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RESUMO

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de doutoramento que investigou como processos
do Pensamento Matematico (PM), descritos por Dreyfus (1991), se manifestam em atividades de
Programacéo Visual (PV) que mobilizam o Pensamento Computacional (PC), desenvolvidas por
professores de Matematica em um curso de formacao continuada no formato MOOC. A pesquisa, de
abordagem qualitativa e carater colaborativo, analisou atividades de programagdo por meio de um
roteiro fundamentado nos processos de representacdo e abstragdo. Os resultados indicam que a PV,
isoladamente, ndo garante o avango do PM, sendo necessaria intencionalidade pedagdgica na
proposicdo das atividades. Observou-se que atividades envolvendo conceitos matematicos e maior
complexidade favorecem a mobilizagdo de representagdes e abstragdes, contribuindo para o avango
do PM. Destaca-se, ainda, a importancia da formagao continuada no desenvolvimento do PM e do PC
docente.

PALAVRAS-CHAVE: Pensamento Computacional. Pensamento Matematico Avangado.
Tecnologias Digitais. Scratch. Linguagem de Programacgéo Visual.

ABSTRACT

This article presents a segment of a doctoral study that investigated how Mathematical Thinking (MT)
processes, as described by Dreyfus (1991), manifest in Visual Programming (VP) activities that mobilize
Computational Thinking (CT), developed by Mathematics teachers in a continuing education course
offered in a MOOC format. The research, with a qualitative and collaborative approach, analyzed
programming activities using a protocol based on the processes of representation and abstraction. The
results indicate that VP alone does not guarantee the advancement of MT, requiring pedagogical
intentionality in the design of activities. It was observed that activities involving mathematical concepts
and higher complexity foster the mobilization of representations and abstractions, contributing to the

" Instituigdo: Centro Universitario Internacional Uninter. E-mail: FSUCHECK@YAHOO.COM.BR.
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6803-8898.

2 Instituigdo: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. E-mail: msmotta27@gmail.com. ORCID:
https://orcid.org/0000-0001-5534-2735.

@ @ @ https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/index
@ perspectivas.educacaomatematica@gmail.com



https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/index
mailto:perspectivas.educacaomatematica@gmail.com
mailto:FSUCHECK@YAHOO.COM.BR
https://orcid.org/0000-0001-6803-8898
mailto:msmotta27@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5534-2735

2

development of MT. The importance of continuing teacher education in the development of both MT and
CT is also highlighted.

KEYWORDS: Computational Thinking. Advanced Mathematical Thinking. Digital
Technologies. Scratch. Visual Programming Language.

Introducgao

O desenvolvimento de habilidades de programagao tem se tornado relevante
na Educacado Basica, em resposta as demandas da sociedade contemporanea por
novas competéncias tecnologicas. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
destaca a importancia do Pensamento Computacional (PC) como uma habilidade
essencial para os estudantes no século XXI (Brasil, 2018). Lévy (1999) ja apontava
no século passado que o desenvolvimento de habilidades relacionadas a computacao
e ao raciocinio l6gico é fundamental para a formagéo dos individuos na sociedade da
informacéo.

Uma das estratégias para o desenvolvimento do PC na Educagao Basica € a
utilizacdo de Linguagens de Programacéao Visual (PV). Essas linguagens tém sido
incentivadas no contexto educacional por ndo exigirem um conhecimento prévio
avangado em programacao, permitindo que os alunos se envolvam de forma intuitiva
e criativa na resolu¢ao de problemas e na construgao de projetos.

A BNCC também sugere aproximagoes entre o Pensamento Computacional e
o ensino de Matematica (Brasil, 2018), e pesquisas no campo da Educacéo
Matematica indicam que atividades de PV tém sido adotadas por professores dessa
disciplina (Rocha, 2018; Souza, 2021; Pereira; Costa, 2023). No entanto, ha uma
escassez de pesquisas que explorem de forma abrangente as possibilidades da PV
no avango do Pensamento Matematico (PM).

Reconhecendo que o papel da escola vai além do desenvolvimento de
habilidades tecnoldgicas, incluindo a promog&o do conhecimento cientifico, surge o
interesse em investigar como a PV pode contribuir para o PM. Diante disso, essa
investigac&o busca responder a seguinte questédo: quais as possibilidades e limitagbes
do desenvolvimento do Pensamento Matematico a partir da mobilizagdo do
Pensamento Computacional? O objetivo foi verificar como os processos do
Pensamento Matematico, descritos por Dreyfus (1991), se manifestam em atividades
de Programagao Visual que mobilizam o Pensamento Computacional, desenvolvidas
por professores de Matematica em um curso de formag&o continuada. Para alcangar
esse objetivo, foi realizada uma pesquisa colaborativa, de abordagem qualitativa,
envolvendo a anadlise de atividades de programacao postadas pelos professores
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participantes de um curso de formag&o continuada no formato Massive Open Online
Course (MOOC)3.

