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Um encontro com o Pensamento Algébrico
através da programacao no Tinkercad
An encounter with Algebraic Thinking through programming in Tinkercad
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar o desenvolvimento do pensamento algébrico durante a atividade de pro-
gramacao na plataforma Tinkercad. Mediante uma problematica real do cotidiano de cinco alunos de iniciagao
cientifica, do ensino médio, e de trés professores, foi proposto a programacdo de uma simulacdo de semaforo
com travessia de pedestre. A Teoria da Objetivacdo e a sua compreensdo sobre o pensamento algébrico, fornece-
ram o suporte epistemoldgico e tedrico para a andlise dos dados construidos e registrados por dudio e video, por
um periodo de nove aulas. Os dados foram analisados na perspectiva da caracterizacdo do Labor Conjunto sobre
pensamento algébrico. Durante o processo foi possivel perceber o desenvolvimento de elementos cognitivos refe-
rentes a manipulacdo de grandezas indeterminadas, generalizacdo e abstracdo, demonstrando a possibilidade de
desenvolver o pensamento algébrico por meio da atividade programacao.

Palavras-chave: Pensamento Algébrico; Programacao; Teoria da Objetivacao.

ABSTRACT

This work aims to analyze the development of algebraic thinking during the programming activity on the Tinkercad
platform. Through a real problem of the daily life of five high school students and three teachers, the programming
of a traffic light simulation with pedestrian crossing was proposed. The Theory of Objectification and its understan-
ding of algebraic thinking provided the epistemological and theoretical support for the analysis of the data cons-
tructed and recorded by audio and video, for a period of nine classes. The data were analyzed from the perspective
of the characterization of the Joint Work on algebraic thinking. During the process it was possible to perceive the
development of cognitive elements referring to the manipulation of indeterminate quantities, generalization and
abstraction, demonstrating the possibility of developing algebraic thinking through the programming activity.
Keywords: Algebraic Thinking; Programming; Theory of Objectification.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo analizar el desarrollo del pensamiento algebraico durante la programacion en la
plataforma Tinkercad. A partir de una problematica real de la vida cotidiana de cinco estudiantes de secundaria y
tres docentes, se propuso programar un simulacro de semaforo con paso de peatones. La Teoria de la Objetivacién
y su comprension del pensamiento algebraico proporcionaron el soporte epistemolégico y tedrico para el andlisis
de datos construidos y grabados por audio y video, durante un periodo de nueve clases. Los datos fueron anali-
zados desde la perspectiva de la caracterizacion del Trabajo Conjunto sobre pensamiento algebraico. Durante el
proceso se pudo percibir el desarrollo de elementos cognitivos relacionados con la manipulacion de cantidades
indeterminadas, la generalizacién y la abstraccion, demostrando la posibilidad de desarrollar el pensamiento alge-
braico a través de la actividad de programacion.

Palabras clave: Pensamiento Algebraico; Programacion; Teoria de la Objetivacién.
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Um encontro com o Pensamento Algébrico através da programacao no Tinkercad

INTRODUCAO

Consideramos que programacao, entendida como processo de organizagao de uma
sequéncia de comandos e decisées com a finalidade de resolver uma situacao problemati-
zada, usando uma linguagem simbdlica (de computador ou desplugada), € uma acao incor-
porada as praticas sociais, culturais e histoéricas do mundo moderno.

Pela da programacao, é possivel pensar criticamente para resolver problemas, tomar
decisdes e fazer leituras da cultura, do trabalho e da sociedade. Della Fonte (2020) acena para
a necessidade de construir uma educacao tecnoldgica, articulando teoria e pratica, feita a
contrapelo da divisdao do trabalho, consciente da execucao do trabalho, e principalmente da
sua concepcao e complexidade. Dessa forma, entendemos que a educacao se “amplia para
o dominio tedrico e pratico das bases tecnoldgicas e gnosioldgicas do processo produtivo,
condicdo relevante para a sua condugao consciente por parte das forcas subjetivas” (Della
Fonte, 2020, pos. 1456). A autora ainda completa que

Essa despossessao do trabalhador em relacdo ao saber de um trabalho concreto apro-
funda a sua formacao unilateral na medida em que ele torna-se um servo da maquina,
desprovido dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que nela se materializam.
Na condicdo de fragmento vivo de um mecanismo morto (maquina), o trabalhador
vive uma alteracado em seu processo formativo (Della Fonte, 2020, pos. 1360).

A tecnologia é parte da atividade humana, uma vez que com ela, agimos, pensamos,
Nos expressamos e criamos, ou seja, mudamos nossa realidade e nossas subjetividades. Sen-
do assim, defendemos uma educacdo matematica que inclui o uso das diversas tecnologias
nos processos de ensino e aprendizagem, para formar sujeitos que pensem criticamente o
seu papel no desenvolvimento do trabalho e da sociedade, em uma era tecnolégica. Neste
contexto, é necessario criar movimentos no ensino da matematica que possibilitem que es-
tes sujeitos pensem, se comuniquem e reflitam suas praticas com a tecnologia, e o facam de
forma critica, ética e consciente. Acreditamos que a programacao é um desses movimentos,
uma atividade que medeia o encontro com saberes culturais, especificamente, com formas
matematicas.

Historicamente o desenvolvimento da computacdo, mais especificamente, a progra-
macao, esta relacionado com habilidades préprias do pensamento matematico, como in-
terpretacao e organizacao de dados, uso de variadveis de entrada e saida e suas relagdes de
dependéncia entre varidveis da programacao, analise e sintese, generalizacao, abstracao e
escrita de execucao de comandos l6gicos (algoritmos). Assim, a computacao é indissociavel
da matematica, uma vez que é constituida pela concatenacdao dos conhecimentos que en-
volve a resolucao de problemas, o pensamento algébrico e algoritmico.

