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RESUMO

Na sociedade atual submersa na cultura digital, a tecnologia altera o comportamento, a
interacdo, o ensino e a aprendizagem, sendo necessario integra-la a tecnologia, ao conhecimento
humano e, consequentemente, inseri-la no contexto escolar. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) menciona na area de conhecimento da Matematica o Pensamento
Computacional (PC), um dos eixos do curriculo relacionado ao ensino da tecnologia e, de forma
complementar, incorpora as “Normas sobre Computa¢do na Educac¢ao Basica — Complemento
a Base Nacional Comum Curricular”, que regulamenta habilidades e competéncia para o Ensino
de Computacdo na Educacdo Basica brasileira. O PC ¢ uma abordagem que, aplicada no
contexto educacional, auxilia na resolugdo de problemas, de forma que os educandos possam
elaborar estratégias criativas numa agao colaborativa. Entretanto, o processo de efetivacao do
ensino do PC encontra-se em fase inicial nas escolas, muitas vezes tendo como objetivo
desenvolver conceitos relacionados a Computagdo. Tal fato, em parte, se dd devido a
infraestrutura precaria das escolas em relagdo a artefatos tecnoldgicos, bem como as
dificuldades do professor na aquisicdo do conhecimento dessas tecnologias. Para ressignificar
o processo educativo tornando-o mais atrativo e para impulsionar o conhecimento em relagao
ao PC, esta pesquisa tem por objetivo apresentar a aplicagdo de uma proposta baseada no
Pensamento Computacional Desplugado (PCD), ou seja, sem a utilizagdo de ferramentas
tecnologicas. O presente trabalho descreve a elaboragdo, aplicagdo e conclusdes de um
conjunto de atividades seguindo a metodologia Design Science Research (DSR) sobre a
aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal (SND) em turmas do 5° ano do Ensino
Fundamental I ancorada na abordagem do PCD e com o suporte de matérias manipulaveis.
Como resultado, a pesquisa aponta que o PCD ¢ uma abordagem que auxilia a aprendizagem
dos conceitos matematicos, desenvolve habilidades em relacdo a resolugdo de problemas e
fornece indicios de maior compreensdo das caracteristicas do sistema de numeragdo decimal.
A pesquisa permitiu concluir que a aplicagao do PCD possibilitou aos participantes da pesquisa
debaterem, argumentarem coletivamente sobre o contetido das tarefas aplicadas, explorarem
diferentes estratégias de resolucdo e estabelecerem conexao entre eles.

Palavras-chave: pensamento computacional desplugado; sistema de numeracdo decimal;
materiais manipulativos; educagdo matematica.



ABSTRATC

In contemporary society immersed in a digital culture, technology has significantly transformed
human behavior, social interaction, teaching, and learning processes, being necessary to
integrate technology into human knowledge and, consequently, incorporate it into the
educational environment. The Brazilian National Common Curricular Base (BNCC) identifies
Computational Thinking (CT) within the field of Mathematics as one of the core components
of the curriculum related to technology education. Additionally, it incorporates the Guidelines
on Computing in Basic Education — Supplement to the BNCC, which regulate the skills and
competencies necessary for the teaching of Computing in Brazilian basic education.
Computational Thinking is an approach that, when applied in educational settings, supports
problem-solving by enabling students to develop creative strategies through collaborative
actions. However, the implementation of CT in schools remains at an early stage and is often
limited to the development of basic computing concepts. This situation can be partly attributed
to inadequate technological infrastructure in schools, as well as to teachers’ limited knowledge
and training in educational technologies. In order to enhance the educational process, making
it more engaging and expanding students' understanding of CT, this research aims to present
the application of a proposal grounded in Unplugged Computational Thinking (UCT), that is,
without the use of digital tools or technological resources. This study describes the design,
implementation, and evaluation of a set of activities based on the Design Science Research
(DSR) methodology. The activities focus on the teaching and learning of the Decimal Number
System (DNS) in 5Sth-grade classrooms of Elementary School, employing the UCT approach
supported by the use of manipulative materials. The findings suggest that Unplugged
Computational Thinking is an effective pedagogical strategy that facilitates the understanding
of mathematical concepts, fosters problem-solving skills, and enhances students’
comprehension of the structure and characteristics of the decimal number system. The research
indicates that the implementation of UCT enabled participants to engage in collective
discussions and argumentation, explore diverse solution strategies, and establish meaningful
connections among mathematical ideas.

Keywords: unplugged computational thinking; decimal number system; manipulative
materials; mathematics education.
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1 INTRODUCAO

O cotidiano da sala de aula, aliado aos resultados da avaliagao em rede Compromisso
Nacional Crianca Alfabetizada (CNCA) — uma politica publica federal criada pelo Ministério
da Educacdo (MEC) e aplicada no sistema municipal de ensino de Juiz de Fora (MG) —,
evidencia fragilidades persistentes entre os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental 1,
especialmente em relacdo a compreensao das caracteristicas do Sistema de Numerag¢ao Decimal
(SND) e procedimentos de céalculo. De acordo com dados obtidos pela CNCA, no primeiro
trimestre do ano letivo de 2024, as turmas de 5° ano de uma escola da rede municipal
demonstraram um cenéario de aprendizagem heterogéneo: 26% das criangas estavam no nivel
de defasagem em relacdo aos contetdos matematicos; 36% estavam em nivel intermediario; e
apenas 38% demonstraram desempenho adequado. A andlise por habilidades especificas
elencadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para Matematica nos anos iniciais
reforca esse quadro: das turmas avaliadas, num total de 58 criangas, apenas 19% acertaram
questdes relacionadas a habilidade composi¢ao e decomposi¢do de nimeros naturais, enquanto
os desempenhos referentes a ordenacdo de numeros e ao valor posicional foram mais
expressivos com 69% e 78% de acertos, respectivamente. Embora esses resultados apontem
avancos pontuais, eles indicam necessidade de intervengdes pedagdgicas mais direcionadas
para a compreensdo das operagdes e da ldgica estrutural do SND. A escolha pela avaliagdao do
CNCA como evidéncia da pesquisa justifica-se por ser utilizada pela secretaria municipal de
educacdo como indicador de desempenho escolar e por apresentar dados e prioridades
educacionais, sendo base para intervengdes pedagogicas do municipio.

Abordagens que reforcam a memorizacdo das ordens e classes decimais, além de serem
formas mecénicas de resolu¢do dos algoritmos, negligenciam a compreensdo e a reflexdo a
respeito do SND quanto a agrupamentos na base dez, valor posicional, conceito de zero,
principios aditivos e estratégias de calculos. Tal pratica educativa, de acordo com Silva (2011),
faz com que “os alunos que nao conseguem aprender esses conceitos que sao basicos tenham
dificuldades na aprendizagem de outros contetidos matematicos”. Segundo Amaral (2015), por
meio da memorizagdo dos algoritmos, a abordagem das regularidades do SND restringe-se ao
ritual, usualmente utilizado pela escola, de “tomar emprestado” e “subir” o algarismo para a

“casa” das dezenas e centenas.
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Diante da necessidade de um ensino em que o raciocinio e a logica matematica
favorecam a aprendizagem do SND, o Pensamento Computacional (PC) apresenta-se como uma
abordagem mencionada no documento norteador para o ensino de Matematica em vigor — a
BNCC (2018) — que preconiza como competéncias “Desenvolver o raciocinio 16gico, o espirito
de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo”. Competéncias estas, que
podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do SND, melhorando o desempenho dos
alunos e, consequentemente, seus resultados em avaliagdes posteriores.

Jeanette Wing (2006) discute a necessidade de desenvolver no cidadao habilidades e
competéncias oriundas das Ciéncias da Computagdo e aplicadas a qualquer area de atuagdo. De
acordo com a autora, esse conhecimento denominado PC estimula a capacidade analitica e
investigativa, promove processos de raciocinio logico aplicados nas situagdes que envolvem a
natureza, a sociedade, a ciéncia e a tecnologia.

Partindo do principio de que o Pensamento Computacional Desplugado (PCD) promove
avancos no processo de aprendizagem sem utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas, esta pesquisa
descreve um conjunto de atividades desenvolvidas e aplicadas com uso de materiais
manipulativos sob a orientagdo do PCD com o objetivo demonstrar a viabilidade dessa
abordagem empregada no conteudo matematico.

Diante das evidéncias ja apresentadas, torna-se possivel compreender que a questdo de
pesquisa emerge diretamente da realidade observada em sala de aula, bem como de dados
divulgados pelo CNCA. Esses elementos confirmam que significativa parcela dos estudantes
dos anos iniciais do Ensino Fundamental (EF) enfrenta dificuldades relevantes na
compreensdo do SND. Tais dificuldades manifestam-se, sobretudo, na elaboragdo de
estratégias de calculo e na aplicagdo adequada de procedimentos como o “vai um” e o “pedir
emprestado”. Esses aspectos evidenciam urgéncia de praticas pedagdgicas mais intencionais e
fundamentadas, capazes de fomentar o desenvolvimento do raciocinio numérico e de
consolidar, desde os primeiros anos escolares, conceitos estruturantes da Matematica.

A partir dos dois indicadores, a professora-pesquisadora inicia uma reflexdo sobre o
ensino e a busca por novas abordagens para aprendizagem da Matematica, especificamente em
relacdo ao ensino do SND elaborando a seguinte questao norteadora: Como o PCD pode
potencializar o processo de ensino aprendizagem do SND nos anos iniciais do Ensino
Fundamental?

Mediante a elaboracdo da questdo, o objetivo geral consiste em verificar a contribuicao

do PCD como abordagem pedagogica para resolucao de problemas relacionados a compreensao
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do SND em sala de aula.

Para tal, foram delineados os seguintes objetivos especificos:
1) Introduzir o PCD de forma metodoldgica nas propostas educativas elaboradas;

2) Produzir objetos de aprendizagem que visem a apresentacdo, a discussdo e ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias do PCD, nas salas de aulas dos

anos iniciais;

Estimular avangos no processo de aprendizagem e de desenvolvimento cognitivo
dos educandos na disciplina de Matematica realizando intervengdes com

atividades desplugadas;

3) Refletir sobre o efeito das atividades propostas no desenvolvimento do PCD.

A metodologia Design Science Reserach (DSR), de carater interventivo, mostra-se
adequada para pesquisas que buscam desenvolver solugdes inovadoras e aplicaveis a
problemas concretos do contexto educacional.

Na presente pesquisa, a DSR orienta o processo de concep¢do, implementacao e
avaliagdo de artefatos e propostas pedagdgicas voltadas a introdugdo do Pensamento
Computacional Desplugado (PCD) nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Essa abordagem permite que o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem e das
atividades desplugadas seja conduzido de forma sistemadtica, articulando fundamentos teoricos
e pratica pedagdgica, de modo a potencializar a aprendizagem matematica e o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, ao mesmo tempo em que possibilita avaliar e
aperfeicoar continuamente os artefatos e estratégias empregadas

Com o intuito de orientar o leitor, este texto esta estruturado da seguinte forma: além
da Introdugdo, no Capitulo 2, apresenta-se o Referencial Teorico, que fundamenta a pesquisa
e estabelece aos conceitos e abordagens necessarios a compreensao do tema. O Capitulo 3 traz
a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) e suas respectivas andlises, fornecendo uma visao
abrangente do estado da arte e servindo da base para as decisdes metodoldgicas. No Capitulo
4, descreve-se a metodologia Design Science Research (DSR), abordagem que sustenta a
investigacdo, evidenciando seus ciclos, etapas e aplicabilidade ao contexto educacional.

O Capitulo 5 detalha o Produto Educacional desenvolvido, enquanto o Capitulo 6 apresenta

as atividades propostas e implementadas para a coleta de dados.



15

O Capitulo 7 expde a aplicagdo pratica, os resultados obtidos e as analises realizadas
em cada ciclo da DSR. No Capitulo 8, procede-se a comparacao entre os diferentes ciclos de
aplicacdo, identificando avangos, ajustes e aprednizagens decorrentes do processo. Por fim, o
Capitulo 9 apresenta as conclusdes, sintetizando as contribui¢cdes da pesquisa, as implicagdes

para a pratica docente e as perspectivas para investigacdes futuras.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teérico constitui a base conceitual e cientifica que sustenta a presente
investigacao, permitindo compreender, contextualizar e justificar as escolhas metodologicas e
pedagogicas adotadas. Neste capitulo, sdo apresentados os aportes teoricos que fundamentam a
pesquisa, cujo foco recai sobre o desenvolvimento do Pensamento Computacional em alunos
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. A estrutura do capitulo organiza-se em trés segdes
inter-relacionadas: na seg¢dao 2.1, discute-se o conceito de Pensamento Computacional,
composta pelas subse¢des 2.1.1 que aborda o Pensamento Computacional Desplugado, 2.1.2 os
quatro pilares que o estruturam — decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracdo e
algoritmo, 2.1.3 Pensamento Computacional Desplugado e sua interface no ensino da
Matematica. Em seguida, a secdo 2.2 explora as caracteristicas e as estratégias de ensino do
Sistema de Numeragdo Decimal, estabelecendo conexdes diretas com as habilidades
promovidas pelo Pensamento Computacional. Na se¢do 2.3 apresenta a concepgao, a aplicacao
e as potencialidades de materiais manipulativos, destacando seu papel como recurso
pedagdgico que favorece tanto a compreensdo dos conceitos numéricos quanto o
desenvolvimento do raciocinio 16gico-estrutural. Por fim na secdo 2.4 os conceitos da Teoria
Piaget e sua consonancia com o Pensamento Computacional Desplugado. Dessa forma, os
conceitos discutidos nas trés segdes articulam-se de modo a oferecer um quadro teodrico
integrado, que sustenta a andlise e a proposicdo de praticas inovadoras no ensino de

Matematica.

2.1 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Atualmente, com a ocorréncia de varias mudangas sociais, as pessoas estdo diariamente
imersas na Cultura Digital que aborda a capacidade dos individuos de interagirem de maneira
critica, ética e criativa no mundo digital, produzindo e analisando contetidos de forma
reflexiva e utilizando as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC). A
diversidade de ferramentas digitais, a multiplicidade de pessoas conectadas na Internet, o

compartilhamento de dados, a utilizacao de softwares, tutoriais e jogos educativos chegam as
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pessoas numa velocidade impressionante.

Dessa forma, as tecnologias tém propiciado mudancas no comportamento das pessoas,
no modo como se relacionam, nas formas de ensinar e aprender (Moran, 2000), enfim, o uso da
tecnologia estende-se as mais diversas atividades do cotidiano, desde o contato por redes sociais
e a busca por informacdes, passando por compra de produtos na internet e por jogos online, até
realizacdo de transagdes comerciais e estudo.

Nesse contexto, a computacdo tornou-se universal, devido ao desenvolvimento e a
inser¢do de conceitos nas diversas areas de conhecimento e ensino. Conceitos da computagao
propiciam a elaboragdao de estratégias e Artefatos educacionais facilitadores do ensino e da
aprendizagem. Os impactos desses conceitos oriundos da Ciéncia da Computagdo na educagao
sdo evidenciados e disseminados por pesquisadores como Seymour Papert, autor de obras de
referéncia como Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas (Papert,1980), em que
trazem a metodologia LOGO como nova maneira de pensar a aprendizagem.

No século XXI, Jeanette Wing (2006) discute a necessidade de desenvolver no cidadao
habilidades e competéncias oriundas da Ciéncia da Computagao e aplicadas a qualquer area de

atuacao. Esse conhecimento ¢ denominado PC que, de acordo com Wing (2006), estimula a

capacidade analitica e investigativa, promove processos de raciocinio logico aplicados em
situacdes que envolvem a natureza, a sociedade, a ciéncia e a tecnologia.

O PC segundo Wing (2006), ¢ “uma habilidade fundamental, ndo mecanica. Uma
habilidade fundamental ¢ algo que todo ser humano deve saber para atuar na sociedade
moderna. [...]”. Apesar de o PC coonsistir em conceitos da Ciéncia da Computacao e de ser
relativamente comum associarmos o uso de ferramentas tecnoldgicas, para Wing (2006, p. 35),
o PC estd ligado a “uma forma que humanos, ndo computadores, pensam. Pensamento
computacional ¢ uma forma para seres humanos resolverem problemas; ndo ¢é tentar fazer com
que seres humanos pensem como computadores [...]".

Wing (2011; 2017) define o Pensamento Computacional como um processo de
pensamento que inclui a criagdo de problemas e suas solucdes, a fim de que eles sejam
representados de tal forma que um agente — humano ou maquina — possa realiza-los
corretamente. Trata-se de uma atividade mental que visa formular e resolver problemas. Em
outras palavras, ¢ a acdo de reformular um problema complicado, tornando fécil sua solugao.

Assim, o conceito amplo de Pensamento Computacional encontra no Pensamento
Computacional Desplugado uma abordagem pratica e acessivel, que preserva seus
fundamentos como a decomposi¢ao, o reconhecimento de padrdes, a abstracao e a criagao de
algoritmos ao mesmo tempo em que os torna compreensiveis e aplicaveis mesmo sem 0 uso

de recursos tecnologicos digitais.
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2.1.1 Pensamento Computacional Desplugado (PCD)

A utilizacdo das tecnologias e a compreensdo dos conceitos da computagdo ¢ algo
fundamental no cotidiano das pessoas, sendo inegavel sua inser¢ao nas escolas, desde os
anos iniciais da Educagao Fundamental. O ensino da programacdao e dos conceitos da
computacdo ja faz parte do curriculo formal de diversos paises da Europa (Balanskat;
Engelhardt, 2014), da Australia (Mandaio; Sensato, 2020) e dos Estados Unidos (Csta,
2017), sendo, no Brasil, preconizado na BNCC (2018). Entretanto observa-se na educacao
brasileira, em geral, dificuldade de incorporar o ensino de computacao e a adogdo de uma
cultura digital nas escolas, principalmente na rede publica, no que se refere a Educacao
Basica. Diversos autores elencam os seguintes fatores que impedem a efetivacdo do ensino
da computacdo nas escolas: formagdo inadequada do professor, rapido avango das
tecnologias, infraestrutura precaria das escolas, bem como falta de tempo do professor para
apropriar-se dessas tecnologias.

Uma alternativa para mediar tal quadro na tentativa de universalizar o acesso ao
conhecimento oriundo da computagdo seria a utilizagdo do PCD, uma abordagem que
possibilita desenvolver nos alunos a habilidade de resolver problemas e conceitos da
computacdo sem usar dispositivos eletronicos. Com atividades praticas e interativas, os
alunos atuam utilizando recursos simples. A ideia ¢ que eles possam aprender e usar os
fundamentos da computagdo em atividades praticas e interativas com materiais

manipulativos, jogos e desafios. De acordo com Brackmann em sua tese:

Em vez de participar de uma aula expositiva, as atividades desplugadas
ocorrem frequentemente através da aprendizagem cinestésica 1 (e.g.
movimentar-se, usar cartdes, recortar, dobrar, colar, desenhar, pintar,
resolver enigmas, etc.) e os estudantes trabalham entre si para aprender
conceitos da Computagdo. Trabalhar com objetos tangiveis do mundo real
¢ um principio central do construcionismo de Papert (Brackmann, 2017,
p-25).

Brackmann (2017), em sua tese de doutorado, investiga o PC com atividades
desplugadas, ou seja, sem a utilizacdo de aplicativos ou dispositivos eletronicos, como

sendo a capacidade criativa, critica e estratégica de utilizar os conceitos da computagao:
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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 executd-los eficazmente
(Brackmann, 2017, p. 29).

Um dos primeiros trabalhos registrados com o conceito de PCD ¢ realizado por Bell et
al. (1997): langaram o rascunho de “Computer Science Unplugged... Off-line activities and
games for all ages” — um livro em formato digital para professores de todos os niveis escolares,
introduzindo, assim, os conceitos da Ciéncia da Computagdo de forma acessivel e divertida. De
acordo com Brackmann (2017), a maioria das atividades sao para desenvolver programacgao de
computadores e ensinar habilidades da computacdo. Entretanto uma revisao sistematica sobre
PC realizada por Kalelioglu et al. (2016) indica que a abordagem desplugada tem sido utilizada
por institui¢des de ensino, professores e pesquisadores para ensinar as habilidades de PC em
diversas areas de conhecimento. O PCD favorece uma aprendizagem concreta e divertida, sem
o uso de dispositivos tecnologicos. O Pensamento Computacional Desplugado integra os
quatro pilares (decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmo) em
atividades concretas que favorecem a compreensdo e a aplicacao desses processos de forma

ladica e acessivel.

2.1.2 Quatro pilares do Pensamento Computacional

Muitos conceitos e defini¢des de PC sdo discutidos desde que Wing (2006) difunde essa
abordagem aplicada no ensino e demais areas de conhecimento. Entretanto ha consenso no meio
cientifico de que o processo de resolucao de problemas baseia-se em quatro habilidades ou
pilares fundamentais: decomposic¢do, reconhecimento de padrdes, abstragao e algoritmo. De
acordo com Liukas (2015), o PC engloba pensamento 16gico, habilidade de reconhecimento de
padrdes nas solucdes de problemas, raciocinio por meio de algoritmos, decomposigdo,
fragmentacao e abstragdo de um problema.

Em sua tese, Brackmann (2017) descreve os quatro pilares da seguinte forma:
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O Pensamento Computacional envolve identificar um problema complexo e
quebrd-lo em pedacos menores e mais faceis de gerenciar
(DECOMPOSICAO). Cada um desses problemas menores pode ser analisado
individualmente com maior profundidade, identificando problemas parecidos
que ja& foram solucionados anteriormente (RECONHECIMENTO DE
PADROES), focando apenas nos detalhes que sdo importantes, enquanto
informagdes irrelevantes sio ignoradas (ABSTRACAO). Por ultimo, passos
ou regras simples podem ser criados para resolver cada um dos subproblemas
encontrados (ALGORITMOS) (Brackmann, 2017, p. 33).

O pilar da decomposi¢ao consiste em dividir um problema em partes menores e resolver
uma de cada vez para facilitar sua solu¢ao (Brackmann, 2017). Segundo Papert (1985), o fato
de dividir o conhecimento em fragmentos permite que ele seja melhor transmitido, absorvido e
compreendido.

O reconhecimento de padrdes pode ser entendido como uma habilidade de identificar
similaridades e padrdes em resolucdes de problemas anteriores que possam ser aplicaveis em
outras situacdes, permitindo a resolugao rapida e eficaz de questdes semelhantes.

A abstracdo ¢ o processo de separar informacgdes importantes e necessarias para a
resolucdo de cada parte do problema, ignorando as irrelevantes. Liukas (2015) define a
abstragdo como um processo de separacao de detalhes ndo necessarios para poder concentrar-
se em aspectos importantes. Trata-se da habilidade de filtrar e classificar dados. Alguns
pesquisadores, como Wing (2011; 2017), entendem a abstragdo como a mais relevante das
habilidades ja que ¢ o processo de pensamento no PC que nos permite dimensionar e
administrar a complexidade.

A habilidade de organizar um algoritmo cosiste em elaborar regras ou um conjunto de
regras para a solu¢do de um problema. De acordo com Brackmann (2017, p. 41), “algoritmos
devem ser entendidos como solugdes prontas, pois ja passaram pelo processo de decomposicao,
abstragdo e reconhecimento de padrdes para sua formulacdo”. Esse pilar agrega todos os outros
pilares.

O Pensamento Computacional Desplugado conecta-se ao ensino de Matematica ao
promover, por meio de atividades concretas e sem uso de tecnologia digital, o
desenvolvimento do raciocinio logico, da resolucdo estruturada de problemas e da
compreensdo de conceitos matematicos de forma ativa e significativa.

A seguir, a Figura 1 permite visualizar os quatro pilares que fundamentam o PC.
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Figura 1 - Os quatro pilares do Pensamento Computacional.
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Fonte: Adapatado de BBC Learning (2021)

A concepcao de PC orientadora desta pesquisa baseia-se nos quatro pilares supracitados.
2.1.3 Pensamento Computacional Desplugado e o ensino da Matematica

No ano de 2022, ¢ anexado 8 BNCC um documento complementar homologado pelo
Ministério da Educagdo denominado “Normas sobre Computagdo na Educa¢do Bésica —
Complemento a Base Nacional Comum Curricular”, que regulamenta habilidades e
competéncia para o Ensino de Computacdo na Educacao Bésica brasileira. O documento
considera os processos € as aprendizagens referentes a computacdo preconizados na BNCC
com o objetivo de aprofundar conceitos e habilidades relacionados a computagdo na educagio
basica. Além disso fornece diretrizes e orientagdes para apoiar as redes de ensino na insergao
da tecnologia e da computagdo de forma transversal.

Mediante esse documento, o Centro de Inovagdo para a Educagdo Brasileira (CIEB)
elaborou o Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computagdao (CRTC), que ajuda as redes
publicas de ensino da educagdo basica no planejamento de processos de ensino e aprendizagem
relacionados as tecnologias digitais. O referido curriculo dispde de trés eixos — Cultura Digital,
Tecnologia Digital e Pensamento Computacional —, os quais sao subdivididos em dez conceitos.

Cada conceito permite o aprimoramento de uma ou mais das 147 habilidades para as
quais sdo propostas atividades pedagdgicas compativeis com as habilidades e competéncias
sugeridas na BNCC. Na Figura 2 estdo representados os trés €ixos e seus respectivos conceitos

que compdem a estrutura do curriculo.



21

Figura 2 - Estrutura do Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computagao.

Fonte: Pagina do CIEB (2022).

Entre os trés principais eixos do curriculo, o referente ao PC e os conjuntos de conceitos
abordados serao destacados neste trabalho, principalmente os que dao énfase no inicio do
Ensino Fundamental (EF).

A BNCC faz menc¢ao ao termo PC associado a Matematica como uma estratégia para
“traduzir” situagdes-problema da lingua materna para outros formatos, podendo ser
compreendidos por sistemas digitais (Brasil, 2018). Da mesma forma relaciona a aprendizagem
da Matematica com o desenvolvimento do PC quando salienta os alunos nas unidades tematicas

da algebra, dos nimeros, da geometria e probabilidade e da estatistica:

Precisam ser capazes de traduzir uma situagdo dada em outras linguagens,
como transformar situagdes-problema, apresentadas em lingua materna, em
formulas, tabelas e graficos e vice-versa; a importancia dos algoritmos e de
seus fluxogramas [...]. Um algoritmo é uma sequéncia finita de procedimentos
que permite resolver um problema; a identificacdo de padrdes para se
estabelecer generalizacdes, propriedades e algoritmos (Brasil, 2018, p. 271).

O PC esta associado a BNCC e ao ensino da Matemadtica na medida em que promove
habilidades compativeis e reforca a importancia de se desenvolverem competéncias em comum:

Na Matematica escolar, o processo de aprender uma nog¢ao em um contexto,
abstrair e depois aplica-la em outro contexto envolve capacidades essenciais,
como formular, empregar, interpretar e avaliar — criar, enfim —, € ndo somente
a resoluc¢ao de enunciados tipicos que sdo, muitas vezes, meros exercicios e
apenas simulam alguma aprendizagem. Assim, algumas das habilidades
formuladas comegam por: ‘resolver e elaborar problemas envolvendo...” [...]
(Brasil, 2018, p. 277).

Essa contextualizagdo evidencia a relevancia do documento complementar a BNCC

(2022) e do Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computagdo para a presente pesquisa, pois
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ambos reforcam a importancia de inserir o Pensamento Computacional de forma estruturada e
transversal na Educacdo Basica, articulando-o diretamente ao ensino da Matematica. O
alinhamento entre os referenciais normativos e as praticas docentes sustenta a proposta desta
investigacdo, que busca explorar o Pensamento Computacional Desplugado como estratégia
didatica para potencializar a compreensdo de conteudos matematicos nos anos inicais do Ensino

Fundamental.