Este artigo esta estruturado em cinco seg¢des. Apos esta introdugéo, a segao
dois apresenta o referencial te6rico que embasa o estudo. A secao trés descreve a
metodologia empregada na pesquisa. Na quarta seg&o, s&do discutidos os resultados
obtidos a partir da analise das atividades dos professores. Por fim, a quinta sec¢éo traz

as consideracdes finais, apontando as contribui¢gdes do estudo.

Compreensdes sobre a Programacao Visual e o Pensamento Matematico
Avancgado

O desenvolvimento de habilidades com o uso das Tecnologias Digitais (TD) &
essencial na formag&o dos estudantes, conforme sugerido por Kenski (2011, p. 64),
que ja afirmava que "a escola precisa, enfim, garantir aos alunos-cidadaos a formagéo
e a aquisicao de novas habilidades, atitudes e valores, para que possam viver e
conviver em uma sociedade em permanente processo de transformagao”. Uma
maneira de promover essas habilidades € o desenvolvimento do PC.

O conceito de PC tem suas origens nos estudos de Seymour Papert, que, ao
desenvolver a linguagem Logo, ja defendia o uso do computador como ferramenta
para constru¢cédo do conhecimento, com énfase no protagonismo do estudante (Papert,
1993). Posteriormente, o termo foi difundido por Wing (2006), que o definiu como um
conjunto de estratégias para formulagdo e resolucdo de problemas, envolvendo
processos como abstragcdo, decomposi¢cdo e construcdo de algoritmos. Essas
perspectivas foram ampliadas por autores como Brennan e Resnick (2012) e
Brackmann (2017), que destacam o carater criativo, critico e estratégico do PC,
compreendendo-o como uma habilidade transversal aplicavel a diferentes areas do
conhecimento.

No contexto educacional, o PC tem sido associado ao desenvolvimento de
competéncias relacionadas a resolugao de problemas, organizagao logica de dados e
construcédo de solugdes sistematicas, conforme apontam organismos internacionais
como a ISTE/CSTA (2011). No Brasil, a BNCC refor¢a essa perspectiva ao indicar a
importancia do PC no ensino de Matematica, especialmente em atividades que

3 MOOC (Massive Open Online Course) refere-se a cursos on-line, abertos e massivos, geralmente
gratuitos e acessiveis a um grande numero de participantes. Esses cursos s&do ofertados em
plataformas digitais que permitem flexibilidade de tempo e espago. O curso mencionado nessa
pesquisa também promovia interacédo e aprendizagem colaborativa entre os cursistas.
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envolvem a identificagdo de padrdes, a elaborac&o de algoritmos e a modelagem de
situagbes-problema (Brasil, 2018).

Uma das formas de operacionalizar o desenvolvimento do PC na Educacéao
Basica € por meio das Linguagens de Programacao Visual (PV), como o Scratch, que
permitem a construgdo de algoritmos de forma intuitiva, a partir da manipulagao de
blocos graficos. Essas linguagens favorecem a mobilizacdo de conceitos
fundamentais do PC, como sequenciacdo, decomposi¢do e reconhecimento de
padroes, ao mesmo tempo em que ampliam as possibilidades de expressao e criagcao
dos estudantes (Resnick et al., 2009). Dessa forma, a PV configura-se como um
ambiente potencial para o desenvolvimento do PC, ao articular aspectos técnicos e
criativos na resolucao de problemas.

Sobre a PV, Brennan e Resnick (2012) destacam que ela incorpora elementos
da légica de programacao que podem ser aplicados em diversos contextos, como a
interatividade, o tratamento de erros, a reutilizagdo de cddigo, a abstragdo e a
modularizagdo. Na Educagdo Basica, cujo foco ndo €& formar programadores
profissionais, os estudantes podem explorar a programacao de maneira mais intuitiva,
utilizando softwares e ambientes de PV. Essas TD permitem que a programacgao seja
realizada de forma visual, com base em “esquemas graficos que se encaixam para
que o sujeito possa programar” (Pasqual Junior, 2020, p. 60).

Mesmo sendo intuitiva, a criagdo de recursos mais complexos em PV requer
atengao cuidadosa aos detalhes da programacao. Rocha (2018, p. 46) observa que,
embora a programacdo seja intuitiva, “ndo se pode dizer que € uma programagao
rapida ou simples, pois exige habilidades a serem aprimoradas continuamente”. Esses
desafios sao fundamentais para o desenvolvimento do PC.

As habilidades promovidas pela programacgao foram estudadas desde o final
do século XX por Papert (1993), que ja apontava o potencial das tecnologias em
promover o desenvolvimento cognitivo. Na mesma perspectiva, Resnick et al. (2009)
orientam que a programacgao em softwares que utilizam a PV facilita a aprendizagem
de conceitos matematicos e computacionais, ao mesmo tempo que desenvolve a
criatividade, o trabalho colaborativo e diversas habilidades ligadas a resolugéo de
problemas e a criagao de estratégias.

