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Resumo

Nesse artigo é abordada a viabilidade da combinacdo de estratégias referentes ao
construcionismo e pensamento computacional para promoc¢do da educacdo algébrica.
Com base em referencial tedrico sobre essas vertentes teoricas, discute-se sobre como
ambientes de aprendizagem que contemplem a resolucédo de problemas mateméticos na
perspectiva construcionista podem favorecer a explicitacdo de aspectos necessarios para
o desenvolvimento do pensamento algébrico. Por fim, aborda-se como o uso de uma
plataforma de programacdo visual pode auxiliar nesse processo. O cenario exposto
permite perspectivar que atividades educativas que contemplam o desenvolvimento de
aplicativos de execucdo de calculos com a ferramenta App Inventor estimulam a
manifestacdo do pensamento algébrico, justificado pelo fato de contemplar abstracéo, uso
de linguagem simbdlica e protagonismo discente de forma combinada.

Palavras-chave: Construcionismo, pensamento algébrico, pensamento computacional.

Abstract

In this paper we discuss the feasibility of combining strategies related to constructionism
and computational thinking to promote algebraic education. Based on a theoretical
framework on these theoretical aspects, it is discussed how learning environments that
contemplate the resolution of mathematical problems under the constructionist perspective
can favor the explicitation of aspects necessary for the development of algebraic thinking.
Finally, it is approached how the use of a visual programming platform can help in this
process. The exposed scenario allows to realize that educational activities that
contemplate the development of applications to perform calculations with the App Inventor
tool stimulate the manifestation of algebraic thinking, justified by the fact of contemplating
abstraction, use of symbolic language and student protagonism in a combined manner.

Key-words: Constructionism, algebraic thinking, computacional thinking.
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Introducao

Papert (1988, 2008), pioneiro em estudos sobre como uma linguagem de
programacao pode auxiliar na construcdo de conceitos em matematica, contribuiu para
gue uma forma dinamica de utilizacdo das tecnologias digitais fosse introduzida na sala
de aula. Na atualidade essa perspectiva € revisitada devido a diversidade de ferramentas
gue contemplam programacao em atividades educativas, como o desenvolvimento de
aplicativos, jogos e a roboética educacional.

Estudos sobre como linguagens de programacdo podem contribuir para o
desenvolvimento de habilidades educacionais indicam possibilidades para a integracéo do
pensamento computacional no ambiente escolar (CHAO, 2016; FESSAKIS; GOULI;
MAVROUDI, 2013; SAEZ-LOPEZ; ROMAN-GONZALEZ; VAZQUEZ-CANO, 2016; LYE;
KOH, 2014; ISRAEL et al.,, 2015; WILKERSON-JERDE, 2014). Essa possibilidade
também ganha énfase na Base Nacional Comum Curricular, ao ser recomendada a
abordagem de problemas que estimulem o desenvolvimento do pensamento
computacional via atividades educativas relacionadas ao pensamento algébrico (BRASIL,
2017, 2018).

E por essa razdo que neste artigo de cunho teérico, decorrente de uma pesquisa
de doutorado sobre como o desenvolvimento de aplicativos de execucdo de calculo
podem auxiliar a desenvolver habilidades em matematica, sdo abordados aspectos
comuns entre o construcionismo (PAPERT, 1988, 2008), o pensamento computacional
(WING, 2006, 2008, 2014) e manifestacdes do pensamento algébrico.

Buscou-se elencar os pressupostos tedricos dessas trés vertentes, com o intuito de
discutir relagdes entre construcdo de conhecimento, formulacdo de estratégias para
resolver problemas, manifestacdes de abstracdo e protagonismo discente, com base nas
caracteristicas dos ambientes de aprendizagem mediados sob a perspectiva do
construcionismo de Papert.

O construcionismo de Papert e sua origem piagetiana

Na década de 1960, os primeiros estudos sobre o uso de uma linguagem de
programacdo na aprendizagem de matematica evidenciaram a possibilidade de que a
interacdo humano-computador poderia ser distinta do método instrucional. Embora tenha
sido considerada como uma forma utopica de utilizacdo de tecnologias digitais na sala de
aula na época em que foi concebida, os resultados das pesquisas iniciais com ambientes
de aprendizagem delineados sob a 6tica construcionista foram promissores.

E importante destacar que a origem do construcionismo remonta uma mudanca de
paradigma educacional referente a forma de uso do computador como recurso de ensino.
A distincdo entre o instrucionismo e o construcionismo é dada pela forma como o
computador é utilizado. Enquanto no instrucionismo o0 computador € uma maquina para
ensinar, no construcionismo o computador € uma maquina a ser ensinada (VALENTE,
1993).