Isso exposto, percebemos que a matematica e o desenvolvimento da computacao
tém uma base histérica comum e a ser explorada — o pensamento algébrico, a partir de
situacOes problemas cuja solucao ocorra na dimensao da programacao. Neste contexto, a
programacdo é uma das formas de encontro com o pensamento algébrico. Assim, o viés da
programacao para pensar algebricamente é relevante atualmente, dada a importancia tec-
noldgica na cultura, na sociedade e no mundo do trabalho. Além disso, a programacao como
forma de materializacdo do pensamento algébrico nao é algo automatico, mas processual.
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Na nossa concepc¢ao, pensar algebricamente na programacao exige conhecer uma
estrutura semidtica propria das linguagens de programacao, mecanismos de comandos e
linguagens algoritmicas. Portanto, o pensamento algébrico na programacao é um saber que
precisa de um processo de ensino e aprendizagem da educagao matematica, como encon-
tro a um tipo especifico de saber cultural, originado historicamente das formas algébricas
de pensamento matematico.

Nesta perspectiva, este trabalho tem o objetivo de analisar o desenvolvimento do
pensamento algébrico na programacao na plataforma Tinkercad?, para a resolucao de
uma problematica real do cotidiano de cinco alunos de iniciacao cientifica do ensino médio
e de trés professores. A solucao de parte do problema consistiu na compreensao da progra-
macao de uma simulacao de semaforo com travessia de pedestre.

E importante destacar que ndo defendemos a inclusdo da programacéo nas escolas
com o intuito de formar programadores de computadores. Nossa defesa vai ao encontro do
uso da programacao para desenvolver o pensamento critico e de compreensao de lingua-
gens necessarias no nosso contexto cultural e social.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O aporte epistemoldgico desta proposta se fundamenta, basicamente na Teoria da
Objetivacao, de Luis Radford. A escolha das bases tedricas se deu pela compreensao cultural
da matematica e que vai ao encontro com a dimensao cultural que a programacgao e a com-
putacdao assumem no mundo do trabalho, nas relagdes entre pessoas, nas formas de agir,
pensar, falar e na organizacdo social que se desenha o mundo moderno atualmente. Todas
essas caracteristicas estruturam a cultura digital.

A teoria da objetivacdo situa-se num projeto educativo diferente: vé o objetivo da
educacdo matemética como um esforco politico, social, histérico e cultural que visa
a criacao dialética de sujeitos reflexivos e éticos que se posicionam criticamente em
discursos e praticas matematicas histéricas e culturais constituidas, e que. Ponderam
novas possibilidades de acdo e pensamento. (Radford, 2021b, p. 38).

A inovacao que se propde nesta pesquisa esta na proposta de desenvolvimento des-
te pensamento, geralmente trabalhado com conteudos matematicos como, por exemplo, o
estudo das funcdes ou das equagdes. Nesta proposta apresentamos a programag¢ao como
atividade conjunta de professores e estudantes no processo de ensino e aprendizagem do
pensamento algébrico.

O ensino e a aprendizagem na TO sao processos indissociaveis que alcancam o co-
nhecimento e a formacao dos sujeitos, isto &, trabalham na dimensao do saber e do ser. Des-
sa forma, a aprendizagem é compreendida por um processo social no qual os estudantes se
encontram com formas de a¢des e pensamentos construidos historicamente em determina-
da cultura e, ao se depararem com essas formas, se transformam.

A objetivacao é um processo dialético, transformador e criativo entre sujeito e objeto
que se influenciam mutuamente e que vai além do saber e atinge a transformacéo do ser.

3 https//www.tinkercad.com/
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Dessa forma, pode-se compreender que as salas de aulas de matematica nao sé produzem
e reproduzem conhecimento, mas também subjetividades, baseado na “ideia de que nés,
humanos, somos sempre projetos de vida inacabados, sujeitos em processo permanente de
formacao. Os processos de subjetivacao sao processos de formagao incessante do sujeito,
de criagcao continua de um sujeito histérico e cultural e Unico” (Radford, 2021b, p. 61). Ou
seja, os processos de subjetivacao se referem as transformacodes pelas quais os sujeitos atra-
vessam no encontro com o objeto cultural, onde o foco ndao sao os processos cognitivos de
aprendizagem (objetivagao) e sim como o sujeito foi afetado na dimensao social.

O processo da subjetivacdo, concebido na TO como a transformacéo do ser, acontece
por meio da atividade humana. A atividade ao afetar o ser o transforma e esse movi-
mento é continuo. Nesse movimento, em um contexto de sala de aula, aluno e pro-
fessores operam na forma de trabalho conjunto, por meio de cooperacdo mutua com
solidariedade e ética comunitdria: caracterizada pela responsabilidade, compromisso e
cuidado com o outro, estrutura essencial da subjetivacdo (Radford, 2020, p. 35).

Em sintese, os processos de objetivacdo promovem o encontro com o saber, enquan-
to os de subjetivacao, transforma o ser, ambos acontecem simultaneamente e indissociavel-
mente por meio da atividade (labor conjunto).

A compreensao do conceito de atividade, para Radford (2020), chamada de labor
conjunto, é um dos conceitos fundamentais da TO. A aprendizagem de um novo conhe-
cimento concretiza-se por meio da atividade em sala de aula, construida historicamente,
onde, matéria, corpo, movimento trazem a tona a atividade, a qual é denominada na TO
como labor conjunto.