Dado o foco da nossa investigagéo, além de compreender a PV, foi necessario
adotar um referencial teérico para compreender o PM. A teoria adotada em nossa
pesquisa foi desenvolvida pelo matematico Tommy Dreyfus, baseada em discussdes

de um grupo focado nas questdes psicoldgicas da compreensdo matematica. Esse
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grupo tinha como objetivo avangar na compreensao matematica dos estudantes, e as
teorias que emergiram de suas discussdes contribuiram significativamente para a
formulag&o do conceito de Pensamento Matematico Avancado (PMA).

Dreyfus (1991) argumenta que n&o ha uma distin¢gao clara entre os processos
do Pensamento Matematico Elementar (PME) e do PMA, mas ressalta que o PMA se
caracteriza por um maior nivel de abstragdo, definigcbes rigorosas e deduc¢des. Para
gue a compreensao matematica acontega na mente do estudante, o tedrico enfatiza
a importancia de uma sequéncia de atividades que promovam a interagao entre
processos mentais e componentes como a representagcdo de conceitos e
propriedades, abstracio, descoberta, intui¢cao, verificacdo, prova e defini¢cao.

Essa interacédo € o que Dreyfus denomina PMA, sendo este configurado pela
inter-relac&o entre representagao e abstragdo nos processos cognitivos envolvidos na
interpretacdo matematica. Nesse contexto, o PM pode ser entendido como um
processo cognitivo que vai além da simples memorizagdo de algoritmos ou
conhecimentos isolados, sendo focado na resolugdo de problemas nao triviais e na
descricdo do processo resolutivo desses problemas. Assim, o PM “[...] envolve todo
ciclo de atividade matematica, que vai desde o ato criativo da consideracdo de um
problema, passa pela elaboragdo de conjecturas e estratégias de resolugdo, até
chegar ao refinamento e prova” (Tall, 1991, p. 10).

Para Dreyfus (1991), a habilidade de descrever as estratégias utilizadas na
resolugdo de problemas é um indicador de desenvolvimento do PM. Além disso, o
pesquisador sublinha a necessidade de introduzir tépicos que elevem a compreensao
dos estudantes a niveis mais complexos de resolugédo. Dreyfus (1991) também
reconhece a presenga do PMA ja nas séries finais do ensino secundario,
correspondentes ao Ensino Médio no Brasil, destacando que a complexidade dos
processos envolvidos na aprendizagem da Matematica nem sempre esta relacionada
a complexidade do conteudo em si.

Dreyfus (1991) explica que o pensamento é o processo de criar alternativas
mentais para representar, visualizar, identificar, selecionar e resolver problemas. O
PM ocorre quando esses processos se baseiam em representacdes e abstracdes
matematicas. Pode ser mais elementar, com representacdes limitadas e uma
capacidade de abstracdo em desenvolvimento, ou mais avangado a medida que o
repertorio de representacdes e a proficiéncia no processo de abstragdo aumentam.

O processo de representagcao em Matematica permite ao estudante formalizar

objetos matematicos por meio de desenhos, simbolos ou numeros, facilitando a
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comunicacao de suas ideias. Dreyfus (1991) argumenta que a capacidade de usar
varias representagdes de um objeto matematico amplia a compreensao e flexibilidade
na resolugcao de problemas. Ele identifica dois subprocessos principais: alternar e
interpretar, que envolve a selecdo e transicdo entre diferentes representagdes
matematicas, e modelar, que consiste em transformar uma situagao-problema em um
modelo matematico. Esse modelo contribui para uma compreensao mais profunda do
conceito (Dreyfus, 1991).

Além da representacdo, o processo de abstracdo € fundamental no
desenvolvimento do PMA. Abstragdo é descrita por Dreyfus (1991) como a
capacidade de um estudante desenvolver estruturas mentais a partir de propriedades
e relagcbes entre objetos matematicos. Dreyfus (1991) identifica dois subprocessos
essenciais para a abstragdo: generalizar e sintetizar. Generalizar envolve a derivagéo
de conceitos gerais a partir de informagdes particulares, identificando semelhangas e
ampliando os dominios de validade desses conceitos. O segundo subprocesso,
sintetizar, refere-se a capacidade de combinar diferentes conceitos matematicos para
resolver um problema complexo.

Bertolazi (2012) propés um método para identificar o desenvolvimento do PMA.
Em sua pesquisa, ela sugere avaliar diversos aspectos durante a resolugdo de
problemas, como a apresentagdo de definicbes, a associagcado e diferenciagdo de
conceitos, a sintese e analise, 0 uso de modelos, e a capacidade de transitar entre
diferentes representagdes. A presenca dessas caracteristicas indica progresso no
PMA. Com base na proposta de Bertolazi (2012) e na teoria de Dreyfus (1991),
sugerimos um roteiro para identificar indicios de avango no PM. A presenca de
processos como abstracio e seus subprocessos demonstra que o estudante avancou
além do PME se ja for capaz de realizar generalizagdes e sinteses. O roteiro proposto
foi utilizado de forma adaptada para analisar atividades de programacao realizadas

em um curso de formacgao e esta indicado no Quadro 1.
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Quadro 01 - Roteiro para identificacdo do Pensamento Matematico
Processo PME PMA
O professor representa graficamente e
algebricamente uma situagéo-problema de
forma simultanea ou independente. Suas
representacoes contém diferentes