Em resumo, € o usuario que indica a acao a ser realizada pela maquina, e ndo o
contrario. Dessa forma, a caracteristica principal dos ambientes de aprendizagem
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baseados no construcionismo € a possibilidade de desenvolvimento tanto cognitivo
guanto emocional dos educandos por meio do uso da programacao, com a construcao de
significados mediante a interagdo do educando com o computador (PAPERT, 1988),
sendo sugerida como a forma ideal para uso do computador no processo educativo
(VALENTE, 1997).

Papert (2008) descreve o0 construcionismo como sua reconstrucdo pessoal do
construtivismo, com foco na andlise de constru¢cdes mentais. Dessa forma, pode-se
afirmar que o foco construcionismo ndo é a analise dos estagios de desenvolvimento do
educando, mas dos aspectos relacionados a cultura com e sem computadores (PAPERT,
1988). No entanto, € claro que similaridades entre construcionismo e construtivismo sao
evidentes, ja que 0 construcionismo agrega aspectos cognitivistas e
desenvolvimentalistas, uma vez que € considerada a interacao individuo-ambiente para a
construcdo de visao de mundo (CAMPOS, 2009).

Dentre os aspectos comuns dessas perspectivas, elenca-se o uso de um elemento
gue permita descrever ideias de forma clara e objetiva. Este € o0 objetivo da linguagem de
programacdo, ao qual é atribuido o papel de elo de comunicacdo entre individuo e
maquina, de forma que ac¢des sejam descritas para que tanto maquina quanto Usuario
compreendam (PAPERT, 1998). Dessa forma, a linguagem de programacao utilizada nao
deve ser um obstaculo para a aprendizagem. De forma metaférica, esses aspectos sao
descritos por Papert (1998) como similares aos processos primitivos presentes na
aprendizagem da fala, descritos por Piaget no estagio pré-operatério de desenvolvimento
humano.

Similaridades entre o construcionismo e o construtivismo também sdo observaveis
no processo de elaboracéo de estratégias para solucdo de um problema, por contemplar
pesquisa, descoberta e reflexdo sobre as estratégias utilizadas. Papert (1988) descreve
que este processo possibilita o ato de “pensar sobre modos de pensar”. Por essa razao,
compara a crianga a um epistemologo, pelo fato de que o educando pode adotar o melhor
estilo cognitivo para a solugdo de um problema. Desta forma, pode descobrir seu “estilo
de pensamento”, aprendendo de forma articulada.

No entanto, 0s principais aspectos que evidenciam os elos entre construcionismo e
a teoria de Piaget estdo relacionados a reorganizacdo mental, que sdo os processos de
assimilacao, de acomodacéo e de equilibracéo.

Os processos de assimilacdo e acomodacdo sdo responsaveis pelo crescimento
cognitivo da crianca(MOREIRA, 2015). A assimilacdo consiste na construcdo de
esquemas assimilatorios pelo individuo, decorrente da interacdo individuo-objeto.
Conforme Moreira (2015), neste processo a mente da crian¢ga ndo se modifica, ocorre
apenas a incorporacdo da realidade por meio de assimilacdo. JA& o processo de
acomodacdo consiste na modificacdo dos esquemas de acdo para assimilar uma
situacdo, e € por meio da acomodacdo que ocorre 0 crescimento cognitivo discente.
Dessa forma, ndo existe um processo de acomodacado sem que ocorra 0 processo de
assimilacao.

Além disso, um processo de acomodacdo gera novos processos assimilatérios.
Este contexto de adaptacdo a novas situacfes e equilibramento deste processo €
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chamado de equilibracdo majorante, que € um aspecto essencial para a aprendizagem.
Assim, pode-se afirmar que a inteligéncia € uma funcdo de adaptacdo, de forma que
ocorre uma reestruturacdo cognitiva do individuo. Cabe ao professor criar situacfes de
desequilibrio, ou seja, que promovam o0s processos de assimilacdo e acomodacao.

Em geral, problemas criados sob a 6tica da pratica construcionista sdo abertos, ou
seja, ndo haindicacao dos passos que devem ser seguidos pelo aprendiz. Dessa forma, o
processo assimilatério decorre da necessidade de elaborar estratégias para solucionar o
problema, ao comecar pela analise e compreensédo do contexto ao qual esta relacionado.

