: Ferrarrotto (2018), Freitas (2014), Santana; Rothen (2015), Ravitch (2011) e Werle (2011).


      




      

        4 Termo utilizado por Kopnin (1978).


      




      

        5 Abordaremos o aprofundamento desse termo no decorrer da pesquisa.


      




      

        6 Os nexos conceituais, segundo Jesus e Sousa (2011), são divididos em nexos conceituais internos e externo. Fazem parte do pensamento teórico, representando “elos que nos ajudam a construir os conceitos, continuamente” e “são constituídos de aspectos socioculturais, históricos e filosóficos” (JESUS; SOUSA, 2011, p. 115). Trataremos desse assunto com mais detalhes no transcursar desta tese.


      


    


  




  

    2 CONCEPÇÕES METODOLÓGICAS DA PESQUISA




    Uma coisa é analisar pegadas, astros, fezes (animais ou humanas), catarros, córneas, pulsações, campos de neve ou cinzas de cigarro; outra coisa é analisar escritas, pinturas ou discursos. A distinção entre natureza (inanimada ou viva) e cultura é fundamental.




    Carlo Ginzburg (1990)




    Essa seção concerne às opções metodológicas assumidas nesta pesquisa, em virtude de que buscamos responder a seguinte pergunta de pesquisa: Quais são os possíveis nexos conceituais que contribuem para o desenvolvimento do pensamento computacional no contexto da Educação Matemática?




    Ao tratarmos do problema de pesquisa, determinamos o seguinte objetivo: Desenvolver, a partir de nexos conceituais e dos pressupostos da Teoria Histórico-Cultural, o conceito teórico de pensamento computacional para o seu desenvolvimento na Educação Matemática.




    Justificamos que o problema de pesquisa e o objetivo foram arquitetados em função das definições elaboradas relativas ao conceito de pensamento, no contexto da Educação, e às pesquisas que aplicam estas definições no campo da Educação Matemática, promovendo um discurso que prioriza os aspectos que fundamentam a computação e a linguagem de programação. Por esta razão, defendemos a necessidade de desenvolver o conceito de pensamento computacional, o qual supere os modos como vem sendo proposto e veiculado na Educação Matemática, ou seja, sob uma perspectiva empírica-discursiva do pensamento. Esse viés se apoia na fragmentação e na separação das propriedades, as quais formam o pensar humano e, igualmente, ratifica uma prática com o pensamento computacional de maneira instrumental, utilitária e vinculada apenas ao uso de TDIC (formato plugado).




    Do ponto de vista da Teoria Histórico-Cultural, defendemos o pensamento computacional como uma forma potencial de ampliar e desenvolver as capacidades de resolução de problemas, de interpretação da realidade e de expansão dos modos de ação dos alunos diante de seu contexto sociocultural, seja de maneira plugada (uso de TDIC) ou desplugada (não requer a utilização de TDIC).




    Assim, mais do que definir um conceito para o Pensamento Computacional (nexos externos), é basilar refletirmos acerca de sua utilização pelo aluno, em seu cotidiano (escolar e/ou não escolar), para interpretar e resolver problemas, bem como entender o processo histórico-cultural do conceito (nexos internos). Sendo assim, abordamos o movimento lógico-histórico do pensamento computacional, já que estamos tratando da objetivação deste tipo de pensamento, na sua relação dialética com o ato de apropriação e utilização por parte dos alunos.




    Isto posto, subdividimos esta seção em três subseções alusivas à metodologia de pesquisa, aos instrumentos para a produção dos dados e, por último, à análise dos dados.




    2.1 ESCOLHAS METODOLÓGICAS: O MOVIMENTO LÓGICO-HISTÓRICO NA PESQUISA




    Tornar-se um bom investigador qualitativo é, em parte, aprender que os detalhes específicos são pistas úteis para a compreensão do mundo dos sujeitos.




    Robert Bogdan & Sari K. Biklen (1994)




    Sublinhamos que a abordagem da pesquisa é qualitativa, isto é, assume como princípio uma investigação que enfatiza a descrição, a indução, o levantamento bibliográfico, a análise de teorias fundamentais e o desenvolvimento de conceitos. No mais, a empiria é considerada como um momento de construção teórica e não um simples trabalho mecânico, em que os dados são recolhidos para ulterior categorização, análise e desenvolvimento de um conceito (BOGDAN, BIKLEN, 1994).




    Destarte, teoria e empiria são processos vivos, dialéticos e em (re)construção contínua, uma vez que a teoria representa um instrumento do pensamento que passa a ser questionado, engendrando o desenvolvimento de novas ideias e conceitos. Do mesmo modo, o trabalho empírico não se estabelece como uma mera produção de material para análise, pois estes são também considerados constructos teóricos.




    Bogdan e Biklen (1994) sugerem que a abordagem qualitativa abarca a obtenção de dados descritivos, produzidos no contato direto do pesquisador com uma determinada situação estudada. Dessa maneira, os autores destacam mais o processo do que o produto, dado que “[...] exige que o mundo seja examinado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensão mais esclarecedora do nosso objecto de estudo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49).




    A partir desses pressupostos, tomando por base Bogdan e Biklen (1994), elencamos quatro características da abordagem qualitativa:




    a) a procedência da produção de material para análise é o ambiente natural e o investigador é tido como o instrumento principal;




    b) os materiais são de caráter descritivo;




    c) o interesse pelo processo é maior do que pelos resultados ou produtos;




    d) os materiais são analisados de forma inferencial-interpretativa.




    Ademais, esta pesquisa é orientada por uma perspectiva lógico-histórica, visto que assumimos que a Educação Matemática está em constante movimento e transformações sociais, sendo assim, pode ser entendida como uma categoria histórica. Consideramos o seu conhecimento (Educação Matemática) como um processo totalizante, posto que está incutido no bojo da dinâmica dos processos sociais e históricos, ou seja, a totalidade está atrelada à práxis histórica. Por isso, a perspectiva lógico-histórica possibilitou-nos compreender a realidade como um vir a ser social.




    Nesse contexto, a concepção de pensamento computacional na Educação Matemática, que é escopo desta pesquisa, transforma-se no decorrer do tempo, por esse motivo o movimento histórico dos conceitos e seus processos de sistematização nos propicia depreender e desenvolver um conceito a respeito do pensamento computacional. Este movimento histórico concatena aos pressupostos de Vigotski e sua Teoria Histórico-Cultural, porque de Vigotski nos apropriamos dos conceitos de pensamento e linguagem.




    Concebemos que o conceito de pensamento computacional tão somente pode ser sustentado sob a égide do movimento histórico, que vai lhe arquitetando como processo de abstração contínua no sentido à generalização. Kopnin (1978) nos auxilia nesse entendimento, ao assinalar que o histórico do objeto refletido no pensamento compõe o conteúdo do pensamento e, por seu turno, o lógico é tido como o reflexo desse conteúdo. Em termos mais específicos, o lógico representa a essência do objeto, tal qual a história do seu desenvolvimento em um sistema de abstrações.




    Ademais, a unidade lógico-histórico corresponde à sistematização produzida por Kopnin (1978), que defendeu a inerência entre o histórico e o lógico, posto que seria impraticável uma lógica destituída do fazer objetivo/subjetivo do ser humano. Nesses termos, assumimos a unidade lógico-histórico do pensamento computacional na Educação Matemática como norteadora de nossa análise, visando o desenvolvimento do conceito de pensamento computacional, no âmbito teórico (conceito) e metodológico (nexos conceituais).
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