O professor representa
graficamente uma situagéo-

problema.
elementos que demonstram a
compreensao do conceito.
O professor reconhece o conceito e as
O professor representa propriedades relacionadas a partir da
algebricamente uma situagéo- analise de uma representagéo algébrica
problema. elou grafica, criada por ele ou
Representacio apresentadas por outro professor.
P ¢ O professor utiliza outras formas
de representagao para O professor interpreta diferentes
caracterizar os dados de uma representacdes matematicas e cria outras
situagao-problema, como a partir de tal interpretagao, podendo
placares, mapas mentais e transitar entre elas.
quadros.
: e 3 O professor modela uma situagéo-
O professor identifica, a partir dos b - ac
problema em uma equacéo, utilizando
dados de um problema, qual ; . .
) = conceitos ou teoremas. Além disso,
conceito, equagao, teorema ou . .
p e relaciona conceitos que podem se
férmula deve ser utilizado. ! . ~
relacionar com a dada situagao.
O professor n3o realiza sintese e O professor identifica e utiliza um
P o determinado modelo em diferentes
generalizacao. . r
situagdes-problema.
~ . . O professor combina diferentes estratégias
O professor nao realiza sintese e . . b
. o € conceitos para resolver uma situagao-
generalizacao.
problema.
Abstracao O professor resolve problemas nao triviais,

O professor nao realiza sintese e

generalizacao demonstrando dominio da linguagem

formal matematica.

O professor nao realiza sintese e O professor reconhece semelhancas e
generalizagao. identifica padrdes de regularidade.

O professor nao realiza sintese e O professor extrai o conceito matematico
generalizagao. de uma situagdo-problema.

Fonte: Rocha (2023).

O roteiro apresentado no Quadro 1 sistematiza os processos de representagao
e abstragdo, permitindo distinguir diferentes niveis de manifestacdo do PM, desde o
nivel elementar até o avancado. A organizagdo em descritores possibilita identificar
indicios do PM a partir de atividades diversas, evidenciando a presenca de
representagdes e a capacidade de generalizagdo, sintese e modelagem.

Os caminhos da pesquisa

Esta pesquisa foi de natureza qualitativa, alinhando-se a afirmacédo de
Goldenberg (2004, p. 14) de que “na pesquisa qualitativa a preocupagdo do
pesquisador ndo é com a representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com
o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizagéo, de uma

instituicdo, de uma trajetoria [...]". Assim, embora tenhamos analisado todo o processo
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formativo, focamos nos dados do grupo de professores que concluiu o curso, para
permitir uma analise aprofundada.

Seguindo o ciclo de pesquisa descrito por Minayo (1994), iniciamos com a fase
exploratoria, na qual escolhemos a metodologia, organizamos o processo
investigativo, realizamos uma revisdo da literatura sobre o tema, e buscamos o
suporte tedrico necessario para embasar esta investigagao. A pesquisa foi estruturada
como colaborativa, uma vez que aliamos a investigagao cientifica ao processo de
formagao docente, conforme preconizado por Desgagné (2007, p. 13), que afirma que
a pesquisa colaborativa “compreende, ao mesmo tempo, atividades de producao de
conhecimentos e de desenvolvimento profissional”. Essa abordagem foi escolhida por
se alinhar aos nossos objetivos de investigar a pratica docente, especialmente em
relagao as atividades de PV que poderiam ser utilizadas pelos professores em sala de
aula.

Na segunda fase do ciclo, correspondendo ao trabalho de campo e ao
tratamento do material, elaboramos e aplicamos um curso de formacido para
professores de Matematica sobre PV no formato MOOC. O curso contou com
atividades assincronas e sincronas e foi organizado em quatro unidades distintas,
sendo ofertado gratuitamente em uma plataforma desenvolvida para esse fim. O
curso, intitulado “Curso de Programacao Visual para professores de Matematica”, foi
realizado de agosto de 2021 a fevereiro de 2022 e contou com 80 horas de carga
horaria, oferecendo 100 vagas.

O publico-alvo foram professores de Matematica da Educacgao Basica, tanto da
rede publica quanto da privada, que se inscreveram voluntariamente por meio de um
formulario no Google Forms. Ao iniciar o curso, os participantes responderam a um
Questionario Inicial para expressar suas expectativas e concepgdes iniciais sobre PC
e PM. Ao final, foi aplicado um Questionario Final para que os professores relatassem
suas concepgoes atuais e suas impressdes sobre o processo formativo.

Durante o curso, foram disponibilizados videos, foruns de discussao, materiais
para leitura, enquetes, questionarios, e tarefas na plataforma do MOOC. Cada
unidade incluia dois momentos sincronos, realizados via Google Meet, para
discussdes e aprofundamento teorico sobre os temas abordados. A autonomia dos
professores foi valorizada, permitindo que organizassem seu tempo de estudo e
participagdo conforme sua disponibilidade. Seguindo as recomendagdes de Novoa
(2012), Pimenta (2012), e Tardif (2014) sobre a importancia da coletividade na

formacdo docente, incluimos interacbes em foruns e momentos sincronos no
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processo formativo. Além disso, a autonomia e o protagonismo docente foram
incentivados por meio de atividades individuais e coletivas, adaptaveis, que pudessem
ser aplicadas em sala de aula.