Assim, o principal aspecto que difere o construcionismo do construtivismo é a
possibilidade de externalizar processos mentais por meio de um produto “palpavel”.
Embora o programa gerado por meio da linguagem de programacdo seja um objeto
abstrato, € possivel verificar se a forma como as ideias foram estruturadas correspondem
as intencdes do individuo que as ordenou. Este processo continuo de criacdo e
verificacdo de resultados € denominado ciclo construcionista, cujas etapas sado descritas a
seguir (VALENTE, 2005):

a) Descricao: descricao da acdo que deve ser executada pelo computador, que consiste
no tracado de estratégias para solucionar um problema;

b) Execucao: execucao (pelo computador) do que foi descrito, concomitantemente com a
analise do resultado obtido;

c) Reflexdo: o aprendiz reflete sobre suas acdes, adaptando-as, aprimorando-as ou
modificando-as, se necessario. E aqui que reside a abstracdo reflexiva, necessaria
para a construgédo de conhecimento;

d) Depuragdo: caso o processo anterior contenha algum erro, o aprendiz deve buscar
alternativas para corrigi-lo, depurando-os.

Neste processo, diferentes estagios de construcdo de conhecimento sao
manifestados, como a abstracdo empirica, a abstracéo reflexionante e a pseudo-empirica,
conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Ciclo de ag¢bes na interacdo aluno-computador
Fonte: Valente (1999)
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Note-se que, além dos aspectos anteriormente citados, o aprendiz pode utilizar-se
de outras mediacdes provenientes da interacdo com individuos de seu meio social, como
seus colegas de classe e demais pessoas de seu convivio. (VALENTE, 2002).

Um elemento fundamental no ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo € o
erro (bug). E comum que no trabalho com programacdo nio se obtenha éxito nas
primeiras tentativas, de forma que a simulacdo do programa construido nem sempre
correspondera ao intuito delineado pelo estudante. Com isso, torna-se necessario revisar
0 cbdigo ou a estratégia utilizada, com o objetivo de corrigir 0s eventuais erros ou otimizar
0 processo. Neste processo de debugging, o aprendiz é encorajado a analisar e corrigir o
erro, ao invés de simplesmente descarta-lo.

Dessa forma, o desequilibrio, necesséario para que ocorra a aprendizagem, esta
presente em ambientes de aprendizagem construcionistas. Além disso, estratégias podem
ser revistas e otimizadas. Este momento caracteriza-se como um desequilibrio na
estrutura cognitiva do aprendiz, sendo um elemento necessario para que ocorra o ciclo
assimilacdo-adaptacdo-acomodacao.

Este processo pode se repetir diversas vezes, em um processo continuo,
denominado espiral da aprendizagem, conforme ilustrado na Figura 2.

Reflexdo 2

Reflexzo 1
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Depura¢ao 1
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Descricao 2
S Descrigao 2 )_,.—-——""J

Figura 2 — Espiral da aprendizagem na perspectiva construcionista
Fonte: Valente (2002)

Em cada ciclo, o nivel cognitivo do aluno € superior ao nivel do ciclo imediatamente
anterior, sendo agregados elementos que tornam cada ciclo qualitativamente diferente
dos anteriores. Dessa forma, o crescimento da espiral depende da ocorréncia do ciclo e
as acoes de ambos os processos séo interdependentes, ou seja,

tanto as acgbes ciclicas quanto a espiral de aprendizagem estédo
acontecendo também simultaneamente, uma alimentando a outra. Nesse
sentido, a espiral ndo cresce se o ciclo ndo acontece. E o ciclo acontece
quando o aprendiz esta realizando um produto concreto usando as
facilidades da informatica, segundo a proposta do construcionismo
(VALENTE, 2005, p. 72).

Nesse contexto de aprendizagem, tanto o professor quanto o computador tem
papel fundamental. O computador tem sua importancia devido ao fato de n&o possuir
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capacidade de reproduzir algo que nao foi previamente indicado, servindo como ancora
para o surgimento dos conflitos cognitivos na estrutura mental do aluno. Neste contexto €
essencial o papel do mediador (o professor), sendo imprescindivel o acompanhamento do
processo pedagdgico e psicolégico que ocorre, pois conforme Valente (2002), sem a
presenca do professor o aluno teria que recriar conceitos historicamente convencionados.

Ao professor cabe propiciar meios para que o ciclo descricdo-execucao-reflexao-
depuracdo seja continuo, sem rupturas, pois é possivel que o aluno ndo disponha de
conhecimento suficiente para continuar a resolucdo de um problema. (VALENTE, 2002),
ou seja, o docente deve desenvolver estratégias para despertar o processo de
desequilibrio descrito por Piaget, mediando o processo de assimilacdo e acomodac&o.