Neste contexto, entendemos que a tecnologia e a compreensdo dos processos de
producao de conteudos tecnoldgicos e digitais sao processos de producao social e de co-
nhecimento. O que torna importante o didlogo da escola com a atividade de programacao,
em um espaco dialético - a sala de aula, entendendo a programacao como atividade do
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Para Radford (2010, p. 4):

0 pensamento é uma atividade que, embora realizada por um “eu” e pelo “corpo do
eu’, esta se valendo onipresente do kit de padrdes de construcao de significados da
cultura, bem como de conceitos historicamente constituidos de natureza ética, politi-
ca, cientifica e estética. O pensamento esté vinculado ao contexto e a cultura em que
ocorre. E por isso que é mais correto dizer que o pensamento em geral, e 0 pensamen-
to algébrico em particular, ¢ uma praxis historica cognitiva [...].

Na perspectiva do autor, o pensamento algébrico é caracterizado nao somente na
natureza da grandeza, mas no tipo de raciocinio que é feito com a grandeza. Mais especifica-
mente, trés condi¢des caracterizam o pensamento algébrico (Radford, 2021a, p. 173-174): (i)
a indeterminacao de grandezas — as grandezas indeterminadas como incégnitas, varidveis e
parametros usadas na resolucao de problemas; (ii) a denotacao das indeterminacdes — uti-
lizacao de signos, gestos, linguagem natural ou/e a mistura de todos para simbolizar gran-
dezas indeterminadas; e (iii) a analiticidade — manipulacao das grandezas desconhecidas,
isto &, o pensar algebricamente permite que, mesmo que nao se conheca uma grandeza in-
determinada, seja possivel operar de forma dedutiva. Na nossa concepcao, essas condicoes
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estao na estrutura algébrica da programacao, uma vez que sao necessarias incorporacao
de varidveis de entrada e saida, e estas, por sua vez, recebem um tratamento analitico, no
corpo do algoritmo, nas formas que Radford propde. Quanto a denotacgao, consideramos
que a programacao tem uma semidtica propria de comandos, definicdo e tratamento de va-
ridveis (indeterminados), e que essa estrutura é base do pensamento para a composicao do
algoritmo. Nesse caso, ocorre o ressignificado de sistema semidtico, dado por Vigotski, que
conceitua os signos como ferramentas de reflexao que permitem aos individuos organizar
pensamentos e comportamentos, planejar acdes, comunicar e expressar, dando significados
aos objetos do saber cultural.

Dessa forma, a programacgao tem, em si, as condi¢des de caracterizagdo do pensa-
mento algébrico e a linguagem de programacao é uma parte do conjunto de estruturas que
o estudante usa para se comunicar, pensar e compreender ideias. Nessa compreensao, as
formas e linguagens de programacao se tornam parte de um Sistema Semidtico de Signifi-
cacgao Cultural (SSSC).

O conceito tedrico da TO que da conta das relagdes ser-subjetividade é o de Sistema
Semiodtico de Significacdo Cultural. Tais sistemas sao superestruturas simbdlicas dina-
micas que incluem concepc¢des culturais sobre o mundo e os individuos (Morey, 2020,
p. 63).

Outro elemento algébrico a ser considerado é a generalizacao. Para Radford (2008)
a generalizacao algébrica, esta definida como um padrao algébrico capaz de perceber uma
semelhanca notada em algumas particularidades (digamos p1, p2, p3 ... pk); estender ou
generalizar essa semelhanca para todos os termos subsequentes (pk+1, pk+2, pk+3, ..), e
ser capaz de usar uniformizagao para fornecer uma expressao direta de qualquer termo de
uma sequéncia. O autor explica que existem diferentes aspectos envolvidos nessa definicao.
Primeiro, uma semelhanca local - C, é notada em alguns membros da sequéncia - S. Essa
etapa exige que se perceba o que é caracteristico. Em segundo lugar, a semelhanca C é en-
tao generalizada para todos os termos de S. Enquanto a semelhanca generalizada C era uma
previsao geral, portanto, algo apenas possivel — na ultima parte do processo de generaliza-
¢ao, C é a garantia para deduzir expressdes de elementos da sequéncia que permanecem
além do campo perceptivo. A expressao geral dos termos da sequéncia requer a elaboracao
de uma regra baseada em grandezas indeterminadas (Radford, 2008).

Radford (2008) categoriza trés tipos de generalizagao e as examina em termos dos
meios semiéticos de objetivacao que os alunos usam em processos de generalizacao ma-
temadtica. Sao os tipos, generalizagao factual, generalizacao contextual e generalizacao sim-
bodlica. O primeiro tipo, generalizacao factual, tem o raciocinio ligado ao concreto, caracteri-
za-se pela percepcao, sentimentos e elementos espaciais e temporais do ambiente fisico do
aluno ou do problema, e é demonstrada por gestos, objetos concretos, linguagem natural
e corporificada, e elementos linguisticos relacionados a uma situacao/enunciado de mo-
mento. A generalizacao contextual é caracterizada pela introducao do sistema semidtico.
Isto &, o estudante ainda utiliza a sensibilidade material, mas de forma mediada pelo uso de
signos, introduzindo os primeiros elementos da linguagem simbdlica. Ja na generalizacao
simbdlica o raciocinio ja nao esta mais incorporado aos elementos espaciais e temporais do
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ambiente ou do problema/enunciado. Nessa categoria, 0 pensamento assume caracteristi-
cas de abstracao e do uso de sistemas semidticos.

