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Resumo: Este texto apresenta uma pesquisa em desenvolvimento no curso de Mestrado Académico do
Programa de Educacdo Matematica da PUC-SP. O objetivo da pesquisa é analisar as caracteristicas do
Pensamento Matematico Avancado (PMA) no Pensamento Computacional (PC). Por meio de uma pesquisa
qualitativa de cunho bibliografico e documental investigarei em pesquisas produzidas em alguns programas de
pos-graduacdo em Educacdo Matematica como esses temas séo tratados e quais as relacdes entre eles. Quando
iniciaram, as consultas publica para a construcdo da primeira versdo da BNCC com contribui¢des da sociedade
civil, de organizag@es e entidades cientificas, as primeiras sugestdes de inserir na BNCC o desenvolvimento
do Pensamento Computacional fizeram com que professores e educadores se manifestaram contra ou a favor,
apesar de muitos ndo compreendem do que realmente se tratava o Pensamento Computacional na area da
Educacdo e na éarea da Educagdo Matematica. Alguns dos processos do PMA que estdo presente no PC sdo:
abstrair, modelar, resolver problemas, representar e compreender. Essa pesquisa podera contribuir com a
discussdo junto a professores e educadores a terem uma visdo mais ampla de como o Pensamento
Computacional esta atrelado ao Pensamento Matematico Avancgado, ou seja, como esse pensamento é abordado
na Educacgdo Bésica Brasileira.

Palavras chave: Pensamento Matemético Avangado. Pensamento Computacional. BNCC. Educacéo Infantil.
Ensino Fundamental.

INTRODUCAO

Estamos passando por um momento de muitos questionamentos, criticas, sugestdes
e indagacOes em relacdo a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,2018), conhecida
também por BNCC. Esse documento com carater normativo, foi instituido para que se
garanta o direito a aprendizagem e ao desenvolvimento pleno de todos os estudantes
brasileiros que estejam matriculados na Educacgéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Médio de escolas publicas ou privadas em todo o territdrio brasileiro.

Nesta pesquisa pretendo problematizar e discutir um conceito que em alguns paises
ja faz parte do curriculo escolar, mas, que no Brasil € novo e causa um pouco de angustia
para os educadores em geral. Estamos falando do Pensamento Computacional (PC). Vou

analisar como esse conceito é abordado na BNCC na area de conhecimento da Matematica
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e tentar entender quais as relagfes que esse conceito tem com o Pensamento Matematico
Avancado (PMA).

Vou procurar entender 0 que € e como surgiu o conceito de PC, como as pesquisas
voltadas para a educacdo tratam esse assunto e qual a sua relevancia para a rea da Educacéo

Matematica.

PROBLEMATICA E PROBLEMA

Na minha experiéncia profissional trabalhando com formagédo continuada de
professores de Matematica percebi que uma parte desses profissionais ndo estdo preparados

para utilizar de tecnologias na sala de aula, vai ao encontro o que cita Kenski (2008):

O que eu quero dizer com isto é que ndo séo as tecnologias que vao revolucionar
0 ensino e, por extensdo, a educago como um todo. Mas a maneira como esta
tecnologia é utilizada para a mediacdo entre professores, alunos e a informagé&o.
Esta pode ser revolucionaria, ou ndo. (KENSKI, 2008, p. 09).

Por n&o estarem preparados para utilizar das tecnologias em suas aulas muitos ndo
acreditam que elas possam revolucionar o ensino, podemos verificar isso também quando se
trata de entender como essas tecnologias foram desenvolvidas, como funcionam e qual o
impacto delas no nosso dia-a-dia.

Na 42 audiéncia publica da Base Nacional Comum Curricular realizada na cidade de
Sdo Paulo no dia 25/08/2017 para a construcdo da primeira versdo da BNCC com
contribuicdes da sociedade civil, de organizacBes e entidades cientificas o Sr. Lisandro
Zembenedeti Granville que naquele presente momento ocupava a funcéo de presidente da
Sociedade Brasileira de Computagédo (SBC) comentou que “o ensino de computacao tem um
terceiro aspecto ainda mais importante, que se chama pensamento computacional ou
pensamento estruturado. Ensinar a raciocinar de forma estruturada e critico é fundamental
para qualquer profissao e, ndo, apenas para a computagédo.” (CGU, 2017, p. 18).

Entender como as tecnologias funcionam e qual 0s processos necessarios para
desenvolve-las é essencial nos dias de hoje, portanto, professores deveriam estar preparados
para ensinar os seus alunos a entender e desenvolver os processos envolvidos na criagdo de
uma tecnologia nova. E importante saber o porqué e como se desenvolveu a solugdo para
um problema que atingi a sociedade, por exemplo, existe um problema de mobilidade em
grandes cidades e para se resolver esse problema pessoas estdo pensando em solugées como

carros compartilhados ao se oferecer carona solidaria para colegas de trabalho ou também
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ao partilhar do mesmo taxi ou Uber , bicicletas e patinetes de aluguel para trajetos curtos,
fazendo com que as pessoas deixem de utilizar tanto os seus carros melhorando a mobilidade
urbana.