Assim, além de possibilitar o desenvolvimento discente, a préatica construcionista
permite uma melhor compreensédo sobre o trabalho docente, pois o professor tem a
oportunidade de entender o processo de construgdo de conhecimento do aluno de forma
integral (CAMPOS, 2009). No tocante ao ensino da matematica, a analise do processo de
construcdo de um programa de computador pode propiciar melhor compreenséo sobre o
pensamento discente acerca de estruturas e estratégias, além de possibilitar a verificacao
de como o aprendiz se utiliza de diferentes simbologias para se comunicar, como por
exemplo, diferentes formas de manifestacdo algébrica.

O pensamento computacional como estratégia para resolucdo de problemas

O termo “pensamento computacional”’, introduzido por Wing (2006) no cenario
educacional, remete-se ao uso de estratégias da ciéncia da computacdo para resolver
problemas. Trata-se de uma visdo sistémica de resolucdo de problemas, comparavel ao
gue se descreve na literatura como pensamento complexo, relacionado a abordagens de
aprendizagem profunda (JOHNSON et al, 2015).

s

O “pensar computacionalmente” é sugerido como uma habilidade universal,
necessdria ao contexto de diversas profissées, ndo apenas as ligadas com a ciéncia da
computacdo. Nao se trata de automatizar processos, mas em pensar de forma recursiva,
usando abstracdo e decomposicdo para tornar problemas complexos em problemas
trataveis. (WING, 2006).

Dentre as caracteristicas do pensamento computacional, Wing (2006, 2008) cita
que:

a) Pensar computacionalmente ndo €, necessariamente, o ato de programar. E uma
tarefa que, acima de tudo, consiste em abstracao;

b) Ndo € uma tarefa mecanica, mas uma habilidade fundamental para qualquer pessoa
na atualidade, cujo intuito ndo é fazer humanos pensar como computadores, pois
contempla a forma como o ser humano pensa e resolve problemas;

c) Integra conhecimentos tanto do pensamento matematico quanto da engenharia para a
descricéo de sistemas;

d) E um conjunto de conceitos utilizados para a solucio de problemas, e ndo apenas
para gerar artefatos.
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Apesar de ser um termo recorrente em diversas pesquisas educacionais nos
ultimos anos, ndo ha na literatura uma definicdo precisa e universal sobre o significado de
pensamento computacional (VALENTE, 2016). Entretanto, uma frase breve que pode
delimitar de forma clara os limites desse modelo de pensamento € dado por Wing (2014,
p.1), ao afirmar que “o pensamento computacional descreve a atividade mental na
formulagao de um problema para admitir uma solugdo computacional”.

Embora pensar computacionalmente ndo implique o ato de programar, atividades
relacionadas ao uso de programacdo indicam ser um caminho viavel para o
desenvolvimento do pensamento computacional discente. Esta possibilidade evidencia,
mais uma vez, 0 potencial de atividades envolvendo programacdo para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, de forma que é possivel verificar similaridades
do pensamento computacional com o propdsito do construcionismo.

Na caracterizagdo de pensamento computacional de Wing (2006, 2008, 2014), a
abstracdo, o protagonismo discente e a resolucdo sistémica de problemas estao
presentes. Devido a isso, cita-se que “o empoderamento digital € a intersecg¢ao entre o
Construcionismo e o Pensamento Computacional, permitindo identificar nos erros do
passado, estratégias para a popularizagdo da tecnologia na Educagéo Basica.” (VIEIRA;
SANTANA; RAABE, 2017, p. 96).

A sintese de processos referentes ao “pensar computacionalmente” de Brackmann
(2017) possibilita uma melhor compreenséao do que consiste o tratamento de um problema
nessa perspectiva:

a) Decomposicao: refere-se a dividir um problema em unidades menores, com solugdes
mais simples;

b) Reconhecimento de padrbes: consiste na analise das unidades de decomposicéo, na
busca por interpretacdes particulares;

c) Abstracdo: foco apenas nos dados relevantes do problema, no sentido de abstrair a
esséncia do problema;

d) Algoritmos: descri¢cdo de regras ou passos para tentar resolver o problema.

N&o ha consenso sobre como desenvolver o pensamento computacional de forma
plena (BRACKMANN, 2017). No entanto, recomenda-se énfase no protagonismo
discente, para que ndo crie uma “computofobia”, decorrente da aversdo as atividades
envolvendo programacao (VIEIRA, SANTANA, RAABE, 2017).

No que diz respeito a disciplina de matematica, o carater abstrato de determinadas
tematicas favorece a exploracdo de elementos do pensamento computacional. Conforme
Valente et al. (2017), um modelo computacional € equivalente a uma abstracéo légico-
matematica, de forma que para desenvolver um modelo computacional é necesséario fazer
uso do pensamento matematico. Devido a isso, 0s autores questionam sobre a ordem de
dependéncia destes dois estilos de pensamento, ou seja, qual precede qual.

