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RESUMO

Este estudo investiga as aproximacdes entre os niveis de pensamento geo-
meétrico de van Hiele e desenvolvimento do pensamento computacional,
conforme estruturado pela BNCC Computagao. A relevancia da pesquisa
esta no crescente reconhecimento do pensamento computacional como
uma habilidade fundamental para a aprendizagem matematica, especial-
mente na resolugcao de problemas e no raciocinio logico. O objetivo desta
pesquisa foi analisar como os niveis de van Hiele, que descrevem o desen-
volvimento do pensamento geométrico do aluno, podem ser relacionados

ao desenvolvimento das habilidades do pensamento computacional, como
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reconhecimento de padrdes, decomposicao de problemas, abstracao e cria-
¢ao de algoritmos. O referencial tedrico inclui as contribuicdes de Villiers
(2011) sobre os niveis de van Hiele, a BNCC Computacao (Brasil, 2022) e Wing
(2006, 2016), que discutem a importancia e os elementos do pensamento
computacional no curriculo escolar. A metodologia adotada € uma analise
documental, com um estudo comparativo entre os niveis de pensamento
geomeétrico e o pensamento computacional, visando identificar conexdes
entre esses dois campos. Os principais resultados indicam que existe uma
correspondéncia significativa entre eles. O primeiro nivel, relacionado ao
reconhecimento visual de figuras geométricas, encontra paralelo no reconhe-
cimento de padrées do pensamento computacional. No segundo nivel, de
descricao e analise, a decomposicao de problemas, um componente central
do pensamento computacional, reflete-se na analise das propriedades das
formas geomeétricas. Além disso, os niveis mais avangados, como a dedugao
formal e o rigor de van Hiele, se alinham com a criagao de algoritmos precisos
e com a analise de diferentes solugdes computacionais para problemas mais
desafiadores. A pesquisa sugere que a articulagcdo entre esses dois dominios,
respeitando os niveis hierarquicos de conhecimento dos estudantes, pode
fomentar praticas de ensino que potencializem o desenvolvimento de habi-
lidades cognitivas avang¢adas, promovendo uma aprendizagem alinhada ao
estagio de desenvolvimento de cada aluno.

Palavras-chave: Niveis de pensamento geométrico, Pensamento computa-

cional, van Hiele, BNCC Computacao, Ensino de matematica.
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INTRODUCAO

O atual contexto educacional demanda, de forma crescente, o
desenvolvimento de competéncias capazes de preparar os alunos para os
desafios de uma sociedade em constante transformacado. Nesse cenario,
duas estruturas teodricas, embora de origens distintas apresentam indicios
de complementariedade e potencialidades no ensino de Matematica: o
Pensamento Computacional e a teoria dos niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico de Van Hiele.

O Pensamento Computacional, conceito popularizado por Wing
(2006, 2016), deve ser compreendido ndo como o ato de pensar como
uma maquina, mas como a aplicagcao de fundamentos da ciéncia da
computacdo para solucionar problemas de forma criativa e eficiente. Ele
consolida-se, como um repertorio de estratégias cognitivas, cujos pilares
incluem a decomposicao de problemas complexos, o reconhecimento de
padrdes, a abstracao de detalhes irrelevantes e a criagao de algoritmos,
para a resolucao de problemas (Wing, 2006, 2016, Brackmann, 2017).

Embora sua visibilidade normativa seja recente, o pensamento com-
putacional ja vinha sendo discutido na literatura académica antes mesmo
da popularizagdo do termo por Jeannette Wing (2006, 2016). Diferentes
areas, como a psicologia cognitiva e a educacgao, exploravam principios
relacionados a abstracdao, decomposi¢cao e criagao de algoritmos, ainda
gue sob outras nomenclaturas (Brackmann, 2017).

Com o tempo, o conceito passou a ser entendido como uma forma de
raciocinio aplicavel a multiplos contextos, para além da programacgao ou
do uso de computadores. Nessa perspectiva, como destaca Brackmann
(2017), o Pensamento Computacional também pode ser desenvolvido
em atividades desplugadas, nas quais o foco recai sobre a organizagdo do
raciocinio, a formulagao de estratégias e a busca de solugdes logicas para
0s problemas propostos.

De outro lado, a teoria dos Niveis de Pensamento Geométrico de Van

Hiele, desenvolvida por Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geldof, oferece
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um modelo para compreender a progressao hierarquica do raciocinio
geomeétrico. Essa teoria descreve como a compreensao dos estudantes
evolui por estagios sequenciais, iniciando no reconhecimento visual das
figuras e avangcando, mediante instrucdo adequada, até niveis de abstra-
¢ao relacional e rigor dedutivo, nos quais propriedades e provas formais
passam a ser compreendidas (Villiers, 2010).