2.2 SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

O objetivo desta secao sobre o Sistema de Numeracao Decimal ¢ destacar a importancia
desse conhecimento como fundamento para a aprendizagem da Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, uma vez que ele sustenta a compreensdo das operagdes aritméticas, do
calculo mental e de diversos outros conceitos matematicos, por ser um eixo estruturante para a
alfabetizacdo matematica e por estar diretamente relacionado aos insucessos € avangos no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

A BNCC orienta que os alunos, desde o inicio do EF, desenvolvam habilidades de
escrita, leitura e ordenacdo de numeros naturais (Brasil, 2017). Esse documento ressalta a
importancia de os alunos comecgarem a trabalhar com atividades que incluam leitura, escrita,
comparagdo e ordenagdo de notagdes numéricas desde o inicio de sua vida escolar. Além disso,
os educandos devem ter uma compreensdo do significado do numero natural e das
caracteristicas do SND.

Por outro lado, observamos pesquisas e artigos voltados a compreender e a investigar
por que educandos do EF apresentam dificuldades na area da Matematica, principalmente em
atividades que envolvem especificamente operacdes aritméticas e seus algoritmos. Verifica-se
que a incompreensao dos sentidos das operagdes bem como das caracteristicas do SND, a falta
de desenvolvimento do calculo mental podem ser causa de tantos insucessos no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica.

Nesse contexto, abordar o SND nesta pesquisa torna-se necessario para evidenciar os
desafios e as possibilidades de um ensino que va além da memorizacdo e favoreca a
construgao ativa do conhecimento matematico.

Os resultados de investigagdes realizadas por Lerner e Sadovsky (1995) indicam que a
abordagem da escola nos anos iniciais do EF necessita ser modificada quando se trata da escrita

numérica e dos principios 16gicos do SND.



23

Segundo Berti e Carvalho (2007, p.7) “muitas criancas completam a primeira e
ingressam na segunda fase do ensino fundamental apresentando problemas conceituais
elementares, relacionados ao sistema de numeragdo decimal e as quatro operacdes basicas”.

Em seu estudo, Biondo (2017) alerta que o uso de procedimentos e técnicas tradicionais,
como a utilizagdo exclusiva de manuais escolares, reforga processos mecanizados de
aprendizagem que intensificam a memoriza¢do como pratica educativa e ignora a compreensao.
Inspiradas nas teorias psicogenéticas, Lerner e Sadovsky (1996), ao avaliarem o
processo de construcao da notagao numérica, consideram que o ensino do SND passa por um
problema didatico. Deve-se considerar que as criangas, antes de entrarem na esola, constroem
seus conceitos em relacdo a notagdo numérica a partir de suas experiéncias prévias. Para Lerner
e Sadovsky (1996, p.74), “como a numeragdo escrita existe ndo s6 dentro da escola, mas
também fora dela, as criangas tém oportunidade de elaborar conhecimentos acerca deste sistema
de representacdo muito antes de ingressar na primeira série”.

De acordo com Lorenzato (2006), a avaliacdo do conhecimento dos estudantes sobre o
SND ¢ uma tarefa dificil, uma vez que esse sistema ¢ complexo, sendo necessario analisar varios
aspectos em diferentes atividades: correspondéncia, comparagdo, classificagdo, sequenciagao,
seriacao, inclusao, conservacgao.

Diante do exposto, o ensino do Sistema de Numera¢do Decimal ganha maior significado
quando associado ao uso de materiais manipulaveis, pois favorecem a concretizacdo das ideias

abstratas, contribuindo para a compreensao e o desenvolvimento do raciocinio matematico.

23 MATERIAIS MANIPULATIVOS, MATEMATICA E PENSAMENTO
COMPUTACIONAL DESPLUGADO

O objetivo dessa se¢ao ¢ discutir a relevancia do uso de recursos concretos no ensino da
Matematica, articulando-os com as propostas do Pensamento Computacional Desplugado.
Busca-se evidenciar como os materiais manipulativos podem favorecer a compreensdo de
conceitos matematicos de forma ludica e significativa, promovendo a construgdo ativa do
conhecimento. Além disso, pretende mostrar que, ao serem integrados a atividades de
Pensamento Computacional sem o uso de tecnologia digital, esses recursos contribuem para o
desenvolvimento de habilidades como decomposicdo, identificagdo de padrdes, abstracdo e
elaboragdo de estratégias, ampliando as possibilidades de desenvolvimento de habilidades
relacionadas a aprendizagem da Matematica.

Autores e educadores usam diferentes termos para conceituar materiais concretos, como
instrumentos de aprendizagem, objetos de aprendizagem, artefatos didaticos, materiais

manipulaveis, materiais didaticos, e assim por diante.
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Berman apud Freitas (2004, p. 46) define materiais concretos ou materiais manipulativos
como “aqueles objetos concretos que, quando manipulados ou operados pelo aluno e pelo
professor, fornecem uma oportunidade para atingir certos objetivos”.

Algumas caracteristicas pedagdgicas e definigdes tedrico-metodoldgicas buscam
distinguir e orientar a utilizagdo de jogos e materiais manipulativos na sala de aula de matematica
para evitar equivocos didaticos e conceituais € mostrar como os professores podem usar esses
recursos em sua pratica pedagdgica. Lorenzato (2006, p. 21) afirma que o Material Concreto
(MC) “pode ser um excelente catalisador para o aluno construir o seu saber matematico”,
dependendo da maneira como o professor trabalha os conteudos.

E importante destacar que, apesar dos beneficios didaticos, pedagdgicos e metodologicos
das praticas educativas que recorrem aos materiais manipulativos, a simples utilizagdo desses
recursos ndo resulta em melhorias no aprendizado. E necesséario que, ao escolher determinados
materiais manipulativos, nao se observe apenas sua atratividade ludica ou seu carater
diferenciado, pois essa ideia desconsidera a importancia de uma agdo educativa planejada.
Alguns pesquisadores (Grando, 1995, 2000; Muniz, 2010; Raupp, Grando, 2016; Magina,
Castro, Fonseca, 2020; Barbosa, Ribeiro, 2022) consideram que o uso de jogos e materiais
manipulativos podem possibilitar a aquisi¢do do conhecimento. Isso se deve ao fato de que
recursos ajudarem tanto a desenvolver as habilidades socioemocionais quanto a aprender
matematica.

E fundamental oferecer aos alunos situagdes de aprendizagem em que os conceitos a
serem explorados sejam elaborados a partir da a¢do dos alunos. Desse modo, ¢ necessario criar
condi¢des, momentos de significacdo e ressignificagdo no processo de aquisi¢do do
conhecimento. Utilizar recursos manipuldveis ¢ uma oportunidade para os professores no
processo de abstracdo fundamental no ensino de matematica (Lorenzato, 2010).

O objetivo das atividades respaldadas por esses recursos ¢ incentivar os alunos a pensar
em estratégias e explorar situacdes que podem surgir como resultado do uso do Material
Manipulativo. Sendo assim, auxilia o desenvolvimento do raciocinio matematico, logico e
argumentativo, bem como promove situagdes de aprendizagem que possibilitem a formulagao
de problemas e a busca de solugdes (Barbosa; Ribeiro, 2022).

As praticas pedagogicas que estimulam a exploracdo, a investigagdo e a abstracdo de
conceitos utilizando como suporte materiais manipulativos mostram-se eficientes na
aprendizagem de conceitos matematicos e favorecem o PCD. Isso ocorre porque essa
abordagem visa ao desenvolvimento de capacidades relacionadas ao fato de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar, automatizar problemas e suas solu¢des de forma

metodica e sem o uso de ferramentas tecnoldgicas.



25

Tal pratica aproxima-se de uma concep¢do de aprendizagem em que os alunos
trabalham juntos, com objetos tangiveis do mundo real baseados no principio fundamental do
construcionismo de Papert (Papert; Harel, 1991).

A integragdo desses elementos pode potencializar o processo de ensino e
aprendizagem. Os materiais manipulativos permitem que os estudantes transformem ideias
abstratas em experiéncias concretas, facilitando a compreensao de conceitos matematicos. A
Matematica, por sua vez, constitui o campo de conhecimento em que tais recursos se aplicam,
sendo fundamental para o desenvolvimento do raciocinio logico e da autonomia intelectual. J&
o Pensamento Computacional Desplugado amplia esse processo ao estimular habilidades
cognitivas como decomposi¢dao, reconhecimento de padrdes, abstragao e elaboragdo de

estratégias sem a necessidade de recursos tecnologicos digitais.

2.4 CONTRIBUICOES DA TEORIA DO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO

Os conceitos propostos por Piaget acerca do conhecimento logico-matematico, da
abstracdo empirica e reflexiva e do desenvolvimento da autonomia serdo mobilizados nesta
pesquisa como fundamentos tedricos para a analise e a elaboragdo das atividades. Ao relacionar
tais principios ao ensino do pensamento computacional desplugado, pretende-se evidenciar como
o uso de materiais manipuldveis possibilita a crianga vivenciar experiéncias concretas,
favorecendo a abstragdo empirica, a0 mesmo tempo em que, ao refletir sobre suas proprias agdes

e estratégias, desenvolve a abstracdo reflexiva e amplia sua autonomia intelectual.

Segundo Jean Piaget, o conhecimento ldgico-matematico ndo ¢ transmitido de forma
direta pelo meio externo, mas construido ativamente pela crianca a partir de suas agdes sobre os

objetos e das relacdes que estabelece entre eles.

Nesse processo, destacam-se dois tipos de abstragdo: a abstragdo empirica, que se refere
as informacgdes retiradas diretamente dos objetos pela experiéncia sensorial, e a abstragdo
reflexiva, que ocorre quando a crianga toma consciéncia de suas proprias agdes e coordenacgdes
mentais, permitindo a formacao de no¢des mais elaboradas. Através desse movimento, o sujeito
desenvolve gradativamente a autonomia intelectual, compreendida por Piaget como a capacidade
de pensar por si mesmo, formular hipoteses, justificar ideias e tomar decisdes. Assim, para
Piaget, o desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico ocorre de maneira processual, por
meio da interacdo entre a experiéncia concreta e a atividade intelectual, sendo fundamental para a
formagdo do raciocinio abstrato e para a compreensdo de conceitos matematicos ao longo da

escolarizagao.
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Esses conceitos dialogam diretamente com a nogao de abstragdo presente na abordagem
do pensamento computacional, entendida como a capacidade de identificar aspectos essenciais
de um problema, eliminar informacdes irrelevantes e criar representacdes simplificadas que
orientem a formulacdo de solugdes. Nessa perspectiva, a abstracdo empirica aproxima-se do
contato inicial dos estudantes com materiais manipulaveis e situacdes concretas, enquanto a
abstracao reflexiva corresponde ao processo de generalizagdo e sistematizagao das experiéncias,
que se traduz na construc¢ao de algoritmos, padroes e modelos aplicaveis a diferentes contextos.
Assim, tanto na teoria piagetiana quanto no pensamento computacional, a abstracdo constitui
elemento central para o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da capacidade de resolugdo de

problemas e da autonomia intelectual, fundamentos que sustentam a presente pesquisa.

Essa perspectiva refor¢a a importancia de propor atividades que ndo se restrinjam a
reprodugdo mecanica de procedimentos, mas que incentivem a constru¢ao ativa do
conhecimento, o raciocinio loégico e a tomada de decisdes, aspectos essenciais tanto para a
aprendizagem matematica quanto para a consolida¢cdo do pensamento computacional no contexto

dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

3 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Este capitulo apresenta o desenvolvimento de uma Revisdo Sistematica da Literatura
RSL, cuja finalidade ¢ identificar, analisar e discutir pesquisas que tratam do ensino do Sistema
de Numeracao Decimal e suas articulacdes com metodologias inovadoras. A escolha por esse
procedimento metodolégico permite mapear produgdes académicas que evidenciem avangos,
desafios e lacunas no ensino desse contetdo, especialmente quando apoiado pela abordagem do
Pensamento Computacional Desplugado. Dessa forma, a RSL estabelece a base tedrica
necessaria para compreender como tais praticas podem contribuir para a superagao de
dificuldades historicas no aprendizado do Sistema de Numeragdo Decimal.

O capitulo esta estruturado em quatro partes principais. Inicialmente, na secao 2.1
apresenta-se o protocolo adotado, detalhando os critérios de busca, selecdo e andlise dos
estudos que compdem a revisdo. Em seguida, no secdo 2.2 ¢ apresentado os resultados e
andlises das produgdes, na qual sdo discutidos os trabalhos encontrados, suas contribuicdes e
principais tendéncias relacionadas ao ensino do Sistema de Numeracdo Decimal e ao
Pensamento Computacional Desplugado. Na secdo 2.3 sdo realizadas as analises da RSL e, por
fim, na se¢do 2.4 apresenta-se as contribui¢cdes da RSL para a pesquisa, sintetizando as lacunas
identificadas, destacando aspectos pouco explorados na literatura e que justificam a relevancia

da presente pesquisa.
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3.1 APRESENTACAO DO PROTOCOLO

Delineada pela teméatica da pesquisa e por um protocolo de busca, foi realizada uma
Revisao Sistemdtica de Literatura (RSL) para encontrar estudos que contribuissem para o
trabalho.

De acordo com Kitchenham e Charters (2007, p. 2), uma RSL consiste em “uma forma
de estudo secundario que utiliza uma metodologia bem definida para identificar, analisar e
interpretar todas as evidéncias disponiveis a respeito de uma questdo de pesquisa particular de
maneira imparcial e repetivel”. Essa definicdo orientou a elaboragdo do protocolo de busca.

A RSL foi demarcada pela seguinte questdo de pesquisa: Como o Pensamento
Computacional Desplugado pode potencializar o processo de ensino-aprendizagem do Sistema
de Numerag¢do Decimal nos anos iniciais do Ensino Fundamental? A partir da questdo de
pesquisa e por se tratar de uma revisao sistematica (método sistematico de busca), foram
elaborados critérios de busca e selegao de trabalhos que pudessem contribuir para o tema. Esses
critérios abrangiam bases de dados, palavras-chave, idiomas dos estudos, string de busca, tipos

de publicacdes e critérios de inclusdo e exclusdo, os quais estio elencados no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios para a revisao sistematica de literatura.

Critérios Descrigao
Fontes Selecionadas Bases de dados eletronicas: Portal de Periodicos da CAPES, Google Académico,
SBCOPENLIB e Scopus.

Pensamento Computacional Desplugado, Sistema de Numeracao Decimal,

Palavras-chave Educagdo Matematica, Anos Iniciais e Materiais manipuldveis ou

concretos.

Idioma do estudo Portugués

(“Pensamento Computacional Desplugado”) AND (“Sistema de Numeragéo
String de busca Decimal”) AND (“Educagdo Matematica” OR
“Matematica”) AND (“Anos Iniciais” OR “Ensino Fundamental”)

Tipos de publicagao Artigos

Os textos devem possuir resumo e texto completo disponiveis; serem revisados
por pares; terem relagdo com o desenvolvimento do Pensamento Computacional
Critérios de Inclusdo no ensino aprendizagem do Sistema de Numeragdo Decimal e a Educacdo
Matematica; terem sido publicados entre 2019 a 2024; ter sido publicado em
Portugués e estarem relacionados aos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Textos que ndo possuem resumo e texto completo disponiveis; que ndo tem
relagdo com o Pensamento Computacional no ensino do Sistema de Numeragéo
Decimal e a Educagdo Matematica; publicados antes de 2019; nédo terem sido

publicados Portugués; ndo estarem relacionados aos anos iniciais do Ensino

Fundamental.

Critérios de Exclusao

Fonte: Elaborado pela autora ( 2024).



28

Aplicou-se a string elaborada para a pesquisa, e as buscas foram realizadas nas bases de
dados eletronicas: Portal de Periddicos da CAPES, Google Académico, SBCOPENLIB e
Scopus. durante o periodo de 20/04/2024 a 29/07/2024.

A escolha dessas bases de dados deve- se ao fato de oferecerem publicagdes nacionais
atualizadas nas varias areas de conhecimento e, no caso do Google Académico, apresentarem
inimeras fontes de acesso gratuitas. A seguir, a string utilizada para a busca dos trabalhos
cientificos: (“Pensamento Computacional Desplugado”) AND (“Sistema de Numeracao
Decimal”) AND (“Educagdao Matematica” OR “Matematica”) AND (“Anos Iniciais OR
“Ensino Fundamental”).

Assim, com a aplicagdo da string, foram localizados inicialmente 114 documentos

detalhados por quantitativos e bases de dados, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Estratégia de pesquisa por base, idioma e respectivos resultados.

Base de Dados
Lol e Periodicosda Google Scopus SBCOPENLIB
CAPES Académico
Portugués Quantitativo por Base de Dados

(“Pensamento Computacional
Desplugado”) AND
(“Sistema de Numeragao 15 86 3 10
Decimal”) AND
(“Educag@o Matematica” OR
“Matematica”) AND (“Anos
Iniciais OR “Ensino
Fundamental”)

Total Geral 114 publicagoes
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ap0s a leitura dos titulos, palavras-chave e resumos, foram selecionadas seis produgdes
para analise. Os estudos selecionados sdo dos Ultimos cinco anos com o objetivo de utilizar
pesquisas mais recentes mediante o aumento e a rapida atualizacdo dos trabalhos relacionados
ao PC. Essas publicagdes foram submetidas a avaliagdo do sistema CAPES WebQualis de 2017-
2020, contudo, em algumas delas, como a data do quadriénio ndo era compativel com a data de

publicagdo destes artigos, ndo se encontrou nenhum resultado registrado.
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A pesquisa preliminar realizada a partir da string em Lingua Portuguesa resultou num
total de 114 artigos, sendo 15 publica Ensino Superior (CAPES), 86 produgdes no Google
Académico, 3 trabalhos na Scopus e 10 SBCOPENLIB. Mediante os critérios de exclusdo e
inclusdo com a string em Lingua Portuguesa, dos 15 artigos obtidos na CAPES, 1 foi
selecionado para estudos; das 86 publicagdes no Google Académico, 3 artigos foram
selecionados; e das bases de dados Scopus, encontrou-se 1 artigo, totalizando 5 pesquisas a
serem analisadas.

A seguir, apresentamos os resultados obtidos que reforgam a relevancia desta pesquisa,
revelam uma lacuna no campo de estudos sobre o PCD, especialmente no contexto educacional
brasileiro, justificando, assim, a proposta de ampliar a compreensao teorica e mostrar aplicagdes

praticas, as quais serdo desenvolvidas nas proximas segoes.

3.2 RESULTADOS E ANALISES DAS PRODUCOES

Inicialmente, o estudo contou com 114 documentos, dos quais um estava em
duplicidade e nao foi incluido na sele¢do. Dos 113 trabalhos, apenas 5 foram selecionados
para estudo completo por atenderem aos critérios de inclusdo e exclusdo anteriormente

descritos.

Figura 3 - Etapas de sele¢@o dos trabalhos

114 Produgodes
encontradas

(1 documento em duplicidade

113 documentos
analisados os titulos,
resumos e palavras-chave

5 Produgdes lidas na
integra e
selecionadas

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A seguir, apresentamos a Tabela 2 com as referéncias dos trabalhos selecionados ap6s

realizacdao da RSL, que estdo acompanhados das bases de dados em que foram encontrados.
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Tabela 2 — Referéncias e base de dados das produgdes selecionadas

Referéncias Basede
Dados

BRACKMANN, C. P.; CAETANO, S.V.N.; SILVA, A.R. Pensamento
Computacional Desplugado: Ensino e avaliagdo da educagdo primadria Google
brasileira. Revista Novas Tecnologias na Educagdo. v. 17; n.3; p. 636-647;| Académico
dez. 2019.

BACKES, L.; BORGES, K. S.; NORONHA, F.P.T. Pensamento

Computacional desplugado: analise da experiéncia com o Projeto Pipe. CAPES
Tecnologias, Sociedade e Conhecimento. Unicamp nied. v.7; n.1; 2020. Periodicos
BOSCARIOLI.C.; KAMINSKI. M.R. Praticas de computacao desplugada

como introducdo ao desenvolvimento do Pensamento Computacional nos Google

anos iniciais do ensino fundamental. Estudos Indigenas e Educacao. Revista Académico
de Educacio, Ciéncia e Tecnologia. v.9, n 2, 2020.

GUERRA, 1.; MARTINS, C.; MESTRE, C.; TOURALIS, C. O pensamento
computacional como capacidade matematica nas novas aprendizagens Google
essenciais de matematica: a emergéncia da algoritmia no 1° ano de | Académico
escolaridade. Revista Mediagdes. Investigacio em Educacio Matematica.
v. 11; n. 1; p. 4-20; jul; 2023.

MACIEL, C.; PEREIRA, V.C.; SASSI, S.B. Explorando a matematica e o
pensamento computacional com atividades (des) plugadas com criangas de 6 Scopus
a9 anos de idade. Cadernos CEDES. v.43; ed. 120; p. 45-59. mai — ago;
2023

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Um recorte temporal entre os anos de 2023 e 2024 delimitou a busca por trabalhos
relacionados ao tema da pesquisa. Entretanto, em fungao dos estudos realizados durante esse
periodo, a tematica a ser estudada foi alterada. A string de busca iniciada no ano de 2023
envolvia a aplicagcdo do PC nas operagdes basicas.

Em janeiro de 2024, apos analises preliminares das pesquisas encontradas, constatou-
se ser necessario estudar o SND e suas caracteristicas para compreender as dificuldades
apresentadas nas operacgdes basicas, de forma que a string de busca envolveu o PCD e o SND.
Os trabalhos selecionados datam dos ultimos cinco anos para que se identifiquem as mais
recentes pesquisas sobre o PCD.

A partir das palavras encontradas nos titulos e das palavras-chave dos trabalhos
selecionados para a RSL, elaborou-se uma nuvem de palavras a partir do software
Wordclouds.com. Essa nuvem permite identificar os termos mais utilizados, sendo também

contemplados nesta pesquisa. Na Figura 3, apresenta-se a “nuvem de palavras”.
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Figura4 - Nuvem de palavras dos termos presentes nas produgdes selecionadas.
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024)
A observagdo da nuvem de palavras permite analisar quais as palavras ou termos
encontrados nos titulos e resumos com maior relacdo com esta pesquisa, indicando, portanto,
que tematicas estao sendo abordadas atualmente em relagao ao PCD, como a abordagem para

o ensino da Matematica apoiado com materiais manipuldveis.

3.3 ANALISE DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

No decorrer da pesquisa, foram encontrados diversos trabalhos abordando o PC e, com
menor frequéncia, o PCD, ambos aplicados em um conteudo especifico de Matematica ou
envolvendo resolugdo de problemas. Entretanto ndo encontramos trabalhos relacionados a
tematica desta pesquisa, envolvendo o PCD e o SND. As pesquisas obtidas com a RSL associam
o PC com o sistema binario, o que indica necessidade de se realizarem trabalhos cujo foco seja
o SND e suas caracteristicas nas séries iniciais do Ensino Fundamental. A seguir, serdo
apresentadas as analises das produgdes selecionadas que contribuiram para conhecer o estado
da arte em relacao a tematica da pesquisa na area de PC e PCD.

O primeiro trabalho ¢ um artigo de autoria de Christian Puhlmann Brackmann, Saulo
Vicente Nunes Caetano e Anita Raquel da Silva (2019), intitulado “Pensamento Computacional
Desplugado: Ensino e avaliacdo da educacdo primdria brasileira”. O trabalho foi realizada entre
os anos de 2016 e 2017, sendo a primeira etapa na Espanha, e a segunda (replica¢do) no Brasil.
O artigo trata das informagdes relativas a replicagdo da pesquisa no Brasil. Os participantes
foram selecionados em duas escolas da rede publica da cidade de Santa Maria (RS) e divididos
em dois grupos que os autores denominaram de Intervencdo e Controle. As 63 criangas

participantes da pesquisa foram escolhidas de forma aleatoria pela gestdo das escolas e
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participaram das atividades de pesquisa relacionadas ao PC de forma voluntaria. O objetivo da
pesquisa era verificar a influéncia do PCD na habilidade de formagdo e solugdo de problemas,
baseando-se em conceitos essenciais de computacdo e empregando sintaxes l6gicas comuns nas
linguagens de programagao. Para a realizacdo das atividades, foram elaborados materiais
escolares de uso comum e utilizados sem dispositivos eletronicos. O instrumento avaliativo
utilizado foram testes incluindo conceitos dos quatro pilares do PC (abstracao, reconhecimento
de padrdes, decomposicdo e algoritmos). A atividade elaborada era composta por 28 (vinte e
oito) questdes de multipla escolha, com quatro alternativas de resposta, sendo uma a correta.
Na pesquisa foram aplicados pré-testes e pos-testes. As aulas com atividades de PCD foram
aplicadas na Turma de Intervengao apds o pré-teste e antes do pos-teste, totalizando 10 horas-
aula. Na Turma de Controle, as aulas de PC foram ministradas ap6s a aplicagdo do pos-teste,
sem a geracdo de dados quanti-qualitativos. A maior parte dos materiais utilizados foi
desenvolvida para a presente pesquisa, enquanto as demais atividades foram traduzidas para o
Portugués e adaptadas de atividades pré-existentes, como o livro de Liukas (2015) e o jogo de
tabuleiro, “Code Master”, desenvolvido por Engelberg (2015).

Na apresentacdo dos resultados, os autores ressaltam que nenhuma das criangas
participantes da pesquisa teve contato prévio com aulas formais de programacao. Todas as
atividades propostas tiveram boa aceitagdo dos estudantes, os quais apreciaram as atividades,
proporcionando momentos de comparagdo e discussdo de possibilidades de resolugdo do
problema. Outro aspecto relevante na conclusao ¢ a observagdo de que havia deficiéncia nos
conceitos basicos da Matematica e até mesmo na alfabetizacdo, o que gerou insucessos dos
participantes. A pesquisa indica que, embora tenha ocorrido melhoria dos estudantes, com
resultados estatisticos em relagao a abordagem metodologica desplugada, houve diferenca entre
os grupos analisados na investigagdo. Devido a algumas limitagdes observadas durante a
replicacdo da pesquisa, os autores recomendam, em sua conclusdo, a introdugdo de uma
abordagem desplugada e a ampliacdo do PC em pesquisas futuras.

O segundo artigo, “Pensamento Computacional Desplugado: analise da experiéncia com
o Projeto Pipe”, de Luciana Backes, Karen Selbach Borges e Fabricia Py Tortelli Noronha
(2020), tem como objetivo apresentar um material pedagogico de baixo custo denominado Pipe:
constituido de canudos de refrigerantes e encaixes feitos de filmes de raio-X, como recurso para
a realizagdo de atividades de PCD num contexto de Aprendizagem Criativa. Para isso, as
autoras basearam-se nos seguintes referenciais: Wing (2006) e Brackmann (2017) para
conceituar e descrever o PCD; Resnick (2017) em relagdo a Aprendizagem Criativa; e Piaget

(2001) em relag@o ao conhecimento sobre o Construtivismo.
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O Projeto Pipe foi desenvolvido num evento mundial para popularizar a programagao
de computadores e o pensamento computacional: “A Hora do Cddigo 2018”, promovido pelo
IFRS — campus Porto Alegre. O Projeto Pipe visa desenvolver competéncias cognitivas com o
PCD, focando, principalmente, na elaboragdo de algoritmos. Com duracao de 50 minutos e
realizadas por 22 pessoas (sendo alunos e professores de escolas publicas e privadas, com idades
entre 4 e 50 anos), as atividades desenvolvidas pelo projeto envolviam: construir
individualmente uma piramide; descrever, em uma folha de papel, o algoritmo da construcio
do objeto; discutir os resultados; fazer a corre¢do das instrucdes recebidas; e responder a
seguinte questdo: qual a importancia de saber descrever uma atividade passo a passo?

Como resultados, vislumbra-se o Pipe como um recurso potencializador da
Aprendizagem Criativa nas areas das Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica,
de forma individual ou coletiva, de faixa etaria variada e com diferentes niveis de
desenvolvimento cognitivo. O Projeto Pipe possibilita o processo de desenvolvimento cognitivo
e criativo do sujeito.