Apods a conclusao do curso, os professores que completaram pelo menos 75%
das atividades propostas foram certificados. No total, 100 participantes preencheram
o formulario de inscricdo, 96 participantes se inscreveram na plataforma, 73
responderam ao Questionario Inicial, e 22 realizaram todas as atividades do curso,
resultando em 24 participantes certificados.

Considerando a pesquisa como colaborativa, focamos nos dados produzidos
pelos 24 professores certificados, que passaram por todo o processo formativo. Esses
participantes tinham entre 24 e 61 anos e eram de diferentes regiées do Brasil, com
predominéncia da regido Sul. A maioria atuava em escolas publicas, lecionando do 6°
ano do Ensino Fundamental a 32 série do Ensino Médio, com uma média de 15 anos
de experiéncia profissional. Estdo identificados na analise com a letra P, seguida de
um numero (1 a 24).

Entre os dados produzidos, selecionamos para analise as atividades de
programagao desenvolvidas pelos participantes, por estarem diretamente
relacionadas ao objetivo do estudo. A analise da presenca do Pensamento
Matematico (PM) nessas atividades foi realizada a partir de um roteiro de analise
elaborado com base nos processos e subprocessos propostos por Dreyfus (1991),
adaptado para o contexto da formacado de professores. O roteiro, apresentado no
Quadro 1, organiza-se em categorias a priori — representagédo e abstracdo — e
distingue manifestacdes de Pensamento Matematico Elementar (PME) e Pensamento
Matematico Avancado (PMA), a partir de descritores especificos.

A analise teve carater técnico e sistematico, sendo conduzida sobre sete
Atividades de Programacéo (AP). Para cada atividade e participante, verificou-se a
presengca ou auséncia dos descritores do roteiro, atribuindo-se valor “1” quando
identificado e “0” quando n&o identificado. Os dados foram organizados em planilhas
eletrénicas, com calculo automatizado das ocorréncias, o que permitiu identificar
padroes predominantes entre os participantes. A interpretacdo dos resultados foi
realizada de forma descritiva e articulada ao referencial tedrico, considerando
especialmente as evidéncias dos processos de representacdo e abstracdo nas

produgdes analisadas.
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Dados produzidos e analisados

Na AP_1, que envolveu a reorganizagao de um fluxograma, todos os cursistas
entenderam a representacéo e identificaram o dado principal da situagado-problema.
Metade dos professores fez uso de fluxogramas ou mapas mentais para criar
representacdes. No entanto, a analise revelou que nao houve indicios significativos
de PME ou PMA, pois n&o foram observadas variedades de representacdes, modelos,
sinteses ou generalizagbes. A atividade, que &€ um exemplo de Computacéo
Desplugada, n&do favoreceu o desenvolvimento do PM, apesar de estar relacionada
ao PC.

Com relagcdo a AP_2, que se referia a uma programagédo na plataforma
Code.org?*, observamos que todos os cursistas identificaram a situagdo-problema a
partir da representacao grafica fornecida, utilizaram novas formas de representagao e
as interpretaram. A atividade envolvia compreender o movimento de um personagem
para tracar uma figura no cenario, exigindo a utilizacdo de representagbes
geomeétricas. Esses elementos demonstram o uso do PME no processo de
representacéo, conforme Dreyfus (1991).

No que diz respeito ao processo de abstragdo, todos os professores
identificaram e utilizaram um modelo, combinando diferentes estratégias para resolver
a programagdo. Além disso, 22 dos 24 professores identificaram padrbes de

regularidade e utilizaram funcgdes relacionadas (ver Figura 1).

Figura 01 - Exemplo de atividade na Code.org

: ... TG Jorm
Representacdo

grafica

Fonte: Rocha (2023).

Assim, na atividade de programacao na plataforma Code.org, identificamos
indicios do PMA no processo de abstracdo. A plataforma utiliza conceitos matematicos

relacionados a geometria, o que pode favorecer o PM dos usuarios.

4 Code.org é uma organizagao sem fins lucrativos que visa expandir o acesso a ciéncia da computagéo
nas escolas. A atividade mencionada na pesquisa esta disponivel em: https://hourofcode.com/frzn.
Acesso em: 10 ago. 2024.
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As atividades AP_3, AP_4, AP_5 e AP_6 foram realizadas no Scratch®. Os
cursistas programaram projetos que incluiam a insergdo de cenarios, personagens,
dialogos com o usuario e movimentos. O nivel de dificuldade e, consequentemente, o
PC envolvido aumentavam gradativamente. Nas duas primeiras atividades, a
programagao n&o envolvia conceitos matematicos diretamente, enquanto as
seguintes exigiam a criagdo de programas matematicos.