A relevancia da aproximacgdo entre esses referenciais esta no fato de que
ambas as teorias ultrapassam a simples transmissao de conteudos e se con-
centram na forma como o pensamento é estruturado. Tanto o Pensamento
Computacional quanto os niveis de van Hiele investigam os processos pelos
quais os estudantes desenvolvem modos cada vez mais complexos de racio-
cinio, apoiando-se em linguagens proprias, seja a da programacgao, seja a da
geometria, em sistemas de simbolos e em relagdes logicas. Neste contexto,
essa articulacdao pode possibilitar ao aluno interpretar, modelar e resolver
problemas de maneira progressiva e com maior rigor.

A justificativa para buscar a convergéncia entre o Pensamento Com-
putacional e a teoria de van Hiele encontra respaldo nos documentos
normativos da educacao basica. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) apresenta o Pensamento Computacional como uma das dimen-
sdes articuladas as competéncias gerais, contemplada nos objetivos de
aprendizagem. O documento destaca a necessidade de oferecer aos
jovens oportunidades de aprendizagem que os capacitem a enfrentar os
desafios de uma sociedade em permanente mudancga, “prepara-los para
profissbes que ainda nao existem, para usar tecnologias que ainda ndo
foram inventadas e para resolver problemas que ainda ndo conhecemos”
(BRASIL, 2018, p. 473).

Diante desse contexto, como pesquisadoras e educadoras matemati-
cas, entendemos que articular essas perspectivas tedricas se justifica pela
necessidade de desenvolver estratégias que permitam explorar conteu-
dos geomeétricos a luz dessas orientagdes curriculares.

Neste contexto, a questao que orienta este estudo é: de que maneira

os pilares do Pensamento Computacional podem se articular com os
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niveis de pensamento geomeétrico de van Hiele no contexto da Educacgao
Basica, considerando tanto as aproximagdes tedricas entre os referenciais
quanto sua aplicagcao em uma atividade pratica de ensino?

Neste estudo buscamos analisar as aproximacgdes entre os niveis de
pensamento geomeétrico propostos por van Hiele e os pilares do desenvol-
vimento do Pensamento Computacional previstos na BNCC. Para ilustrar
essas articulagdes em uma situagcao concreta de ensino, o estudo inclui a
analise de uma atividade desplugada, Quis do Tangram pertencente ao
acervo do grupo de extensao vinculado ao Nucleo Colaborativo de Prati-
cas e Pesquisa em Educacdo Matematica (NCPPEM/UFS/CNPq), utilizada
em acodes formativas com professores que ensinam matematica e tam-

bém com alunos da Educacao Basica.
O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO ENSINO DE MATEMATICA

O Pensamento Computacional pode ser entendido como uma cons-
trugcao tedrica que emergiu gradualmente, acompanhando os avangos da
ciéncia da computagao e da propria compreensao sobre como o racioci-
nio humano poderia dialogar com a légica das maquinas. Sua trajetodria
pode ser compreendida em diferentes marcos histéricos e conceituais,
gue a seguir buscaremos apontar.

O conceito de pensamento computacional tem uma trajetoria his-
torica que se entrelagca com o proprio desenvolvimento da ciéncia da
computacao. Nos anos iniciais, o termo mais utilizado era o de pensa-
mento algoritmico, compreendido como uma forma de raciocinio voltada
a maneira de organizar mentalmente um problema identificando suas
entradas, prevendo as saidas e descrevendo os passos que levam a solu-
cao. (Brackmann, 2017).

E a partir desse marco inicial, que o pensamento computacional passa
a ser compreendido em uma dimensao mais ampla, consolidando-se
como um pilar da ciéncia contemporanea. De acordo com o pesquisador

Brackmann, (2017) essa transicao ocorreu a medida que pesquisadores
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identificaram que a forma de pensar derivada da computagdo nao se
restringia apenas ao campo tecnoldgico, mas poderia ser aplicada a dife-
rentes areas do conhecimento.

Esse movimento de ampliagdao do conceito encontra respaldo tam-
bém nas contribuicdes de Seymour Papert, que ja nas décadas de 1970 e
1980 antecipava discussdes sobre o papel da computagao no campo do
ensino e da aprendizagem. Em parceria com Cynthia Solomon, Papert
propos atividades que utilizavam o computador como mediador da cons-
trucdo do conhecimento, apontando para uma forma de pensar que
extrapolava o uso técnico da maquina (Papert & Solomon, 1972). Mais
adiante, em sua obra Mindstorms: Children, Computers, and Powerful
Ideas, Papert (1980) empregou o termo computational thinking para
defender que o contato das criangas com tecnologias digitais poderia
favorecer o desenvolvimento de novas formas de raciocinio, baseadas na
experimentagao, na abstragao e na criagao de modelos.