No artigo dos autores Clovis Boscarioli e Marcia Regina Kaminski (2020), “Praticas de
computacao desplugada como introducao ao desenvolvimento do Pensamento Computacional
nos anos iniciais do Ensino Fundamental”, o objetivo ¢ demonstrar como a computagao
desplugada pode ser utilizada como abordagem complementar as praticas educativas que
envolvem tecnologia, introduzindo conceitos de PC com atividades ludicas e concretas. Nesse
trabalho, analisou-se uma escola publica municipal da cidade de Cascavel (PR), onde praticas
pedagbgicas baseadas em tecnologias digitais foram integradas ao curriculo e aliadas ao
desenvolvimento do PC. Estudantes de 3° e 5° ano participaram de atividades concretas para,
posteriormente, trabalharem com conceitos mais abstratos. Todo trabalho orientou-se por
teoricos como Wing (2006) e Brackmann (2017) em relagdo ao PC e, para abordar o
desenvolvimento psiquico e o cognitivo, Face (2004) e Moreira (2011).

O estudo foi planejado em dois momentos: num primeiro momento, atividades
desplugadas utilizadas para trabalhar PC numa perspectiva de progressdao dos conceitos: mapas,
malhas quadriculadas, atividades com o corpo, recortes e colagens; num segundo momento,
foram utilizados, além de videos (Bits e Bytes), plataformas de programacdo visual
(CODE.ORG) com desafios prontos oferecidos e criagdo de jogos e objetos de aprendizagem
no Scratch. Para andlise de resultados procedeu-se a observagao participante de 10 aulas sobre
PC num total de 130 estudantes participantes da pesquisa, além de registros num didrio de

campo para posterior analise cruzada com portfélios das atividades dos alunos.

Como conclusdo, os autores analisam que a incorporagdo das atividades desplugadas



34

contribuiram, de forma significativa, para a pratica ja desenvolvida pela escola na medida
em que possibilitou abordagens que consideram o processo do desenvolvimento da crianga e a
importancia das atividades com materiais ludicos e concretos antes de abstragdes mais
complexas. Também consideram importante a elaboragdo de atividades especificas para cada
ano de escolarizagdo em propostas concretas ¢ de possiveis abstragdes, de modo que a principal
contribuicdo do trabalho é o desenvolvimento constante e gradativo do PC desde os primeiros
anos de escolaridade, pela repeticdo das atividades apresentadas no estudo que podem ser
adaptadas para outras realidades, de forma facilitada.

No artigo “O pensamento computacional como capacidade matematica nas novas
Aprendizagens Essenciais de Matematica: a emergéncia da algoritmia no 1.° ano de
escolaridade”, as autoras Martins, Mestre, Guerra ¢ Tourais (2023) t€ém como objetivo
apresentar e discutir um trabalho desenvolvido por meio de uma sequéncia de tarefas associadas
ao PC focam no desenvolvimento da pratica de algoritmia. A inten¢do ¢ evidenciar as
regularidades do sistema de numeragdo decimal e o valor posicional dos algarismos,
descrevendo e representando numeros. A pesquisa tem como referéncia o curriculo de
Matematica homologado por Portugal no formato de Aprendizagens Essenciais para o Ensino
Basico proposto por Canavarro et al. (2021), em que o PC ¢ uma habilidade permanente e
integrada a temas transversais da Matematica. Para fundamentar o trabalho em relagdo ao PC,
as autoras recorreram a Canavarro et al. (2021) em relagdo a habilidades e contetidos
matematicos trabalhados e a Wing (2006) para a compreensdo do PC. O estudo desenvolveu-se
em duas turmas de 1° ano com um total de 46 criangas, durante os anos letivos 2021/2022,
quando as pesquisadoras realizaram um trabalho colaborativo, dividido em operacionaliza¢ao
e aplicagdo do novo curriculo.

O grupo colaborativo de pesquisadoras elaborou trés tarefas que seguiram as seguintes
fases: 1) apresentagdo da tarefa; 2) trabalho autonomo dos alunos em pares; e 3) Discussao
coletiva e sistematizagcdo das aprendizagens. A primeira tarefa — “Quantos nimeros consegue
escrever o robd Numi?” — teve por objetivo a construcdo da maior quantidade possivel de
numeros de duas ordens decimais baseados no valor posicional. Os participantes da pesquisa
também objetivaram: investigar procedimentos utilizados pelas criangas para realiza¢do da
atividade; discutir novas “ordens” para a solu¢do da questao-problema apresentada; identificar
habilidades do PC. Para a aplicagdo das duas primeiras atividades, foram usados como recursos
uma folha produzida pelas pesquisadoras contendo uma situagdo-problema e cartdes com
nimeros de 0 a 9. Num terceiro momento, o software de programacao scratch foi utilizado

para o desenvolvimento da ultima atividade.
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Na atividade “Completar e corrigir instrugdes”, o objetivo era elaborar instrugdes e de
forma intencional, trabalhar a pratica da algoritmia. A proposta visava completar e corrigir
instrugdes e, em termos de andlise, refletir sobre as habilidades de PC utilizadas. Como na
primeira tarefa, as criangas deveriam formar nimeros, mas, nessa fase, a partir de orientagdes
elaboradas por eles, um algoritmo de resolu¢ao de problema.

A terceira e ultima atividade — “Entrar na cabega do Numi” — visava continuar o trabalho
das praticas de PC, utilizando a linguagem de programagao visual do scratch. Nesse sentido, foi
criada uma programag¢ao com um jogo numeérico em que era pedido aos alunos que indicassem um
numero, sendo apresentado, em seguida, outro niimero pelo Numi (no scratch). Os alunos tinham
de descobrir as instru¢des dadas ao Numi para que ele produzisse o novo nimero. Para finalizar a
atividade fornece-se aos alunos tablets em que tiveram informagdes de programacao do scratch,
para que, de forma autdbnoma, criassem suas proprias instrugdes na resolucao do problema.

Para concluir, as autoras ressaltam que a abordagem aplicada em espiral, no decorrer

da sequéncia de tarefas, ofereceu oportunidades de retomada de aprendizagens. A abordagem
desenvolve a capacidade de pensamento computacional integrada ao subtdpico de valor
posicional, possibilitando aquisi¢cao de conhecimento matematico. As autoras demonstram tal
desenvolvimento num quadro registrado na pesquisa indicando os momentos e as habilidades
desenvolvidas durante cada tarefa. Em relacdo a pratica da algoritmia, consideram que, na
sequéncia de tarefas, essa pratica enriqueceu o proprio conhecimento do contetdo matematico.
O tultimo estudo analisado na RSL — “Explorando a Matematica e o Pensamento
Computacional com atividades Desplugadas com criangas de 6 a 9 anos de idade” — foi
realizado durante o isolamento social devido a pandemia de Covid-19. Com o objetivo de
analisar a utilizac¢ao de atividades desplugadas como recursos didaticos complementares que
pudessem desenvolver habilidades do PC e o conhecimento matematico, os autores Maciel,
Pereira e Sassi (2023) recorreram a atividades selecionadas, disponibilizadas e descritas no
projeto Computer Science Unplugged (CS Unplugged). Num periodo de quatro semanas,
sempre aos sdbados a tarde, os encontros tiveram duracdo média de duas horas. Durante o
desenvolvimento da situagdo didatica, utilizou-se o Google Meet nas videoconferéncias. o
aplicativo WhatsApp no envio de demais orientagdes e /inks para os responsaveis pelos
participantes. As cinco criancas selecionadas participam de um grupo de jogos online nos
horarios livres, estudam numa mesma escola privada, no ensino fundamental I, em Mato
Grosso. Das oito atividades disponibilizadas pelo Projeto CS Unplugged em Casa, quatro foram
selecionadas, sendo elas: “Desafio binario”, “Encontre meu cartdo”, “Destravando o segredo

nos codigos de produtos” e “Apertando imagens em codigos” (Bell; Witten; Fellows, 2011).
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Para o desenvolvimento da atividade “Desafio binario”, foram exigidas inicialmente as
seguintes habilidades: contar até 31 e conhecer o conceito de adi¢do; conceitos matematicos de
nimeros pares € impares; ordenagdo crescente e decrescente; multiplicagdo por 2. No decorrer
do trabalho, foi desenvolvida a sequéncia de nimeros decimais € numeros bindrios, bem como
a constru¢ao de sua representacdo por meio de cartoes de papel confeccionados pelas criangas
com a orientacdo dos pesquisadores, além de representacdes por meio de lampadas acesas.
“Enviando mensagens secretas” (impressa pelos responsaveis) ¢ um complemento dessa
atividade: a crianca precisava decifrar a mensagem enviada por meio de lampadas acesas ou
apagadas, representando uma sequéncia binaria que tinha como correspondente uma letra do
alfabeto.

Para a atividade “Encontre meu cartao”, foram confeccionados manualmente por cada
crianga oito cartdes numerados de 0 a 7. A habilidade exigida da crianca na atividade
correspondeu a capacidade de comparar os numeros de 0 a 7: novamente foram trabalhados os
conceitos de numeros pares e impares, de ordenacdo crescente e decrescente, de maior ou igual
e de menor ou igual.

Na terceira atividade — “Destravando o segredo nos codigos de produtos” —, foram
exigidas as habilidades de somar numeros até¢ 150 e multiplica-los por 3, conceitos de
ordenagdo, organizacdo em linhas e colunas e subtragdo. A atividade realizou-se com os cddigos
de barras de embalagens de produtos com 13 codigos e com auxilio de slides no Microsoft
PowerPoint. As criangas usaram o chat do Google Meet para escrever os codigos de seus
produtos e, posteriormente, atribuiram a amigos para desvendar o digito mais recente do
produto, as quais, apos os calculos, conseguiram identificar o cédigo de verificagdo do rétulo.
Para corrigir a atividade, a pesquisadora utilizou o recurso Microsoft PowerPoint e seguiu as
informacdes ¢ instrugdes informadas pelas criangas.

“Apertando imagens em codigos” foi a ultima atividade (des)plugada, realizada com
lapis, papel com grade 20 x 20 e uma instru¢do enviada para que as maes imprimissem. Essa
atividade exigia capacidade de ler numeros, contar até vinte e colorir os quadrados da grade de
acordo com o guia. Além disso, foram estudados os conceitos de eixos de abscissas e eixos das
ordenadas e onde estdo os pontos. Para a corre¢do da atividade foi utilizado o PowerPoint da
Microsofft.

Nas consideracdes finais da pesquisa, os autores concluem que, embora os participantes
tenham percebido a relagdo entre as atividades (des)plugadas com as desenvolvidas na escola
na disciplina de Matematica, observaram que elas sdo diferentes quanto ao modo de

apresentacdo dos conceitos. Mesmo sendo realizadas aos sabados a tarde, as atividades
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desplugadas foram vistas como atraentes, tendo rica participagdo, interagdo e cooperagdo das
criangas e de seus responsaveis. De acordo com os autores, poucas foram as dificuldades de
execucdo das atividades e, quanto aos conceitos matematicos, foram passiveis de serem
sanadas. Diante dessas conclusoes, os pesquisadores ressaltam a importancia de se refletir sobre
as potencialidades das atividades desplugadas, além de beneficios, como reduzir o tempo de
execucdo das atividades desplugadas, evitar deslocamentos por parte dos alunos, além de
aprender a lidar com tecnologias sincronas. Problemas relacionados ao ensino remoto e seus
problemas, bem como as consequéncias da pandemia em curso influenciam as percepgdes dos

autores.

3.4 CONTRIBUICOES DA RSL PARA A PESQUISA

O estado da arte utilizado neste estudo contribuiu para a presente pesquisa na medida
em que essas producdes ressaltam a importancia das intervengdes do PC associado ao ensino de
contetidos matematicos. Em todos os artigos analisados, o PC propicia aos participantes das
atividades decompor, visualizar padrdes, explorar abstragdes e construir algoritmos que
auxiliam na elaboragdo e resolu¢ao de problemas, habilidades estas preconizadas pela BNCC e
exigidas pela sociedade contemporanea. A possibilidade de interacdo entre os participantes de
faixas etarias diferentes, a socializa¢do do saber construido e o foco no algoritmo sdo outros
aspectos encontrados nos trabalhos que orientam a construgdo da presente pesquisa.

As pesquisas selecionadas ¢ analisadas na RSL fazem referéncia as contribuigdes de
Wing (2006) sobre o PC, sendo que apenas a de autoria de Martins, Mestre, Guerra e Tourais
(2023) nao se baseou em Brackmann (2017) como referencial tedrico sobre seus estudos em
relacdo ao PCD. Essas duas referéncias citadas sustentam o desenvolvimento da presente
pesquisa.

Para compreender a contribuicdo dos trabalhos relacionados ao PC e, mais
especificamente, ao PCD no contexto da Educacdo Matematica, elaborou-se um quadro
comparativo com base nos estudos selecionados por meio da Revisao Sistemdtica da Literatura
(RSL).

O Quadro 2 organiza e sintetiza os objetivos, os contetidos trabalhados, os resultados e
as conclusdes além das contribui¢des para a area da Educacdo Matematica e,consequentemente,

para a proposta da presente pesquisa.
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Quadro 2 - Comparativo dos Estudos sobre PCD.

Autores/ Objetivosdo Conteudos Principais Conclusoes Contribuigdes para a Area
Ano Estudo Trabalhados
Brackmann, | Verificar os | Conceitos Observou-se  melhoria | Evidencia a eficacia do PCD ao
Caetano & | efeitos do PCD na | fundamentais do | estatistica significativa | desenvolvimento de habilidades
Silva/2019 | habilidade de | PC: abstragdo, | no grupo de intervengdo. | cognitivas mesmo sem uso de
resolucéo de | padrdes, As atividades foram | tecnologia. Reforga a importancia
problemas. decomposigao e | bem recebidas, apesar | da mediacdo docente e da
algoritmos. das dificuldades dos | adaptacdo de materiais ao contexto
alunos com conceitos | escolar.
matematicos basicos.
Backes, Apresentar o | Algoritmos, O projeto mostrou-se | Introduz um recurso pedagdgico
Borges & Projeto Pipe como | descrigdo de | eficaz para promover o | de  baixo custo  acessivel,
Noronha recurso de PCD | processos e | raciocinio sequencial, a | promovendo a Aprendizagem
/2020 em contexto de resolugdo de | criatividade € o trabalho | Criativa com  potencial de
Aprendizagem problemas passo a | colaborativo em | aplicacdo interdisciplinar.
Criativa. passo. diferentes idades.
Boscarioli | Demonstrar como | Introdugdo gradual | As atividades | Defende a necessidade de
&Kaminski | o PCD  pode | dos conceitos de PC | desplugadasreforcamo | continuidade e progressdo no
/2020 complementar de forma concreta. desenvolvimento ensino de PC desde os primeiros
praticas cognitivo e favorecema | anos, com propostas adaptadas por
tecnologicas nos aprendizagem faixa etaria.
anos iniciais do significativas.
Ensino
Fundamental
Martins et Integrar o PC ao | Valor  posicional, | A abordagem emespiral | Apresenta uma proposta concreta
al. /2023 ensino do sistema | algoritmia, permitiu o | de integragdo entre PC e o sistema
de numeragdo | construgdo e | desenvolvimento de numeragio decimal,
decimal no 1° ano | interpretagdo de | simultineo do raciocinio | contribuindo com praticas
escolar. niimeros decimais. | 16gico e do | curriculares que valorizam a
conhecimento algoritmia desde o inicio da
matematico. escolarizagdo
Maciel, Analisar o uso de | Sistema bindrio, | Houve engajamento e | Ressalta o potencial das atividades
Pereira & | atividades operagdes compreensao dos | desplugadas no contexto remoto,
Sassi/2023 | desplugadas como | aritméticas,codigos, | conceitos por parte das | com énfase na aprendizagem
recurso remoto | organizagdo espacial | criangas. As atividades | significativa e  envolvimento
para ensinar PC e | (coordenadas) foram  vistas como | familiar. Destaca alternativas
Matematica atrativas e | viaveis em tempos de adversidade
complementares a0 | (como pandemia).
ensino formal.

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

A andlise comparativa dos estudos destacados no quadro evidencia contribui¢des

relevantes para a consolidagdo do PCD como ferramenta pedagogica eficaz, especialmente no

ensino de Matematica. Em consonancia com o paragrafo anterior, observa-se que as pesquisas

exploram diferentes aspectos do PCD — como resolucdo de problemas, algoritmos e raciocinio

légico — em contextos variados, reforcando seu potencial para desenvolver habilidades

cognitivas sem a necessidade de recursos tecnologicos. Destaca-se a proposta de Martins et al.

(2023), que mais diretamente se aproxima do foco desta pesquisa ao integrar o PC ao ensino do

SND, ainda que nao sob a perspectiva desplugada. Assim, os estudos analisados reforcam a

relevancia da presente investigagdo, ao propor a articulacdo entre PCD e SND por meio de

atividades acessiveis, suprindo uma lacuna identificada na literatura e contribuindo para o

avanco de praticas pedagogicas inovadoras e inclusivas nos anos iniciais.
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A relevancia de investigacdes como a que ora se apresenta foi orientada por uma

metodologia que sera detalhada no capitulo seguinte.

4 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia adotada para o desenvolvimento da pesquisa,
realizada em uma escola publica de Ensino Fundamental, da cidade de Juizde Fora MG, com
alunos do 5° ano, incluindo estudantes neurodiversas. O publico-alvo foi escolhido por se
encontrar em uma etapa crucial do processo de consolida¢ao do Sistema de Numeracao Decimal,
conteudo fundamental da Matemadtica escolar e que, conforme apontam pesquisas, ainda

representa um desafio para grande parte dos educandos.

Nesse contexto, a investigacdao foi orientada pela abordagem Design Science Research
DSR que se estrutura na construgdo, aplicacao e avaliacao de artefatos educacionais com vistas a
solucionar problemas praticos do ensino e da aprendizagem. A operacionalizacdo da DSR,
portanto, ocorreu em dois ciclos de aplicagdo. A operacionalizagdo da DSR, portanto, ocorreu em
dois ciclos: no primeiro, foi elaborado e planejado o produto educacional e realizou-se sua
aplicacdo em sala de aula. Com analise das interacdes e dos resultados foram efetuadas, revisdes
e ajustes a partir das evidéncias obtidas o que se constituiu no segundo ciclo de aplica¢do. Essa
dindmica metodoldgica permitiu alinhar a pesquisa aos seus objetivos, que consistem em
investigar de que maneira o ensino do SND pode ser potencializado por meio de atividades
fundamentadas no Pensamento Computacional Desplugado, favorecendo a compreensdo, a

inclusdo e a participacao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem matematica.

A coleta de dados foi realizada por meio de observagdes em sala de aula, registros
escritos dos alunos durante as atividades propostas, anotacdes em diario de campo e registros
fotograficos dos momentos de interacdo. Esses dados foram organizados e analisados
qualitativamente, de forma descritiva e interpretativa, buscando identificar evidéncias de
compreensdo dos conceitos relacionados ao Sistema de Numeragdo Decimal, bem como indicios
do desenvolvimento de habilidades associadas ao Pensamento Computacional Desplugado. A
analise considerou categorias previamente definidas a partir dos objetivos da pesquisa,
permitindo relacionar as produgdes dos estudantes e as observagdes do pesquisador as

contribui¢gdes do produto educacional desenvolvido.
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No ambito desta pesquisa, destaca-se a elaboragdo de um produto educacional, requisito
obrigatorio e, ao mesmo tempo, diferencial do mestrado profissional, por articular a investigacao
académica com a pratica docente. Esse produto consiste em um conjunto de propostas didaticas
voltadas ao ensino do Sistema de Numeracdo Decimal a partir do Pensamento Computacional
Desplugado, estruturadas de forma acessivel e inclusiva para alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental. Sua importancia reside no fato de constituir ndo apenas um resultado pratico da
pesquisa, mas também um recurso que pode ser aplicado, testado e adaptado em diferentes
contextos escolares, contribuindo para o aprimoramento das praticas pedagogicas em Matematica

e para a aproximacgao entre a producao cientifica e a realidade da sala de aula.
4.1 IDENTIFICACAO DA ESCOLA E DO PUBLICO

O desenvolvimento do experimento se deu na Escola Municipal Santos Dumont
localizada no bairro Santos Dumont, regiao oeste da cidade de Juiz de Fora (MG). Destacado, ao
longo dos anos, como area de intenso crescimento, esse bairro tem recebido residentes de varias
partes da cidade em busca de habitagdo acessivel, atraindo uma populacao diversificada,
composta por profissionais de diversos setores, incluindo constru¢ao civil, manufatura e
comércio. Este esta constantemente se expandindo e diversificando, com notavel concentracao de
lojas de materiais de construgdo, fabricas, serralharias e redes atacadistas que empregam os
proprios moradores da regido. A escola € a Unica institui¢do de ensino publica do bairro que
oferece o Ensino Fundamental I ¢ Educacao de Jovens e Adultos, sendo responsavel por atender

praticamente todos os filhos de moradores e de bairros circunvizinhos.

O Projeto Politico Pedagégico (PPP) sofreu alteracdes e atualizagdes a partir do segundo
semestre do ano de 2023, descrevendo ampliagdes fisicas, concepgdes filosoficas e alterando
pontos importantes relacionados a inclusao escolar. Essas alteragdes e atualizagdes foram
realizadas pelo coletivo da escola, em reunides pedagodgicas mensais. Ressaltando a interacdo do
curriculo e das disciplinas com a vida em comunidade para o desenvolvimento de competéncias
socioculturais, o PPP wvisa atenuar o fracasso e a evasdo escolar, destacando ainda a

aprendizagem da leitura e da escrita.

O experimento foi realizado em duas turmas de 5° ano do EF, que contavam com
aproximadamente 38 criangas, sendo 21 meninas e 17 meninos, com idades entre 10 ¢ 12 anos. A
escolha dessas turmas deveu-se ao fato de a pesquisadora atuar nelas também como professora, o

que ndo ocorria na terceira turma.
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A maioria dos estudantes ja frequentava essa instituicado de ensino em anos anteriores,
sendo, portanto, familiarizada com seu ambiente e rotinas escolares. Algumas criangas, contudo,
ingressaram na escola apenas nesse referido ano letivo, incluindo duas estudantes imigrantes,
uma oriunda da Colombia e outra da Venezuela. Além disso, duas criangas vieram de outras
cidades do estado de Minas Gerais e uma do estado do Rio de Janeiro. As turmas contam com a
professora de apoio, em virtude da presenga de estudantes com necessidades educacionais
especificas: um aluno com Transtorno do Déficit de Atencao com Hiperatividade (TDAH), um
com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e uma aluna com deficiéncia intelectual moderada,

todos com laudos médicos comprobatorios.

A escola tem sido referéncia na rede municipal quanto ao atendimento a estudantes com
deficiéncias: propicia, em sua estrutura fisica, acessibilidade para a grande maioria de seus
espacgos; oferece Atendimento Educacional Especializado (AEE); tem em todas as salas de aula o
acompanhamento de professores de apoio; promove constantemente reflexdo sobre as praticas

educativas desenvolvidas.
4.2 O ESPACO ESCOLAR E A ACAO PEDAGOGICA

No cotidiano das aulas algumas criangas apenas fazem registros escritos e esperam pelas
solugdes apresentadas pela professora e pelos colegas de turma, sendo o que chamamos de
ot ) . . N

copistas™: cerca de 4 criangas fazem as atividades de forma mecanica com pouca compreensao.
Cerca de 4 criangas realizam as atividades de forma parcialmente autonoma, manifestam
algumas duvidas, mas ainda com dificuldades para chegar a solugdo, demonstrando que
habilidades de séries anteriores ndo foram assimiladas. As demais acompanham as propostas
participando, completando as atividades, tirando duvidas, atingindo, assim, 0s objetivos

elaborados.

A proposta de realizar as atividades com material manipulativo traz maior seguranca
para todas as criangas na busca por solucionar as situagdes-problema apresentadas no decorrer
da aula de Matematica. Essa proposta de atuagdo também visa proporcionar suporte pedagogico
personalisado. Nas aulas de Matematica, ¢ uma pratica cotidiana os alunos usarem materias
manipulativos e jogos de tabuleiro. Os recursos utilizados favorecem maior assimilagdo dos
conteudos e auxiliam no desenvolvimento das atividades escritas. O laboratério de informatica,
no momento, nao pode ser usado.

Para as criancas com defasagem na alfabetizacdo, a escola tem dois projetos em curso —
Sala de Leitura e Contagao de Historia — mas nenhum voltado a Matematica ou as demais areas

de conhecimento.
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Uma pratica comum em sala de aula ¢ a realizagdo de atividades em duplas ou em
pequenos grupos. Algumas propostas sao realizadas de forma individual para verificacao das
praticas educativas e possiveis retomadas da aprendizagem.

As atividades elaboradas abordam caracteristicas do SND, valor posicional dos numeros

e estratégias contemplando a Base Nacional Comum Curricular que orienta:

Nessa fase espera-se também o desenvolvimento de habilidades no que se
refere a leitura, escrita e ordenacdo de nimeros naturais € nlimeros racionais
por meio da identificagdo e compreensdo de caracteristicas do sistema de
numeragdo decimal, sobretudo o wvalor posicional dos algarismos. Na

perspectiva de que os alunos aprofundem a noc¢do de numero, [...] (Brasil,
2017).

E no que se refere a integrag@o de habilidades e competéncias relacionadas a Matematica

com PCD, citadas da seguinte forma:

Na Matematica escolar, o processo de aprender uma nogdo em um contexto,
abstrair e depois aplica-la em outro contexto envolve capacidades essenciais,
como formular, empregar, interpretar ¢ avaliar — criar, enfim —, e ndo somente
a resolucdo de enunciados tipicos que sdao, muitas vezes, meros exercicios e
apenas simulam alguma aprendizagem (Brasil, 2017).

Apos a caracterizagdo do espago escolar e da acdo pedagodgica, apresenta-se a seguir a
abordagem metodologica que fundamenta esta investigacdo, a Design Science Research,

destacando sua pertinéncia para o desenvolvimento da pesquisa.

4.3 DESIGN SCIENCE RESEARCH E A PESQUISA

Para responder a questdo de pesquisa proposta neste estudo, adotou-se a compreensao de
que a metodologia de uma pesquisa cientifica consistia em um procedimento sistematico e
rigoroso (Bicudo, 1993), fundamentado em um conjunto articulado de abordagens, técnicas e
processos (Rodrigues, 2007), voltado a investigagdo ou ao aprofundamento do conhecimento

sobre uma pergunta ou problema que suscitava inquietagdes no pesquisador (Fiorentini,

Lorenzato, 2012).
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Esta pesquisa assumiu uma abordagem qualitativa e descritiva para interpretagao de
dados, com aporte tedrico em Bogdan e Biklen (1994), para os quais, na investigacao
qualitativa, a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural; a investigacao qualitativa ¢ descritiva;
os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos; e o significado ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa.

De acordo com Rodrigues (2007), em uma pesquisa classificada como aplicada, “os
conhecimentos adquiridos sdo utilizados para aplicagdo pratica voltados para a solugdo de
problemas concretos da vida moderna”. Dessa forma, esta pesquisa caracterizou-se como
aplicada, uma vez que propds o desenvolvimento de uma sequéncia de atividades com a
finalidade de possibilitar o conhecimento do PCD em sala de aula.

Com o proposito de refletir sobre solugdes voltadas para a pratica e de estimular a
praxis pedagogica, esta pesquisa buscou desenvolver um Artefato que, aliado ao Pensamento
Computacional Desplugado , promovesse intervengdes significativas no processo de ensino e
aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal e, por meio desse Artefato, contribuisse para a
produ¢do de conhecimentos cientificos. Dessa forma, a Metodologia Design Science Research
(DSR) foi escolhida para conduzir a pesquisa.

De acordo com Dresch et al. (2015, p. 5), DSR se define como “[...] uma ciéncia que
procura desenvolver e projetar solugdes para melhorar sistemas existentes, resolver problemas
ou, ainda, criar novos Artefatos que contribuam para uma melhor atuagdo humana, seja na
sociedade, seja nas organizacgdes’.