Na AP_3, os cursistas deviam apenas inserir um cenario e um personagem no
Scratch. Dentre as 24 atividades analisadas, nove utilizavam representagao grafica,
abordando o movimento e a posi¢do do personagem, e a programagao envolvia
elementos do plano cartesiano. No entanto, ndo foram encontrados indicios claros de
PME na AP_3, pois a maioria dos subprocessos necessarios nao foi contemplada.
Quanto ao processo de abstracdo, conforme Dreyfus (1991), um projeto de baixa
complexidade como o da AP_3 nao favorece o desenvolvimento da sintese e da
generalizagdo. Assim, n&o identificamos evidéncias de PME ou PMA nessa atividade.

A AP_4 aprofundou a programagao da AP_3, exigindo que os cursistas
inserissem interacdo e movimento para o personagem no Scratch. A utilizacdo de
movimentos requer conhecimentos sobre o plano cartesiano, o que pode favorecer o
subprocesso de representacdo grafica. De fato, o PME foi identificado na AP_4, pois
23 dos 24 professores utilizaram representacdo grafica ao inserir comandos
relacionados a posigcédo do personagem. Apenas um professor ndo utilizou comandos
apropriados. A compreensao sobre a representagao grafica foi evidenciada, pois o
algoritmo criou o movimento adequado do personagem. Por exemplo, o P20
estabeleceu pares ordenados apropriados para posicionar 0 personagem
corretamente, demonstrando PME na representacao e interpretagao. A auséncia de
representacgdes algébricas impediu a identificagdo de PMA.

Quanto a abstracdo, foi utilizada por poucos cursistas. Apenas oito
identificaram padrdes de regularidade e cerca de cinco realizaram sintese. O padrao
de regularidade foi evidenciado pelo uso de comandos de repetigao, e a sintese foi
observada na combinag&o de conceitos, como no projeto do P12 (ver Figura 2), no
qual o professor combinou porcentagem e geometria. Embora alguns cursistas

tenham demonstrado subprocessos de PM, a maioria n&o evidenciou PMA.

5 Scratch € uma linguagem de programagéo visual desenvolvida pelo MIT, que permite a criagéo de
projetos interativos, como histérias, jogos e animagdes, de forma intuitiva e acessivel. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 10 ago. 2024.
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Figura 02 - AP_4 do P12 no Scratch

Fonte: Rocha (2023).

Portanto, mesmo com alguns indicios de PMA, a AP_4, em geral, nado
favoreceu significativamente o PMA no processo de abstragdo. Observou-se que
programacgdes mais simples tendem a resultar em PME ou na auséncia de indicios de
PM. A medida que o PC é mais explorado, o PM pode se tornar mais avancado.

A AP_5 solicitava a criagao de trés programas distintos: um sobre a rotacéo de
um retangulo, outro sobre a area de um retangulo e um terceiro sobre porcentagem.
Para atender as propostas, era necessario utilizar e combinar diferentes
representacdes graficas e algébricas, além de realizar interpretagdes. A utilizagdo de
sintese e generalizagdes favoreceria o desenvolvimento da programagao.

Analisamos as trés programacdes da atividade utilizando o roteiro estabelecido.
Consideramos que uma representacao foi utilizada se estivesse presente em todas as
trés programacgdes. No entanto, nem todos os professores conseguiram realizar
programacgdes completas que envolvessem todos os subprocessos do PM. Dos 24
professores, 11 ndo conseguiram resolver problemas nao triviais, como o de
programar a rotagdo de um retangulo. O enunciado da programacéao era: "Crie um
programa que permita que um retangulo gire no sentido horario quando clicada a
bandeira verde". Esses professores criaram programas que apenas construiam
retdngulos, sem a funcionalidade de rotagdo. De acordo com Dreyfus (1991), a
capacidade de resolver problemas complexos é essencial para o PM, e a dificuldade
em manifestar esse processo foi evidente.

Um exemplo de dificuldade é a programacéo feita pelo P10 na AP_5, na qual,
apesar de ter construido um retédngulo, o programa n&o permitia sua rotagdo, como

indicamos na Figura 3.
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Figura 03 - Primeira programacgéo da AP_5 do P10

Fonte: Rocha (2023).

Na segunda programacéo, que envolvia a construgao do retédngulo e o calculo
da area, o mesmo professor usou os dados fornecidos pelo usuario para calcular a
area, mas nao os considerou na representagao grafica do retédngulo, resultando em
uma construgéo que nao refletia as variaveis inseridas pelo usuario (ver Figura 4). Isso
demonstra uma falha na interpretagdo do enunciado e na aplicagao dos conceitos de
PC e PM.

Figura O{- Segunda programacgao da AP_5 do P10

Representacdo gréfica do
retangulo feita corretamente,
mas sem didlogo com os dados
inseridos pelo usudrio

Fonte: Rocha (2023).

A dificuldade em compreender e interpretar os enunciados pode afetar tanto o

PC quanto o PM, evidenciando a interdependéncia entre esses processos. No
entanto, os cursistas que conseguiram atender totalmente as propostas da AP_5
Perspectivas da Educagéo Matematica — INMA/UFMS —v. 19, n. 55 — Ano 2026
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demonstraram a utilizagdo dos subprocessos do PM, configurando-se no PMA. A
representacio e a abstracado foram identificadas como PMA para 13 dos 24 cursistas.