De acordo com Brackmann (2017) sua perspectiva, fundamentada
no Construcionismo, enfatizava que o computador deveria ser compreen-
dido para além de uma ferramenta, mas como um meio para pensar e
aprender. Nesse sentido, a contribuicdo de Papert foi um marco para
situar o Pensamento Computacional no campo educacional, pois des-
locava o foco do dominio técnico da programacao para a formacgéao de
competéncias cognitivas mais amplas. Essa visao abriu caminho para que,
décadas depois, o conceito ganhasse maior repercussao e fosse sistemati-
zado em referenciais tedricos mais consolidados.

Esse processo de consolidagao do Pensamento Computacional alcan-
¢ou maior visibilidade em 2006, quando Jeannette Wing publicou um
artigo que marcou uma virada no debate académico. Ao propor que o
Pensamento Computacional deveria ser entendido como uma competén-
cia fundamental para todos, e ndo apenas para especialistas em ciéncia
da computacao, Wing (2006, 2016) ampliou consideravelmente o alcance
do conceito. Em seus trabalhos subsequentes, a autora refinou essa defi-

ni¢cao, descrevendo o Pensamento Computacional como os processos de
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formular problemas e elaborar solu¢gdes de modo que pudessem ser inter-
pretados e executados por maquinas ou pessoas (Wing, 2016).

De acordo com Brackmann (2017) com essa formulacdo, o Pensa-
mento Computacional deixou de ser visto apenas como uma habilidade
ligada a programacgao para assumir o estatuto de metodologia cognitiva
transversal, aplicavel a diferentes areas do conhecimento. Essa perspec-
tiva reforcou a ideia de que o Pensamento computacional constitui uma
forma particular de raciocinio, baseada na abstragdo, na decomposigcdo
de problemas, no reconhecimento de padrdes e na construgcao de algo-
ritmos, dimensdes que posteriormente seriam sistematizadas como os
quatro pilares do conceito.

A sistematizacao do Pensamento Computacional em quatro pilares
- decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos - cons-
titui um marco para sua compreensao e aplicagdao no contexto educacional
(Wing, 2006, 2016; Brackmann, 2017). Esses pilares representam competén-
cias cognitivas interdependentes, que orientam a forma como problemas
sdo analisados e resolvidos, favorecendo o desenvolvimento de estratégias de

raciocinio que podem ser aplicadas dentro e fora da ciéncia da computagao.

Decomposicdo: refere-se a capacidade de dividir um problema

complexo em partes menores € mais manejaveis. Esse processo
facilita a analise, permitindo que cada componente seja tratado
de forma organizada. Na pratica escolar, a decomposicdo pode
ser observada quando um estudante separa uma questdao mate-
matica em etapas, como identificar dados, escolher operagdes e
organizar o calculo.

Reconhecimento de padrdes: consiste em identificar regularida-

des, semelhancas e estruturas recorrentes em diferentes situagoes.
Ao perceber padrdes, o aluno consegue antecipar solugdes e
transferir aprendizados de um contexto para outro. Por exemplo,
ao estudar sequéncias geométricas ou numeéricas, os estudantes

desenvolvem a habilidade de generalizar regras que se repetem.
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- Abstracao: implica selecionar os aspectos essenciais de um pro-
blema, desconsiderando detalhes irrelevantes. Esse processo de
simplificacdo é fundamental para formular modelos que possam
ser aplicados a diferentes situagdes. No ensino de Matematica,
a abstracao aparece quando os alunos deixam de se apoiar em
exemplos concretos e passam a compreender conceitos de
maneira mais geral, como no caso da nogao de variavel em alge-
bra ou das propriedades das figuras geomeétricas.

- Criacao de algoritmos: corresponde a elaboracao de sequéncias

lodgicas e ordenadas de instrugdes que permitem resolver um
problema ou executar uma tarefa. Esse pilar envolve clareza na
organizagdo do pensamento e precisdao na formulagcdo das eta-
pas necessarias. No contexto educacional, pode ser exemplificado
guando o estudante descreve passo a passo o procedimento para
calcular a area de uma figura, realizar uma divisdo ou construir

uma prova geomeétrica.

Ao articular esses quatro pilares, o Pensamento Computacional cons-
titui uma forma estruturada de raciocinio, para a resolugao de problemas.
No ensino de Matematica, tal articulagéo favorece o didlogo com dife-
rentes campos do conhecimento, aproximando praticas de investigagao
matematica e processos tipicos da ciéncia da computagao.