Quando estamos pensando nessas situacdes estamos na verdade usando o que
Brackmann (2017) define em sua tese de doutorado como sendo o Pensamento

Computacional:

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

Relacionando a definicho acima ao nosso dia-a-dia temos, ao pensar
(abstracdo/raciocinio) em questdes como a citada no pardgrafo anterior e em muitas outras
precisamos primeiramente ter um problema em questdo para se resolver, depois dividir esse
problema em partes menores (decomposicdo) para que se encontre talvez um padrdo
(reconhecimento de padréo) entre essas partes e a solugédo fique mais efetiva. Depois temos
que escrever essas solucdes em forma de passos (algoritmo) para que possa ser utilizado por
qualquer pessoa com um problema parecido. Em seguida temos que escrever esse problema
em uma linguagem (representacdo/algebra) e interfase para que possa ser utilizado em
computares que s8o maquinas mais rapidas que o ser humano e assim resolver o problema
em questéo.

Alinhado ao que discuti no paragrafo anterior, a BNCC coloca que:

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental.
Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para ©
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico
(raciocinio, representagdo, comunicagdo e argumentagdo) e para O
desenvolvimento do pensamento computacional. (BRASIL, 2018, p.266, grifo
N0SS0).

Portanto pretendo fazer uma pesquisa tedrica na qual investigarei as possiveis
relaces entre PMA e PC para contribuir com a formacdo e prética de professores da
educacéo basica. Dessa forma o PC vai poder ser abordado dentro da sala de aula de uma
forma mais acessivel, através de atividades que ndo necessitam necessariamente do uso do

Computador como citado na BNCC:



Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, como também
aquelas relacionadas a Numeros, Geometria e Probabilidade e estatistica, podem
contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos,
tendo em vista que eles precisam ser capazes de traduzir uma situacdo dada em
outras linguagens, como transformar situagoes-problema, apresentadas em lingua
materna, em formulas, tabelas e gréficos e vice-versa. (BRASIL, 2018, p.271).

OBJETIVO

O propésito deste estudo bibliografico e documental é entender as caracteristicas do
Pensamento Matematico Avancgado e do Pensamento Computacional na &rea da Educacéao
Matematica Brasileira, em particular na algebra. Visto que a BNCC traz em algumas das
suas Competéncias e Habilidades na area da Matematica o conceito de Pensamento
Computacional. Nesta fase da pesquisa, utilizaremos a definicdo de Pensamento Matematico
Avancado usado por Dreyfus (1991), a definicdo de Pensamento Computacional utilizado
por Wing (2007); Brackmann (2017) e CIEB (2018).

Apesar de existirem divergéncias em relacdo ao que significa e para qual publico
estdo voltados esses dois tipos de pensamento, existe algo em comum entre eles, que é o fato
de que todos devem ser desenvolvidos em sala desde os primeiros anos do ensino
fundamental. Existem vertentes que tratam desses pensamentos na rea da matematica e mais
especificamente da Educacdo Basica, ou seja, das fases do Ensino Infantil, Ensino
Fundamental (BRACKMANN, 2017; CIEB, 2018) ainda ndo existem pesquisas nos
principais programas de po6s-graduacdo em Educacdo Matemética do Brasil como vamos

verificar mais adiante no levantamento bibliogréfico.

PENSAMENTO MATEMATICO AVANCADO

O Pensamento Matematico Avancado (PMA) é o pensamento requerido em situacées
matematicas complexas que segundo Dreyfus (1991) é um processo evolutivo, incluindo a
complexidade, desde a infancia. Os processos do PMA que mais provocam ou promovem
avangos na compreensdo e manejo de situagdes matematicas complexas séo os de abstrair e
de representar. Tais processos sao indissociaveis e ocorrem dialeticamente.

Ao final da graduacdo, matematicos ou professores de Matematica sdo capazes de
ensinar aos seus alunos segundo Dreyfus (1991) um produto polido e acabado. Ele ainda

acrescenta:
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Nosso instrutor provavelmente sabe muito bem que a matematica néo foi criada
em sua forma polida e acabada, mas por meio de tentativa e erro, por meio de
afirmacGes parcialmente corretas (e parcialmente incorretas), por meio de
formulagBes intuitivas nas quais foram intencionalmente introduzidos termos
soltos e imprecisdes, por meio de desenhos que tentam apresentar visualmente
partes presentes nas estruturas matematicas sobre as quais se esta pensando, por
meio de mudancas dindmicas feitas nesses desenhos, etc., etc. (DREYFUS, 1991,
p. 27, traducdo nossa).