Na programagao ocorre um processo equivalente — a generalizacao de padroes, que
consiste em buscar similaridades em sentencas ou problemas anteriormente resolvidos por
determinado processo e saber adequar a outras situagoes.

Na nossa concepg¢ao um ambiente de movimentagao de saberes matematicos, por
meio da programacao, ocorre em um contexto de problematizacao, isto é, um espaco cul-
tural e coletivo que envolvera conhecimentos histéricos, sociais e culturais que vao além
dos conteiidos matematicos. Majmutov (1983, p. 58) define o problema como categorias
da l6gica dialética — a engrenagem da formacao do conhecimento. Em outras palavras, para
o autor, o problema determina a atividade investigativa do homem para o desenvolvimen-
to de um conhecimento. O autor propdée um método de organizac¢dao para o ensino pro-
blematizador, apresentando uma influéncia externa ao aluno para uma atividade interna,
provocando os processos de reflexdao e de contradicdo que provoca o conhecimento do
estudante. Majmutov (1983) faz uma analise dos métodos de resolucao de problemas de
carater cientifico elaborando um sistema de métodos de ensino por problemas que asse-
gure o desenvolvimento das capacidades criativas dos alunos. Sao eles (Majmutov, 1983, p.
81-82): observacao, experimentacao, comparacao, criacao e testagem de hipotese, analogia,
construcao de modelos, inducéo e deducéao e, por fim, o método do passo do abstrato para
o concreto.

Conscientes das teorias do ensino problematizador e da objetivagao, esta pesquisa
apresenta uma situacao de ensino-aprendizagem por meio da problematizacao do cotidia-
no dos alunos que fazem diariamente a travessia de uma rodovia federal em frente a escola
para acesso ao transporte publico. Diante desta situacao problema foi proposto o estudo do
funcionamento de um semaforo com travessia de pedestre nesta rodovia, considerando o
impacto no trafego. Neste contexto foi elaborado uma simulacgédo para resolucao do proble-
ma na plataforma Tinkercad, que detalharemos a seguir.

PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa comecou em 2020 e os sujeitos sao cinco estudantes de iniciagao cien-
tifica, do curso técnico em logistica integrado com o ensino médio, e dois professores de
matematica, todos do Instituto Federal do Espirito Santo, campus Viana (Ifes Viana) e cam-
pus Vitéria (Ifes Vitdria). A proposta é investigar o movimento do pensamento matematico
na atividade de programacao. E importante ressaltar que entendemos que atividade, sequn-
do a TO, “é um esforco conjunto, por meio do qual os individuos produzem sua subsistén-
cia. Inclui no¢des de autoexpressao, desenvolvimento racional e prazer estético” (Radford,
2021b, p. 54).

Entre as vdrias situacdes problemas que envolveram os estudos deste coletivo, va-
mos analisar, especificamente neste trabalho, o problema do semaforo com travessia para
pedestre, descrito a seguir.
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Para chegar ou sair do campus Ifes — Viana, os estudantes atravessam uma rodovia
federal, a BR-262, Km 12, no municipio de Viana. Esse trecho da rodovia é muito movimenta-
do com transporte de cargas em caminhdes e ha grande fluxo de carros em geral. A queixa
dos estudantes se tratava do tempo que esperavam para fazerem a travessia e dos riscos de
atropelamento. Ao serem questionados sobre uma solucao, sugeriram a instalacdao de um
semaforo com faixa para pedestre. A Figura 1 representa a situacao.

Figura 1 - Layout da Situacao Problema

Ca

Fonte: GoogleMaps (https://www.google.com/maps/@-20.3643062,-40.4438889,324m/da-
ta=13m1!1e3!5m1!1e4?entry=ttu) editado pelos autores

Os professores pontuaram sobre a importancia de se pensar na temporizacao do se-
maforo, uma vez que o maior fluxo para travessia se concentra nos horarios de entrada e
saida dos estudantes e caso o temporizador do semaforo fosse continuo poderia gerar en-
garrafamento no trafego dos veiculos. Entdo, os estudantes idealizaram o temporizador do
semaforo acionado por botao de pedestre. Dessa forma, o luminoso ficaria vermelho para os
veiculos de acordo com a necessidade de travessia dos individuos.

Diante da problematica, os professores perceberam que havia um motivo* para mo-
delar uma situacao usando a programacao. A proposta foi feita aos estudantes para que a
simulacao do semaforo fosse programada na plataforma Tinkercad. Assim, foi estruturado o
projeto didatico, segundo a estrutura de atividade de ensino-aprendizagem, segundo Rad-
ford (2021b, p. 125).

O Tinkercad é uma plataforma de programacdo em blocos e em cédigo (linguagem
escrita) para simulacao de projetos no Arduino®, que por sua vez, é uma plataforma pro-
gramavel de prototipagem eletrénica que permite a criacdo de sistema de automacao. A
escolha foi feita, pela possibilidade de o projeto do seméaforo, estruturado no Tinkercad, se
materializar no Arduino, como realmente aconteceu posteriormente (Figura 2).

Figura 2 - Montagem do Projeto Semaforo no Tinkercad (a esquerda) e no Arduino (a direita)

J

Fonte: Arquivos dos autores.

4 Relacionado ao conceito de necessidade segundo Leont'ev. Radford (2021b, p.123).
5 https//www.arduino.cc/

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 50, €2024008, 2024 7



Um encontro com o Pensamento Algébrico através da programacao no Tinkercad

Assim, a montagem do projeto semaforo se deu em etapas. A primeira etapa consis-
tiu no simples acionamento de um LED. A segunda na construcao de um semaforo simples.
A terceira no aprimoramento do semaforo, inserindo sinalizacdo para pedestres. A ultima
etapa propunha incluir um botdo de acionamento para pedestres, atendendo aos questio-
namentos dos professores acerca da temporizacao do seméforo.