Essa sistematizacdo, difundida internacionalmente e incorporada em
curriculos como o do Reino Unido a partir de 2011, consolidou o Pensa-
mento Computacional como uma competéncia fundamental da cultura
digital contemporanea (Brackmann, 2017).

No contexto brasileiro, o Pensamento Computacional também pas-
sou a ser incorporado em documentos curriculares oficiais, o que reforca
sua relevancia no campo educacional. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) destaca o Pensamento Computacional como uma competéncia
essencial a ser desenvolvida ja no Ensino Fundamental. O documento

assinala que “a area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na
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compreensdo de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e
no desenvolvimento do pensamento computacional, visando a resolugao
e formulacao de problemas em contextos diversos” (Brasil, 2018, p. 265).

Essa diretriz evidencia que o Pensamento Computacional ultrapassa
os limites da programacao e da ciéncia da computagao, sendo compreen-
dido como parte integrante da formagdo matematica e da educagao
basica. Ao assumir esse lugar na BNCC, o Pensamento Computacional é
legitimado como competéncia transversal, fundamental para estimular o
raciocinio logico, favorecer a criatividade e ampliar a autonomia na reso-

lugcao de problemas.
A TEORIA DOS NIVEIS DE PENSAMENTO GEOMETRICO DE VAN HIELE

A teoria dos niveis de van Hiele foi desenvolvida pelo casal Dina van
Hiele-Geldof e Pierre van Hiele na Universidade de Utrecht, Holanda, em
1957, tendo se originado nas teses de doutorado de ambos. De acordo
com Villiers (2010, p. 400), a tese de Pierre, de natureza explicativa e des-
critiva, buscou “explicar o porqué os alunos tinham problemas ao aprender
geometria”. A tese de Dina, por sua vez, consistia em um experimento
educacional sobre a ordenagao do conteudo de geometria e atividades de
aprendizado dos alunos. Esses pesquisadores se fundamentaram na teoria
psicogenética desenvolvida pelo suico Jean Piaget (Costa e Santos, 2020).

A questdo central que orientou ambas as teses foi a seguinte: “Por que
muitos estudantes, que dominavam a maioria dos conceitos matemati-
cos, apresentavam dificuldades na aprendizagem de Geometria?” (Costa
e Santos, 2020, p. 6). A hipdtese do casal de pesquisadores foi que o cur-
riculo da geometria tradicional era apresentado em um nivel mais alto do
que o nivel do pensamento dos alunos. Como consequéncia, os alunos
ndo conseguiam compreender o professor e o professor ndo conseguia
identificar a razdo dessa dificuldade (Villiers, 2010).

Apos concluir sua tese, Dina morreu e foi Pierre, em publicacdes pos-

teriores, quem desenvolveu e disseminou a teoria (Villiers, 2010). A partir
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A »CONEDUY

da sua investigacao, Pierre percebeu que o pensamento geomeétrico era
estruturado em cinco niveis de desenvolvimento e o avango entre os niveis
se daria por meio de ordem hierarquica. Ou seja, enquanto aprende geo-
metria um estudante progride de um nivel mais simples para um mais
elaborado (Costa e Santos, 2020). Dessa forma, em contraste com a teo-
ria de Piaget, o progresso do pensamento geométrico de um sujeito nao
depende de sua idade ou maturidade bioldgica, mas da agao pedagogica.

No Quadro 1 apresentamos 0s cinco niveis do pensamento geome-
trico de van Hiele, as caracteristicas de cada nivel que evidenciam sobre
0 que os alunos sao capazes de operar geometricamente e o produto do
pensamento, ou seja, o resultado que pode ser alcangado.

Quadro 01. Caracteristicas dos niveis de pensamento geométrico

NIiVEL CARACTERIZAGAO PRODUTO DO PENSAMENTO
Os alunos reconhecem e .
. . . Os alunos nesse nivel podem
Nivel 1 nomeiam as figuras visual-

criar e comegar a compreender
as classificagdes de formas, como
retdngulos, tridangulos e assim
por diante.

mente por sua aparéncia global
e visual, mas nao identificam
as propriedades de tais figuras
explicitamente.

Visualizagao ou
Reconhecimento

Os alunos comegam a analisar
as propriedades das figuras e sao
capazes de considerar todas as
formas dentro de uma classe.
Aprendem a terminologia técnica
adequada para descrevé-las, mas
nao correlacionam figuras ou
propriedades das mesmas.

Os alunos sdo capazes de listar
todas as propriedades de quadra-
dos, retangulos e paralelogramos,
mas ndo percebem que esses sao

subclasses de outra classe.