Para esta pesquisa, a DSR ¢ compreendida como “[...] uma abordagem epistemologico-
metodoldgica para pensar- fazer pesquisa interdisciplinar envolvendo Educacdo e Computacao
com enfoque na construgdo de Artefatos. [...]” (Pimentel, Fillipo e Santos, 2020, p. 7).

Apesar de a DSR inicialmente ter sido utilizada no desenvolvimento de Artefatos
tecnologicos projetados para a educacdo, autores como Peffers et al. (2007) entendem como
Artefatos qualquer objeto fisico ou abstracdo humana cuja elaboracdo e proje¢do tenha
finalidade de atingir um objetivo. Dessa forma, ¢ projetado um Artefato para resolver um
problema em determinado contexto a partir de conhecimentos e suposi¢des sobre o mundo; e
como resultado do uso do Artefato, podemos avaliar as suposi¢des que levaram ao seu
desenvolvimento, o que nos permite produzir conhecimento.

Na DSR, o pesquisador desenvolve dois ciclos de investigacdo baseado em objetivos:
resolver um problema pratico em contexto especifico por meio de um Artefato; gerar

conhecimento cientifico.
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Esses ciclos de pesquisas sdo inter-relacionados e denominados da seguinte forma:
Ciclo de Design (Hevner, 2007) ou Ciclo de Engenharia (Wieringa, 2014), cujos objetivos sao
planejar e desenvolver um Artefato, bem como identificar possiveis melhorias e
aprimoramento do projeto para sanar um problema do cotidiano em determinado ambiente; e
outro denominado Ciclo de Conhecimento ou Ciclo do Rigor, sobre a formulagdo de
conjecturas tedricas relacionadas ao comportamento humano ou organizacional.

A Figura 5 demonstra essa inter-relagao entre os Ciclos de DSR.

Figura 5 - Ciclos em Design Science Research.
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Fonte: Adaptado de Hevner e Chatterjee (2010) e Wieringa (2014).

Embora haja varias propostas conduzindo pesquisas em DSR, ndo ha consenso quanto ao
uso dessa abordagem.

Autores como Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015) observam algumas fases usuais
entre os diferentes métodos: definicdo do problema; revisdo da literatura e busca por teorias
existentes; sugestoes de possiveis solugdes; desenvolvimento; avaliagdo; decisdo sobre a
melhor solucdo; reflexdo e aprendizagens; e comunicacdo dos resultados.

Para conferir a legitimidade da pesquisa, serdo adotados na utilizagdo do modelo DSR
sete diretrizes e critérios elaborados por Dresch et al. (2015), sendo estes apresentados no

Quadro 3.
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Quadro 3 - Critérios da Design Science Research

Critérios Descrigcdo

1 | Design do artefato Producgao de artefatos viaveis

2 | Relevancia do problema Foco em desenvolver solugtes para problemas
relevantes para as organizacgoes

3 | Avaliagao do Design Rigor na avaliagao da utilidade, qualidade e
eficacia do artefato através de métodos
adequados

4 | Contribuictes da pesquisa Contribuigdes claras e verificaveis no contexto

do artefato, apresentando fundamentagao clara
para a construgdo do artefato

5 | Rigor da pesquisa Foco na aplicagdo de métodos rigorosos, tanto
na construgdo como na avaliagdo do artefato

6 | Design como um processo de | Utilizagao dos meios necessarios para construir

pesquisa um artefato efetivo, consideram o contexto do
problema
7 | Comunicagdo da pesquisa Apresentar os resultados da pesquisa tanto

para o meio cientifico como para as
organizacbes interessadas

Fonte: Dresch et al. (2015).

Com o intuito de gerar conhecimentos cientificos para melhorar a pratica pedagogica
de estudantes e professores que ensinam Matematica e favorecer o processo de aprendizagem
dos alunos sobre as caracteristicas do SND e, consequentemente, a resolucdo das quatro
operagdes, a presente pesquisa usou um compilado de diferentes abordagens denominado
“Modelo-DSR” (Design Science Research Model), sendo uma evolugao do modelo apresentado
por Pimentel e colaboradores (2020).

O modelo ¢ composto por uma cole¢do de componentes (problema em contexto,
Artefato, avaliacdo empirica e conjeturas comportamentais) que, em DSR, precisam estar
coerentemente relacionados. Os principais elementos do Modelo-DSR estdo representados na
Figura 6.

Figura 6 - Principais Elementos do Modelo-DSR.
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Fonte: Modelo DSR desenvolvido por Pimentel et al. (2017).
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Os conhecimentos técnico-cientificos que se pretendem desenvolver sdo
aprofundados ao longo da pesquisa, configurando um ciclo no qual se detalham os elementos
centrais da DSR adaptados para este estudo. A Figura 7 apresenta o ciclo adaptado a proposta
desta pesquisa, fundamentada no Modelo DSR, com o objetivo de orientar a producdo do
Artefato. Cada elemento que compde o ciclo ¢ descrito a seguir. No ciclo, as letras atuam
como marcadores, e os titulos, como descritores das agdes, favorecendo a visualizagdo logica
e ordenada do processo.

Figura 7 — Modelo de DSR adaptado para a pesquisa
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Fonte: Adaptagdo do Modelo DSR desenvolvido por Pimentel et al. (2017).
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Nesta pesquisa, descreveu-se uma RSL sobre o estado da arte dos trabalhos associados
ao ensino do SND, ao PCD e a Educagdo Matematica, os quais colaboraram para a elaboracao
da DSR (Quadro epistemologico-metodologico — A).

O rigor metodologico que se exige de uma pesquisa inicia-se, neste trabalho, com o
conhecimento sobre o problema e o contexto. Os artigos encontrados e analisados na RSL sobre
o tema indicam a necessidade de se investigarem os problemas relacionados ao ensino e,
aprendizagem das caracteristicas do SND, a compreensao do valor posicional dos numeros e
consequentemente, a compreensao das operagoes basicas (Conhecimento sobre o Problema em
Contexto — B). Portanto, observa-se a necessidade de aumentar a pesquisa cientifica sobre o

assunto (Problema em Contexto — C).

Assim, para auxiliar educadores e futuros professores a compreender o conteudo do
SND e apresentar uma nova abordagem para os professores, o (Artefato — D) a ser elaborado
consiste em num conjunto de atividades planejadas para a pesquisa com o intuito de observar
como essa ferramenta pode auxiliar os alunos na aprendizagem do contetido investigado
(Critérios de Aceitagdo — E).

A aprendizagem levara em conta a participacdo das criancas e a inovagado possibilitada
pelo Artefato para um aprendizado efetivo (Critérios de Verificagdo — F), usando o conjunto de
atividades proposto (Estado da Técnica — G).

As tarefas que compdem o conjunto de atividades (Artefato — D) foram consultadas,
selecionadas e adaptadas dos livros Desvendando a Aritmética Implicagoes da Teoria de Piaget
(Kamii e Livingston, 1995, p. 192-193), Ensinar Matematica: desafios e possibilidades (Soares,
2010, p. 77-80) e Prova Brasil e Saeb Matematica — 4° ¢ 5° Anos (Espi e Ester), todos
relacionados ao tema de SND (Quadro Tedrico — H). O objetivo foi promover a aquisi¢ao de
conhecimento dos alunos por meio de um ensino colaborativo e dinamico.

Com base nas premissas estabelecidas pelo Quadro Teorico, foram observadas as
Conjeturas Comportamentais para a construcdo do Artefato, buscando demonstrar a
importancia do conjunto de atividades na aprendizagem dos alunos e o quanto estes se
empenharam em adquirir conhecimento (Conjecturas Comportamentais — I).

Além disso, torna-se importante destacar que esse conjunto de atividades foi utilizado
anteriormente em um estudo de caso exploratorio, o qual foi aplicado para alunos do 5° ano do
ensino fundamental (Avaliagdo Empirica — J) tendo como objetivo investigar a avaliagdo do
Artefato e das Conjeturas Comportamentais a partir das seguintes questdes:

e O conjunto de atividades elaborado propiciou o envolvimento e a colaboracdo de

todos os participantes?
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e Durante a aplicagdo do conjunto de atividades, quais as dificuldades observadas
pela pesquisadora em relagdo ao conhecimento das criangas sobre o SND?

® Que aspectos ligados as conjecturas comportamentais das criangas podem ser
observados?

e O conjunto proposto favoreceu o aprendizado do conteudo relacionado ao SND?

® O conjunto de atividades permitiu a mediagao da pesquisadora, realizando
observagoes durante sua aplica¢ao?

e (Quais as dificuldades encontradas no decorrer da aplicacao do conjunto de atividades?

O Quadro Teorico apresentou suposicoes que foram analisadas nas Conjecturas
Comportamentais para a elaboragao do Artefato, demonstrando, assim, a relevancia do conjunto
de atividades na aquisi¢cao de conhecimento dos docentes € como estes atuaram para alcangar o
conhecimento (Conjecturas Comportamentais — ). As questdes anteriormente descritas
configuram-se como (Questdes para Avaliacdo do Artefato — K e Questdes para Avaliagdo das
Conjecturas Comportamentais — L).

O estudo de caso exploratdrio possibilitou obter os achados tedricos que respaldaram o
uso da sequéncia de atividades aplicada a luz do PCD, a qual oportunizou agdes autdnomas e
colaborativas dos discentes no processo de aquisi¢ao individual e coletiva do contetido
relacionado ao SND. Os achados tedricos permitiram o conhecimento de metodologias
alternativas de educacdo que motivaram o interesse € o comprometimento dos alunos no

processo de aprendizagem (Achados Teodricos — M e Achados Técnicos — N)

A metodologia adotada, fundamentada na Design Science Research, orientou todo o
processo de elaboragdo, aplicagdo e avaliagdo do produto educacional desenvolvido nesta
pesquisa. Por meio dos ciclos caracteristicos da DSR, foi possivel planejar o material didatico,
testa-lo em contexto real de sala de aula com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental e,
posteriormente, realizar ajustes a partir das evidéncias coletadas. Essa dindmica garantiu que o
produto ndo fosse apenas uma criagdo tedrica, mas um recurso efetivamente experimentado e
aprimorado a partir da pratica, atendendo tanto as demandas da pesquisa quanto ao objetivo do

mestrado profissional de propor solu¢des inovadoras e aplicaveis ao ensino da Matematica.

Considerando sua relevancia para a pesquisa e para a pratica docente, o produto
educacional serd detalhado no proximo capitulo, no qual serdo apresentadas sua estrutura,

fundamentagdo e propostas de atividades.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional PE consiste em um e-book pensado como parte integrante da
presente pesquisa de mestrado profissional em Educagdo Matemdtica com o objetivo de
apresentar um conjunto de atividades voltadas ao ensino do SND, nos anos iniciais do Ensino

Fundamental, por meio da abordagem do PCD e aplicada com materiais manipulaveis.

Sua natureza ¢ essencialmente pedagbgica, sendo concebido como um recurso pratico de
apoio ao professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental, etapa em que se consolidam
aprendizagens essenciais relacionadas a leitura, escrita, comparagdao e ordenagdao de nuimeros,

bem como ao entendimento do valor posicional.

A decisao de se optar pelo formato de e-book justifica-se pela versatilidade,
acessibilidade e possibilidade de circulagdo entre professores e coordenadores da educacao
basica, permitindo a articulacdo de textos, imagens, atividades, inclusive em PDF, video e
podcast elaborados durante a pesquisa, de maneira integrada e pedagdgica para favorecer sua

utilizagao em diferentes realidades escolares.

O objetivo central do produto ¢ oferecer estratégias acessiveis, ludicas e inclusivas que
auxiliem os alunos no processo de compreensao do SND, promovendo um aprendizado ativo e
significativo. Destina-se ndo apenas a criangas sem dificuldades evidentes de aprendizagem, mas
também a estudantes neurodivergentes, valorizando a diversidade presente em sala de aula e
buscando atender as orientagdes da BNCC sobre inclusdo. Nesse sentido, o produto representa
um diferencial do mestrado profissional, ao unir teoria e pratica, possibilitando a aplicagao direta

no cotidiano escolar.

O produto educacional consiste em um conjunto de atividades, cada uma voltada para
objetivos especificos do SND. Essas propostas foram elaboradas a partir da integracdo de
materiais manipulativos (como cartdes numéricos, quadros de valor posicional, jogos de
tabuleiro e recursos confeccionados com materiais de baixo custo) com principios do
Pensamento Computacional Desplugado, que estimulam habilidades como decomposicao de

problemas, identificagdo de padrdes, abstragdo e elaboracdo de algoritmos.

Entre as atividades propostas, destacam-se as que envolveram:

o Jogos de constru¢do numeérica, em que os alunos manipulam cartdes para formar nimeros

e discutir o valor posicional de cada algarismo.
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e Desafios de ordenagdo e comparagao, que incentivam a analise de grandezas numéricas
em diferentes contextos.

o Situagdes-problema contextualizadas, que exploram o raciocinio 16gico e a formulagao de
estratégias individuais e coletivas.

o Atividades colaborativas em grupo, estimulando a comunicagdo, a troca de ideias e a

construgdo conjunta de solugdes.

O conjunto de atividades apresenta cinco propostas com objetivos especificos e
denominadas da seguinte forma:1*) “Que niimero ¢ Esse? 1* Etapa”; 2%) “Que Numero ¢ Esse 2°
Etapa”; 3%) “Desafio dos Numeros”; 4%) “Jogando os Numeros na Lousa”; 5%) “Contando meu
Dinheiro”. Todas as propostas foram estruturadas de modo a permitir diferentes formas de
participacdo e adaptacao, quando necessario. O material apresenta ainda orientagdes didaticas ao
professor, sugestdes de mediacdo e possibilidades de variagdo das tarefas, o que favorece sua
utilizagdo em diferentes contextos escolares. O processo de construcdo do produto educacional

seguiu os principios da Design Science Research, desenvolvendo-se em dois ciclos:

¢ Planejamento, desenvolvimento e aplicacao — levantamento das dificuldades mais
recorrentes dos alunos em relacdo ao SND, estudo da literatura e definicdo dos
objetivos pedagdgicos das atividades, elaboracdo das propostas e experimentacao
em duas turmas de 5° ano do Ensino Fundamental, registrando observagdes,
producdes dos alunos e interagdes durante as aulas.

e Avaliacdo e ajustes — analise dos resultados e adequacdo das atividades a partir
das evidéncias coletadas, buscando torna-las mais claras, acessiveis e eficazes

para diferentes perfis de estudantes e reaplicaveis.

A fundamentagao do produto apoiou-se em trés eixos principais:

e A BNCC (Brasil, 2017), que orienta o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
numero e ao SND desde os anos iniciais.

o Pesquisas sobre ensino de Matematica, que apontam as dificuldades dos alunos no
entendimento do SND e a necessidade de superar praticas centradas apenas na
memorizagao.

e A abordagem do Pensamento Computacional Desplugado, que amplia a compreensao de
conceitos matematicos ao favorecer a resolucdo de problemas e o raciocinio logico de

forma ludica e acessivel.

Assim, o produto educacional representa ndo apenas uma resposta as demandas praticas

do ensino do SND, mas também uma contribui¢do para a formag¢ao docente, oferecendo recursos
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que articulam teoria e pratica, inovacao e acessibilidade, em consonancia com os objetivos do
mestrado profissional em Educacdo Matematica. Além do conjunto de atividades, o produto
educacional inclui também um podcast sobre a pesquisa que pode ser acessado pelo link

https://drive.google.com/file/d/19thAfQAfNtg-Y 8FbSZJKKKbtPmVoSB6P/view e um video

explicativo que apresenta o conceito de Pensamento Computacional, seus pilares, a relagdo com
a BNCC e suas possibilidades de aplicacdo no ensino da Matematica que encontra-se no link

https://youtu.be/ZE2VkRm3bys que ampliam as formas de acesso e compreensao dos conteudos.

Para uma compreensdo mais abrangente dessa escolha, serdo caracterizados o espaco
escolar em que se desenvolveu a proposta, o publico-alvo a que se destina e a acdo pedagogica
realizada, permitindo evidenciar a adequagdo do recurso as necessidades reais do ambiente

educacional.

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Municipal Santos Dumont, localizada no bairro
homonimo, na regido oeste de Juiz de Fora (MQ), institui¢ao de referéncia no atendimento a
estudantes com deficiéncias e que atende majoritariamente filhos de moradores locais e de
bairros vizinhos. O experimento ocorreu em duas turmas de 5° ano do Ensino Fundamental,
totalizando cerca de 38 alunos, entre 10 e 12 anos, incluindo criangas imigrantes e estudantes

com necessidades educacionais especificas, acompanhados por professora de apoio.

O Projeto Politico-Pedagogico da escola, recentemente atualizado, enfatiza a inclusdo e a
articulagdo entre curriculo e comunidade, buscando reduzir o fracasso ¢ a evasdo escolar. No
cotidiano das aulas de Matematica, observou-se a presenca de diferentes niveis de autonomia
entre os alunos, com alguns reproduzindo mecanicamente as atividades e outros demonstrando
maior compreensdo, ainda que com dificuldades. Nesse cenario, a utilizagdo de materiais
manipulativos e jogos tem se consolidado como estratégia pedagogica significativa, oferecendo
maior seguranga, favorecendo a assimilagdo dos contetidos relacionados ao Sistema de
Numeragao Decimal e promovendo praticas mais participativas e inclusivas com a possibilidade
de constantes atualiza¢des e adaptacdes, o e-book desenvolvido auxilia na formacao continuada e

reflexiva dos professores.

Durante as atividades, observou-se que o uso de materiais manipulativos aliado ao
Pensamento Computacional Desplugado favoreceu maior engajamento, participagdo ativa e
compreensdo dos conceitos relacionados ao Sistema de Numeracdo Decimal. O feedback dos
alunos foi positivo, destacando o carater ludico e desafiador das propostas, enquanto os
professores ressaltaram a clareza das orientagdes e a possibilidade de adaptacdo das tarefas a

diferentes perfis de estudantes. A analise dos resultados evidenciou avangos significativos na
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compreensao do valor posicional e na resolugcdo de problemas, bem como maior autonomia e
colaboracdo entre os pares. Esses elementos validam o produto educacional como recurso
pedagogico inclusivo e eficaz, capaz de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem da

Matematica.

As atividades planejadas no produto educacional — “Que niimero ¢ Esse? 1* Etapa”,
“Que numero ¢ Esse? 2* Etapa”, “Desafio dos Numeros”, “Jogando os Numeros na Lousa” e
“Contando meu Dinheiro” — contribuem diretamente para o desenvolvimento do pensamento
computacional, em consonancia com o Parecer CNE/CEB n° 02/2002, que reconhece a
importancia da insercdo da Computacdo no contexto educacional brasileiro como meio de

favorecer o raciocinio logico, a criatividade e a resolugao de problemas.

Ao mobilizar diferentes estratégias, como decomposi¢do de problemas, identificagao de
padrdes e elaboragdo de sequéncias logicas, as atividades favorecem a construgao de
competéncias cognitivas fundamentais para o letramento digital e matematico, ampliando as
possibilidades de aprendizagem significativa e interdisciplinar. Dessa forma, a proposta vai além
da memorizagao de contetidos, aproximando os estudantes de praticas que articulam a
Matematica ao raciocinio computacional, conforme orienta a politica nacional para o ensino da

Computacdo na Educacio Basica.

O PE atende a necessidade de inovacdao no ensino da Matemadtica na medida em que
facilita a apropriagdo de conceitos, desenvolve competéncias ¢ habilidades aplicaveis em todos
os campos de conhecimento sob a 6tica do PCD, que estimula a criatividade, a criticidade, a

participacdo e a colaboragdo entre educadores ¢ educandos com recursos materiais manipulaveis.

Estabelecendo a conexdo com o capitulo destinado ao Produto Educacional, apresenta-se
a seguir o conjunto de atividades elaboradas, que materializam, na pratica, os principios e

objetivos descritos anteriormente.

6 ATIVIDADES PROPOSTAS

Este capitulo apresenta o conjunto de atividades elaboradas no ambito desta pesquisa,
totalizando cinco propostas voltadas ao ensino do Sistema de Numeracdo Decimal a partir da
abordagem do Pensamento Computacional Desplugado foram adaptadas do trabalho realizado
pelos pesquisadores Constance Kamii (1995) e Eduardo Sarquis Soares (2010). A organizacdo
das atividades seguiu alguns requisitos fundamentais: a utilizagdo de materiais manipulativos
acessiveis, a adaptacdo para atender as necessidades educacionais dos estudantes, a progressao

gradual da complexidade das tarefas e a possibilidade de articulagdo entre trabalho individual,
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em duplas e em grupos.

Cada proposta foi concebida de forma a dialogar diretamente com os objetivos da
pesquisa, que buscam promover uma aprendizagem mais significativa, inclusiva e reflexiva da
Matematica, bem como com as orientacdes da BNCC, que destacam a importancia do
desenvolvimento de habilidades relacionadas a leitura, escrita, comparacdo, ordenagdo e
compreensdo do valor posicional dos nimeros. Nesse sentido, as atividades aqui descritas visam

ndo apenas consolidar conceitos matematicos essenciais, mas também estimular a autonomia, a

colaboragdo e o raciocinio l6gico dos estudantes.

A proposta ¢ a utilizacdo de um conjunto de atividades que serd aplicado na Escola
Municipal Santos Dumont, de Fora (MG), com duas turmas do 5° ano do Ensino Fundamental
I, em que sera abordado o ensino e a aprendizagem do SND, usando entdo a unidade tematica
dos Numeros preconizada pela BNCC. Cada uma das atividades sera desenvolvida durante as
aulas de Matematica com duracao de 80 minutos.

Para o desenvolvimento das atividades, os participantes da pesquisa necessitam apenas
de materiais pessoais, como lapis e borracha, sendo os demais materiais utilizados fornecidos
pela pesquisadora.

Principais objetivos a serem alcancados pelos alunos sdo, além de realizar céalculos
mentais, compreender as caracteristicas e propriedades do sistema de numeracdo decimal
envolvendo a classe dos milhares até a 5% ordem e o valor posicional dos nimeros.

O registro das informacdes relativos a aplicacdo do conjunto de atividades foi realizada
por meio de fotos das tarefas escritas, dudios dos argumentos das criangas, filmagens e fotos do
momento da realizacdo das atividades, além de registros escritos, pictograficos individuais e
coletivos das criangas e da professora, durante as quatro tarefas desenvolvidas em 5 aulas nas
duas turmas.

As tarefas propostas, ao integrarem os materiais manipulativos e estratégias de
Pensamento Computacional Desplugado, consolidam-se como parte constitutiva do produto
educacional elaborado, uma vez que foram elaboradas de forma a articular teoria e pratica,
alinhando-se aos objetivos da pesquisa e as orientacdes da BNCC. Nesse sentido, cada
atividade ndo apenas promoveu a aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal, mas
também funcionou como instrumento de validagdo da proposta pedagdgica, permitindo
observar sua aplicabilidade em sala de aula.

Assim, ao concluir a apresentacdo do produto, abre-se espaco para o proximo capitulo,
em que serdo descritos o processo de aplicagdo e a analise dos resultados obtidos, evidenciando

as potencialidades e os limites do material desenvolvido.
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6.1 PRIMEIRA ATIVIDADE: “QUE NUMERO E ESSE? 1* ETAPA”

Nesta atividade, as habilidades recomendadas na BNCC e no Parecer CNE/CEB n°:
2/2022 que conduziram o experimento sao previstas para o 4° ¢ o 5° Ano do Ensino
Fundamental I da seguinte forma: (EF04MAO3) — resolver e elaborar problemas com niimeros
naturais envolvendo adi¢do e subtracdo, utilizando estratégias diversas, como calculo, calculo
mental e algoritmos, além de fazer estimativas do resultado; (EF05CO04) — criar e simular
algoritmos representados em linguagem oral, escrita ou pictografica, que incluam sequéncias,
repeticoes e selegdes condicionais para resolver problemas de forma independente € em
colaboracao.

A escolha por revisitar essas habilidades tem por objetivo investigar o conhecimento
das criangas em relacdo a constru¢do de nimeros ¢ ao calculo mental, além de favorecer a
analise da pesquisadora em relagdo aos procedimentos, as estratégias e as hipoteses usadas pelas
criangas.

O recurso a ser utilizado constitui-se de fichas coloridas de papel e duas folhas
fornecidas pela pesquisadora/professora em que as criangas realizam seus registros.

Para cada cor de ficha foram adotados os seguintes valores: ficha marrom vale 1; ficha
vermelha vale 10; ficha azul vale 100; ficha amarela vale 1000; e a ficha preta vale 10000. Na
primeira folha denominada “Que nimero ¢ Esse? 1* Etapa”, cada numero a ser registrado ¢
representado por uma variedade de fichas colocadas aleatoriamente.

No primeiro momento, as criangas receberam as orientagdes sobre o procedimento do
jogo apds formarem grupos com 4 integrantes cada um. As fichas coloridas necessarias para a
constru¢do dos numeros sugeridos na folha ficaram espalhadas em cima de uma das mesas da
sala.

A cada niimero a ser construido uma das criangas do grupo deveria separar e organizar
as fichas, de acordo com suas hipoteses, em suas carteiras.

Em seguida, cada participante registrou no material impresso o numero que construiu.

A folha de registro elaborada segue representada na Figura 8.
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Figura 8 - Material impresso para a atividade “Que numero ¢ esse?1* Etapa”.

Que nimero & esse? 1@ Etapa

Descubra qual namero estd sendo
representado, para isso troque os cartdes por
seus valores e forme numeros!

Participante:

-='I°°°D =1000 - =100 - =10 . =1

1° Namero: 2° Namero:
3°Namero: 4° Namero:

Mestranda 1
Alessandro Giveia de Carvalha

\ EDUCACAQ [ Aﬁ}f
MATEMATICA | -

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

A utilizacdo de fichas coloridas com valores previamente definidos contribui
significativamente para a representacdo concreta da composi¢do dos nimeros, promovendo, de
maneira ludica e colaborativa, a compreensao do valor posicional e das operagdes de adig¢do e
subtracao.

Ademais, ao incorporar a criacdo e a simulagcdo de algoritmos por meio de diferentes
formas de registro — oral, escrita e pictografica —, a atividade potencializa o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao pensamento computacional, tais como organizacdo légica de
informacdes, tomada de decisdes fundamentadas e trabalho em equipe, elementos essenciais

para a resolucdo de problemas de forma autonoma e cooperativa.
6.2 SEGUNDA ATIVIDADE: “QUE NUMERO E ESSE? 2* ETAPA”
Na atividade intitulada “Que Numero ¢ Esse? 2* Etapa”, foram planejadas de modo a

contemplar diretamente habilidades previstas na BNCC (2017), especialmente aquelas

relacionadas ao desenvolvimento do Pensamento Computacional.
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Assim, buscou-se mobilizar a habilidade (EF05CO03), que orienta os estudantes a
utilizarem diferentes formas de representacdo — como fluxogramas, esquemas, diagramas e
linguagem natural — para estruturar solugdes de problemas. Em continuidade, contemplou-se a
habilidade (EF05CO04), voltada a criagao e simulac¢ao de algoritmos representados em distintas
linguagens (oral, escrita ou pictografica), incorporando sequéncias, repeti¢des e selecdes
condicionais, tanto de forma individual quanto em colaboragdao com os colegas. Por fim, incluiu-
se a habilidade (EF05CO05), que estimula os alunos a testarem, revisarem e aperfeicoarem
algoritmos, identificando falhas, propondo melhorias e consolidando um processo reflexivo
sobre suas proprias producdes.

No entanto, nesta fase, a aplicagdo ocorre de forma individual, e os registros sdo
realizados no material impresso do conjunto de atividades, na qual os participantes devem
elaborar duas novas hipoteses para a constru¢do dos numeros previamente estabelecidos. Os
registros podem ser realizados de forma pictografica e/ou escrita, representando os nimeros com
base nas compreensdes construidas até o momento. As fichas coloridas continuam disponiveis
sobre uma das mesas da sala, podendo ser utilizadas pelos alunos conforme sua preferéncia. Em
seguida, a pesquisadora registra na lousa as hipoteses dos participantes que desejarem
compartilhar oralmente os procedimentos adotados para a resolucao da tarefa.