E compreensivel este questionamento ao analisar o propdsito do construcionismo
nas primeiras experiéncias desenvolvidas por Papert e sua equipe, que foi desenvolver
habilidades em matematica. Conforme citado na secdo anterior, em atividades
relacionadas ao construcionismo o aprendiz instrui a maquina, ou seja, antes de indicar o
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gue o computador deve fazer, o aprendiz deve compreender o contexto do problema a ser
resolvido, elaborar estratégias e elencar elementos suficientes para auxiliar na solucdo e
depois combina-los usando uma linguagem de programag&o.

Com isso, a linguagem de programacédo € o elo entre aprendiz e maquina, mas o
‘pensar matematicamente” e o “pensar computacionalmente” sao mesclados neste
processo, de forma continua. O pensamento matematico parece preceder o “pensar
computacionalmente”, mas ambos se complementam. Isso é reforgado por Valente et al.
(2017), ao sugerir que ha uma interseccao entre aspectos do pensamento computacional
e do pensamento algébrico, existindo uma conexdo natural entre a matematica e o
pensamento computacional.

Pensamento algébrico e a construcdo de simbolo

Embora ndo exista uma definicAo consensual da algebra, ela pode ser
compreendida como uma generalizacdo da aritmética (CARRAHER; BRIZUELA,
SCHLIEMANN, 2000). Constitui-se como um dos elementos estruturantes do curriculo da
disciplina de matematica, de forma que seu estudo ndo consista apenas 0 uso de
simbologia, mas o desenvolvimento de uma habilidade especifica: 0 pensamento
algébrico.

Internacionalmente, recomenda-se o desenvolvimento do pensamento algébrico
desde as séries iniciais do Ensino Fundamental. No entanto, no Brasil a énfase a esse
processo nos anos iniciais foi incluida nos documentos curriculares apenas na ultima
década (FERREIRA, 2017; RODRIGUES, PIRES, 2017).

Na literatura, ha diversas definicbes para o pensamento algébrico. Para Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993), o pensamento algébrico € um tipo especial de pensamento,
manifestado em diferentes campos da matematica e de outras areas do conhecimento.
Por essa razao, os autores afirmam que

A andlise das situagbes em que esse pensamento pode se manifestar
levou-nos, ainda, a concluir que nao existe uma Unica forma de se
expressar o pensamento algébrico. Ele pode expressar-se através da
linguagem natural, através da linguagem aritmética, através da linguagem
geomeétrica ou através da criagdo de uma linguagem especifica para esse
fim, isto &, através de uma linguagem algébrica, de natureza estritamente
simbdlica. (FIORENTINI, MIORIM, MIGUEL, 1993, p. 88).

Esse ponto de vista é promissor por se perspectivar a exploracdo de maneiras
alternativas de se desenvolver o pensamento algébrico. Dessa forma, estratégias com
esse propoésito podem ser desenvolvidas desde a educacao infantil, caracterizando a
educacéo pré-algébrica.

Outro aspecto importante sobre o pensamento algébrico destacada por Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993) é a relacdo entre pensamento e linguagem simbolica. Segundo os
autores, essa relacdo é analoga a relacdo entre pensamento e linguagem natural, que
influencia o desenvolvimento psico-cognitivo, de forma que a linguagem simbdlica cumpre
0 papel de constituicdo do pensamento abstrato.
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Dessa forma, embora existam diversas concepc¢des sobre a constituicdo do que € o
pensamento algébrico, pode-se resumir que este modelo de pensamento diz respeito a
utilizac&o de linguagem algébrica para solucionar e descrever problemas, modelando-os e
fazendo generalizagcdes (FIORENTINI, MIORIM, MIGUEL, 1993; KIERAN, 2007; CAI,
MOYER, 2008; GROENWALD; BECHER, 2010; FERNANDES; SAVIOLI, 2016,
FERREIRA, 2017).

Essa concepc¢do contempla as componentes relacionadas a constru¢éo do sentido
de simbolo de Arcavi (2007), elencadas a sequir:

a) Simpatia com os simbolos: inclui a compreenséo dos simbolos e sobre como e quando
podem ser utilizados como forma de generalizacdo, que com uso de outras notacdes
ficariam ocultas;

b) Capacidade para manipular e interpretar expressdes algébricas, como aspectos
complementares para a resolugéo de problemas: trata-se de adotar uma viséo global
da simbologia, contemplando a atribuicdo de significados e a razoabilidade na busca
por solucgdes;

c) Consciéncia sobre a possibilidade para utilizar relacées simbdlicas que expressem
determinadas informacgdes, como o uso de gréficos, por exemplo;

d) Capacidade de escolher uma notacdo simbdlica adequada, modificando-a para outra
mais adequada, se necessario;

e) Consciéncia da necessidade de revisdo da simbologia algébrica utilizada em
determinadas situacoes;

f) Compreender que os simbolos podem desempenhar diferentes sentidos, como
variaveis, parametros e incognitas.