A AP_5 mostrou que a complexidade do PC envolvido pode expandir as
possibilidades de utilizagdo do PM. A Figura 5 apresenta um exemplo de programacgao
da AP_5 realizada pelo P22, que demonstra os processos do PMA. Embora n&o tenha
ocorrido na totalidade, a maioria dos cursistas atendeu aos critérios do roteiro e
evidenciou o PMA na AP_5.

Figura 05 - AP_5 do P22

Fonte: Rocha (2023).

A AP_6 solicitava a adaptacdo de um projeto de jogo sobre numeros inteiros.
O cursista deveria remixar o projeto, adicionando novos elementos. A programagéo
envolvia representagdes graficas do movimento do personagem e operagdes
matematicas, exigindo o uso de diferentes representagdes algébricas. A alternancia
entre essas representagdes era necessaria para o funcionamento correto do jogo, e a
sintese e generalizagdo eram essenciais para evitar complexidade excessiva. Assim,
a programacgao completa e funcional desse projeto envolvia todos os subprocessos
do PM, conforme descrito por Dreyfus (1991).

Todos os participantes demonstraram os processos e subprocessos do PMA
na AP_6. A natureza colaborativa da atividade, com remixagem de um projeto
existente, destacou a importancia do trabalho coletivo na formacao de professores,
conforme sugerido por Novoa (2012) e Tardif (2014). Ao interagir com o trabalho de
outros professores, 0s cursistas conseguiram incorporar novos elementos e

manifestar tanto o PC quanto o PM.
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Na AP_7, que utilizava o MIT App Inventor®, muitos participantes relataram
dificuldades com o software. Como estavam mais familiarizados com o Scratch,
enfrentaram desafios que impactaram o processo de representacdo. A atividade
envolvia trés programagdes: uma para inserir um botdo que tocasse um som, outra
para criar um programa que indicasse as raizes de uma equacéo quadratica e uma
ultima sobre a posicéo relativa entre retas. Observamos que os cursistas realizaram
as duas primeiras programagodes, demonstrando o processo de abstracdo. Em relagéo
a representacao, indicaram corretamente a formula matematica associada a situagao-
problema, mas néo houve fluidez entre representacdes, o que caracteriza o PME, mas
nao o PMA.

O P15 se destacou na AP_7, assim como nas outras atividades de
programacao. Ele mostrou habilidade com o PC, o que favoreceu a utilizagado de
representacdo e abstragdo em nivel de PMA. A programacgéo realizada por esse
participante é ilustrada na Figura 6. Notamos que ele utilizou um leque de
representacdes algébricas e graficas e demonstrou a utilizagdo de sintese e

generalizagao.

Figura 06 - AP_7 do P15

Posiche Relativa entre retes mo plens : Tela do aplicativo para estudo da posi¢ao relativa
et derte LU o entre retas no plano. O comando para determinar

uma das retas, r e s, do plano para analisar 2

Posicao relativa entre elas. . .
T . o coeficiente angular e linear de cada reta, na
[ wet wel =9 formay=mx +n.

ol para O
resunado [trocar sinal - Tl as _ Jf Yexto ]
L bs - R Texto - ]

o) para (X3
resultado [Focrsna —Ji= M Towo -]
[ os - | Texo - |

o) para (20
rosutado | (EETEITIED ¢ G ACTED
/G T

! para (N3
resultado [irocar sral = i o~ J Toxio -]
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Fonte: Rocha (2023).

O Quadro 2 resume a verificagao realizada em cada atividade, indicando se foi
identificada a presenca da representagao e da abstragao nos niveis de PME ou PMA,
ou se nao foram encontrados indicios dos processos de PM. A analise considera o

gue ocorreu na maioria das atividades examinadas.

8 MIT App Inventor ¢ uma plataforma de PV que permite a criagio de aplicativos méveis para Android
de forma intuitiva e acessivel. Disponivel em: https://appinventor.mit.edu/. Acesso em: 10 ago. 2024.
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Atividade Recurso Grau de Presenca da | Presenca da
complexidade | representacao abstragao
AP_1 Computagao Facil Nao ha Nao ha
desplugada indicios indicios
AP_2 Programaé! Médio PME PMA
AP_3 Scratch Facil Nao ha Nao ha
indicios indicios
AP_4 Scratch Médio PME Nao ha
indicios
AP_5 Scratch Dificil PMA PMA
AP_6 Scratch Dificil PMA PMA
AP_7 MIT App Médio PME PMA
Inventor

Fonte: Rocha (2023).

A observacdo dos resultados apresentados no Quadro 2 indica que
programacgdes mais complexas no Scratch favorecem o PMA. A utilizagao de formas
de programagao como a Computacdo Desplugada ndo possibilitou o desenvolvimento
do PM, enquanto o MIT App Inventor, apesar das dificuldades para avancar no PM na
representacio, ainda permitiu o alcance do PMA.