Nesse momento, sdo realizadas intervengdes pedagdgicas orientadas, com o objetivo de
conduzir o grupo a elaboracdo de um “caminho” ou processo de resolugdo sistematico, que possa
ser compreendido e replicado na formagdo de novos nimeros. Tais intervengdes partem de
questionamentos especificos que visam aprofundar o raciocinio e favorecer a generalizagdo das

estratégias utilizadas. As questdes para a intervencao serdo as seguintes:

e Temos formas diferentes de construir os nimeros?

e Como organizar nosso pensamento, nossos calculos para chegar ao nimero final?

e O que podemos observar de semelhante, de igual entre as solu¢des para formar os
nimeros? Quantas fichas? Que cores? Que repeti¢des foram mais usadas e podem ser
reutilizadas?

Com a elaboragdo do material, intencionou-se observar as habilidades de calculo e
identificar as hipoteses iniciais das criangas em relagdo aos pilares do PC que usam
intuitivamente e, a partir dai, construir uma proposta baseada nesta abordagem. A Figura 9

ilustra o material impresso elaborado e aplicado para a atividade “Que niimero ¢é esse? 2* Etapa”
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Figura 9 - Material impresso usado para a atividade Que Numero ¢ Esse? 2 Etapa.

Que nimero é esse? 22 Etapa

Vamos cbservar os ndmeros abaixo e
representd-los de duas maneiras
diferentes com os cartdes coloridos.

Participante:
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64 126
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2039 10100
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ALT MATEMATICA

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Nessa atividade, os alunos sao desafiados a elaborar suas proprias representagdes para
os numeros indicados, decidindo de forma autobnoma como combinar as fichas para compor os
valores propostos. Essa fase demanda maior independéncia e reflexdo, uma vez que cada

crianga € responsavel por elaborar e registrar suas hipoteses de maneira individual.
6.3 TERCEIRA ATIVIDADE: “DESAFIO DOS NUMEROS”

Com o objetivo de investigar se os participantes da pesquisa compreendem o SND, a
atividade denominada “Desafio dos Numeros” foi elaborada seguindo a habilidade descrita
(BNCC), na unidade tematica Numeros, para o 5° Ano do Ensino Fundamental da seguinte
forma: (EFOSMAOI1) — Ler, escrever e ordenar nimeros naturais até a ordem das centenas de
milhar com compreensdo das principais caracteristicas do SND, a partir dos estudos de Lerner e

Sadovsky (1996), que forneceram dados para a construgao desse instrumento de pesquisa.
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A atividade, realizada em grupos de 3 a 4 criangas, desenvolve-se a partir de um jogo:
sobre uma folha, os participantes utilizam fichas de 0 a 9 para formar nimeros na reprodugao do
Quadro Valor de Lugar QVL composto de cinco ordens decimais.

Na mesma folha, hd uma tabela onde sao registrados os nimeros formados por todos os
participantes. Com a folha pretende-se identificar as estratégias utilizadas para formar os
numeros, a compreensao sobre valor posicional e o senso numérico de cada participante.

Também como um aspecto a ser observado ¢ a identificagdo de quais pilares do PC foram
utilizados pelas criangas nesta atividade.

Cada crianca recebe cinco fichas sorteadas e a folha de registro das rodadas. Em
seguida, a pesquisadora explica o objetivo da tarefa: construir o maior nimero possivel com as
fichas recebidas, entender as regras do jogo, assim como, preencher a folha usada na proposta.

Os grupos sao orientados a definir quem vai exercer as func¢des de embaralhar e
distribuir as cartas. Também fica combinado que, a cada rodada, os jogadores devem destacar
na folha o maior numero formado.

Vence o jogo a crianga que, ao final de seis rodadas, tiver mais nimeros circulados; em
caso de empate, realiza-se uma rodada extra entre esses jogadores.

A mediagao da professora/pesquisadora deve ocorrer durante a atividade, nos grupos,

com as seguintes questoes:

¢ Qual o maior nimero formado? Como se 1€ esse numero?

e Vocés mudariam o nimero formado por algum participante para que este formasse um

namero ainda maior? Como?

e Por que vocé organizou os nimeros desta forma?

A Figura 10 ilustra a terceira folha desenvolvida para a realizagdo da atividade “Desafio

dos numeros’:
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Figura 10 - Material impresso para a atividade Desafio dos ntimeros.

Desafio dos Nﬁmeroﬂ@
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Ao sortear fichas com valores distintos e desafiar as criangas a formarem o maior
niamero possivel, a atividade promove a aplicacdo pratica do conhecimento sobre valor
posicional, além de desenvolver habilidades sociais, como cooperacao e organizacgao de fungdes

dentro do grupo.

6.4 QUARTA ATIVIDADE: “JOGANDO NUMEROS NA LOUSA”

Nesta atividade os objetivos foram pensados de acordo com as habilidades previstas na
BNCC ¢ no Parecer CNE/CEB no 2/2022 (Normas sobre Computacao na Educacao Basica —
Complemento a Base Nacional Comum Curricular) e descritos da seguinte forma: (EF04MAO03)
— Resolver e elaborar problemas com numeros naturais envolvendo adi¢do e subtracao,
utilizando estratégias diversas, como calculo, calculo mental e algoritmos, além de fazer
estimativas do resultado; (EFOSMAO1) — Ler, escrever e ordenar nimeros naturais até a ordem
das centenas de milhar com compreensdo das principais caracteristicas do sistema de
numeracdo decimal; (EF05C0O04) — Criar e simular algoritmos representados em linguagem
oral, escrita ou pictografica, que incluem sequéncias, repeticdes e selegdes condicionais para
resolver problemas de forma independente e em colaboracdo. A fundamentacdo tedrica que
ampara esta atividade sdo as pesquisas de Constance Kamii (1985) com base no construtivismo

de Jean Piaget (1980).
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Desenvolvemos essa atividade porque ¢ bom que as criangas calculem sem o
apoio de lapis e papel e ¢ particularmente importante para os usuarios dos
algoritmos convencionais operarem com niimeros nao alinhados em colunas.
Muitas criangas que usam algoritmos conhecem as regras se somar sempre da
direita para a esquerda e do ‘vai um’, mas ndo conseguem aplica-las quando
os numeros se encontram desalinhados (Kamii, 1995, p.192).

A proposta consiste em estimular as criangas a realizarem calculos mentais. Neste
primeiro momento, nenhum recurso material pode ser usado pelas criancas, apenas a
pesquisadora usa a lousa para escrever os seguintes niumeros: 15, 42, 50 e 50. A atividade ¢

individual para que cada participante desenvolva suas ideias.

Esses numeros foram escolhidos de forma a ndo haver operagdes com reservas,
facilitando, inicialmente, os célculos mentais. Os participantes devem realizar uma adicao
entre esses numeros, estimar um resultado e escrevé-lo na folha, jogando os nimeros na lousa
e, com a contribuicdo dos participantes que desejarem, as solugdes sdo registradas na lousa.
Num segundo momento do experimento, o mesmo procedimento usado inicialmente ¢
repetido com os nimeros 510, 31, 242 ¢ 6. Com a folha pretende-se comparar respostas e
procedimentos, estimular o trabalho simultaneo entre o calculo escrito e o mental e organizar

um registro que possibilite a utilizacao do PCD. A Figura 11 ilustra a folha utilizada:

Figura 11 - Material impresso para a atividade “Jogando os Numeros na Lousa”.

Jogando os Nimeros na Lousa

Participante:

Ex O
B E

Varmos contar sem usar lapis & papel.
Faga seus célculos de cabega. 9

Qual o total da soma?

Como da primeira vez, calcule o total e escreva o resultado,
depois explique como vocé os calculou na sua cabega.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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A atividade permite observar o desenvolvimento do raciocinio logico e alterar
estratégias de pensamento, além de possibilitar situacdes para introduzir elementos do
PCD, como decomposi¢ao de nimeros, organizagdo sequencial de ideias e analise de padrdes.
A folha de registro elaborada sistematiza as observagdes da pesquisadora e auxilia na

identificacdo das estratégias utilizadas pelos estudantes.

6.5QUINTA ATIVIDADE: “CONTANDO MEU DINHEIRO”

Nesta atividade, os participantes manipulam notas de brinquedo que representam o sistema
monetario brasileiro. Junto com o material manipulado, com as notas de brinquedos em quantidades
e valores diferentes, as criangas recebem também uma folha em que ¢ descrita uma situagdo
problema: Ganhei dinheiro de presente, mas ndo sei quanto. Vocé me ajuda a contar quanto ganhei?
A quantidade totaliza R$748,00 distribuidos em 6 notas de R$5,00, 4 notas de R$10,00, 3 notas de
R$100,00, 4 notas de R$2,00, 1 nota de R$200,00, 3 notas de R$50,00 e 1 nota de R$20,00.
Individualmentre, as criangas devem calcular o total de dinheiro, deixando registradas na folha suas
estratégias para contar os valores.

As habilidades previstas na BNCC e no Parecer CNE/CEB no 2/2022 (Normas sobre
Computagao na Educagdo Basica — Complemento a Base Nacional Comum Curricular), que
compdem o objetivo dessa atividade, sdo: (EFO3MA24) — Resolver e elaborar problemas que
envolvam comparacao e equivaléncia de valores monetarios do sistema brasileiro em situagdes
de compra, venda e troca; (EFOSMAO1) — Ler, escrever e ordenar nimeros naturais até a ordem
das centenas de milhar, com compreensao das principais caracteristicas do sistema de numeragao
decimal; (EF0O4MAO02) — Mostrar, por decomposi¢cdo € composi¢ao, que todo nimero natural
pode ser escrito por meio de adi¢cdes e multiplicagdes por poténcias de dez, para compreender
o SND e desenvolver estratégias de calculo.

A proposta também tem o objetivo de compartilhar as estratégias usadas na lousa da sala
de aula para perceber quais sao mais empregadas e quais sao mais faceis de ser replicadas. Dessa
forma, as habilidades do PCD (decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e algoritmo) também
sdo inseridas como uma abordagem para a constru¢do das solu¢des de um problema. Esta
atividade tem ainda o intuito de avaliar se as solucdes apresentadas no registro escrito ou
pictografico das criangas ja demonstram compreensao das regras e propriedades do SND (os
agrupamentos na base dez, valor posicional dos algarismos e o principio multiplicativo e
aditivo). As notas sdo dispostas na folha para as criancas elaborarem estratégias sem a influéncia

de seus valores. A Figura 12 identifica a folha usada, e a Imagem 1, a realizagdo da atividade:
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Figura 12 - Material impresso para a atividade “Contando meu Dinheiro”.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Imagem 1 - Realizacdo da atividade “Contando meu Dinheiro”.

Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

A atividade “Contando meu Dinheiro” tem o duplo propdsito de compartilhar e
sistematizar estratégias na lousa bem como de verificar a apropriacdo dos fundamentos do
SND pelos estudantes, inclusive aqueles com deficiéncia, promovendo um ambiente de
aprendizagem colaborativa e reflexiva, capaz de fortalecer tanto a autonomia cognitiva quanto

a capacidade de generalizagdo de procedimentos.
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Dessa forma, as atividades propostas, organizadas a partir dos objetivos da pesquisa € em
consonancia com a BNCC, configuram-se como o nucleo do produto educacional, articulando
materiais manipulativos e Pensamento Computacional Desplugado em uma abordagem
inovadora para o ensino do Sistema de Numera¢ao Decimal.

A apresentacdo dessas tarefas encerra a etapa de planejamento e fundamentagdo,
preparando o leitor para o proximo capitulo, no qual serao relatados os processos de aplicacao
em sala de aula, bem como os resultados e analises realizados em cada ciclo da Design Science

Research, evidenciando a efetividade e as contribuigdes da proposta.

7 APLICACAO, RESULTADOS E ANALISES DOS CICLOS DA DSR

Este capitulo aborda os resultados e as analises realizadas ao longo das diferentes fases
do processo de pesquisa desenvolvida com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental,
incluindo criangas com deficiéncia, tendo como foco o ensino do SND por meio de atividades
desplugadas baseadas no PC. Inicialmente, sdo apresentados os resultados preliminares,
produzidos durante a aplicacao dos ciclos, os quais revelaram potencialidades e limitagdes da
proposta didatica em construcao.

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a aplicagdo das atividades
desenvolvidas com os estudantes, descrevendo o processo de realizagdo, os registros
produzidos e os principais resultados observados em cada ciclo. Busca-se evidenciar de que
maneira as propostas favoreceram o desenvolvimento do pensamento computacional
desplugado e a compreensdo do Sistema de Numeragdo Decimal, sem, contudo, esgotar a
analise dos dados. Uma comparag@o mais aprofundada entre os ciclos, com destaque para os
avangos, dificuldades e recorréncias identificadas, sera realizada em capitulo posterior, de
forma a possibilitar uma reflexdo mais detalhada sobre os impactos pedagogicos das
atividades aplicadas.

Os resultados preliminares possibilitaram observar aspectos importantes sobre o
envolvimento dos alunos, as estratégias cognitivas utilizadas e os desafios enfrentados na
compreensao do conteido matematico. A partir dessas observagdes, foi estruturado um novo
ciclo de experimentagdo. Os resultados desse segundo ciclo sdo também analisados e
discutidos neste capitulo, evidenciando os impactos das modificagdes implementadas e os

avancos na aprendizagem dos alunos.
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Por fim, apresenta-se uma analise comparativa entre os dois ciclos de aplicacdo da
proposta pedagogica, possibilitando identificar avangos na compreensao do SND por parte dos
estudantes e a relevancia do PCD como abordagem metodologica. O desenvolvimento da
pesquisa em ciclos demonstrou-se relevante na medida em que possibilitou observar o potencial
formativo da pesquisa e suas implicagdes positivas para a promog¢do de uma pratica de ensino
mais inclusiva, reflexiva e alinhada as necessidades dos estudantes nos anos iniciais do Ensino

Fundamental.

7.1 RESULTADOS DO 1° CICLO DE APLICACAO DO CONJUNTO DE ATIVIDADES

As atividades cujos resultados serdo apresentados neste capitulo correspondem aquelas
previamente elaboradas e descritas no capitulo anterior, constituindo o nucleo do produto
educacional desenvolvido nesta pesquisa.

A implementacdo do conjunto de atividades composta por jogos e materiais
manipulativos associados a abordagem PCD demonstra-se auxiliar na consolida¢do do tema
desta pesquisa, uma vez que os participantes mostram interesse nas atividades, solicitam ajuda
de todos a sua volta e constroem ou ampliam seu conhecimento sobre o SND. O aprendizado ¢é,
portanto, mais estimulante, colaborativo, além de favorecer intervengdes de todos os
envolvidos, deixando de ser uma pratica pedagogica estatica. Os resultados preliminares em

cada uma das atividades propostas demonstram tais observacdes, sendo a seguir descritos.

7.1.1 Primeira Atividade: “Que Numero ¢ Esse? 1? Etapa”

A atividade “Que Numero ¢ Esse? 1* Etapa”, realizada no dia 29/04/2024, teve duracao
de cerca de 80 minutos, num espago amostral de 32 criangas. Ao analisar a proposta aplicada
utilizando os conceitos da teoria de Jean Piaget em relagdo a abstragdo, constata-se que cerca
de 40,6% das criancas conseguem realizar abstragdes reflexivas em relagdao a construcao dos
nimeros utilizando o calculo mental, sendo que, nesse percentual, inclui-se uma crianca com
TEA. Num outro grupo, 25% passam por um estagio de transi¢do, ou seja, realizam abstragao
empirica inicialmente, mas comegam a elaborar estratégias que possibilitam a abstragdao
reflexiva. Essas criancgas utilizam os algoritmos como Uinico recurso.

Quando questionados a respeito do uso das “continhas em pé”, justificaram que nao
conseguiram fazer os célculos “de cabeg¢a”. Outros, apesar de usarem esse recurso, apagaram
essa escrita porque ficaram constrangidas em usar, j& que a proposta era usar o material
manipulativo e o cdlculo mental, evidenciando preocupacao desse grupo em realizar a escrita

convencional. Nesse grupo, h4 duas criangas com déficit cognitivo moderado.
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Uma dessas criangas buscou criar varias estratégias de calculo, mas por inseguranca
acabou por apagar todas as suas hipoteses e copiar a resposta dos colegas. Algumas dessas

situagoes descritas foram registradas na figura 13.

Figura 13 - Resposta desenvolvida por participante da pesquisa.
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Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024)

J& 34,4% dos participantes apenas copiaram as respostas dadas pelos colegas. Isso
ocorreu por ndo conseguirem elaborar uma estratégia de calculo mental. Essas criangas
precisam revisitar conceitos matematicos e habilidades elaboradas para anos anteriores
descritas na BNCC quanto a atividades de estimulo a estratégias de calculos, pois buscam
memorizar regras de resolugdo de forma mecanica sem desenvolver argumentagdes.

Outra observacao a se ressaltar ¢ que, no inicio da atividade, nenhum grupo organizou
as fichas de forma diferente a apresentada na folha, o que demonstra necessidade em replicar
modelos e inseguranca em construir logica matematica. Supde-se que a énfase em métodos
convencionais tem sido o enfoque de atividades anteriores. No decorrer da atividade, houve
intervencdo da pesquisadora em relagdo a organizacdo das fichas; a partir desse momento, as
criangas modificaram sua forma de organizar e identificaram no agrupamento de fichas por

cores e/ou valores uma forma mais facil e rapida de calcular. A Imagem 2 ilustra esse momento.
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Imagem 2 - Foto da atividade “Que Numero ¢ Esse?” sendo realizada.

o = N

Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024)

7.1.2  Segunda Atividade: “Que Numero ¢ Esse? 2* Etapa”

No segundo momento da atividade “Que Numero ¢ Esse? 2% Etapa”, que durou cerca de
80 minutos, realizada no dia 30/04/2024, de forma individual, foram envolvidas 36 criangas.
Com relagdo aos objetivos desta atividade, os resultados demonstram que 80% compreenderam e
realizaram a atividade de montagem dos nUmeros;14% realizaram de forma incompleta,
elaborando apenas uma forma de montagem; 6% ndo conseguiram realizar a atividade, com
dificuldade para elaborar alguma estratégia de resolugdo, sendo que, do total de participantes,
13% necessitaram do material manipulativo.

Entretanto, o objetivo elencado para o desenvolvimento do PC ndo foi atingido, porque,
de forma geral, as criangas tiveram dificuldade para verbalizar as estratégias que usaram.

Diante disso, a pesquisadora alterou a proposta, escreveu na lousa o nimero 4520 e
pediu que as criangas registrassem, com escrita convencional ou ndo, como representar 0 numero

nas fichas e qual o “caminho” ou calculo usado por elas.

Ap6s a alteracdo, 28% produziram uma representacao da estratégia usada, 11% fizeram
de forma incompleta ou confusa, de forma que nem os proprios autores ndo conseguiam
explicar, e 61% nao fizeram nenhuma forma de representacdo. Isso demonstra que a maioria
dos participantes domina técnicas operatorias, mas apresenta dificuldade na elaboragdo de

outras estratégias de resolucao.

A maioria usou a estratégia de separar as fichas por cores ou valores. Em seguida,
calculava com o auxilio do algoritmo ou mentalmente o resultado para conferir se a
representacdo com as fichas estava correta, como demonstram as Figuras 14 e 15 (dois
exemplos do uso dessa estratégia). Entretanto, um aluno utilizou varios conceitos matematicos
e, mesmo que intuitivamente, os pilares do PC, como decomposicdo, reconhecimento de

padrdes e algoritmo, como se pode observar na Figura 16.
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Figuras 14 e 15 - Respostas desenvolvidas pelos
participantes da pesquisa

Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

Figura 16 - Resposta de um participante da pesquisa.

Fonte: Realizado durante a pesquuisa (2024).

Apesar de o participante ter desenvolvido seu raciocinio logico com um nimero
diferente do determinado pela professora, observamos seu registro e calculos corretos. O PC esta

presente de forma intuitiva, respectivamente, como: 1 decomposi¢do, 2 reconhecimentos de
padrdo e 3 algoritmos. Mediante a andlise das atividades, h4 possibilidade de estimular o PCD
como uma abordagem para promover a conexdo entre estratégias usadas pelos participantes,
algoritmos convencionais, bem como principios e propriedades do SND. Cabe ressaltar que o
registro feito pelo participante demonstra aquisicdo e desenvolvimento das habilidades
preconizadas pela BNCC e pelos pilares do PC, entretanto, em atividades desenvolvidas em sala

de aula e avaliag¢des, o aluno apresenta baixo desempenho.
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7.1.3 Terceira Atividade: “Desafio dos Numeros”

A atividade “Desafio dos Numeros” foi aplicada no dia 06/05/2024, sendo utilizados 80
minutos em cada turma, num total de 29 criangas participantes. As analises e reflexdes sobre essa
atividade basearam-se nos estudos de Constance Kamii (1985) a luz da Teoria de Jean Piaget
(1980), especificamente os conceitos de inclusdo hierarquica e do pensar simultaneamente.
Quatro niveis de compreensdo em relagdo ao sistema de numeragdo decimal foram observados a
partir das questdes levantadas pela pesquisadora e pela atuagdo das criangas no decorrer do jogo.

No primeiro nivel, 62% conseguiram responder aos questionamentos propostos e atuar
diante deles. No segundo nivel, 24,2% compreenderam e atuaram em relacdo as duas primeiras
questdes. Ja no terceiro nivel, 6,9% conseguiram compreender o primeiro questionamento. No
quarto nivel, 6,9% nao atuaram de forma autonoma, de modo que participaram com o auxilio dos
demais integrantes do grupo e copiaram a atuagdo deles. A andlise indica que essas criangas,
assim como aquelas do terceiro nivel, usaram como estratégia colocar na ordem das dezenas de
milhar os nimeros maiores e, quando questionados sobre o motivo de fazé-lo, ndo souberam
responder, o que confirma a compreensdo do funcionamento do jogo, mas ndo consolidaram os

principios e propriedades do SND. As Imagens 3 e 4 ilustram essa analise.

Imagens 3 e 4 - Foto da atividade Desafio dos Numeros sendo realizada.

Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

Também pode-se verificar que apenas as criangas do primeiro nivel e parte das
consideradas no segundo nivel de compreensdo construiram seus nimeros por entender o valor
posicional de cada ordem decimal, sabendo justificar ¢ auxiliar as demais a construir novas
possibilidades para nimeros maiores. A pesquisadora realizou interven¢des em cada grupo para

direcionar as explicagdes das criangas e identificar suas justificativas, conforme didlogo a seguir:
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(Pesquisadora) “— Alguém faria alguma alteragdo no numero formado por uma colega para torna-lo maior?”
(Participante) “— Eu ia colocar o 7 do 84474 pra 87444 pra ficar mais maior, ...maior. Porque assim

ta baixo no valor de 84474. Se eu coloco aqui, altera o valor porque o 7 vai ficar na unidade de milhar

’

e ndo numa unidade simples, que vale menos.’

A Imagem 5 ilustra o didlogo anterior. O mesmo ocorreu em outros grupos em que, pelo
menos, um participante deu a mesma justificativa. A crianga com TEA participa da atividade
ativamente, mas rejeita o registro escrito por questdes de grafomotricidade. Também nio realiza

justificativas, mas 1€ e constrdi os nimeros de acordo com a proposta da atividade.

Imagem 5 - Foto da atividade “Desafio dos Numeros” sendo realizada.

Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

Quanto ao PCD, observou-se que a auséncia de argumentagao oral devido a memorizagao
mecanica de regras de resolucdo e de registro, ndo foi possivel constatar os pilares utilizados do
PCD. A identificagdo de decomposi¢do, reconhecimento de padrio e de algoritmo vem da analise

das estratégias usadas no decorrer do jogo, conforme os nimeros montados pelos participantes.

7.1.4 Quarta Atividade: “Jogando os Nimeros na Lousa”

A atividade “Jogando os Numeros na Lousa” foi realizada no dia 8/05/2024 com duragao
de 80 minutos e 34 participantes. Apoiado nas caracteristicas das operagdes matematicas € no
SND, o calculo mental favorece o desenvolvimento de diversas técnicas operatorias e,
consequentemente, ajuda os estudantes a compreenderem melhor o sistema numérico. Tendo essa
compreensao, observamos que isso ocorreu com cerca de 31% dos participantes do experimento,
entre os quais 26% argumentaram de forma escrita e/ou oral suas estratégias de céalculo. 18,4%
ndo conseguiram concluir a atividade, mas buscaram, de alguma forma, solucionar o problema.
A maioria apresentou como solucio a soma de partes, em que foi efetuada separadamente a soma
de cada ordem decimal para no final somar os resultados obtidos. Os PCN corroboram as solugdes

apresentadas pelas criangas da seguinte forma:
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No calculo mental, a reflexdo centra-se no significado dos calculos intermediarios
e isso facilita a compreensdo das regras do calculo escrito. O exercicio e a
sistematizagdo dos procedimentos de calculo mental, ao longo do tempo, levam-no
a ser utilizado como estratégia de controle do calculo escrito (Brasil, 1997)

Tais solugdes podem ser observadas respectivamente nas Figuras 17, 18 e 19.

Figuras 17, 18 e 19 - Respostas desenvolvidas pelos participantes da pesquisa.

Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

Nessas solugdes estdo presentes os quatro pilares do PC: a decomposi¢do, o
reconhecimento de padrdes, a abstracdo e a formacao de um algoritmo final. Tais solugdes, que
foram o ponto de partida para que fosse construida uma andlise coletiva da logica utilizada,

demonstradas e discutidas de forma coletiva, como se observa na Imagem 6.

Imagem 6 - Atividade Jogando os Numeros na Lousa.
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Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024)
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7.1.5 Quinta Atividade: “Contando meu Dinheiro”

A ultima atividade — “Contando meu Dinheiro” — foi desenvolvida no dia 27/05/2024,
com a participacao de 34 criangas. A primeira analise feita em decorréncia dos registros das
criangas foi em relacdo a estratégia usada para realizar os calculos. Cerca de 53% das criangas
realizaram as adi¢des seguindo a disposicdo das notas sugeridas na folha, somando,
primeiramente, cada grupo de notas do mesmo valor e, em seguida, adicionando todos os
resultados obtidos em uma unica adicdo. Quando questionados a explicar o motivo dessa
estratégia, uma das criangas afirmou: “Assim ndo esquego de nenhuma nota”. Outra crianga, ao
justificar o procedimento de célculo usado disse: “Tenho que somar mesmo, entdo tanto faz por
onde comeco”. Nesse caso observamos que as criangas conseguem elaborar possibilidades de
resolucdo, mas ainda optam por manter certa organizacdo mecanica de resolugdo. De acordo

com Lener (1995), isso justifica-se devido

[...] as criangas sdo capazes de elaborar estratégias adequadas para resolver os
diversos problemas que lhes sdo formulados. Porém, algumas delas as vezes
sdo levadas a renunciar as suas proprias possibilidades de pensar e optar por
prender-se a certas ‘chaves’ linguisticas e numéricas que aparecem
seguidamente nos ‘problemas-padrdo’ geralmente apresentados na escola
(LENER, p. 115, 1995).

Um outro grupo de criangas, 47%, organizou a solucdo para o problema adicionando,
primeiramente, as notas de maior valor, num processo decrescente de adi¢do. Registro dessas

estratégias observamos nas Figuras 20 e 21.

Figuras 20 e 21 - Respostas desenvolvidas pelos participantes da pesquisa
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Dentro do grupo amostral, 29% das criangas utilizaram duas operagdes como forma de
solucionar o problema. Para calcular o valor de cada grupo de notas, utilizaram a multiplicagao;
para determinar o valor final, a adi¢do. Foi reconhecido pela pesquisadora, inicialmente, que,
ao apresentarem e discutirem o passo a passo baseado nessas habilidades, este grupo elabora

estratégias de célculo utilizando as habilidades do PCD, como ilustram as Figuras 22 e 23.