No entanto, tal como o pensamento computacional, ndo ha unanimidade sobre a
melhor maneira para desenvolver o pensamento algébrico de forma plena e € comum que
os alunos das séries finais do ensino fundamental e alunos do ensino médio apresentem
dificuldade na compreensdo e utilizacdo da algebra para a solugdo de problemas,
principalmente na manipulacdo de expressdes simbdlicas (BONADIMAN, 2012; SUSAC et
al., 2014; PEDERSEN, 2015).

Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), a primeira etapa da educacéo
algébrica deve ser embasada no trabalho com situa¢des-problema, para viabilizar a
construcdo significativa da utilizagdo da linguagem simbdlica. J& a segunda etapa deve
consistir na atribuicdo de significacdo a estrutura das expressdes algébricas, ou seja, o
caminho inverso do que é recomendado na primeira etapa.

Por fim, a terceira etapa consiste no transformismo algébrico, ou seja, na forma
como uma expressao algébrica pode ser transformada em outra equivalente, porém mais
simples. Embora sejam descritas em trés momentos, os autores reforcam que a ordem de
trabalho nédo é fixa, de forma que o trabalho interetapas € relevante para a construcao do
pensamento algébrico de forma sélida.

Deve-se considerar, também, que o pensamento algébrico ndo € uma habilidade
que se desenvolve de forma imediata. Este processo € gradativo e dividido em etapas.
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Godino et al. (2014), com base na teoria antropologica do didatico, indica essa divisdo no
Ensino Fundamental e no Ensino Médio em niveis, conforme descrito a seguir:

a) Nivel 0: uso de linguagens alternativas para representar generalidades (natural,
numeérica, gestual ou icénica);

b) Nivel 1: uso de simbologia, propriedades do conjunto dos nimeros naturais e uso de
equivaléncias;

c) Nivel 2: uso de representacdo simbdlica, com descricdo de problemas no formato
ax+b=c;

d) Nivel 3: uso de simbolos de forma analitica, sem necessidade de um contexto
especifico. E nesta fase que o aluno resolve equacdes de primeiro grau do tipo
ax+b=cx+d, operando com variaveis e incognitas;

e) Nivel 4: estudo de familias de equacdes usando parametros e coeficientes;
f) Nivel 5: uso de um ou mais parametros, variaveis e incognitas, no formato analitico;
g) Nivel 6: estudo de estruturas algébricas e suas propriedades estruturais.

Os quatro primeiros niveis sédo relacionados ao Ensino Fundamental e os dois
ultimos estéo relacionados a estratégias proprias do Ensino Médio, etapa da educacao
bésica onde o aluno tem contato com diferentes estruturas algébricas, como matrizes, por
exemplo. No entanto, conforme levantamento efetuado por Rodrigues e Pires (2017), no
contexto educacional brasileiro o pensamento algébrico ndo foi enfatizado de forma
satisfatéria nos dltimos anos. Resultados indicam fragilidade no desempenho discente e
existéncia de poucas alternativas que auxiliem a mudar esse cenario.

Por se tratar de um processo continuo, que inicia ha educacédo basica, falhas em
guaisquer etapas comprometem O sucessO nas etapas posteriores, principalmente no
Ensino Médio. O insucesso poderia ser evitado, segundo Cai e Moyer (2008), se algebra
e aritmética ndo fossem trabalhadas de formas dissociadas.

Desta forma, torna-se necessaria a concepgdo de ambientes de aprendizagem
para reconstrucdo do uso da algebra. Por essa razdo, na secdo a seguir sao discutidas as
similaridades entre a pratica construcionista e o0 pensamento computacional, com o intuito
de delinear aspectos que justifiguem a pratica construcionista como base para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento algébrico.

App Inventor e desenvolvimento de aplicativos para execucdo de célculos:
possibilidades para a educacéo algébrica na educacgao basica

Conforme elencado no referencial tedrico, o processo de programar acfes para
execucdo do computador consiste em oportunidade para que o educando explore sua
maneira de pensar. Devido a isso, a pratica construcionista propicia um momento singular
onde a acao executada pelo computador ndo consiste apenas na ideia de representacao
do conhecimento do aluno, mas ilustra a forma como o aluno raciocina, possibilitando que
o professor possa analisar o processo de construgdo de significados e melhor
compreendé-lo (MALTEMPI, 2005). Este contexto é totalmente distinto do contexto
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presente nos estudos de Piaget, pois 0s objetos sob os quais ocorria a acdo eram
estaticos. (VALENTE, 2002).