A execucao do projeto aconteceu em um periodo de nove horas, sendo as primeiras
no formato presencial e as uUltimas no formato ndo presencial pelo aplicativo de reunides
Meet, da Google, devido as medidas de isolamento da pandemia da Covid-19. Neste tra-
balho, analisaremos uma situacao da ultima etapa: construcao de um sistema de seméaforo
para veiculos com acionamento por botao para travessia de pedestres. No Meet, um dos alu-
nos compartilhava a tela do Tinkercad e todos interagiam, assistidos pelos professores, que
intervinham quando necessario. Os dados da pesquisa foram registrados em audio e video
e tornaram-se unidades de andlise na perspectiva das categorias do labor conjunto no de-
senvolvimento do pensamento algébrico. Tais dados estao limitados aos didlogos e as pro-
gramacoes, pois os dados da corporificacdo ndo foram possiveis de serem capturados. Nos
didlogos apresentados na secao a seguir foram atribuidos nomes ficticios aos estudantes.

ANALISE DOS DADOS

Na ultima etapa do projeto, os estudantes avancaram na construcao do sistema se-
maférico, incluindo um botdo para travessia de pedestre. Esse botdo foi necessario visto
que na problematizacdo, um semaforo com um temporizador continuo poderia gerar atraso
no fluxo dos veiculos. Assim, foi pensado um modelo, ja existente na vida real, travessia de
pedestre por acionamento de um botdo que avisa ao sistema semaférico dos veiculos a in-
formacao de interrupcao do fluxo para a travessia de pedestre.

Uma questao amplamente discutida e que gerou maior atencao dos alunos, foi uma
situacdo bem especifica de acionamento sequencial do botéo. Isto consiste na situacao de
que um individuo que tenha acionado o botao e, o sistema de sinalizacao autorizou a traves-
sia do pedestre, imediatamente apos ser liberado a travessia dos carros, o botado seja pressio-
nado por outro pedestre. Neste caso, os estudantes interpretaram que havia a necessidade
de aguardar um periodo para que o luminoso vermelho dos veiculos fosse novamente ace-
so, para ndo gerar um longo periodo de tempo com o sinal fechado para os veiculos.

Os estudantes idealizaram a solugao programando um cronémetro usando os blocos
de programacao, mas se depararam com dificuldades visto que a programac¢ao em blocos
era limitada. Decidiram, entao, migrar para a programacao em cédigos. O Tinkercad escreve
a programacao em bloco na forma de cédigos automaticamente, no caso, a linguagem usa-
da é a C++. Como os estudantes ja tinham programado em bloco, foi facil compreenderem
a semidtica da linguagem de programacao C++. Antes de partir diretamente para C++, 0s
professores e estudantes pensaram e construiram uma programacao em uma linguagem
escrita da forma como se fala (LPF), que consiste em usar palavras-chave de comandos
(“quando’, “se”, por exemplo), montando toda a estrutura da programacao com as variaveis,
condicionais e operacdes usando a lingua materna. A Figura 3 mostra como foi construida a

programacao do semaforo em LPF.
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Figura 3 — Programacao do Seméforo em LPF
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Fonte: Acervo dos autores.

As linhas 1 a 4 e 5 a 7 sdo, respectivamente, os procedimentos® Pedestre e Normal,
que executam os funcionamentos da sinalizacao de travessia dos pedestres e dos veiculos,
respectivamente. As linhas de 8 a 10 sao definicbes das varidveis para a programacao do
tempo de espera sobre o acionamento do botao. Especialmente na linha 10, a varidvel Tem-
po_inicio assume o valor da contagem de tempo da execucao da simulacao, entdo na com-
preensao do coletivo ela ja tem um valor inicialmente agregado por um comando especifico
do Tinkercad. As linhas de 12 a 22 é a programacao da situagao problema que estamos tra-
tando nesta pesquisa. O pino_botao faz referéncia a conexao do botdo na placa do Arduino.

Ao acionar o botao, o pino_botao é alto e ndao acionar é baixo.

O professor inicia o processo de testagem da LPF da Figura 3.

Professor — Entdo vamos simular aqui. Eu comego com o procedimento normal. (o
professor vai passando o mouse para indicar qual linha estd executando). O pino_
botao é alto? (linha 15) Néo. O pino do botdo é baixo, entdo ele estd executando o
[procedimento] normal (linha 20) e o tempo estd passando. Passou 10 segundos, 20
segundos, passou um minuto, vocé apertou o botao, entao vou colocar aqui que o meu
Tempo_inicio agora, no meu teste, é 60 segundos. (professor escreve 60s em vermelho
ao lado da 10). Ele fica no Loop o tempo todo e depois de 60s alguém apertou o botao.
Se o pino do botao for alto (linha 12), no caso é alto porque eu apertei o botdo, entdo
[a varidvel] botéo é alto (linha 13). Quando [a varidvel] botéo é alto o Tempo_Botao é
o Tempo_inicio (linha 16), que é 60 segundos, no meu teste o Tempo_Botao é maior

6 Procedimentos sdo estruturas de programacdo completas que sdo executadas dentro de outros algoritmos. E um programa dentro e

executando em outro programa.
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ouigual a 10 segundos? (linha 17)