Figuras 22 e 23 - Resolugdo apresentada por participantes.

Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024)

Cabe ressaltar que os resultados ndo foram avaliados como ‘“corretos” ou “errados”
mediante a resposta final Matematica, mas observados mediante o processo de constru¢do do
raciocinio 16gico para a resolucdo da situacdo-problema, aspecto de interesse da pesquisa.
Além disso, constatamos que criangas com baixo aproveitamento escolar frente a atividades
ditas tradicionais apresentam estratégias mais elaboradas, resolu¢des variadas e maior
compreensdo ao realizarem as propostas desta sequéncia de atividades, como demonstram as

Figuras 24 e 25.



73

Figuras 24 e 25 - Respostas desenvolvidas pelos participantes da pesquisa.
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Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).
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Para o proximo ciclo de aplicagdo, sera possivel aprofundar as estratégias de intervengao
com base nas observacdes realizadas, ajustando o nivel de complexidade das tarefas,
explorando de forma mais sistematica o uso de algoritmos desplugados e introduzindo desafios
que envolvam operagdes com reserva e maior namero de etapas. Além disso, a continuidade do
trabalho individual e em grupo permitird analisar com maior clareza o percurso de
aprendizagem de cada estudante e fortalecer o processo de construgdo do raciocinio numérico

com base em experiéncias significativas.

7.2.RESULTADOS DO 2° CICLO DE APLICACAO DO CONJUNTO DE ATIVIDADES

Dando continuidade a intervengao delineada nesta pesquisa, foi conduzido um segundo
ciclo de aplicacdo e valida¢do da abordagem de DSR — preservando-se as condi¢des do ciclo
anterior a fim de garantir a consisténcia metodoldgica. A implementacdo ocorreu entre os dias
11 de novembro e 13 de dezembro de 2024, na mesma instituicdo de ensino, no mesmo ano
escolar e com os mesmos participantes em que foi realizado o primeiro ciclo, mantendo- se
também o mesmo conjunto de atividades previamente planejada. A utilizagdo da metodologia
DSR justifica-se nesta pesquisa por contribuir para a criagdo e avaliagdo do artefato com o
objetivo de resolver um problema pratico e, concomitantemente, gerar conhecimento tedrico.

Dessa forma, o conjunto de atividades foi implementada e avaliada de maneira sistematica,

conforme preconiza a metodologia DSR.



74

Ressalta-se que as tarefas aplicadas nos dois ciclos de aplicacdao correspondem as mesmas
atividades previamente apresentadas no capitulo anterior, mantendo seus objetivos pedagdgicos,
a estrutura das etapas e o foco no desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento
computacional desplugado. Essa consisténcia metodologica possibilitou acompanhar a evolugao
dos estudantes diante de situagdes idénticas, permitindo avaliar de forma mais precisa os avangos
conceituais, as estratégias adotadas e a apropriacdo das regras do Sistema de Numeracio

Decimal ao longo do processo investigativo.

Ressalta-se que as atividades aplicadas em ambos os ciclos, encontram-se descritas
detalhadamente no Capitulo 5, onde sdo apresentadas suas etapas, finalidades e contribui¢des

para o desenvolvimento do pensamento computacional desplugado.

Entretanto, no segundo ciclo, foram realizados alguns ajustes relacionados a mediacao
da pesquisadora em relagdo aos procedimentos de intervencdo e mediacdo no decorrer das
atividades, com destaque para a ampliagdo das discussdes coletivas sobre as estratégias
elaboradas pelos estudantes bem como padronizacdo dos registros dos participantes.
favorecendo a socializacao das ideias e a constru¢ao colaborativa do conhecimento. Tais
modificagoes decorreram da analise critica do artefato educacional em uso, demonstrando o
carater reflexivo e evolutivo da metodologia adotada e sdo descritas em cada atividade.

As proximas se¢des apresentam as analises dos resultados obtidos com o segundo ciclo
de aplicagdo das atividades, identificando avancos, dificuldades e estratégias utilizadas, a fim
de compreender como essas experiéncias contribuiram para o desenvolvimento do

pensamento computacional desplugado.

7.2.1 Resultados da Atividade “Que Numero é Esse? 1?* Etapa”

A atividade “Que Numero ¢ Esse? 1* Etapa” foi realizada no dia 11/11/2024 e teve
duracdo de cerca de 40 minutos, num espaco amostral de 36 criangas. Apos a aplicagdo da
atividade, verificou-se que um primeiro grupo de participantes, correspondente a
aproximadamente 5,5% do total, elaborou suas respostas com base em conhecimentos
predominantemente l6gico-matematicos e sociais de natureza convencional. Eles tendem a
reproduzir solugdes previamente internalizadas ao longo do processo escolar, demonstrando
dificuldade em transpor esse repertdrio e avancar para estagios mais elevados de abstracdo. Tal
comportamento pode ser compreendido a luz da teoria piagetiana, segundo a qual o
conhecimento se desenvolve por meio de processos de constru¢do ativa do sujeito. Em A4

epistemologia genética (1973), Jean Piaget distingue o conhecimento social e a abstragdo
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empirica, enfatizando que ambos se formam a partir da interacdo do individuo com o meio e da
experiéncia concreta com os objetos.

Para essas criangas, desenvolver uma estratégia diferente de uma conta convencional e
repensar solucdes ainda ¢ um complicador. Num segundo grupo, cerca de 94,5% avangaram do
estagio de abstracao empirica e resolveram o problema apresentado na atividade utilizando a
abstracao reflexiva. A investigacao neste ciclo averiguou que os participantes, em sua maioria,
realizaram a atividade usando calculos mentais, de forma rapida e mais assertiva em relagdo ao
resultado final, ndo utilizando o material manipulativo elaborado para essa atividade, o que
pode indicar um avango deste estagio de aprendizagem, visto que os objetivos propostos foram
atingidos e superados.

Na etapa seguinte, a pesquisadora/professora pediu aos participantes que a logica
construida como forma de resolucdo fosse apresentada de, pelo menos, duas maneiras
possiveis, sendo estas escritas, pictograficas ou com algoritmos. No decorrer da atividade,
verificou-se que 22,2% dos participantes atenderam a solicitagdo da pesquisadora/professora
quanto ao registro das estratégias utilizadas na resolucao das tarefas. Essa intervencao nao
representou qualquer dificuldade para os estudantes que realizaram o registro. No entanto,
77,8% dos alunos e alunas nio realizaram a atividade conforme o solicitado.

A partir de relatos orais colhidos ao longo da intervencao, foi possivel compreender
que esses participantes ja resolviam os calculos mentalmente com relativa facilidade, ndo
percebendo, portanto, a necessidade de registrar outras possiveis formas de resolucdo. Esse
comportamento evidencia dominio prévio de habilidades operatérias, embora limite a
visibilidade dos processos de pensamento utilizados, o que ¢ relevante para a analise
pedagdgica das estratégias mobilizadas.

De acordo com o relato de uma das participantes, “esta atividade nds ja fizemos e ¢
facil, ndo precisa escrever, s6 fazer de cabeca”. Observa-se, a partir dos registros dos
participantes que atenderam a solicitacdo da pesquisadora/professora, maior habilidade em
explicitar, por meio de diferentes representacdes, os procedimentos utilizados para a obtencao
da solugdo. Essa diversidade de resolugdes evidencia um raciocinio mais estruturado e permite
melhor compreensdo dos caminhos percorridos pelos estudantes, conforme ilustrado na Figura

26.
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Figura 26 - Participante na atividade “Que Numero ¢ Esse? 1* Etapa”.
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Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

Em relacdo as habilidades desenvolvidas a partir do PCD — notadamente
decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstragcdo e algoritmo —, observou-se, nesta etapa
da pesquisa, maior facilidade por parte dos participantes da pesquisa em mobilizar e registrar
essas competéncias. Tal constatagdo torna-se ainda mais evidente quando comparada ao 1° ciclo
de aplicacdo da atividade, com o mesmo grupo, na qual houve maior dificuldade na
identificacdo e explicitacdo dessas estratégias. Essa evolugdo sugere avango no processo de
familiarizacdo e apropriacao das habilidades envolvidas, possivelmente em fungdo da
continuidade das praticas propostas ao longo do desenvolvimento da pesquisa.

As criangas neurodiversas apresentaram desempenho diferenciado, pois as habilidades
do PC favoreceram a apropriagdo dos contetidos matematicos, oportunizaram a reelaboragao
dos mesmos e a constru¢gdo de novos mecanismos de resolugdo. Sob esse olhar, foram
analisadas oito criangas neurodiversas, das quais uma ndo conseguiu realizar a atividade com
éxito dentro dos objetivos propostos devido a dependéncia de auxilio da professora de apoio.
Todas as criancas deste grupo tiveram oportunidade de compartilhar a resolugdao que

construiram. Pela Figura 27 podemos observar o protagonismo dessas criangas.
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Figura 27 — Participacao das criangas na atividades “Que Numero ¢ Esse? 1* Etapa”

Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024)

A reaplicacao das atividades possibilitou constatar que a maioria das criangas demonstra
maior seguranga na leitura e identificagdo dos niimeros. Ao comparar os resultados do primeiro
com o segundo ciclo, evidenciam-se progressos significativos em diversos estudantes. Destaca-se
o desenvolvimento da decomposi¢do de problemas, evidenciado pela capacidade de dividir as
tarefas em etapas menores para compreender o funcionamento do Sistema de Numeragao
Decimal. Houve também progressos no reconhecimento de padrdes, com a identificacdo de

regularidades na leitura e escrita dos numeros, facilitando a generalizagdo de regras.

7.2.2 Resultados da Atividade “Que Numero ¢ Esse? 2* Etapa”

A atividade “Que Numero ¢ Esse? 2% Etapa”, como no primeiro ciclo de aplicagdo, foi
dividida em dois momentos para a apresentacdo de duas formas diferentes de representar
nimeros. A segunda etapa da atividade foi realizada no dia 18/11/2024, com 30 criangas e
durou cerca de 50 minutos. Em sintese, observou-se que as solugdes apresentadas pelas criancas
frente a proposicdo da atividade foram diferentes, permitindo distinguir os participantes em trés
grupos:

e Cerca de 10% das criangas apresentaram como solu¢do apenas um algoritmo,
aditivo ou multiplicativo, justificando tal solucdo por representar a utilizagdao
de calculos mentais;

e Um segundo grupo com 20% das criancas concluiu a atividade como foi
proposta, apresentando duas solucdes para a representacdo dos numeros e
utilizando apenas o desenho das fichas e todos com resultados corretos de

acordo com calculos matematicos.
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e O terceiro grupo, que envolvia cerca de 70% das criancas, ao apresentar duas
formas de representagdo, utilizavam o desenho das fichas e a elaboragdo de
uma conta convencional para expressar o raciocinio utilizado.

Embora as criangas tenham demonstrado diferentes estagios de desenvolvimento
cognitivo ao longo da atividade, a auséncia do uso do material manipulativo — especificamente
as fichas coloridas —, observada novamente nesta etapa, sugere que parte dos estudantes
avancou para um estagio de abstragao reflexiva. Segundo Piaget (1973), esse tipo de abstracao
ocorre quando o sujeito, a partir de operagdes mentais internalizadas, € capaz de refletir sobre
suas proprias agdes cognitivas e organiza-las em niveis superiores de pensamento. No contexto
da atividade desenvolvida, esse avanco ¢ evidenciado pela consideracdo consciente do valor
posicional, pelo desenvolvimento do senso numérico e pela habilidade de realizar a inclusdo de
classes e ordens no SND, sem mediagao de suportes concretos.

No desenvolvimento das atividades propostas, foi possivel identificar a presenca de trés
pilares fundamentais do PC — decomposi¢ao, reconhecimento de padrdes e abstragdo — os quais
se manifestaram, especialmente, nas estratégias utilizadas pelos estudantes para resolverem os
desafios relacionados ao SND, permitindo-lhes desmembrar problemas complexos em partes
menores, identificar regularidades e generalizar estruturas numéricas. A aplicagao desses
pilares ¢ ilustrada na Figura 28, que evidencia como os alunos mobilizaram tais competéncias
ao longo da atividade, demonstrando: (a) o uso de calculo convencional com aplica¢do dos

pilares do PCD; (b) combinacdo de duas estratégias com os pilares do PCD.

Figura 28 - Registros feitos pelos participantes da pesquisa.
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Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).
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7.2.3 Resultados da Atividade “Desafio dos Numeros”

“Desafio dos Numeros” foi a terceira atividade da sequéncia sendo reaplicada no dia
25/11/2024 e desenvolvida por cerca de 60 minutos com um total de 27 criangas participantes.
As reflexdes sobre as questdes levantadas pela pesquisadora/professora no primeiro ciclo de
aplicagdo a respeito das regras de composicao de numeros e identificacdo das regras que rege o
SND, bem como a habilidade de intervir e compartilhar informagdes matematicas entre os
colegas foram retomadas e a atuagao das criangas, no decorrer do jogo, observadas e analisadas.
Apo6s a analise dos jogos, apenas 7,4 % das criancas ndo atuaram durante as partidas
com compreensao das caracteristicas e dos principios SND, ndo identificando os numeros
compreendidos na 5* ordem (dezena de milhar) e, consequentemente, ndo demonstrando, a
partir da leitura dos nimeros formados, compreender a 16gica dos procedimentos que envolvem
o SND. Os participantes apenas elaboraram uma estratégia para atuar no jogo. Estratégia esta
que compreendia colocar na ordem das dezenas de milhar o maior algarismo sem, no entanto,
continuar com essa estratégia nas demais ordens.

Podemos supor que o conhecimento logico-matematico dessas criancas ainda esta
baseado em estratégias mecanicas de replicacao de modelos, um conhecimento de ordem social
e/ou fisica. Cerca de 92,6% apresentaram respostas que refletem a aquisi¢do do conhecimento
pensado nos objetivos, mas principalmente conseguem elaborar respostas orais. Tais
manifestacdes evidenciam a presenga de uma estrutura hierarquica e de conceito de inclusao de
classes, conforme delineado por Jean Piaget, em sua obra A ldgica e o desenvolvimento do

raciocinio da crianga (1995). A Figura 29 demonstra o registro da atividade.

Figura 29 - Registro da atividade “Desafio dos Numeros 2° ciclo”.

1 Hl
Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).
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Em relagdo as habilidades do PCD, ha indicios nas falas dos participantes de que as
mesmas estdo sendo desenvolvidas com maior clareza e sistematizagdo visto que relatam os
procedimentos que utilizaram para atuar durante o jogo e as intervencdes que realizaram para
auxiliar colegas. Tais percep¢des surgiram da andlise dos didlogos gravados pela
pesquisadora/professora, no decorrer do jogo, como registrado a seguir.

I

(Pesquisadora/professora): m algum numero formado nessa jogada é preciso
modificar alguma coisa para que o numero fique maior?”

(Participante): “Ndo, todos os numeros sdo o maior que dd pra fazer.”
(Pesquisadora/professora): “Ryan, por que vocé colocou esse numero maior aqui?”
(Participante): “Qual o 7? Ué!!! Porque da mais vantagem!”

(Pesquisadora/professora): “Como assim? Nao entendi! Tenta me explicar de forma
matemadtica o que vocé pensou.”

(Participante): “Aqui é o 7, o maior numero que eu tirei. Se eu deixo aqui na casa das dezenas
de milhar, ele vira 7000. E melhor o 7 porque ele é o maior aqui de todos os algarismos que
eu tenho e fica com maior valor aqui nessa casa. A dezena de milhar é a maior dessas casas

’

decimais.’

Com a reaplicacdo dessa atividade, podemos concluir que a maioria das criangas ja se apropria

das regras e caracteristicas do SND bem como consegue ler e identificar tais numeros.

Comparando os resultados do 1° ciclo de aplicagcao com o 2° ciclo, observamos avangos
consideraveis em alguns alunos, principalmente uma das criangas que foi retida no ano escolar
anterior e que apresentava muitas dificuldades. Com a aplica¢do das atividades, o participante
demonstra avangos consideraveis no conteudo matematico, na habilidade de descrever o
raciocinio légico utilizado e de expressar-se oralmente. Essa percepcdo foi registrada pelas

seguintes falas:

(Pesquisadora/professora): “Jhon, quais algarismos vocé tem?

(Participante): “Eu tenho 1, 2, 3, 5e8.”

(Pesquisadora/professora): “Vocé formou o menor numero possivel. E para formar o maior,
o que vocé deve fazer?”

(Participante): “Trocar o 1 pelo 8 vai fazer ficar um nuimero maior.”

(Pesquisadora/professora): “Vocé sabe me explicar por que, John?”



81

(Participante): “Porque assim com o I aqui eu tenho 10.000. Se eu tirar o 1 e colocar o 3 por
exemplo fica 30.000.”

(Pesquisadora/professora): “John, sabe por que isso acontece quando vocé troca de la pra
ca? Por que o numero fica maior?”

(Participante): “Porque aqui é a dezena de milhar! Vale mais! Ai eu leio 85321. Nas outras

casas vou escolhendo os numeros desse jeito também. Sempre o maior pra valer mais!”

Pode-se observar, por meio do didlogo estabelecido, o quanto o participante se apropriou
do contexto e da experiéncia vivenciada para construir a resolugdo do problema proposto. Esse
momento foi registrado por meio de gravacdes em video, além de estar representado na Figura

30, que ilustra a cena em questao.

Figura 30 - Registro do momento de resolucado do participante.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

7.2.4 Resultados da Atividade “Jogando os Numeros na Lousa”

A quarta atividade — “Jogando os Numeros na Lousa” — foi reaplicada em 02 de
dezembro de 2024, com duracao de 90 minutos e envolvimento de 34 criancas. Para além dos
objetivos previamente delineados, a proposta possibilitou aos alunos a utiliza¢do de distintas
estratégias de célculo. Essa flexibilidade quanto aos caminhos de resolugdo estd em
consonancia com os pressupostos de Delia Lerner (2002), ao afirmar que a aprendizagem
significativa em matematica requer a insercdo do estudante em contextos didaticos nos quais
ele possa construir sentidos e compreender as razdes dos procedimentos utilizados, em vez de

apenas repeti-los de forma mecanica.
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Durante o desenvolvimento da atividade, foi possivel identificar uma multiplicidade de
calculos de adi¢ao, embora muitos estudantes ainda recorram as chamadas “continhas armadas”
como forma de conferir validade aos seus resultados. Essas distintas estratégias adotadas pelos
participantes, expressando seu envolvimento e suas tentativas de resolugdo foram registradas
pela Figura 31: (a) adicao por meio da estratégia de agrupamento de dezenas seguido da adicao
das unidades, em que aluno inicialmente realiza a composi¢do dos valores posicionais
referentes as dezenas, procedendo, em seguida, a adicdo dos algarismos correspondentes as
unidades, o que favorece a compreensdo do valor posicional e a estrutura do sistema decimal;
e (b) resolucao de multiplicagdo associada a aplica¢ao da propriedade associativa da adigao, em
que se observa o uso articulado da operacao de multiplicagdo com a propriedade associativa da

adi¢do, como pode ser observado a seguir.

Figura 31 - Registros feitos dos participantes na atividade Desafio dos Numeros.

Figura 31 (a) Figura 31 (b)
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Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

Cerca de 8,8% dos participantes utilizaram o algoritmo tradicional para justificar os
calculos mentais que realizaram. Os demais, correspondentes a 91,2%, apresentaram dois
procedimentos distintos como forma de explicagdo, o que, por meio dos registros, permite
observar avancgos tanto na realizacao dos calculos mentais quanto no desenvolvimento do PCD.
Ressalta-se que, neste ciclo, todos os participantes realizaram, ao menos, um registro que
evidenciasse o raciocinio 16gico-matematico.

Embora a precisdo nos resultados ndo constitua o foco central deste estudo, os
percentuais de acertos serdo apresentados, uma vez que solugdes corretas sinalizam a

apropriacao de conceitos matematicos por parte dos estudantes.
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No primeiro calculo proposto, envolvendo nimeros na ordem das dezenas simples,
94,1% das criancas obtiveram o resultado correto. J4 na segunda atividade, que exigia
calculo mental com nimeros variando entre as unidades simples e as dezenas de milhar,
64,7% chegaram a solu¢do correta. Esses dados suscitam reflexdes sobre o papel das
escolas e de seus curriculos no que se refere a promog¢ao do raciocinio l6gico-matematico e ao
estimulo aos calculos mentais, conforme orienta a BNCC. No decorrer desta atividade, além
dos registros individuais, a pesquisadora/professora propds a turma a transcricdo dos
registros no quadro e a explicagdo das estratégias utilizadas. A maioria das criangas
participou, comparando suas respostas, questionando as estratégias apresentadas e
compartilhando mecanismos de calculo. Dessa forma, a pesquisadora/professora pode
constatar a diversidade de respostas que as criangas sdo capazes de produzir quando
incentivadas a buscar solugdes para um mesmo problema, conforme ilustrado na Figura 32, que

apresenta diferentes registros elaborados pelos participantes.

Figura 32 - Registros feitos pelos participantes da pesquisa.
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Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

No contexto dessa proposta, uma das criangas neurodiversas e oriunda da Colombia
apresentou uma forma de contagem distinta daquela comumente adotada em nossas salas de
aula. Ao longo do ano letivo, a aluna buscou adaptar-se e assimilar os procedimentos de calculo
trabalhados, embora, na maioria das vezes, tenha demonstrado dificuldades significativas de
compreensdo. A implementag¢do desta atividade, cujas caracteristicas do PCD possibilitam a
criacdo de condicdes favoraveis a apropriagdo dos principios que estruturam o SND,
proporcionou a aluna oportunidade de compartilhar seu proprio procedimento de calculo. Esse
momento contribuiu para a ampliagdo das argumentagdes tanto por parte da

pesquisadora/professora quanto dos demais colegas.



84

Conforme ilustrado a seguir, a aluna realiza a contagem das dezenas utilizando
diretamente os algarismos, em substitui¢cao ao uso de bolinhas, tragos, materiais concretos ou
mesmo dos dedos. Na sequéncia, ela efetua a adigao das unidades simples. Também ¢ possivel
observar, a partir de seu registro, que, ao abandonar o raciocinio légico proprio e recorrer ao
uso de um algoritmo convencional, os calculos resultam incorretos, evidenciando dificuldades
na compreensao do SND e do valor posicional. Na Figura 33 (a) observa-se a contagem ¢ a
resolucao apresentada pela aluna, evidenciando estratégia propria de agrupamento decimal, e,

na figura (b), registro da participacao da crianga.

Figura 33 - Registro das representagdes feitas pela aluna.
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Concluimos que € necessario possibilitar as criangas construirem uma estratégia adequada para

solucionar um problema sem recorrer unicamente a procedimentos convencionais.

A comparacdo entre os dois ciclos de aplicagdo evidencia avangos significativos no
desempenho dos estudantes e no desenvolvimento do pensamento computacional desplugado.
Enquanto no primeiro ciclo uma parcela ainda restrita dos participantes utilizava procedimentos
tradicionais, no segundo ciclo as criangas apresentaram dois procedimentos distintos para
justificar seus calculos mentais, indicando maior flexibilidade na escolha de estratégias e
consolidagdo do raciocinio logico-matematico. em comparagao com o primeiro ciclo, houve uma
evolugdo nao apenas na execucao de calculos mentais, mas também na habilidade de analisar,
comunicar e refletir sobre diferentes estratégias, fortalecendo o desenvolvimento do PCD e a

construgdo colaborativa do conhecimento.
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7.2.5 Resultados da Atividade “Contando meu Dinheiro”

A atividade “Contando meu Dinheiro” foi reaplicada no dia 09/12/2024 e desenvolvida
com 36 alunos por cerca de 90 minutos. Diante dos dados obtidos com a atividade final, os
resultados foram analisados em dois grupos: um primeiro grupo com 69% dos participantes
desenvolvendo suas estratégias e calculos com os resultados corretos; um segundo grupo com
31% das criangas utilizando seus proprios procedimentos, sem, entretanto, chegarem a um
resultado final adequado a solugao para o problema.

As criangas pertencentes ao primeiro grupo, além de atingirem o resultado matematico
previsto, expressaram sua compreensao por meio de exposi¢des orais, nas quais explicitaram
com clareza o raciocinio utilizado. Também realizaram anotagdes escritas de seus
procedimentos, utilizando diferentes formas de algoritmos e, principalmente, as operagdes de
soma e multiplicagdo; representagcdes pictograficas foram igualmente utilizadas, mas com a
funcdo de auxiliar o pensamento, como pode ser observado nas Figuras 35 (a), (b) e (c), que

demonstram os registros realizados.

Figura 34 - Registros individuais dos participantes da pesquisa.
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

A troca dessas estratégias entre os colegas, por meio da linguagem oral e dos registros,
desempenha papel essencial no desenvolvimento do raciocinio matematico, pois contribui para
a constru¢do conjunta do saber. De acordo com Kamii (1985), o intercambio de ideias entre os
alunos possibilita o confronto de hipdteses, promovendo avangos em seus niveis de

pensamento.



86

Nesse mesmo sentido, Lerner (2002) argumenta que o ato de compartilhar
procedimentos e solugdes no ambiente escolar amplia as oportunidades de aprendizagem, na
medida em que os estudantes analisam diferentes maneiras de resolver um mesmo desafio,
fortalecendo sua autonomia intelectual. As produ¢des mencionadas podem ser observadas na
Figura 35, que apresenta as solu¢des construidas e socializadas coletivamente durante a

realizagdo da atividade “Contando meu Dinheiro”.

Figura 35 - Registros feitos pelos participantes e compartilhados.

Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

Os resultados e os mecanismos utilizados pelo grupo correspondente a 31% das criangas
foram avaliados de forma mais criteriosa, com o objetivo de identificar os fatores que

impossibilitaram a conclusao adequada do problema proposto.

Para fundamentar de maneira mais consistente as andlises e reflexdes referentes a esse
grupo — cujas construgdes de raciocinio logico-matematico ndo resultaram em uma resposta
considerada correta do ponto de vista matematico —, optou-se por subdividi-lo em dois grupos:
75% das criangas apresentaram solug¢des coerentes do ponto de vista logico; 25% das criancas
ndo elaboraram estratégias adequadas para a resolu¢ao do problema.

Sobre o primeiro grupo: apesar de 75% terem apresentado solucdes coerentes do ponto
de vista 16gico em virtude da auséncia de algum dado ou da realizagao de célculos incorretos,
nao obtiveram o resultado exato. Esse grupo demonstra que, mesmo sem alcangar a resposta
correta, ha indicios de desenvolvimento do raciocinio logico-matematico, pois as estratégias
adotadas revelam compreensdo parcial da estrutura do problema, A falta de precisdo no
resultado final estd mais relacionada a lapsos procedimentais do que conceituais. As Figuras

36 (a) e (b) apresentam registros fotograficos que evidenciam essas analises.
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Figura 36 - Representacdes feitas pelos alunos na atividade.

Figura 36 (a) Figura 36 (b)
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Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

A avaliagdo do desempenho dos 75% dos alunos que, embora ndo tenham obtido a
resposta matematicamente correta, apresentaram resolucdes coerentes, permite evidenciar
aspectos fundamentais do PCD em seus modos de agir diante do problema.

Esse grupo revelou, ainda que de maneira inicial, a aptiddo para segmentar o desafio
proposto em etapas menores, identificando componentes relevantes como quantidades
envolvidas, operagdes pertinentes e sequéncias logicas necessarias a resolucao.

O segundo grupo — 25% dos alunos que ndo elaboraram estratégias adequadas para a
resolugcdo do problema — demonstrou, ainda, desconhecimento das regras e caracteristicas do
SND, embora tenham conseguido operar corretamente algoritmos convencionais (“continhas
montadas™). Esses 25% ilustram dissociagdo entre habilidade de operar algoritmos e

compreensao conceitual do sistema numérico.

Esse grupo evidencia raciocinio mais mecanico e pouco articulado com os fundamentos
do SND, o que indica necessidade de atividades que promovam a compreensao estrutural do
sistema, e ndo apenas a execugdo de procedimentos prontos. Essa constatacdo ¢ evidenciada

nos registros apresentados nas Figuras 37 (a) e (b).
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Figura 37 - Representagdes feitas pelos alunos na atividade.