Nivel 2 Analise

Os alunos desenvolvem relacdes

Nivel 3 entre as propriedades de figuras | Os alunos sdo capazes de acom-
Ordenacao e realizam a ordenacao logica panhar e apreciar um argumento
ou Deducao delas por meio de curtas sequén- | dedutivo informal sobre as for-
informal cias de dedugao. Compreendem mas e propriedades.

as inclusdes de classe.

Nivel 4 Deducao
formal

Os alunos desenvolvem sequén-
cias mais longas de enunciados
e conseguem entender a signifi-
cancia da deducdo, o papel dos
axiomas, teoremas e provas.

Os alunos constroem listas de
axiomas e definicdes para criar
teoremas. Eles também provam
teoremas usando raciocinio
légico claramente articulado.
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NIiVEL CARACTERIZAGAO PRODUTO DO PENSAMENTO

Este é geralmente o nivel de
um especialista em matema-
tica no ensino superior, capaz

de elaborar os préprios sistemas
axiomaticos, ndo apenas as
dedugdes dentro de um sistema.

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de Villiers (2010) e Van de Walle (2009)

Os alunos comparam e con-
frontam os diferentes sistemas
axiomaticos da geometria.

Nivel 5 Rigor

De maneira pratica, o aluno que opera no primeiro nivel de van Hiele,
por exemplo, classifica os quadrilateros a partir de ilustragées em quadra-
dos, retangulos, paralelogramos, losangos e trapézios. No segundo nivel,
o aluno consegue listar as propriedades de um quadrado, ja no terceiro
nivel, ele descreve um quadrado pelas suas propriedades minimas como
também identifica que o quadrado € um paralelogramo. No quarto nivel,
o aluno seria capaz de utilizar a congruéncia de triangulos para demons-
trar as propriedades dos quadrilateros notaveis. Por fim, o aluno no ultimo
nivel estabelece e demonstra teoremas em uma geometria finita (Costa e
Santos, 2020).

Os niveis de van Hiele apresentam quatro caracteristicas importantes
que explicam a forma como ocorre o desenvolvimento dos niveis do pen-
samento geomeétrico. A primeira € a Ordem fixa, segundo a qual os alunos
progridem ordenadamente pelos niveis, nao podendo avangar para um
nivel sem ter passado pelo anterior. A segunda caracteristica, denominada
Adjacéncia, refere-se ao fato de que aquilo que era essencial no nivel ante-
rior deixa de sé-lo no nivel atual, tornando-se explicito, uma vez que o aluno
passa a compreendé-lo de maneira mais consciente. A terceira caracteris-
tica é a Distingao, de acordo com a qual cada nivel “possui seus proprios
simbolos linguisticos e sua propria rede de relacionamentos que conecta
tais simbolos” (Villiers, 2010, p. 401). Por fim, a caracteristica chamada de
Separacao indica que duas pessoas com o pensamento geométrico em
niveis diferentes ndo podem entender uma a outra (Villiers, 2010).

Diante do exposto, corroboramos com Costa e Santos (2020) quando
ressaltam a importancia da selegcdo e organizagcdo das tarefas por parte

do professor, pois, quando estruturadas de maneira adequada, essas ati-
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vidades potencializam o avango do estudante. Nesta perspectiva, a teoria
dos niveis de pensamento geométrico de van Hiele apresenta um modelo
descritivo sobre como os estudantes organizam e estruturam seu racio-
cinio ao lidar com conceitos geomeétricos. Ao indicar que a progressao
entre os niveis esta relacionada as experiéncias de ensino e as formas de
interagdo com o conteudo, a teoria evidencia que a aprendizagem em
Geometria envolve tanto aspectos cognitivos quanto pedagogicos.
Assim, o modelo de van Hiele oferece um referencial que permite
analisar o modo como os alunos constroem relacdes entre figuras, pro-
priedades e argumentos, possibilitando aproximagdes com outras formas

de raciocinio estruturado, como o Pensamento Computacional.
METODOLOGIA

Este estudo é de natureza qualitativa e tem carater analitico-interpre-
tativo. Inicialmente, foi conduzida uma analise documental comparativa
de produgdes académicas e normativas que abordam o Pensamento
Computacional e os niveis de raciocinio geométrico. O objetivo dessa
etapa foi identificar e sistematizar elementos conceituais presentes nos
dois campos, de modo a evidenciar possiveis correspondéncias entre seus
principios estruturantes.

O corpus da pesquisa foi composto por textos de referéncia tedrica e
documentos oficiais, incluindo a Base Nacional Comum Curricular (BNCQ),
e por producdes da area de Educacao Matematica que discutem o desen-
volvimento do pensamento geomeétrico e do Pensamento Computacional.