Alunos - Sim. (Acompanhando a testagem/simula¢do que o professor estd fazendo).
Professor — Entdo ele chama o [procedimento] pedestre (linha 18), ou seja, o sinal de
carro vai ficar vermelho, de pedestre vai ficar verde (fazendo referéncia sobre o que o
procedimento Pedestre executa). Quando o botdo por baixo, [procedimento] normal
(linhas 21 e 22). No caso, meu botdo estd alto, ai ele vai voltar aqui para cima (linha 12),
o pino_botao é alto? Vocé jd soltou o botdo, certo? Porque vocé ndo fica ld, segurando,
vocé jd soltou. Aivai perguntar aqui: o botéo é alto? (linha 15). Ndo, ele é baixo. Quando
o botao é baixo, [procedimento] normal entdo ele vem para cd (aponta a linha 22).
Julia - Mas e quando eu apertar o botéo e for menor que 10s?

Fabricio - Isso, o que vai acontecer? Assim, a pessoa apertou o botdo, e ai ndo é maior
que 10s. Vai esperar dar 10s para o sinal de pedestre abrir?

Julia e Fabricio demonstram uma preocupacdao em relacao ao tempo de 10s (linha
17). Estdo em duvida quanto o funcionamento do tempo de espera no caso do acionamento
sequencial do botao.

Professor - Vamos ver aqui? Vamos fazer agora o sequinte, era 60 segundos quando a
pessoa apertou o botdo, isso aqui é o Tempo_inicio (sinalizando que a varidvel Tempo_
inicio é 60s, linha 10). Agora vamos colocar que o botéo foi apertado novamente em
69s (Escreve 69s ao lado da linha 10). Entdo ele estd aqui no Loop, a pessoa aperta o
botdo, avaridvel botéo é alto (passa o mouse na linha 13), quando a varidvel o botdo é
alto, meu Tempo_Botao é igual o Tempo_inicio (linha 16), ou seja, agora meu Tempo_
Botao vale 69, é maior que 10s?

Jalia - Sim.

Professor — Entdo ele vai chamar o [procedimento] pedestre (linha 18. Segue um
silencio de alguns segundos). E era para chamar?

Jalia - Ndo.

Professor — Entdo meu Tempo_Botao estd com algum problema. Quanto vocés
acham que deveria ser o Tempo_Botao aqui?

Igor - 70.

Wal - £, 70.

Igor e Wal respondem fazendo referéncia que sé poderia executar a linha 18 no tem-
po igual a 70s, obedecendo o tempo de espera do acionamento do botdo, que é de 10s. O
professor os provoca em relagdao aos 69s e 70s, e Fabricio comeca a organizar as ideias.

Julia - Eu pensei em 9. Tipo... depois de 9s que apertou.

Professor - [sso. E como a gente pode fazer para aparecer um nove aqui? (Linha 16.
Com Tempo_Botao igual a 9s o procedimento pedestre ndo seria executado). Lembra
que meu Tempo_inicio vale 69, mas, o Tempo_Botao que eu quero é 9. O que tenho
que fazer?

Fabricio-O tempo, no caso, € 69 e a gente quer que ele seja 9 segundos, o Tempo_
Botao?

Professor — Isso. Esse tempo do botéo é o tempo que passou de quando até quando?
Quando que comecou a contar entre os 9 segundos?

Wal e Fabricio—-Quando eu apertei o botao.

Julia—-Pela segunda vez.

Fabricio-Entdo eu tenho que fazer alguma subtracdo ai [na linha 16], né? De um
Tempo_inicio menos alguma coisa. Nesse caso seria menos 60, s que se for 49
segundos? Isso néo valeria.
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Igor - Isso que eu pensei, se é sempre uma coisa certa para subtrair. Nesse caso subtraio
60, mas nGo é sempre isso.

Neste momento do didlogo, Fabricio e Igor percebem a necessidade de uma variavel
para o calculo do tempo de espera entre um acionamento e outro do botao. Aqui o processo
de objetivacao acontece quanto a identificacao da natureza do elemento que é demandado
na resolucao do problema. Eles percebem que a natureza do elemento é indeterminada,
uma vez que o tempo em que o botao é acionado é um elemento independente e de valor
variavel no processamento do programa. Além disso, Fabricio e Igor tém a compreensao da
necessidade de se operar analiticamente esse termo indeterminado com as demais varia-
veis.

Os alunos estao em um encontro com as formas de pensar algebricamente, por meios
semioticos de denotagdes e linguagens da programacao e da resolucao de problemas, con-
forme as condicdes apontadas por Radford (2021a). Esse encontro com o saber acontece em
um ambiente de colaboracao entre estudantes e professores. Além disso, o professor tem a
preocupacao de ndo apresentar a solucdao, mas de deixar que os estudantes concluam seus
processos de pensamento usando o funcionamento do seméforo da vida real para explicar
como descrever o programa usando signos e elementos da programacao e do pensamento
algébrico. Esse cuidado do professor com os alunos é um dos vetores da ética comunitaria,
dando indicios de processos de subjetivacdo, na dimensao professor-estudante, e que ob-
serva as formas de movimento do saber e da colaboracdo humana, isto é, o labor conjunto.

Os didlogos continuam:

Professor — Ndo, ndo pode. Nesse caso aqui era 60, mas isso vai variar. (siléncio por
alguns segundos). Aqui tem uma diferenca que é 69 menos 60 igual 9 segundos. 69 € o
Tempo_inicio e 60 é o qué?

Fabricio — 60 é uma outra varidvel que é o valor do tempo de uma rodada anterior.
Professor - Esse 60 estava onde na rodada anterior?