Figura 37 (a) Figura 37 (b)
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Fonte: Realizado durante a pesquisa (2024).

Para encerrar a atividade bem como o 2° ciclo de aplicacao da DSR, propusemos que
uma das resolugdes apresentadas fosse analisada, refletida e debatida pela turma, que deveria
sugerir novas estratégias e solugdes. O objetivo dessa proposta foi verificar se, de forma
coletiva, os participantes conseguiriam elaborar uma solu¢do construida com os quatro pilares
do PCD ap0s todas as experiéncias vivenciadas, visto que observamos que, para cada atividade
da sequéncia, apresentava-se um ou outro pilar nas solugdes.

Para essa etapa, a pesquisadora/professora elaborou algumas questdes como: Ha uma
unica maneira de resolver o problema apresentado na atividade? Alguém elaborou uma
solucao parecida ou idéntica a que o colega fez? Todo mundo encontrou o0 mesmo resultado?
Como podemos usar as ideias apresentadas para formar uma Unica solugao?

Em comparagcdo ao primeiro ciclo, nesta segunda aplicagdo, a maioria das criangas
apresentaram solugdes, contribuiram para um procedimento Unico, demonstraram, por meio de
registros escritos e orais, seus procedimentos, buscando responder as questdes colocadas pela
pesquisadora/professora. Alguns participantes, porém, ainda renunciam as suas proprias
solugdes, realizando “copias de resultados”. Ao final da atividade, os participantes tiveram
dificuldades para elaborar de forma coletiva uma estratégia adequada e de compreensdo para
todos, o que fornece indicios de dificuldade para representar procedimentos efetivamente

usados e de distanciar-se das contas convencionais.
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Além disso, a reaplicacdo da sequéncia fornece evidéncias sobre a necessidade de se
desenvolver, de forma sistematica e criativa, cada um dos quatro pilares, de forma a construir
solucoes, de forma consciente, bem como as habilidades do PCD.

Encerrando este capitulo, destaca-se que os resultados aqui apresentados possibilitam
compreender de forma inicial o desempenho dos estudantes e os indicios de desenvolvimento
do pensamento computacional desplugado a partir da aplicagao das atividades.

No entanto, uma analise comparativa mais detalhada entre o primeiro e o segundo ciclo
sera realizada no proximo capitulo, no qual cada atividade serd retomada individualmente, de
modo a evidenciar avangos, permanéncias e desafios enfrentados pelos participantes.

Dessa forma, convida-se o leitor a acompanhar a continuidade da investigagdo,
observando como a reaplicacdo das propostas contribuiu para o aprofundamento do processo de

aprendizagem.

8. COMPARACAO ENTRE OS CICLOS DE APLICACAO DA DSR

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da aplicacao
dos dois ciclos da pesquisa, cuja analise tem como objetivo principal comparar os efeitos e as
contribuicdes de cada intervencdo no processo de ensino e aprendizagem do Sistema de
Numerac¢ao Decimal (SND) mediado pelo Pensamento Computacional Desplugado (PCD). Essa
comparacao nao se limita a descrever avancos ou dificuldades observadas, mas busca evidenciar
de que maneira as estratégias propostas se articularam com os fundamentos teodricos e
metodolégicos que sustentam este estudo, em especial a concep¢do de Pensamento
Computacional de Wing (2006; 2011; 2017), os quatro pilares apontados por Brackmann (2017)
€ o0s conceitos piagetianos de constru¢do do conhecimento logico-matematico, abstragao

empirica e reflexiva e autonomia intelectual utilizados por Constance Kamii e Délia Lerner.

Ao retomar a questdao norteadora — Como o Pensamento Computacional Desplugado pode
potencializar o processo de ensino e aprendizagem do Sistema de Numeragdo Decimal nos anos
iniciais do Ensino Fundamental? — busca-se verificar em que medida os ciclos de aplicagdao

contribuiram para responder a essa indagacao.
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Nesse sentido, a analise comparativa se ancora também nos objetivos delineados para a
pesquisa: introduzir o PCD de forma metodoldgica, produzir objetos de aprendizagem que
mobilizem seus fundamentos, estimular avangos cognitivos em Matematica e refletir sobre os

efeitos das atividades propostas.

Assim, a analise dos dois ciclos procura estabelecer uma relagdo direta entre teoria e
pratica, revelando como os materiais manipulativos e as atividades desplugadas, ao promoverem
a decomposi¢cdo, o reconhecimento de padrdes, a abstracdo e a elaboragao de algoritmos,
possibilitaram que os alunos vivenciassem processos de aprendizagem alinhados a BNCC e as
concepgoes de ensino que valorizam a construgao ativa do conhecimento. A comparagdo entre os
ciclos, portanto, ndo apenas evidencia os progressos alcan¢ados, mas também aponta os desafios
e as possibilidades de aprimoramento dessa abordagem, contribuindo para o fortalecimento do
didlogo entre o Pensamento Computacional Desplugado e o ensino do Sistema de Numeracao

Decimal.

Além disso, estabelece-se uma conexdao direta com a metodologia Design Science
Research, uma vez que a confrontagdo dos ciclos fornece subsidios para avaliar, refletir e
aperfeicoar o produto educacional proposto, assegurando que as analises ndo se limitem a
constatacdo de resultados, mas contribuam efetivamente para a construcdo e validacdo de
solugdes pedagogicas inovadoras.

Dessa forma, pretende-se oferecer uma apreciacdo mais precisa da eficicia metodoldgica
adotada, além de refletir criticamente sobre a relevancia do pensamento computacional
desplugado como recurso para potencializar a aprendizagem matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Com a inteng¢do de verificar a contribuicao do conjunto de atividades e da aplicagdo das
habilidades que alicer¢am o PC na melhoria de desempenho por parte das criangas participantes
do experimento em relagdo a compreensdo do sistema de numeragdo decimal, a presente
proposta pedagogica foi desenvolvida com a mesma turma de estudantes, pertencente a mesma
institui¢do de ensino, em dois ciclos distintos de aplicagao.

As diferencas identificadas entre os ciclos, tanto nas intervengdes pedagogicas quanto
nos avangos na aprendizagem dos alunos, serdo relatadas a seguir, com o intuito de evidenciar

os efeitos da pratica educativa sobre o desenvolvimento das habilidades matematicas e do PC.
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A comparagdo entre os dois ciclos de aplicacdo ¢ essencial por possibilitar a
identificacdo de progressos, dificuldades ou manuten¢do dos niveis de conhecimento dos
estudantes, permitindo apreciagdo mais acurada da eficicia das metodologias
empregadas. Ademais, a analise comparativa favorece reflexao critica sobre a pertinéncia
didatica das atividades desenvolvidas e sobre o papel do PC como recurso facilitador da
aprendizagem matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Os objetivos desta pesquisa, alinhados a metodologia Design Science Research,
orientam a andlise dos resultados obtidos nos dois ciclos de aplicagdo das atividades,
buscando compreender de que forma o pensamento computacional desplugado pode favorecer
a aprendizagem do Sistema de Numeragdo Decimal. Nesse processo, as analises ndo se
limitam as observacdes qualitativas, mas também se apoiam em informagdes sistematizadas
por meio de graficos, elaborados com a finalidade de conferir maior clareza aos dados e
facilitar a compreensao das comparagdes entre os ciclos. Essa estratégia metodologica
contribui para tornar os resultados mais visiveis e objetivos, permitindo identificar avangos,
dificuldades e permanéncias de maneira organizada, além de fortalecer a relacdo entre a

pratica pedagogica, os fundamentos tedricos e a validagao do produto educacional proposto.

8.1 COMPARACAO ENTRE OS CICLOS DE APLICACAO DA ATIVIDADE “QUE
NUMERO E ESSE? 1* ETAPA”

Tanto no 1° ciclo de aplicagdo quanto no 2°, a atividade “Que Numero ¢ Esse? 1? Etapa”
foi conduzida pelas habilidades contempladas pela BNCC e que compreendiam: “(EF04MAO03)
Resolver e elaborar problemas com nimeros naturais envolvendo adi¢do e subtragao, utilizando
estratégias diversas, como calculo, calculo mental e algoritmos, além de fazer estimativas do
resultado” e “(EF05CO04) Criar e simular algoritmos representados em linguagem oral, escrita
ou pictografica, que incluam sequéncias, repeticdoes e selecdoes condicionais para resolver

problemas de forma independente e em colaboragdo”.

Levando-se em consideragdo os objetivos elencados para essa atividade e os construtos
elaborados pelos autores e estudiosos que embasam a pesquisa, os resultados apurados
demonstram que a diversidade de estratégias apresentadas foi um diferencial entre os ciclos de
aplicacdo. No 1° ciclo de aplicagdo, a maioria dos participantes elegeram a conta convencional
como forma de representacdo, tendo dificuldade, inclusive, de realizar a atividade conforme foi
proposta. Ja no 2° ciclo de aplicagdo, a variedade de representagdes e solugdes empregadas além
da agilidade com as quais foram apresentadas da indicios de que boa parte dos participantes

consolidou as habilidades e objetivos previstos.
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Também constatamos que alguns participantes realizaram calculos mentais registrando
apenas o resultado final. Entretanto, quando solicitados a fazer registros e¢ demonstrar as
estratégias formuladas, alguns voltaram a usar a conta convencional para interpretar e calcular.
Os avangos apurados e comparados entre um ciclo e outro foram compilados e registrados a

partir de percentuais demonstrados no Grafico 1.

Grafico 1 - Resultados comparativos dos ciclos da atividade “Que numero ¢ esse?”.

GRAFICO 1 - COMPARACAO DE RESULTADOS DA 12
ETAPA DA ATIVIDADE QUE NUMERO E ESSE?
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Com base nos dados apresentados no grafico, € possivel observar avangos significativos
em todas as etapas de conhecimento. Observa-se, por exemplo, expressiva redugdo no niimero

de participantes classificados no nivel de Abstracdo Empirica, que passou de 24, % para 6%.

Esse dado pode indicar maior apropriagdo dos conhecimentos relacionados ao sistema
de numeragdo decimal, bem como das habilidades promovidas pelo PCD. Os resultados
compilados e comparados entre os ciclos sugerem que esses participantes foram favorecidos
com a aplicagdo da sequéncia de atividades, pois superaram a dependéncia de experiéncias
concretas. Esse avango reflete a constru¢do de significados mais profundos sobre conceitos
fundamentais da matemadtica — como o SND — de forma mais l6gica, reconhecendo padrdes e

utilizando estratégias mentais mais elaboradas.

Quanto ao nivel em transi¢do, embora a variagdo percentual observada tenha sido menos

expressiva, os dados apontam indicios de progresso.
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Verifica-se que parte dos estudantes, anteriormente classificados no nivel de abstragao
empirica, avangou para esse nivel intermediario, o que revela existéncia de um processo de
desenvolvimento cognitivo em curso. Isso aponta que, do primeiro para o segundo ciclo de
aplicacdo, o desenvolvimento das capacidades cognitivas mais complexas, como abstragao e
coordenagdo de variaveis, sustentou mais as solucdes apresentadas pelos participantes que
passaram a refletir sobre as relacdes matematicas de forma cada vez mais logica e sem
necessidade de apoio do material manipuldvel. A mediacio de que PCD favorece o
opensamento concreto € o pensamento formal, no nivel de Transicdo, evidencia que as
atividades apresentadas possibilitaram ampliar estratégias proprias para resolver problemas
matematicos e conexdes entre acdes concretas e representagdes abstratas.

Averigou-se aumento na propor¢ao de participantes que alcangcaram o nivel de abstracao
reflexiva. Diante disso, € possivel considerar que, ao se oportunizar a elaboragao de estratégias
e a proposi¢do de solugdes que organizem o raciocinio l6gico-matematico por meio do PCD,
as criangcas puderam apropriar-se de maneira mais efetiva dos conteidos matematicos
trabalhados, visto que passaram a refletir sobre suas proprias agdes e operagdes mentais.

Pode-se concluir, com base no grafico, que em todos os niveis de conhecimento l6gico-
matematico descritos ocorreram modificagdes significativas. Os dados mostram que o niimero
de criancas do nivel de Abstracdo Empirica evoluiu, havendo aumento de participantes nesse
nivel, o que pode dar indicios de maior apropriagdo dos conhecimentos matematicos e das
possibilidades que as habilidades do PCD exercitam. Ja os participantes do nivel em Transigao,
o diferencial do percentual foi menor, entretanto ainda com resultados que demonstram
avancos. Uma parcela dessas criangas que apresentavam inicialmente resultados no nivel de
Abstracao Empirica avangaram para o nivel em Transigdo.

A porcentagem do grupo de participantes no nivel de Abstracdo Reflexiva ampliou,
portanto pode-se considerar que, ao se permitir a elaboragdo de estratégias e novas propostas
de forma a organizar o raciocinio logico- matematico utilizando-se PCD, as criancas
apropriaram-se melhor dos conteudos matematicos ensinados. Para compreender os resultados
evidenciados nos graficos, ¢ necessario considerar um conjunto de fatores que possivelmente
influenciaram os avangos observados

Do primeiro para o segundo ciclo de aplicagao, as atividades passaram por um redesenho
com o objetivo de alterar a estética e a organizacdo visual do material no qual os registros escritos
ou pictograficos dos participantes foram realizados, sem, contudo, aumentar a complexidade das

tarefas. Nao houve reestruturacio das etapas nem mudangas na forma de aplicacao.
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Embora o material manipulavel tenha permanecido inalterado, a pesquisadora/professora
passou a permitir que sua utilizagdo ficasse a critério de cada participante, o que ndo ocorreu
no primeiro ciclo. Apenas as criancas neurodivergentes utilizaram os materiais manipulativos —
cartinhas coloridas planejadas para essas atividades — em ambos os ciclos de aplicagdo, como
apoio na organiza¢do do pensamento logico-matematico para a construgdo e representacdo de
nimeros com mais de duas ordens decimais.

Com relagdo ao tempo de aplicacdo e execucao, observou-se natural alteragdo, uma vez
que os participantes resolveram as atividades com maior agilidade e de forma individual,
demonstrando mais autonomia. Entre o primeiro e o segundo ciclo, o aspecto diferencial que
oferece indicios de aprendizagem por parte dos participantes foi o ajuste na condugdo e na
mediacdo durante a realizacdo da proposta. A pesquisadora/professora sugeriu maior
padronizacao dos registros a luz do PC, bem como incentivou os proprios alunos a serem mais
criteriosos ao registrar e explicar oralmente as solugdes apresentadas.

As autoras Constance Kamii e Delia Lerner que diao suporte a esta pesquisa,
fundamentam seus estudos e experimentos no construtivismo de Jean Piaget, especialmente no
que se refere a natureza do conhecimento l6gico-matematico.

Ao assumir essa base teorica, a pesquisa destaca que a aprendizagem matematica envolve
processos de abstracdo empirica e reflexiva, nos quais o sujeito, ao interagir com materiais
manipulaveis e situagdes-problema, desenvolve estruturas cognitivas que possibilitam
compreender, justificar e generalizar conceitos.

Essa compreensao dialoga diretamente com a presente pesquisa, uma vez que a proposta
pedagbgica desenvolvida apoia-se no uso de atividades desplugadas com materiais manipuléveis,
favorecendo tanto a exploragdo concreta quanto a reflexao sobre as estratégias utilizadas.

Assim, ao alinhar-se ao construtivismo piagetiano, esta investigacdo reforca a
importancia do papel ativo do estudante na constru¢do do raciocinio ldgico-matematico,
elemento central para o desenvolvimento das habilidades de pensamento computacional nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

8.2 COMPARACAO ENTRE OS CICLOS DE APLICACAO DA ATIVIDADE “QUE
NUMERO E ESSE? 2 ETAPA”

Na segunda etapa da atividade “Que nimero ¢ Esse? 2* Etapa”, os resultados
apresentados estdo baseados nos mesmos objetivos da atividade anterior e justificam os dados

obtidos e registrados no Grafico 2.
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Grafico 2 - Comparagao de resultados da 2 etapa “Que Numero ¢ esse?”.

GRAFICO 2 - COMPARACAO DE RESULTADOS DA 22
ETAPA DA ATIVIDADE QUE NUMERO E ESSE?
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Como pode ser visto pelas informagoes do Grafico 2, os participantes da pesquisa
avancaram significativamente do primeiro para o segundo ciclo de aplica¢des. Os procedimentos
elaborados pelas criangas ganham maior destaque demonstrando o conhecimento matematico
adquirido, assim como a pratica de desenvolver os pilares do PCD. Isso ocorreu tanto em relagao
aos Objetivos Atingidos quanto aos Objetivos Parcialmente Atingidos. Embora as criangas
tenham conseguido elaborar mais de uma solucdo de acordo com a proposta da atividade,
percebe-se certa dificuldade em elaborar estratégias que nao estejam baseadas nos calculos e nas
contas convencionais, as quais estavam sempre presentes como solugdo. As agdes também foram

verbalizadas, o que propiciou ao grupo pesquisado conhecer e discutir técnicas computacionais.

As criangas que, no segundo ciclo de aplicacdes, ainda ndo conseguiram atingir os
objetivos demonstram inseguranga para elaborar estratégias e continuam com registros
convencionais, além de ainda usarem o material manipulativo como suporte. Ha evidéncias da
necessidade de se retomarem contetidos e desenvolverem habilidades anteriores ao 5° ano.

A atividade “Que Numero ¢ Esse? 2* Etapa” também softreu alteracdes do 1° ciclo para
0 2° em relacdo a um redesenho; quanto ao tempo de execucgdo das atividades, verificou-se uma
mudanga espontanea: os participantes passaram a resolver as tarefas com maior rapidez e
individualmente. Contudo o elemento distintivo que aponta indicios de aprendizagem dos
alunos foi a intervencdo da pesquisadora/professora, que propds ampliagdo das discussodes
frente as resolugdes construidas por cada participantes para que, a luz do PC, construissem uma
padronizagdo de solu¢des, incluindo ou excluindo informagdes que tornassem replicaveis os

registros.
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Numa futura intervengao, a atividade pode propor nimeros diferenciados para cada
grupo de participante de forma a ampliar as possibilidades de solugdes 16gico-matematicas.

Levando-se em consideragdo os objetivos elencados para essa atividade e os construtos
tedricos que sustentam a pesquisa, observa-se que os avangos entre os ciclos de aplicacao
confirmam a relevancia do Pensamento Computacional Desplugado como recurso pedagogico
para favorecer a construcdo do conhecimento ldgico-matematico. O referencial de Piaget,
retomado por Kamii e Lerner, mostra que a aprendizagem matematica decorre de processos de
abstracdo empirica e reflexiva, em que a crianga, ao interagir com materiais e situagdes-
problema, amplia sua capacidade de organizar, generalizar e justificar conceitos. Essa
perspectiva se evidenciou nos resultados: a redugdo expressiva de estudantes no nivel de
Abstragao Empirica e o aumento significativo no nivel de Abstracao Reflexiva indicam maior
apropriacao do Sistema de Numeracdo Decimal e das habilidades previstas nos objetivos.

Os dados comparativos revelam que, no segundo ciclo, os participantes apresentaram
maior autonomia, variedade de registros e agilidade na resolucdo das atividades, sugerindo
que a mediacdo proposta e os ajustes metodoldgicos contribuiram para potencializar a

aprendizagem.

8.3 COMPARACAO ENTRE OS CICLOS DE APLICACAO DA ATIVIDADE “DESAFIO
DOS NUMEROS”

A atividade “Desafio dos Numeros”, baseada num jogo em grupo, foi uma situagao ideal
para troca de opinides entre os participantes da pesquisa. Tanto no primeiro quanto no segundo
ciclo de aplicag¢des, foram motivados a trocar informagdes, conhecimentos € a ser capazes de
comparar ¢ avaliar as estratégias usadas por cada um.

De acordo com Kamii (1995), “corrigir e ser corrigido pelos colegas nos jogos em
grupo ¢ muito melhor do que aquilo que porventura possa ser aprendido através das paginas
de cadernos de exercicios”.

O Grafico 3, que analisa as solugdes apresentadas pelos participantes da pesquisa, foi
elaborado a partir de questionamentos realizados para cada um dos paticipantes durante o jogo:

e 1*Qual o maior nimero formado? Como se I€ esse nimero?
e 2*Vocés mudariam o nimero formado por algum participante para que este formasse
um nimero ainda maior? Como?

e 3% Por que vocé organizou os numeros desta forma?
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Grafico 3 - Resultados Comparativos entre Ciclos de Aplicagao da Atividade “Desafio dos

Numeros™.

GRAFICO 3 - RESULTADOS COMPARATIVOS
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Ao analisar os graficos, observam-se alteracdes nos dados obtidos nos diferentes ciclos
de apresentacdo. Em relacdo a questdo “Qual o maior nimero formado? Como se 1€ esse
numero?”, que corresponde a cor cinza no grafico, houve diminuicdo de criangas que ainda
apresentam dificuldade na habilidade de identificar os nimeros formados e, consequentemente,
de 1é-los. Isso demonstra que conceitos de anos escolares anteriores relacionados as
caracteristicas do SND ainda nao foram consolidados por esses participantes.

Do primeiro para o segundo ciclo, ocorreu queda de dois pontos percentuais, dando
indicios de avango. A primeira ¢ a segunda questdo foram avaliadas de forma conjunta para
consolidar a analise no que se refere a identificagdo e ao valor posicional dos nimeros.

Para atender a questdo “Vocés mudariam o nimero formado por algum participante
para que este formasse um nimero ainda maior? Como?”, os participantes analisaram a
necessidade de se realizarem ou nao interferéncias e como explica-las de forma que os demais
do grupo compreendessem. De um ciclo para o outro, o nimero de participantes que produziu
conhecimento avangou em relagdo ao SND. O terceiro grupo apresenta os mais altos
indicadores de aproveitamento, sinalizando que as criangas demonstraram realizar processos
de identificagdo dos numeros, fizeram inferéncias, resolveram os problemas apresentados pelo

jogo e estabeleceram variadas formas de comunicacao.
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As criangas, ao serem questionadas, souberam responder a maioria das perguntas e,
principalmente, descrever oralmente e de forma escrita a l6gica matematica que utilizaram para
atender a questao “Por que vocé organizou os nimeros desta forma?”. Isso possibilita confirmar
a compreensao dos principios e propriedades do sistema de numeragdo decimal. Percebe-se que
um pequeno numero de criangas ainda estd no processo de ressignificacdo dos conhecimentos
relacionados a matematica, necessitando revisitar conteudos de anos anteriores.

Os pilares que fundamentam o PCD, conforme os construtos apresentados por
Brackmann (2017), foram claramente identificados durante a realizagao da atividade. As
criangas, ao selecionarem os algarismos necessarios para compor o maior numero possivel,
mobilizaram o processo de decomposicao, fragmentando a tarefa em partes menores e mais
manejaveis. O reconhecimento de padrdes foi evidenciado pela utilizagao recorrente da mesma
estratégia em diferentes rodadas do jogo, demonstrando capacidade de identificar regularidades
e aplica-las de forma eficiente. A abstragdo se fez presente no uso consciente do conceito de
valor posicional como estratégia de resolucao, indicando habilidade de focar nos elementos
essenciais do problema. Por fim, ao registrarem detalhadamente todo o raciocinio desenvolvido,

os alunos elaboraram algoritmos, organizando suas agdes de maneira logica e sequencial.

Apesar de nao terem ocorrido reestruturacdes nas etapas da atividade nem alteragdes no
material manipulavel, e de a organizagao fisica da sala de aula ter sido mantida, o segundo ciclo
contou com ajustes qualitativos na mediagdo docente, sobretudo no acompanhamento

individualizado mais criterioso.

Na aplicacao da atividade nos dois ciclos consecutivos com a mesma turma, observou-
se significativa diferenga na andlise da pesquisadora/professora em relacdo a compreensdo do
comportamento dos estudantes diante da imitacdo de solugdes apresentadas por seus pares ou
as ditas “colas”. Fundamentando-se nos pressupostos de Piaget, reconhece-se que a imitacao,
sobretudo no inicio do processo cognitivo, permite a crianga incorporar esquemas de acao que
serdo posteriormente reconstruidos de forma autonoma. Diante dessa observacao, a pratica de
imitar a solucdo apresentada e aprimora-la com suas proprias estratégias foi adotada no decorrer
da aplicacdo do 2° ciclo.

Essa mediacdo mais atenta possibilitou a pesquisadora/professora identificar, com maior
clareza, quais alunos apenas reproduziam modelos observados e quais demonstravam

compreender as estratégias aplicadas.
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Dessa forma, foi possivel promover intervengdes mais adequadas a cada participante e
mais situacdes durante o jogo para as criangas atuarem e reformularem, com o
acompanhamento da pesquisadora/professora novas possibilidades, porque foram incluidas,
no momento da intervencao, questdes desenvolvidas nas atividades anteriores voltadas ao

reconhecimento e a leitura de nimeros, além do valor posicional.

8.4 COMPARACAO ENTRE OS CICLOS DE APLICACAO DA ATIVIDADE “JOGANDO
OS NUMEROS NA LOUSA

O conjunto de dados obtidos no 1° e no 2° ciclo de aplicacao da atividade “Jogando os
Numeros na Lousa” pode fornecer evidéncias de que, nessa etapa do conjunto de atividades
elaborado para a pesquisa, as criancas consigam compreender, de forma mais consciente,
mecanismos inseridos no marco de um sistema posicional utilizando algoritmos. Os
procedimentos que as criangas elaboraram, durante a atividade, para realizar calculos mentais
permitiram a intervencdo da pesquisadora/professora e das criancas, a construcao de
argumentos e de contra-argumentos e delinearam maneiras orais e escritas do PCD. O Grafico
4 demonstra os resultados obtidos e a comparagao destes no 1° e no 2° ciclo.

Grafico 4 - Resultados comparativos entre ciclos de aplicagdo da atividade “Jogando os
Numeros na Lousa”.

GRAFICO 4 - RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE CICLOS DE
APLICACAO DA ATIVIDADE "JOGANDO OS NUMEROS NA LOUSA"

81%

B Uso do algoritmo
convencional e outras
estratégias

= Uso apenas do algoritmo

=
—
{Ts]
convencional
=
bt
L W Copia das estratégias
§ - apresentadas
e Wz =
—
I : :
]

12 CICLO DE APLICACAO 22 CICLO DE APLICAGCAO

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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Na andlise do Grafico 4, observa-se que, apesar de ter diminuido o nimero de
participantes que ainda ndo apresentam estratégias de forma auténoma, algumas criancas
esperam pelo conhecimento de ordem social convencional e renunciam a possibilidade de
construirem o conhecimento ldgico-matematico necessario para compreensdo do SND e,
consequentemente, dos calculos mentais.

J4 em relacdo ao grupo de participantes que usa apenas o algoritmo convencional, o
grafico descreve significativa reducdo entre os ciclos, o que pode indicar que menos criangas
sdo dependentes de um arranjo espacial dos digitos que impede, muitas vezes, o
desenvolvimento do senso numérico. Entretanto as criangas que ainda usavam algoritmos
convencionais na resolucao dos calculos assim o faziam porque esses mecanisSmos 0S
capacitavam a produzirem respostas corretas, de acordo com o conhecimento social
privilegiado pela escola.

O ultimo conjunto de dados do grafico demonstra progressos consideraveis em relacao
a representacao do raciocinio logico aplicado pelas criangas para resolver os calculos mentais
realizados. Os participantes colocaram em acdo as diferentes estratégias que elaboraram,
podendo-se observar uma diferenca de 30 pontos percentuais entre os ciclos de aplicagdo, ou
seja, aumento no numero de criancas que, além da representacdo convencional,
apresentaram estratégias, reflexdes e solucdes para a situagcdo-problema proposta.