Os resultados destacam como a complexidade das programacdes e o uso de
diferentes softwares influenciam o desenvolvimento do PM, evidenciando a
importancia de uma intencionalidade pedagdgica na proposicdo das atividades.
Concluimos que nem toda PV promovera o avango do PM por si s6, sem uma
intencionalidade adequada. No entanto, a medida que a complexidade das atividades
aumenta e o uso de softwares se diversifica, os usuarios tendem a utilizar
representacdes variadas e processos de sintese e generalizagao.

Para que as representacgdes e abstragdes estejam relacionadas aos processos
mentais matematicos, a programacédo proposta deve incorporar conceitos
matematicos. Portanto, professores de Matematica que desejem fomentar o PM em
atividades de PV devem planejar atividades que conduzam os estudantes aos
subprocessos descritos por Dreyfus (1991). E recomendavel que as atividades sejam
elaboradas com objetivos pedagdgicos claros, ao invés de serem puramente abertas.

Outro ponto relevante sobre a presenca do PM nas atividades realizadas pelos
professores € que nem todos demonstraram utilizar os processos de representacao e
abstragdo, apesar de ja terem concluido sua formacgéo inicial. Ressaltamos, desse
modo, a importancia de um continuo processo formativo, inclusive no saber
matematico.

Além disso, destacamos que um dos cursistas mostrou PMA em todas as

atividades de programacao, utilizando constantemente os subprocessos descritos por
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Dreyfus (1991). Esse professor demonstrou facilidade com a programagdo e um
conhecimento abrangente dos softwares utilizados, combinando os pilares do PC. Isso
reforga a ideia de que um nivel mais avangado de PC favorece o desenvolvimento do
PM.

Consideragoes finais

Essa investigagdo buscou responder a seguinte questdo: quais as
possibilidades e limitacdes do desenvolvimento do Pensamento Matematico a partir
da mobilizacdo do Pensamento Computacional? O objetivo foi verificar como os
processos do Pensamento Matematico, descritos por Dreyfus (1991), se manifestam
em atividades de Programacao Visual que mobilizam o Pensamento Computacional,
desenvolvidas por professores de Matematica em um curso de formagao continuada.
Os dados foram produzidos em um curso no formato MOOC, que permitiu a analise
das atividades realizadas pelos professores, focando na presenca do Pensamento
Matematico (PM) em atividades que interagem com o Pensamento Computacional
(PC).

A analise evidenciou que a Programacéo Visual (PV) pode favorecer tanto o
Pensamento Matematico Elementar (PME) quanto o Pensamento Matematico
Avangado (PMA) e, portanto, emerge como uma um tipo de programagdo que
representa uma possibilidade para a promogao do PM.

No entanto, isso € possivel a partir de atividades que envolvam conteudos
matematicos, favorecendo a utilizacdo de diferentes representagcdes e evitando
programacgdes simplistas. O software Scratch foi identificado como um recurso
promissor para a promoc¢ao do PM dos estudantes da Educacgao Basica.

Foi observado que os professores devem propor tarefas que envolvam a
criacdo de projetos com conteudos matematicos e escolher softwares alinhados as
suas intencionalidades pedagogicas, uma vez que a complexidade das programagdes
realizadas influencia a aplicacdo dos subprocessos do PM. Como o PC tem um foco
criativo na computacdo, a mediagdo docente € necessaria para estimular a
inventividade e a criatividade dos estudantes, mesmo quando o tema do projeto &
previamente definido.

Além disso, as atividades de PV realizadas pelos professores participantes do
curso demonstraram a presenca dos processos e subprocessos do PM e do PC. A
utilizacado de conceitos matematicos, especialmente relacionados a generalizagao, foi

explorada para abordar a identificacdo de padrdes, criagdo de algoritmos e
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decomposicdo de problemas. A modelagem matematica também se mostrou
importante na criagdo de algoritmos e na representacédo de dados.

Observou-se que mesmo professores ja formados em Matematica mobilizaram
o PM e alguns demonstraram dificuldades nos subprocessos cognitivos descritos por
Dreyfus (1991). Isso destaca a importancia do processo formativo continuo para o
avanco do PM e do PC entre os docentes.

Desse modo, a PV pode representar uma possibilidade favoravel ao PM.
Contudo, dependendo da condugdo docente e discente no processo, ela pode ser
uma dificultadora dos processos e subprocessos que envolvem esse pensamento. As
limitagbes se referem a necessidade de estipular previamente os projetos que os
estudantes programarao, o que pode afetar a inventividade e a criatividade discente;
as dificuldades dos proprios professores com o PC e o PM; e as funcionalidades dos
proprios softwares, que podem nao facilitar o processo de representacdo, como no
caso do MIT App Inventor.

Para futuras pesquisas, recomenda-se a investigagdo sobre a influéncia de
diferentes softwares de Programacéo Visual no desenvolvimento do PM e do PC.
Além disso, seria interessante explorar como o ensino de conceitos matematicos

complexos pode ser integrado de maneira mais eficaz nas atividades de programacéo.
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