Igor — No Tempo_Botao.

Professor - Isso. Vejam bem, se jd tiver 2 horas que a programagdo comegou, o
Tempo_Botao vai ser 2 horas, isso sempre vai ser maior do que 10 segundos, porque
ele estd pegando o tempo desde o comeco. Estd faltando ai comparar o tempo desde o
comego com o tempo que foi apertado o botao da ultima vez. Entenderam?

Fabricio - Entdo, no caso, seria o Tempo_inicio menos o tempo do botédo que foi
apertado na ultima vez, sé que o tempo de botdo apertado na ultima vez é a varidvel
Tempo_Botao.

Igor — O 60 vai ter que ser uma varidvel.

O professor percebe que os estudantes compreendem a necessidade e que estao
pensando na presenca do indeterminado, porém, ainda ndao completaram as formas de ana-
liticidade com este indeterminado para modelar o problema. Até que Fabricio percebe que
qual o valor temporal - “o tempo que foi apertado pela ultima vez", mas que ja é a variavel
Tempo_Botao. Nesse momento, Igor volta ao contexto da primeira simulacao, indicando
gue estda em uma forma de generalizagcao contextual, ao falar “60 vai ter que ser uma varidvel’,
e explicando ao Fabricio que as varidveis Tempo_Botao e Tempo_inicio nao sao suficientes
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para modelar o problema, é necessario criar uma outra varidvel que, neste momento, Igor a
denota de 60.

Professor - Exatamente, sé que a gente vai ter um problema ai, porque vejam bem,
na préxima vez, isso jd vai dar problema, porque a gente estd estabelecendo agora,
nesse caso, nessa rodada, o Tempo_Botao vai passar a valer 9 segundos e ai eu jd ndo
vou mais conseguir fazer a comparagdo com o Tempo_inicio. Porque quando ele (o
processamento) pergunta: O Tempo_Botao é maior ou igual do que 10s (linha
17)? A resposta é ndo, porque estd 9, entdo ele chama o [procedimento]
normal (linha 20) e ao executar novamente o loop, ele (o processamento)
pergunta, o pino_botao é alto (linha12)? E ai jd vai passar para baixo e vai ficar [no
procedimento] normal para sempre e essa pessoa nunca vai atravessar. Vamos fazer
uma outra simulagao? (Siléncio) A pessoa apertou o botédo de novo no tempo igual
a 81s. (Professor escreve 81 ao lado da linha 10). O pino_botao é alto (linha 12) e a
varidvel botéo fica alto (linha 13), ai ele entra nesse Quando (linha 15), o Tempo_Botao
agora é quanto? 81 menos...??

Fabricio - 9.

Professor — Ah, deu ruim. Ele tinha que colocar 81 menos quanto?

Fabricio - 69 (siléncio por uns segundos). Entdo o tempo do botdo ndo seria qualquer,
é no caso, na matemdtica aqui 6h, Tempo_inicio menos Tempo_Botao ndo seria
qualquer Tempo_Botao, a referéncia dele deveria ser tltima vez ele ativou o sinal do
pedestre, né?! Mas a ultima vez que o pedestre ficou verde é 0 9s, ndo? (Estdo discutindo
sobre alinha 16)

Professor - Ndo, passaram-se 9s, porque o Tempo_inicio ele vai correndo. Vocés estdo
percebendo aqui na nossa simulagéao que eu tenho 81 que é o Tempo_inicio, eu tenho
069 que é a ultima vez que o botdo foi apertado e eu tenho o 11 segundos, ou seja, trés
numeros que ndo sdo fixos na minha programagdo.

Fabricio — Entdo sdo 3 varidveis, né?

Neste momento Fabricio toma consciéncia da necessidade de um novo elemento in-
determinado. E essa percepc¢ao aparece pela compreensao sobre a analiticidade dos demais
indeterminados da modelagem. O que ocorreu, neste caso, foi um processo de abstracao,
porque ao ter consciéncia das necessidades para resolver o problema, Fabricio vai ao encon-
tro de um saber conceitual. E ir além de raciocinar analiticamente dado um indeterminado,
é pensar analiticamente e ao fazer esse movimento, conceber um elemento indeterminado.

O professor confirma a compreensao de Fabricio sobre a modelagem.

Professor - E uma saida.

Julia - A gente precisa definir essa varidvel, tempo da ultima vez que apertou.

Wal - Eu acho que é sé a gente fazer Tempo_Botao igual o Tempo_inicio, que é do
programa, menos Tempo da ultima vez. Eu sé néo sei quanto que essa varidvel vai
valer e onde a gente vai colocar ela.

Fabricio — Acho que a gente define a varidvel Tempo_ultimo, come¢a valendo zero
e toda vez que a gente executar o [procedimento] pedestre, a gente faz ela valer o
Tempo_inicio.

Julia e Wal acompanham Fabricio e o professor e o didlogo mostra indicios dos pro-
cessos de objetivacao com o pensamento algébrico. Julia compreende qual o valor que essa
nova variavel deve assumir e a Wal completa a formula para o tempo de espera do aciona-
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mento sequencial do botao do pedestre. No entanto, ainda mostra estar perdida quanto ao
posicionamento dentro da execucao do programa, o que mostra que a aluna tem compre-
ensao de que a programacao tem uma estrutura de execucao. Fabricio responde a Wal quan-
to as suas duvidas, mostrando o cuidado com o outro, vetor da ética comunitaria, e superan-
do o individualismo. Neste contexto, é possivel perceber que os processos de objetivacao
e subjetivacao se complementam. O professor fez as alteracdes indicada pelos estudantes
e fez a simulacao, que revelaram outros problemas de execucao, rapidamente solucionado
pelos préprios alunos, que nao sao focos deste trabalho.