Por meio dessa atividade, as criancas foram incentivadas a explorar diferentes formas
de registrar e resolver célculos, exercitando decomposi¢do de nimeros, reconhecimento de
padrdes numéricos e abstra¢do de procedimentos, antes mesmo da formalizagdo dos algoritmos
convencionais. Essa vivéncia favoreceu a compreensdo do funcionamento do SND,
possibilitando que os estudantes estabelegam, de forma critica e reflexiva, conexdes
significativas entre suas estratégias intuitivas e os algoritmos escolares.

Assim, os dados obtidos demonstram que a mediacao pedagdgica focada na valorizagao
das produgdes proprias das criangas, aliada a repeticdo estruturada e a andlise coletiva das
estratégias, contribuiu para a evolugdo significativa dos participantes, reafirmando o papel do
PCD como uma abordagem inclusiva e promissora para o ensino e a aprendizagem do SND nos
anos iniciais do ensino fundamental.

Os ajustes realizados entre o primeiro e o segundo ciclo de aplicacdo para essa atividade
voltaram-se ao maior acompanhamento da pesquisadora/professora em relagdo a participagao
das criangas com deficiéncias, visto que as mesmas necessitavam da inclusao de novos critérios
de observagao, os quais devem ser sensiveis as particularidades de cada estudante e alinhados

aos objetivos pedagdgicos da atividade.
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Para isso ndo foi necessario adaptar os materiais manipulativos nem ajustar a atividade
as especificidades de cada deficiéncia, pois os instrumentos utilizados garantiram

acessibilidade de todas as criangas nas propostas pedagogicas e em suas formas de expressao.

Os resultados da atividade “Jogando os Numeros na Lousa” demonstram que o
Pensamento Computacional Desplugado favoreceu avangos significativos no desenvolvimento
do raciocinio logico e da compreensdo do Sistema de Numeracdo Decimal. Entre o primeiro e o
segundo ciclo, observou-se maior autonomia dos alunos, redu¢do da dependéncia de algoritmos
convencionais e diversificagdo de estratégias proprias. A decomposicdo de nameros, o
reconhecimento de padrdes, a abstragdo de procedimentos e a elaboracdo de algoritmos
permitiram que os participantes conectassem solugdes intuitivas e formais, refletindo sobre suas
acoes de forma critica e colaborativa. A utilizacdo de materiais manipulativos acessiveis garantiu
a participagdo de todos, incluindo criangas neurodiversas, evidenciando que o PCD ¢ uma
abordagem inclusiva, eficaz e capaz de promover aprendizagens matematicas significativas nos

anos iniciais do Ensino Fundamental.

8.5 COMPARACAO ENTRE OS CICLOS DE APLICACAO DA ATIVIDADE “CONTANDO
MEU DINHEIRO”

Para o segundo ciclo, baseando-se nas andlises realizadas no ciclo anterior, alguns
ajustes foram realizados em relagdo a observacdo e a mediacdo no momento da aplicacdo da
atividade. As novas estratégias de aplicagdo, mediagdo e intervencao devem-se pela observagao
de que um grupo de criancas poderia estar desenvolvendo estratégias de operar a atividade sem
compreensao do sistema monetario vigente no pais, fato que pode ser explicado por serem
imigrantes ou nao terem o letramento matematico concluido em relacao a esse conhecimento.
De acordo com Kamii (1989), essas criangas se utilizam do pensamento aritmético empirico
resolvendo problemas com base em acdes concretas e rotinas memorizadas, sem
compreender os principios abstratos subjacentes, como o SND e a base 10.

Diante disso, reformulamos a aplicagdo da atividade apresentando o material manipulavel,
as cédulas de dinheiro de brinquedo, buscando a identificagdo e a compreensao de seus valores

relativos (por exemplo, que 1 cédula de R$10 equivale a duas de R$5, ou a dez de R$1).
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Simulamos também a compra ficticia de materiais escolares para verificar conceitos de adi¢ao e
subtracdo aplicados ao sistema monetario. Em seguida, a atividade desenvolveu-se conforme o
primeiro ciclo, sem adaptagdes do material manipulativo, na estrutura da atividade e na
complexidade da tarefa. Em relagdo a forma de aplicagao, a inica modificacao esta no tempo de
duracdo da atividade, o qual a pesquisadora/professora ampliou para que as estratégias e solucdes
individuais fossem debatidas e argumentadas, sendo apresentadas novas possibilidades.

Com base nos dados apurados da atividade “Contando meu Dinheiro”, observou-se que,
apods a aplicagdo de estratégias fundamentadas no PCD e na exploracdo do SND, as criancas
demonstraram avangos significativos em sua compreensdao e seu desempenho matematico.
Embora muitos participantes tenham, inicialmente, recorrido a procedimentos convencionais de
calculo, foi notavel o desenvolvimento de estratégias de contagem ndo convencionais,
evidenciando maior autonomia e flexibilidade no raciocinio. Além disso, as criancas passaram
a expressar com mais clareza, tanto oralmente quanto por meio de registros escritos, as logicas
utilizadas na resolucdo das tarefas, o que aponta para uma compreensdo mais profunda dos
conceitos envolvidos. Tais avangos sugerem que a integragdo do PCD a abordagem didatica do
SND contribuiu tanto para a constru¢do de conhecimentos conceituais quanto para o
aprimoramento da comunicagdo matematica ¢ do pensamento algoritmico. Esses progressos
estdo representados no Grafico 5, que evidencia a evolucdo do desempenho das criangas ao

longo do processo investigativo.

Grafico 5 - Resultados Comparativos entre Ciclos de Aplicacao da Atividade Contando meu

Dinheiro.

GRAFICO 5 - RESULTADOS COMPARATIVOS
ENTRE CICLOS DE APLICACAO DA ATIVIDADE
CONTANDO MEU DINHEIRO
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Percebemos diminui¢do no numero de criancas que renunciam a constru¢ao de suas

hipdteses, experimentacdes e analises da proposta elaborada pelo conjunto de atividades. Os
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participantes que ainda ndo apresentam solugdes autonomas tém dificuldade para combinar
seus conhecimentos com a elaboragdo de registro escrito ou oral para o problema. Isso ocorre
devido ao processo de leitura e escrita que algumas criangas necessitam aprimorar. Além disso,
apesar de estarem expostas ao sistema numérico, nao significa que compreenderam o
significado do SND.

Observando a evolucdo dos participantes do primeiro para o segundo ciclo, podemos
considerar que, em termos gerais, as criangas nao apresentaram dificuldade para realizar
adicdes, no entanto nem todas utilizam de processos multiplicativos para resolugcdo do
problema. Todos os participantes consideram necessario apresentar um algoritmo convencional
para dar a solu¢do do problema e, a partir dai, emitir opinido. Esse grupo foi registrado no
grafico com poucas estratégias e processos de calculo aditivos.

Os algoritmos ensinados as criangas ao longo do processo educativo persistem
juntamente com o conhecimento a respeito de estratégias e procedimentos diferenciados
realizados ao longo das atividades. Os resultados mostram que boa parte dos participantes da
pesquisa conseguem formular solucdes para uma situacdo problema se esta estiver
contextualizada e proxima de suas vivéncias. Isso ocorre porque, para atividades cotidianas,
as criancas tém elaboradas estruturas logicas consolidadas.

Os participantes que demonstraram estratégias diversificadas e processos aditivos e
multiplicativos também usam as “continhas” como forma de demonstrar o conhecimento
logico-matematico. As possibilidades aditivas em alguns casos vém sendo substituidas por
processos multiplicativos. Nessa ocasido podemos verificar avancos na organizacao da ldgica
caracterizando o PC.

As andlises proporcionaram compreender que as criangas trazem um conhecimento
adquirido de fora da escola, e este ¢ confrontado com o conhecimento escolar privilegiado
socialmente. Sendo o conhecimento desenvolvido pela escola cristalizado por um ensino
convencional, os participantes da pesquisa tiveram dificuldades para elaborar solugdes e fazer
escrita de suas logicas. Dessa forma, em todas as atividades aplicadas, um grupo de criangas
ainda demonstra replicar o conhecimento convencional, buscando apenas algoritmos que as
capacitem produzir respostas certas, mas, muitas vezes, sem compreensao, no caso da pesquisa,
sem entender o SND e célculos mentais. Além disso, parte das criangas que apenas replicam
processos ¢ estratégias também apresentam dificuldade no letramento matematico e no processo de

leitura e escrita dificultando ainda mais a participagao.
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8.5 ANALISE DAS COMPARACOES DOS CICLOS DA DSR

Com base nos elementos analisados, ¢ possivel concluir que a pesquisa apresentou
coeréncia entre sua questao norteadora, os objetivos estabelecidos e os resultados obtidos com o
apoio duma metodologia aplicada.

A investigagdo, orientada pela questdo central sobre como o desenvolvimento de
estratégias cognitivas relacionadas ao raciocinio légico-matematico com o suporte da abordagem
do Pensamento Computacional Desplugado aplicado poderia potencializar a aprendizagem do
SND em atividades de desafio e reflexdo, foi operacionalizada pelo objetivo geral, que
direcionou a analise do impacto das intervengdes pedagogicas e a evolugao das capacidades das
criangas.

Os resultados evidenciam que as agdes propostas favoreceram o crescimento cognitivo-
matematico dos participantes, demonstrando que intervengdes fundamentadas na metodologia
DSR contribuiram efetivamente para o avanco das estratégias e das aprendizagens matematicas.
Dessa forma, observa-se uma relacdo direta entre questionamento, objetivos e resultados,
confirmando que as metas da pesquisa foram alcancadas e que a proposta metodoldgica adotada
se mostrou adequada para responder as questdes iniciais.

Em relagdo as atividades propostas observa-se que a decomposi¢do de numeros, o
reconhecimento de padrdes, a abstragdo de procedimentos e a elaboragdao de solugdes proprias,
exploradas em atividades como “Que Numero ¢ Esse?” propiciaram avangos significativos no
desenvolvimento das habilidades matematicas e do raciocinio l6gico-matematico dos estudantes ao longo
do tempo. Observou-se uma maior diversidade e complexidade nas estratégias de resolugdo, com
transicdo do uso de algoritmos tradicionais para procedimentos mais reflexivos e proprios, especialmente
na resolugdo de problemas envolvendo o sistema decimal e contagem. Houve também melhoria na
compreensdo do valor posicional dos numeros, notadamente entre os alunos que apresentavam maiores
dificuldades.

O desenvolvimento do raciocinio logico e do senso numérico ficou evidente no aumento da
capacidade dos estudantes de refletir sobre os procedimentos, construir argumentos e discutir estratégias,
resultando em respostas mais elaboradas. As atividades especificas, como “Desafio dos Numeros”,
contribuiram para consolidar conceitos de composi¢do, decomposi¢do e valor posicional, favorecendo a
internaliza¢do de conceitos matematicos e o avango cognitivo. A atividades “Jogando os Numeros na
Lousa”, permitiu que as criangas conectassem estratégias intuitivas e formais, refletindo

criticamente sobre suas agoes.
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Na atividade “Contando meu Dinheiro” apresentaram-se registros que mostram
estratégias variadas indicando o desenvolvimento do pensamento reflexivo, onde as criancas nao
apenas aplicam procedimentos diversificados, mas também pensam criticamente sobre as
operagdes necessarias para resolver a questdo, como a soma e¢ a multiplicacdo de valores
diferentes ampliando as estratégias e assimilando os conceitos matematicos.

Além disso, a interveng¢do pedagodgica promoveu maior participacdo, discussdo e
argumentacao, indicando envolvimento efetivo com o contetudo, sobretudo por parte das criancas
inicialmente mais fragilizadas. Esses resultados reforcam a importancia de uma abordagem
pedagogica baseada em experimentacdo, discussdo coletiva e reflexdo continua, evidenciando
progressos consistentes na compreensao € na elaboragdo de estratégias matematicas pelos
estudantes ao longo dos ciclos de aprendizagem. Os dados demonstram que a mediagdo
pedagbgica, combinada a utilizacdo de materiais manipulativos acessiveis, favoreceu tanto a
aprendizagem colaborativa quanto a individual, promovendo progressos nos niveis de Abstragao
Empirica, Transi¢do e Reflexiva.

Os resultados apresentados podem ser diretamente relacionados ao referencial teorico,
especialmente as contribui¢cdes de Piaget, Kamii e Lerner, que fundamentam a compreensdo do
desenvolvimento cognitivo e das estratégias de raciocinio matematico na infancia. De acordo com Piaget,
os avancos observados nas estratégias dos estudantes, que passaram da reproducdo mecénica para
procedimentos mais reflexivos e autonomos, refletem a evolu¢do do pensamento infantil proposta pelo
autor. A maior proximidade com operagdes internas, evidenciada pela melhora no entendimento do valor
posicional, na decomposi¢do de numeros e no reconhecimento de padrdes, demonstra a formalizagdo do
pensamento légico e a ampliacdo da autonomia cognitiva, alinhando-se aos conceitos de operagdes
mentais internas discutidos por Piaget.

As contribui¢gdes de Kamii reforcam a importancia da troca de ideias no desenvolvimento do
raciocinio matematico. Os registros de socializagdo, discussdao e confronto de estratégias durante as
atividades evidenciam que o intercambio de hipoteses entre os estudantes favorece a construgao conjunta
do conhecimento, promovendo maior autonomia intelectual. A socializacdo do saber, por meio de
discussdes e registros coletivos, permite que os alunos aprendam uns com o0s outros ¢ ampliem suas
capacidades de reflexdo sobre procedimentos matematicos.

Lerner, por sua vez, destaca que compartilhar procedimentos e estratégias no ambiente escolar
amplia as oportunidades de aprendizagem. Os resultados demonstram que a discussdo de diferentes
formas de resolver problemas estimulou o desenvolvimento de estratégias proprias e promoveu a
autonomia dos estudantes, evidenciando que a reflexdo conjunta contribui para internalizar conceitos de

maneira significativa.
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Adicionalmente, a integragdo das habilidades centrais do Pensamento Computacional de na
resolucdo dos desafios evidencia como os pilares do PC contribuem para o desenvolvimento de
competéncias matematicas. A capacidade de desmembrar problemas, identificar regularidades e
generalizar estruturas numéricas, observada nos avancos do grupo entre os ciclos, confirma a relevincia
desses conceitos no planejamento de atividades desplugadas que potencializam o raciocinio logico e a
autonomia.

Essas conexdes demonstram que os resultados reforgam as hipoteses do referencial tedrico sobre
o desenvolvimento cognitivo e matematico da crianga, evidenciando a importancia de propor atividades
que favorecam a ampliacdo de estratégias, a reflexdo critica e a socializagdo do conhecimento por meio de

experiéncias significativas.

Assim, o conjunto de atividades estruturadas mostrou-se eficaz na consolidacdo de
conceitos matematicos e na constru¢do de habilidades cognitivas, evidenciando diferengas claras
entre os ciclos e indicando o potencial dessa abordagem para fortalecer a aprendizagem nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. No capitulo seguinte, sera apresentada a conclusdo, oferecendo
um resumo integrador de todo o percurso da pesquisa, destacando suas contribuigdes, limitagdes

e desdobramentos.

9 CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusdes acerca da pesquisa desenvolvida no Programa de
Pos-graduacdo em Educacdo Matematica, da Universidade Federal de Juiz de Fora,
constituindo-se na Dissertagdo de Mestrado. O estudo realizado buscou responder a seguinte
questdo de pesquisa: Como o Pensamento Computacional Desplugado pode potencializar o
processo de ensino aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal nos anos iniciais do
Ensino Fundamental? Como forma de viabilizar a aplicagdo do PCD, foi elaborado um
conjunto de atividades desplugadas para atender a objetivos — geral e especificos — de forma a
auxiliar o ensino e a aprendizagem do SND em uma escola da rede publica na qual ha pouca
infraestrutura computacional disponivel. Para atender aos objetivos propostos na pesquisa,
foram realizadas algumas etapas.

Com o intuito de esclarecer a autora em relacao aos trabalhos publicados e aos resultados
obtidos em relagdo ao ensino do SND nos anos iniciais do Ensino Fundamental associado ao
PCD como abordagem metodologica, foi realizado um levantamento bibliografico a partir de

uma RSL.
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Esse levantamento ocorreu entre o periodo de 20/04/2024 a 29/07/2024, e o estado da
arte demonstram auséncia de trabalhos relacionados ao tema desta pesquisa. As intervengdes
pedagbgicas com PCD tém sido realizadas como abordagem metodoldgica experimental ou
para ensino de computacao, mas ainda nao estdao inseridas nos curriculos das redes de ensino
para auxiliar todas as areas de conhecimento.

O referencial gerado pela RSL serve de embasamento tedrico para esta pesquisa, visto
que os autores Wing (2006) e Brackmann (2017), além da BNCC (Brasil, 2018), sdo fontes de
referéncia deste estudo. Cabe ressaltar que a RSL apresentada nesta pesquisa foi impactada por
estudos realizados anteriormente. Isso ocorreu porque a investigagao teve como sua regiao de
inquérito primaria as dificuldades apresentadas pelos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental |
em realizarem operagdes de adicdo e subtracdo, e, no decorrer da pesquisa, observou-se a
necessidade de averiguar o conhecimento sobre o SND dos participantes do estudo,
provocando, assim, ajustes na DSR. Num segundo momento, um conjunto de atividades
desplugadas foi elaborado e aplicado em turmas do 5° Ano do Ensino Fundamental I para
investigar a viabilidade de desenvolver as habilidades do PCD como uma abordagem
facilitadora da aprendizagem do SND apoiada no uso de jogos, materiais manipulaveis e
estimulo ao calculo mental. Os resultados da investigagdo realizada apontam que houve
diferenga na forma de operacionalizar calculos bem como de argumentar estratégias utilizadas
para a resolucdo de problemas.

As criangas participantes da pesquisa desenvolveram praticas de calculo que se
distanciam da memorizagdo de mecanismos € comeg¢am a entender os principios € as
propriedades do SND. Verificou-se que pequena parte das criangas que participaram da
investigacdo, cerca de 7%, abdicaram de elaborar possibilidades e estratégias de calculo, em
alguns casos por ndo terem consolidado o SND, em outros por acreditarem que o
conhecimento matematico sé ¢ adquirido se usarem procedimentos convencionais ensinados
na escola.

Pode-se constatar que o ensino do SND, que, até entdo, as criancas haviam operado, ¢
centrado nos algoritmos, nao possibilitando avancos significativos quanto a efetiva construgao
desse sistema. As atividades desplugadas e apoiadas em jogos e materiais manipulativos deram
oportunidade de se usarem formas de representagdo diversificada, de se compararem as
utilizadas por todos e de se discutirem as argumentagdes orais e/ou escritas apresentadas para,

dessa forma, aplicar o PCD.
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A maior dificuldade encontrada para o desenvolvimento do PCD ¢ o fato de a escola
oportunizar poucas condigdes que permitam as criangas elaborar, organizar e argumentar suas
ideias, sua logica no processo de apropriagao do conhecimento. Pelo contrario, as praticas
educativas de memorizagdo sdo mais validadas e aceitas pelos educandos. Dessa forma, a
pesquisadora, em alguns momentos da investigagdo, teve dificuldade para identificar onde e
como os pilares do PCD estavam sendo empregados pelas criangas.

O conjunto de atividades elaborado durante a pesquisa mostrou-se eficaz em relagdo a
diversidade presente na sala de aula, promovendo aprendizagem significativa por meio de
experiéncias concretas, ludicas e interativas.

A forma organizada e flexivel do PCD ajudou os alunos a aprenderem Matematica,
inclusive aqueles que tinham mais dificuldades ao longo da vida escolar. Constatou-se, em
especial, que as criangas neurodivergentes foram impactadas pelo PCD devido ao fato dessa
abordagem permitir a elaboragdo e a organizagdo do raciocinio logico de forma ndo
convencional, respeitando os diferentes tempos € modos de aprender.

A aplicacao do conjunto de atividades revelou que, embora seja comum a necessidade
de adaptagdes pedagogicas para atender as especificidades das criangas com deficiéncia, nesse
caso, tais modificagdes ndo se mostraram necessarias. As propostas, fundamentadas no PCD,
foram suficientemente acessiveis e inclusivas, possibilitando que todos os alunos, inclusive
aqueles com deficiéncia, alcangassem os objetivos de aprendizagem propostos.

Essa caracteristica refor¢a o potencial da abordagem em promover equidade no
processo educativo, ao permitir diferentes formas de participagdo e expressao do raciocinio
logico. Destaca-se, ainda, o envolvimento mais ativo das professoras de apoio, as quais, diante
da clareza e da flexibilidade das atividades, puderam atuar de maneira mais colaborativa e
integrada ao planejamento e a execuc¢do das acdes em sala de aula.

O produto educacional ocupa papel central nesta pesquisa, pois ndo se configura
apenas como um recurso didatico, mas como o eixo articulador de toda a investiga¢do. Sua
elaboracdo, fundamentada na metodologia Design Science Research, permitiu unir teoria e
pratica em um processo ciclico de planejamento, aplicagdo, analise e aprimoramento das
atividades propostas. Foi por meio dele que se materializaram os objetivos da pesquisa,
oferecendo aos alunos oportunidades de desenvolver o raciocinio logico-matematico e
compreender o Sistema de Numeragdo Decimal em situagdes significativas e
contextualizadas. Além disso, o produto educacional funcionou como mediador das
intervengdes pedagdgicas, possibilitando observar, registrar e analisar 0os avangos cognitivos e

a constru¢do de estratégias proprias pelos estudantes.
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Dessa forma, ele se consolidou nao apenas como resultado final, mas como elemento
estruturante que orientou e deu sentido ao percurso investigativo.

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa consiste em um conjunto
estruturado de atividades voltadas ao desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico e a
compreensdo do sistema de numeracdo decimal, elaboradas de forma sistematica e revisadas
segundo a metodologia de Design Science Research. Entre as tarefas planejadas, destacam-se
“Que Numero ¢ Esse” em duas etapas, “Desafio dos Numeros”, “Jogando os Numeros da
Lousa” e “ Contando meu Dinheiro” que propdem estratégias diversificadas de resolucao,
combinando registros escritos e representagdes pictograficas.

Mais do que a simples transmissao de conteudos, tais atividades foram concebidas para
estimular a participagdo ativa dos estudantes, respeitando seus diferentes ritmos de
aprendizagem e favorecendo a colaboragdo entre pares, de modo a aproximar a matematica
das experiéncias cotidianas e significativas das criancas e, assim, estimulou-se praticas
pedagodgicas inovadoras que conectaram o aprender a vivéncia, potencializando o
desenvolvimento do raciocinio légico-matemdtico e promovendo aprendizagens

contextualizadas.

O produto educacional fomentou a autonomia das criangas na constru¢do do
conhecimento, estimulando a elaboragdo de estratégias proprias, a verbaliza¢ao do raciocinio e
a visualizagdo de multiplas formas de resolver problemas matematico, promovendo uma
aprendizagem ativa, reflexiva e significativa. Além da elaboracdo do conjunto de atividades
baseada no PCD que podem ser acessadas pelo link

https://drive.google.com/drive/folders/1GWhWO0Owx2iiNiTze TZVCGWVBwI1BXE0S2X?usp=s

haring, a pesquisa resultou na producdo de um video explicativo com informagdes sobre o
conceito de PC e os quatro pilares que alicercam essa abordagem além das habilidades descritas
na BNCC a ele associadas acessivel por meio do link https://yvoutu.be/ZE2VkRm3bys. ¢ um
podcast acessivel pelo link https://drive.google.com/file/d/19thAfQAfNtg-
Y 8Fb5SZJkKKbtPmVoSB6P/view com o objetivo de apoiar o trabalho de professores,

coordenadores pedagogicos e demais profissionais da educagdo, oferecendo introducao clara e
didatica ao tema.
A utilizagdo de materiais manipulaveis de facil acesso e de simples elaboracao ofereceu
subsidios para estimular praticas educativas inclusivas, provocadoras da autonomia do
estudante, possiveis de realizagdo desde que sejam pensadas e organizadas de forma a favorecer

a aplicagdo dos pilares do PCD.
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A aplicacdo da metodologia Design Science Research (DSR) em dois ciclos
investigativos permitiu ndo apenas observar a evolucdo progressiva dos participantes em
relacdo a compreensao do SND, mas também identificar pontos de aprimoramento no conjunto
de atividades elaborado.

A comparagdo entre o 1° e 0 2° ciclo de aplicagdo do conjunto de atividades demonstrou
avangos significativos, no envolvimento dos participantes e na realizacdo das estratégias
pedagogicas.

Com as observagdes realizadas no 1° ciclo, ajustes importantes foram realizados para a
aplicacdo do 2° ciclo, como a reorganizacdo do tempo das atividades, a simplificagao de
instrucdes e mais momentos de compartilhamento de ideais. Essas alteragdes refletiram na
dindmica geral da sala de aula.

Diante disso, a participagao dos estudantes no 2° ciclo mostrou-se mais ativa e engajada,
com maior autonomia e compreensdo na execu¢do das tarefas. Execucdes estas que
demonstraram maior organizacdo do raciocinio logico matematico e indicios de maior
intencionalidade na integracao dos pilares do PCD — decomposicdo, reconhecimento de
padrdes, abstracdo e elaboracao de algoritmos —, no compartilhamento escrito e oral das
solucdes apresentadas pelas criangas.

Outro aspecto que se destacou foi o aprimoramento dos registros e producdes dos
estudantes demonstrando aprendizagens mais consolidadas, com maior dominio sobre o valor
posicional e a estrutura do SND.

Os dados coletados evidenciam que, embora todos os estudantes tenham apresentado
avangos, torna-se necessario reestruturar algumas atividades, de modo a assegurar a plena
inclusdo e participagdo de todas as criangas, especialmente as neurodivergentes, garantindo
que consigam atribuir sentido a aprendizagem e comunicar seu pensamento de maneira
auténtica e significativa.

A metodologia adotada favoreceu o desenvolvimento de competéncias
cognitivasessenciais, como levantamento de hipdteses, experimentacao, analise de resultados,
compartilhamento de estratégias e valorizacao de diversificadas formas de resolver problemas.
Tais processos alinham-se as contribui¢des teoricas de Piaget e Kamii, ao destacarem a
importancia da construcdo ativa do conhecimento por meio da a¢do, do erro e da

reorganizacao mental.
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Além disso, ao considerar a proposta de D¢lia Lerner, que defende a centralidade do
aluno como sujeito que aprende por meio de praticas significativas e discursivas, observa-se
que as oportunidades de explicitar oral e graficamente os raciocinios utilizados durante as
tarefas contribuiram para o fortalecimento do letramento matemdatico e da autonomia
intelectual dos estudantes.

O uso do PCD, conforme discutido por Wing e Brackmann, possibilitou que as criangas
— com ou sem deficiéncia — se envolvessem com problemas complexos por meio de estratégias
acessiveis, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio logico, da decomposicdo, da
identificacdo de padrdes e da comunicacao algoritmica de ideias. Desse modo, a abordagem
investigativa pautada na DSR demonstrou ser eficaz tanto para promover avangos significativos
no aprendizado matematico quanto para apoiar uma pratica pedagodgica mais inclusiva,
reflexiva e fundamentada nas reais necessidades dos alunos.

Analisando os resultados obtidos com a aplicagdo do conjunto de atividades, sugere- se,
como trabalhos futuros, a ampliag¢do de investigagdes que explorem o impacto dessa abordagem
no desenvolvimento do raciocinio légico-matematico, sobre como os professores dos anos
iniciais compreendem e aplicam o pensamento computacional desplugado e as possibilidades
de inclusdo de estudantes neurodivergentes com atividade ancorados com o PCD, elaborando,
assim, novos conjuntos de atividades, roteiros didaticos e outros materiais complementares
para formacao continuada de professores.

Finalizando, reforga-se a ideia de que a memorizagao inexpressiva dos procedimentos
nao deve ser priorizada no ensino em detrimento da compreensao dos principios e propriedades
que permitem o funcionamento légico-matematico. Outras a¢des planejadas possibilitam
vivéncias de exploragdo, trabalho em grupo e pratica orientada, contribuindo para o avango das
habilidades cognitivas, a independéncia e a participacdo ativa dos estudantes no processo de

aprendizagem do SND.
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