Com o intuito de ilustrar e aprofundar essa articulagado tedrica, foi
analisada uma atividade integrante do banco de praticas do grupo de
extensao vinculado ao Nucleo Colaborativo de Praticas e Pesquisas em
Educacdo Matematica (NCPPEM/UFS/CNPQ).

Esse grupo, de carater colaborativo, desenvolve e socializa propostas
didaticas voltado tanto a formagao de professores quanto ao trabalho

com alunos da Educagao Basica.
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A atividade selecionada, intitulada Quis do Tangram, propde que
os participantes identifiquem figuras planas a partir de descri¢gdes orais
ou escritas e as construam com as pecgas do Tangram. O procedimento
envolve a leitura de fichas que contém pistas sobre as propriedades das
figuras, como numero de lados, tipos de angulos e relagdes de parale-
lismo, e a montagem das formas correspondentes. Durante a execucao,
sao mobilizados processos de observagao, analise de propriedades e ela-
boragcao de estratégias, o que permite relacionar a atividade aos pilares do
Pensamento Computacional e aos niveis de van Hiele.

A partir desse levantamento, apresentamos a seguir um estudo anali-
tico, no qual, buscamos evidenciar de forma aplicada, como os conceitos
tedricos discutidos se manifestam em praticas didaticas, possibilitando
compreender de que maneira o raciocinio geométrico e o Pensamento

Computacional podem se articular no contexto do ensino de Matematica.

APROXIMAGOES ENTRE PENSAMENTO COMPUTACIONAL E
PENSAMENTO GEOMETRICO

A relagcao entre o Pensamento Computacional e o pensamento geo-
meétrico pode ser compreendida a partir das estruturas cognitivas que
ambos mobilizam na resolucao de problemas. Enquanto o Pensamento
Computacional organiza o raciocinio em torno de processos como decom-
posicao, reconhecimento de padrdes, abstracao e criacao de algoritmos,
a teoria de van Hiele descreve a progressao do pensamento geomeétrico
por niveis hierdrquicos que envolvem reconhecimento, analise e formali-
zagcao. Em ambos os casos, o desenvolvimento do pensamento se da pela
passagem de formas intuitivas de compreensao para niveis mais estrutu-
rados e conscientes de raciocinio.

Essa correspondéncia pode ser observada de forma mais clara por
meio da atividade Quiz do tangram integrante do acervo de praticas do
grupo de extensao vinculado ao Nucleo Colaborativo de Praticas e Pesqui-
sas em Educacdo Matematica (NCPPEM/UFS/CNPQ). A proposta consiste
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em desafiar os participantes a identificar e montar figuras planas a partir
de descri¢cdes que indicam propriedades geométricas, como numero de
lados, medidas e angulos, utilizando as pecas do Tangram. Cada ficha
apresenta pistas que exigem observacdo, inferéncia e tomada de deciséo,
o que estimula tanto o raciocinio légico quanto a argumentacao geomeé-
trica.

No inicio da atividade, quando os alunos reconhecem as figuras com
base na aparéncia visual das pecgas, evidencia-se o nivel de visualizagao
de van Hiele, associado ao pilar da decomposicao do pensamento com-
putacional. O estudante precisa segmentar o todo em partes menores,
identificando como cada pega pode contribuir para a forma final. Esse
processo envolve percepcgao e analise inicial das estruturas, caracteristicas
também presentes na decomposicao de problemas.

Como explica Brackmann (2017, p. 34), “trata-se de quebrar um pro-
blema ou sistema complexo em partes menores, que sao mais manejaveis
e mais faceis de entender”, de modo que “ao lidar com muitos estagios
diferentes ao mesmo tempo, torna-se mais dificultosa sua gestao”. Assim,
ao dividir a figura em elementos constituintes e reconstrui-la a partir das
pecas do Tangram, o aluno exercita o mesmo principio de decomposi¢cao
que orienta a resolugao de problemas computacionais.

A medida que o aluno busca verificar quais propriedades definem a
figura sorteada, oraciocinio se desloca para o nivelde analise, momentoem
que o reconhecimento de padrdes passa a ter papel central. O estudante
compara diferentes possibilidades de montagem, observa semelhancas
entre formas e identifica regularidades, como lados paralelos, angulos
congruentes e simetrias. Ao reconhecer essas estruturas recorrentes, ele
passa a compreender relagdes que se repetem em diferentes figuras e
utiliza esse conhecimento para confirmar ou corrigir sua montagem. Da
mesma forma, no Pensamento Computacional, o reconhecimento de
padrdes permite identificar elementos comuns em problemas distintos,
favorecendo a generalizacdo de estratégias ja experimentadas em situa-

¢oes anteriores (Brackmann, 2017).
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Quando o estudante justifica sua montagem com base nas pro-
priedades identificadas, por exemplo, ao argumentar que o quadrado
possui quatro lados congruentes e angulos retos, manifesta-se o nivel de
ordenacgao ou deducgao informal, associado ao pilar da abstragcdo. Nesse
momento, o raciocinio deixa de depender apenas da percepgao concreta
das pecas e passa a apoiar-se em propriedades e relagdes que podem ser
aplicadas a outras figuras.