Na atualidade, possibilidades para aliar o protagonismo discente via pensamento
computacional as disciplinas do curriculo da educacédo basica sdo citadas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Em relacdo a disciplina de matematica nas séries
finais do Ensino Fundamental, o pensamento computacional é citado como complemento
ao desenvolvimento de habilidades relacionadas ao uso de simbologia e resolugdo de
problemas. Visdo semelhante é citada na versao preliminar para o Ensino Médio, ao se
indicar que

A area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se no
desenvolvimento da compreenséo de conceitos e procedimentos em seus
diferentes campos, visando a resolucéo de situacdes-problema. No Ensino
Médio, na area de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem
utilizar conceitos, procedimentos e estratégias ndo apenas para resolver
problemas, mas também para formula-los, descrever dados, selecionar

modelos matematicos e desenvolver o pensamento computacional, por
meio da utilizacao de diferentes recursos da area. (BRASIL, 2018, p. 470).

A importancia dada ao pensamento computacional na BNCC possibilita
perspectivd-lo como abordagem ndo apenas para solugdo, mas descricdo e exploracao
de problemas, no intuito de promover uma analise aprofundada das tematicas abordadas.
Justifica-se essa possibilidade ao combinar a resolucdo de problemas com uma
linguagem de programacao que possibilite a descricdo de um problema matematico sem
gue a manipulacdo dessa linguagem de programacdo seja um obstaculo de
aprendizagem e, a0 mesmo tempo, estimule a manifestacdo de elementos simbalicos.

Um exemplo de linguagem de programacdo que minimiza as dificuldades
operacionais € a linguagem de programacao visual. H& inimeros softwares desenvolvidos
com esse estilo de programacdo, cujo intuito € promover a estruturacdo de comando
mediante a combinacao de blocos légicos. As ferramentas Scratch e App Inventor, ambas
atualmente gerenciadas pelo Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT), sao
exemplos de plataformas de desenvolvimento baseadas em programacao visual. Nas
figuras 3 e 4 sdo ilustrados exemplos de comandos estruturados nessas duas
plataformas.

say {o]§ o seconds

Figura 3 — Exemplo de comando estruturado na plataforma Scratch
Fonte: O autor
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1=l CALCULAR - e«
L | abel3 - M Text - VIS | UCRO DE |
set _ to | (@) join | format as decimal number | ()

places

Figura 4 — Exemplo de comando estruturado na plataforma App Inventor
Fonte: O autor

Experimentos com base na linguagem de programacgdo visual e robdtica foram
utilizados por Santos (2018) como forma de explicitacdo de invariantes operatorios
utilizados para a estruturacdo de um algoritmo. A pesquisa foi realizada com académicos
de um curso de licenciatura em matematica e corroboram a possibilidade de uso da
linguagem de programag¢do como forma de manifestacdo de elementos utilizados na
resolugdo de um problema e que, de certa forma, ficam ocultos ao resolvé-lo no modo
convencional, usando lapis e papel.

De forma semelhante, o processo de estruturacdo de aplicativos para execucao de
calculos parece favorecer a explicitagdo de conceitos relacionados a construcdo de
simbolo. O exemplo a seguir apresentado consiste em um experimento realizado com
alunos do Ensino Médio usando a ferramenta App Inventor para desenvolver aplicativos
de execucdo de calculos, onde até mesmo a exploracdo de operacfes matematicas
basicas favoreceu a manifestacdo de determinados elementos relacionados ao
pensamento algébrico.

Na Figura 5 é apresentado um exemplo de um dos comandos estruturados por um
aluno do Ensino Médio ao conceber um aplicativo com o qual € possivel efetuar a soma,
diferenca, o produto e razdo entre dois numeros reais.

when VISAO + el 4
do [ e (0]
then set GESVRFDCESD . I=TES o | (%) join ( “ :

I SUBTRACAO + Hotd
I RESULTADO - W Text - G I Resuitado |

A

—
when [EILNED Click

[ Tl RESULTADO ~ to ( (3] join | “ GESVERE) "
R et JRE Y et

then call [[EATEEIED ShowMessageDialog
(=500 S E impossivel dividir por zero |

-
title
buttonText

when (I3 Click
Lo el RESULTADO - i Text ~ T
set BN IEES 0 | "0
(sct B3 - EETER to | “@”