Os alunos finalizaram a programacao em C++ tranquilamente depois dessa etapa
usando a LPF. A Figura 4 mostra como ficou a programacao finalizada.

Figura 4 - Programa final em C++, Plataforma Tinkercad

m P Iniciar simulagko Enwiar pada

Texta - * H ‘_'Lv 1 [Arduing Uno R3) =
it BOTAG = 01 [E7 codige B Iniciar simulaclo  Erviar para
imt VERDE = I
fat MMRRELD = 31 Texto - A 1 (Arduing Uno R3) =
i imt VERMELMNO = 4; 1 @ A- ( !
int VERDE_P = 7} - - —
imt VERMELHO P = 63 digital¥eive | VERMELHO P, HECH);
int PING BOTAD = 5; }
mt TH = 0
t,:_ _g o wold pedestrel)q ]
int P = B3 digitalWeite(VERDE, LOW); Lf (digitaliesd|PING BOTAD) == LOW) {
° digital¥rite | AMARELD, LOW)) BTAD = L
digitaldrive|VERHELHO, HIGH); }
void setupl) digitalWsite(VERDE P, HIGH);
{ P digitalWrite | VERMELND P, LOW); Lf [BOTAD == HIGH} {
plrHodogs, INFUT) b , homo
pasiadarz, DURIORL) vaid amazeloq )i Lt (BOTHO == HIGH &4 TE>= 10000)
Plokoda(d, SUTPUT) digital¥rite(VERDE, LOW)j azaralof}
pinMode(4, OUTPUT)) - . delay[2000); // Wait for 5000 milliss
- digitaldrive| AMAELD, HIGH);
plmbods (T, OFPIT) digitalWsite|VERMELNO, LOW); PeSSaLER( ) 1
ieMeda(é, OUTPUT); Lgitalizicel s LOWh; dalay[1380] walt for § millisecosd{s
;rriﬂ.h-uqim'.n:--'.:ur digltalMrite(VERDE_P, LOW) mormali}y R .
b digital¥rive|VERHELHO P, HEICH); W T“'
] BOTAD = O
i void norsal() { ) else {
digital¥rite [VERDE, HIGH) void lmopi) Eermali};
digiealielve [ AMARELD, LoW); T1 = mdllis(); , ]
digitalerite [VERMELNG, LOW); - A - .
digitalrite[VERDE_P, LOM); e e et i -
digiralWrive (VERMELHO P, HIGH): i '::L“E“;_ L 1
Serial.print(” - “1;
Berlal.println(TU):
if (digitalRead{PIND _BOTAD) == LOW) {
mAERA = 1
[T Monitor seria -

Fonte: Acervo dos autores.

Na programacao em C++ da Figura 4, TB é a varidvel Tempo_Botao usada na LPF, Tl é
a varidvel Tempo_inicio, usada na LPF, que assume o crondmetro da simulacao nalinha 50. E
TU é a varidvel Tempo_ultimo, usada na LPF, ao qual os alunos tratam no dialogo. Ela repre-
senta o tempo em que o botdo foi pressionado pela ultima vez.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho identificamos indicios do desenvolvimento do pensamento algébrico
na programacao produzidos pelos estudantes ao modelar a simulacdo de um seméforo.

Além disso, os processos de objetivacao e subjetivacao identificados denotam o la-
bor conjunto estabelecido na atividade. Assim percebemos que é possivel o desenvolvi-
mento de elementos cognitivos referentes a manipulagcdao de grandezas, generalizacdo e
abstracao, demonstrando a possibilidade de desenvolver o pensamento algébrico por meio
da programacao.
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Dessa forma, este trabalho inicia a discussao de uma proposta de um método para
o ensino-aprendizagem do pensamento algébrico. Tal proposta consiste em planejar pro-
blemas que estejam no contexto dos estudantes. Entendemos “contexto” como sendo as
situacOes que afloram dos proprios alunos, da comunidade escolar e social. Dessa forma, os
estudantes estardo mais motivados e imersos nessas situacdes para a reflexao sobre a reali-
dade, por meio de modelos cerebrais de imagens ideais que correspondem a objetos reais.
Tal reflexao contribui para o desenvolvimento de processos mentais de comparagodes, assi-
milagao, categorizacao, criacdao de hipoéteses, entre outros, como foi possivel observar nesta
pesquisa. Através do pensamento criativo, da imaginacao e da abstracdo, o individuo ela-
bora elementos e conceitos baseados na reflexao sobre a realidade, que se materializam na
atividade prética e caminham na direcdo da elaboracao de um conceito geral. Dessa forma,
a ativacao do conhecimento do homem se relaciona com a atividade tedrica, caracterizando
0s processos de subjetivacao.

Como citado, propomos a programac¢ao como atividade mediadora da aprendiza-
gem de formas de pensar algebricamente na modelagem de uma situacdo problema e de-
fendemos esta forma pelo fato de que, na programacao, os estudantes trabalham com o
pensamento algébrico aplicado as situagdes simuladas desses contextos e, assim, o saberes
sao materializados em conhecimentos. Este método, ainda em construcao, é uma proposta
de produto educacional da pesquisa sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico
por meio da programacao, no programa de Doutorado em Educacao em Ciéncias e Mate-
matica — Educimat, do Instituto Federal do Espirito Santo e que esta em desenvolvimento.
Os dados deste trabalho sao parte de um protétipo deste estudo.
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