Esse processo de selecao dos aspectos relevantes e de desconsidera-
¢ao de detalhes irrelevantes caracteriza a abstragao tanto na Geometria
quanto na Computagao. Segundo Wing (2006, p. 2), o pensamento com-
putacional “é usar a abstragao e a decomposi¢cao ao abordar uma grande
tarefa complexa”, permitindo que o sujeito represente apenas os elemen-
tos essenciais do problema e construa modelos conceituais que possam
ser generalizados. Assim, a abstracdo, presente na formulagdo de classes e
propriedades geomeétricas, aproxima-se da modelagem de sistemas com-
putacionais, nos quais a simplificagdo é condicdo para a compreensao e
manipulagcao de estruturas mais amplas.

O avango da atividade com o Tangram envolve um processo de
organizagao logica do pensamento que pode ser compreendido, simulta-
neamente, em duas dimensoes: a do raciocinio geométrico e a do raciocinio
computacional. No campo da Geometria, observa-se uma transi¢ao entre
0s niveis 3 e 4 de van Hiele, momento em que o aluno passa a encadear
suas justificativas de forma mais estruturada, embora ainda sem recorrer a
formalizagao propria das demonstracdes matematicas. De acordo com Vil-
liers (2010), esse intervalo representa o ponto em que o estudante comega
a compreender as relagdes logicas entre propriedades e figuras, mas ainda
atua em um plano empirico, em que as justificativas sdo construidas com
base na observacdo, na experimentagao e em argumentos informais.

Nessa etapa, o raciocinio ndo se ancora em axiomas ou teoremas, mas
em relagdes perceptivas e conceituais que preparam o terreno para uma
futura deducdo formal. Assim, embora a atividade ndo alcance o nivel de

deducao formal descrito por van Hiele, que pressupde o dominio do sis-
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tema axiomatico e a compreensao do papel das provas e defini¢des, ela
revela indicios de um pensamento que se estrutura progressivamente e que
se aproxima das formas de organizacdo logica caracteristicas desse nivel.

Sob a 6tica do Pensamento Computacional, contudo, o que se observa
nesse momento € a mobilizagcdo do pilar da criagcao de algoritmos. O
aluno, ao enfrentar o desafio de montar a figura a partir das pistas forne-
cidas, precisa formular uma sequéncia de ac¢des: interpretar a descrigdo
(entrada do problema), selecionar e posicionar as pegas (processamento
das informagdes) e verificar se o resultado corresponde a figura preten-
dida (validacao da saida).

Esse conjunto de etapas mostra que o aluno precisa organizar o
pensamento de forma logica e sequencial, uma das principais caracte-
risticas do Pensamento Computacional. Wing (2016) explica que esse
tipo de raciocinio esta ligado a resolugao de problemas e a criagao de
sistemas, utilizando principios da ciéncia da computagao para compreen-
der e representar situagdes. Na atividade com o Tangram, esse processo
aparece quando o estudante planeja cada movimento, testa diferentes
combinag¢des de pecgas e ajusta suas escolhas até alcancar o resultado
esperado. Esse modo de pensar evidencia a constru¢ao de uma estratégia
estruturada, na qual o aluno antecipa ac¢des, verifica suas consequéncias
e reformula procedimentos, demonstrando um raciocinio cada vez mais
organizado e consciente.

Desse modo, ainda que a atividade do Tangram nao conduza a
deducdo formal em termos geomeétricos, ela estimula um pensamento
processual estruturado, no qual o aluno planeja, executa e ajusta estra-
tégias com base no resultado de suas proéprias tentativas. Essa forma de
raciocinio evidencia a relagao entre a logica empirica da Geometria e a
légica processual do Pensamento Computacional. Em ambos os casos, o
sujeito aprende a analisar o problema, organizar etapas, testar solugdes e
validar resultados, desenvolvendo uma compreensao mais ampla sobre
como diferentes formas de pensar podem se articular na resolugado de

problemas matematicos.
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E importante ressaltar que, nesta atividade, ndo foi possivel observar a
emergéncia do nivel de deducédo formal, conforme descrito por van Hiele.
Tal fato decorre da natureza exploratoria e concreta da proposta, voltada
a alunos do Ensino Fundamental, para os quais o objetivo principal é favo-
recer a observagao, a comparagao e o estabelecimento de relagdes entre
figuras, e ndo a formalizagdo de teoremas ou provas. A limitagcdo, portanto,
nao representa um obstaculo tedrico, mas reflete o estagio de desenvolvi-
mento cognitivo dos participantes e o foco didatico da atividade.