Segundo o site? de significados “processoé uma palavra com origem no
latim procedere, que significa método, sistema, maneira de agir ou conjunto de medidas
tomadas para atingir algum objetivo. Relativamente a sua etimologia, processo é uma
palavra relacionada com percurso, e significa ‘avancar’ ou ‘caminhar para a frente’.”
(PROCESSO, 2019). Portanto ao se entender os processos que levaram matematicos na
producdo de Matematica estudaremos os caminhos que eles percorreram para que esses
conhecimentos fossem desenvolvidos.

Dreyfus aponta que “assim, tanto quanto o processo de pesquisa é extremamente
complexo, o processo de aprendizagem correspondente também o €. Esse processo possui a
esséncia sobre 0 que é o pensamento matematico avancado.” (DREYFUS, 1991, p. 30,
traducdo nossa). *

O PMA engloba no seu interior os processos de representar, visualizar, generalizar,
bem como outras tais como classificar, induzir, analisar, sintetizar, abstrair ou formalizar
que estdo inter-relacionados conforme mostram Machado; Bianchini (2018) na Figura 1 a
Seguir. Dreyfus ainda acrescenta “[...]Jque é importante para o professor de matematica estar
consciente desses processos para que compreenda algumas das dificuldades que seus alunos
enfrentam.” (DREYFUS, 1991, p. 30, tradugio nossa).*

Esses processos sao fundamentais para que realmente se aprenda matematica, pois

[...] alguns pesquisadores como Tall (1991) considerem que o PMA ocorre a partir
dos anos finais do Ensino Médio, outros como Dreyfus (1991) e Harel e Sowder
(2005) sugerem que ele esta presente desde a infancia. Por exemplo, para a crianca
0 conceito matematico de nimero ou do valor posicional do algarismo envolve
complexidade, pois a complexidade depende do sujeito que a enfrenta.
(MACHADO; BIANCHINI, 2013, p. 591).

2 www.significados.com.br/processo

3 Thus, just as the research process is extraordinarily complex, so is the corresponding learning process. It
contains the gist of what advanced mathematical thinking is all about.

4tis important for the teacher of mathematics to be conscious of these processes in order to comprehend
some of the difficulties which their students face.
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Figura 1: Relac¢des dos processos do PMA
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Fonte: MACHADO; BIANCHINI, 2018, p.5.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Na BNCC consta que “pensamento computacional: envolve as capacidades de
compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas
solucdes, de forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos.”
(BRASIL, 2018, p.474). Podendo ser abordado desde os anos iniciais do ensino
Fundamental, assim criangas desde de seus primeiros anos de vida estardo desenvolvendo a
capacidade de entender e desenvolver a matematica através de atividades que abordem esses

processos no PMA e no PC.

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de
Matematica. Um algoritmo é uma sequéncia finita de procedimentos que permite
resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo é a decomposicao de um
procedimento complexo em suas partes mais simples, relacionando-as e
ordenando-as, e pode ser representado graficamente por um fluxograma. A
linguagem algoritmica tem pontos em comum com a linguagem algébrica,
sobretudo em relacdo ao conceito de variavel. Outra habilidade relativa a algebra
que mantém estreita relagdo com o pensamento computacional é a identificacdo
de padrdes para se estabelecer generalizagBes, propriedades e algoritmos.
(BRASIL, 2018, p.271).

Ja o Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacao da Educacédo Infantil ao
Ensino Fundamental elaborado pelo Centro de Inovacéo para a Educagéo Brasileira (CIEB)

e que teve como uma de suas referéncias a BNCC aponta que:

O termo Pensamento Computacional se refere a capacidade de resolver problemas
considerando conhecimentos e praticas da computacdo (RAABE, 2017).
Compreende sistematizar, representar, analisar e resolver problemas. Tem sido
considerado como um dos pilares fundamentais do intelecto humano, ao lado de
leitura, escrita e aritmética, pois, como estes, serve para descrever, explicar e
modelar o universo e seus processos complexos. (CIEB, 2018, p.19).
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Neste curriculo dividido em duas etapas, educacao infantil e ensino fundamental
existem trés eixos conforme mostra a Figura 2 a seguir , o primeiro eixo é o de Cultura
Digital o segundo é de Tecnologia Digital e o terceiro o de Pensamento Computacional no
qual quatro conceitos sdo abordados, o primeiro € o de abstracdo o segundo o de algoritmo

o terceiro é decomposicdo e o Ultimo reconhecimento de padrdes.