I MULTIPLICACAO - e
L IEWRESULTADO - W Text - BeRGR  Resultado |8

N W e - JENEY - W ex -

A

Figura 5 — Exemplo de cédigos para operagbes com numeros reais
Fonte: O autor

A sequéncia estruturada pelo aluno ilustra a sintese de processos referente ao
“‘pensar computacionalmente” de Brackmann (2017), conforme descrito a seguir:

a) Decomposigéo: o problema foi dividido em partes, de forma que cada bloco se
constitui em um comando ativado por um bot&o;

b) Reconhecimento de padrdes: Uma vez entendida a forma como efetuar um célculo, o
processo é repetido para as demais operacgoes;
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c) Abstracdo: a esséncia do problema consiste em efetuar uma operacdo com base em
dados que o usuério digita na tela do celular/tablet e disponibiliza-lo para o usuario em
outro campo;

d) Algoritmos: a estruturacdo dos codigos é organizada de forma objetiva, contemplando
os dados necessarios e possiveis modificacdes.

Ao realizar tal operacdo, contemplam-se algumas das componentes relacionadas a
construcdo de simbolo de Arcavi (2007) demandas pelo problema, como a simpatia com
os simbolos, a capacidade para manipular expressdes algébricas e 0 uso de variaveis.
Note-se, também, o uso de condicionais para limitar a divisdo por zero, indicando a
preocupacdo com um aspecto elementar da divisdo, que poderia resultar em um erro ao
tentar ser executado.

Embora as operacdes de soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo sejam célculos
triviais para alunos das séries finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, esse
exemplo de atividade pode estimular o uso de representacdo simbolica, ao aliar
pensamento computacional sob a perspectiva construcionista.

Dessa forma, a producdo discente decorrente dessa atividade educativa se
constitui em um importante instrumento de avaliacdo, onde desdobramentos podem
indicar niveis diferentes de abstracdo e conhecimento sobre a temética abordada.

Consideracdes finais

Conforme indicado no referencial tedrico, ha elementos comuns entre a pratica
construcionista e 0 pensar computacionalmente, bem como entre 0 pensamento
computacional e o pensamento algébrico. Este cenario permite cogitar a existéncia de
uma intersecdo entre esses trés conjuntos, principalmente ao considerar o proposito
inicial do construcionismo descrito por Papert (2008) como uma analise de construcdes
mentais baseada no construtivismo.

Essa possibilidade permite perspectivar o delineamento de estratégias educativas
gue combinem tais aspectos, com destaque ao estimulo dos processos de assimilacéo e
acomodacéo.Para isso, € importante contemplar o carater exploratorio, de forma que se
dé liberdade ao aprendiz para criar solucbes e, no que diz respeito a abordagens
construcionista com o intuito de estimular o pensamento abstrato, criacdo de cenarios de
exploracdo conceitual de estruturas algébricas que regem determinados processos.

Cenarios de aprendizagem que contemplam a estruturacdo de aplicativos para a
execucdo de calculos podem favorecer uma melhor compreensdo sobre o modo que o
aluno compreende e utiliza conceitos matematicos em contextos distintos, quer sejam
puramente algoritmicos ou relacionados a modelagem de problemas. Com isso, as linhas
de cdédigo desenvolvidas pelos alunos se constituem em um importante instrumento
diagnostico de manifestagcdes do pensamento algébrico. Além disso, viabilizam a
avaliacdo em caréater qualitativo, no sentido de valorizar a pluralidade de formas de
pensamento, em detrimento da resolugcdo convencional de problemas envolvendo
nameros.
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Evidentemente, essa pratica esta relacionada também a aspectos emocionais
relevantes no processo de aprendizagem, como desenvolvimento da autonomia, da
criatividade e o fato do aprendiz encarar o erro como algo comum no processo de
aprender, além de usa-lo como elemento mobilizador para revisdo de estratégias para
solucionar um problema (processo de debugging).

Para tal, € fundamental que atividades educativas que contemplem pensamento
algébrico e pensamento computacional sob a 6tica construcionista sejam delineadas de
forma aberta e, fundamentalmente, contemplem aspectos importantes das tematicas
abordadas em sala de aula, de forma que estimulem a reflexdo e a (re) construcdo de
significados.

Outro aspecto relevante que deve ser considerado é o ponderamento sobre os
limites e potencialidades da ferramenta computacional utilizada, de forma que a
linguagem de programagéo ndo seja um obstaculo de aprendizagem. Dessa forma, o foco
de atividades com tal cunho prevalecera, efetivamente, na construcdo e exploracdo de
conceitos, e ndo na mera reproducdo de codigos que ndo sdo efetivamente significativos
para o aprendiz.
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