Em outros contextos, como em propostas voltadas a formacdo de pro-
fessores ou a estudantes de niveis mais avancados, o mesmo tipo de tarefa
pode ser ampliado para incluir justificativas formais, comparagdes entre
definicdes e demonstracdes geométricas, alcancando niveis mais altos de

raciocinio, conforme indicam Villiers (2010) e Costa e Santos (2020).
CONSIDERAC()ES FINAIS

A analise tedrica e a observagcao da atividade com o Tangram descri-
tas neste trabalho, evidenciaram que ambos os referenciais compartilham
estruturas cognitivas semelhantes, baseadas na organizagao logica do
pensamento e na progressao gradual da complexidade das ideias. As cor-
respondéncias entre os niveis de van Hiele e os pilares do Pensamento
Computacional tornam visivel como processos de observagcao, analise,
abstragcao e sequenciamento podem ser desenvolvidos conjuntamente
em praticas de ensino de Geometria.

Essas aproximacgdes indicam que integrar o Pensamento Compu-
tacional ao estudo das figuras e propriedades geométricas favorece a
elaboracao de estratégias de resolugao mais estruturadas, nas quais o
aluno planeja, testa e ajusta procedimentos para chegar a um resultado.
Essa forma de pensar contribui para que os estudantes compreendam as
relacdes entre etapas, reconhecam erros e aperfeicoem suas solucdes de
maneira intencional.
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Cabe ressaltar que, na atividade analisada, ndo foi possivel alcangar
niveis mais avangados de raciocinio geométrico, como a deducdo formal.
Essa limitagao decorre da natureza exploratdria da proposta e do publico
participante, composto por alunos dos anos finais do Ensino Fundamen-
tal. Em outros contextos ou com adaptagdes metodoldgicas, tarefas do
mesmo tipo podem ser ampliadas para incluir argumentag¢des formais e
demonstracoes, conforme sugerem Villiers (2010).

Outro aspecto relevante diz respeito ao carater desplugado da ativi-
dade analisada, que nao envolve o uso direto de recursos tecnologicos.
Conforme destaca Brackmann (2017), o Pensamento Computacional nao
se restringe ao uso do computador, mas refere-se a modos de pensar que
podem ser desenvolvidos em diferentes contextos, inclusive por meio de
materiais concretos e jogos. Nesse sentido, a atividade com o Tangram
demonstra que é possivel mobilizar as habilidades de decomposicao, abs-
tracao, reconhecimento de padrdes e criagao de algoritmos sem o suporte
de ferramentas digitais, favorecendo a construgao do raciocinio loégico e
da compreensao geomeétrica em ambientes de aprendizagem acessiveis.

Em sintese, os resultados apontam que os pilares do Pensamento
Computacional e os niveis de van Hiele compartilham fundamentos cog-
nitivos comuns, especialmente no modo como organizam o raciocinio em
etapas progressivas. A atividade com o Tangram evidenciou que processos
como decomposi¢cao, reconhecimento de padrdes, abstragao e criagao
de algoritmos podem emergir de praticas geomeétricas simples, quando
mediadas por situacdes de resolucao de problemas. Essa aproximagao
sugere que o desenvolvimento do raciocinio geométrico e o Pensamento
Computacional podem ser trabalhados de forma integrada, contribuindo
para praticas de ensino que favorecam a analise, a argumentagao nos pro-
cessos de ensino e aprendizagem matematica.

Apesar dos resultados apontarem possibilidades de articulagao entre
o Pensamento Computacional e o pensamento geomeétrico, a pesquisa
apresenta limitagdes quanto a abrangéncia empirica e a disponibilidade

de estudos prévios sobre a tematica. A analise concentrou-se em uma
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proposta de atividade especifica, sem a aplicagao direta em contextos de
sala de aula. Além disso, nao foram encontradas pesquisas na literatura
nacional ou internacional que explorem de forma sistematica essa relacdo
entre os referenciais, o que evidencia uma lacuna relevante no campo da Educagao
Matematica. Espera-se que este estudo possa estimular novas investigagdes, espe-
cialmente de carater pratico, que analisem como essas articulagdes se manifestam

em diferentes niveis de ensino e em processos formativos de professores.
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