A darea de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na compreensdo de
conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do
pensamento computacional, visando a resolucéo e formulagio de problemas em
contextos diversos. No Ensino Médio, na area de Matematica e suas Tecnologias,
os estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior
e agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexdo e abstracdo. Também devem construir uma
visdo mais integrada da Matematica, da Matematica com outras areas do
conhecimento e da aplica¢do da Matemaética a realidade. (BRASIL, 2018, p.471).

Figura 2: Estrutura do Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacéo
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Fonte: CIEB, 2018, p.16.

APORTE METODOLOGICO

Pretendo fazer uma pesquisa qualitativa atraves de levantamento bibliogréfico e
documental nos quais meu trabalho tera uma abordagem de cunho teorico-bibliografico e a
medida que eu for avancando na pesquisa, decidirei se vai ser necessario ou ndo de preceitos

de Analise de Contetdo (BARDIN, 2011) ou outra Metodologia para analise de textos.



Os critérios utilizado para fazer o levantamento bibliografico foi de buscar
dissertagdes e teses na base de dados das principais universidades do estado de Sao Paulo
que oferecem o Programa de Mestrado ou Doutorado em Educacdo Matematica, ou seja, a
Unesp, a Unicamp, a USP, a UFSCar e a PUC-SP, além de pesquisar também em um
segundo momento na base de dados de teses e dissertacbes da CAPES. Pretendo utilizar
também pesquisas de outros paises, como Colémbia, Estados Unidos e alguns paises da
Europa.

Comecei minha pesquisa no navegador Chrome pelo site® da BDTD — Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes. Cliquei em Busca Avangada e primeiramente
Digitei Pensamento Computacional sem aspas no campo de “Busca por:” € apertei o botdo
Buscar e o site me retornou 119 trabalhos, a seguir repeti a busca, mas agora coloquei aspas
na palavra “Pensamento Computacional” e ao clicar em buscar o site me retornou 36
trabalhos. Desses 36 consegui identificar 26 nomes de programas de Pés-graduacdo, como
mostra Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Programas de Pos-Graduacéo x PC

Ciéncia da Computacdo
Computacdo Aplicada
Informatica
Tecnologia da Inteligéncia e Design Digital
Sistemas e Computacao
Gestao do Conhecimento e da Tecnologia da
Informacéo
Educacéo: Curriculo
Ensino
Ensino Tecnoldgico
Educacao
Educacdo Agricola
Ensino de Ciéncias e Matematica
Rede Nacional para o Ensino das Ciéncias
Ambientais
Comunicacéo Social
Comunicacdo e Semidtica
Psicologia
Total

50%

38%

8%

4%
100%

e e N B e [ N TSN TN [ Y V) B S P T Y PN N

N
(o]

Fonte: Dados da pesquisa.

5 http://bdtd.ibict.br/vufind/
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Ao analisar essa tabela notamos que na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Disserta¢des ndo existe nenhum trabalho com a palavra “Pensamento Computacional” em
Programas de Mestrado ou Doutorado em Educacdo Matematica. Notamos que cerca de 50%
dos trabalhos sdo de Programas das areas de Ciéncias da Computacdo, Informaética e
Tecnologia, sendo o restante das pesquisas de Programas de outras areas do conhecimento
como o ensino de ciéncias, educacgdo, curriculo e comunicagdo social, psicologia entre
outras.

Isso mostra 0 qudo relevante e necessario é essa pesquisa para a area da Educacéo
Matematica, pois apesar de o conceito Pensamento Computacional ser abordado na BNCC
na especialidade de Matematica ainda ndo existem pesquisas em programas de Educacao
Matematica que estudem o assunto, isso foi 0 que me motivou ainda mais levantar tratar

deste tema em minha pesquisa.

PMAeoPC

Um dos processos do Pensamento Matematico Avancado que também faz parte do
Pensamento Algébrico no Pensamento Computacional é o processo de abstrair, o qual
Machado; Bianchini (2018) definem como sendo “é um processo construtivo de estruturas
mentais a partir de propriedades e relacdes entre objetos matematicos.” (MACHADO;
BIANCHINI, 2013, p.6, negrito nosso). E ja CIEB define o conceito de abstracdo do PC como
“Este conceito envolve a filtragem dos dados e sua classificacdo, ignorando elementos que
ndo sdo necessarios, visando o0s que sdo relevantes. Envolve também formas de organizar
informacdes em estruturas que possam auxiliar na resolucéo de problemas.” (CIEB, 2018,
p.19, negrito nosso).

Além do processo de abstrair existem outros processos do PMA que séo utilizados
no PC, vou citarei mais alguns deles que como ja disse acima podem estar inter-relacionados.
Entre esses processos estdo o de modelar, compreender, representar, resolver problemas.

Umas das caracteristicas mais relevantes e que esta presente em ambos 0s
pensamentos, ou seja, PMA e PC ¢ o fato de que esses processos que citamos acima estao

presentes desde os primeiros anos de vida do ser humano.
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