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Resumo: O Pensamento Computacional é um processo de raciocinio desenvolvido para a Ciéncia da Com-
putacdo, mas que pode ser usado para resolver problemas mnas mais diversas dreas do conhecimento. Diante
dessa versatilidade, iremos usd-lo com a intencao de contribuir com o Ensino de Matemadtica sob a perspectiva
da Resolucdo de Problemas. Inicialmente, serd feita wma exposicdo detalhada sobre o Pensamento Computaci-
onal e como cada uma de suas competéncias pode ser identificada em problemas de Matemdtica. Em sequida,
iremos apresentar e discutir um método de classificacdo de problemas de Matemdtica a partir das competéncias
do Pensamento Computacional, visando contribuir com as discussoes acerca das relagoes existentes entre essas
competéncias e as habilidades fundamentais da Matemdtica.

Palavras-chave: 1. Pensamento Computacional. 2. Resolucdo de Problemas 3. Ensino de Matemdtica
1. Introdugao

A Ciéncia da Computagdo é uma drea do conhecimento que tem como ocupacdo principal a resolucao
sistemética de problemas (WING/ |2006)). Os cientistas da Computagdo costumam abordar os problemas utili-
zando uma estratégia conhecida como Pensamento Computacional (PC). Trata-se de uma forma de pensamento
analitico, estruturado a partir de um conjunto de competéncias bem definidas: coleta de dados, analise de da-
dos, representacao de dados, decomposigao,abstracdo, algoritmos, automacgao, paralelizacao e simulagdo (BARR
& STEPHENSON] 2011). Algumas dessas competéncias coincidem com as que sdo necessdrias para estudar
Matematica: por exemplo, tanto na resolucao de problemas de Computacao quanto de Matemaética, trabalha-se
a construcdo de algoritmos, bem como a organizagio, interpretagao e a representagio de dados em grificos e/ou
tabelas. Um estudo detalhado relacionando as competéncias do PC e as competéncias da Matematica foi feito
por (MESTRE, 2015). S&o vérias as definigbes existentes para o termo PC, buscando incluir, cada um a seu
modo, seus principais aspectos. Considerando os objetivos deste estudo, é suficiente entender o PC como sendo
um processo de raciocinio apoiado em fundamentos computacionais para a resolugao de problemas em diversas
areas. Essas ideias fundamentam estudos que sugerem que os problemas de Matematica tratados nas escolas
constituem um terreno fértil para a inser¢do do Pensamento Computacional no cotidiano da Educacao Bésica
(BARCELOS & SILVEIRA! [2012). Diante disso, a principal motivagdo para a realizacdo deste trabalho é a
imperativa necessidade de (re)elaboracdo e (re)discussdo constantes sobre métodos e técnicas que possam vir
a colaborar de alguma forma com a melhora dos indices de aprendizagem dos estudantes da Educagao Basica,
especialmente em areas como Matematica.

2. Metodologia

Uma primeira agdo necessaria ao professor de Matematica que pretende planejar um fazer pedagégico que
favoreca a Resolugao de Problemas em conformidade com as competéncias do PC é aprender a elaborar proble-
mas que contemplem as competéncias que se pretende trabalhar. A metodologia utilizada nesse trabalho tem
o intuito desenvolver de uma forma sistematica as habilidades necessarias a identificagao das competéncias do
PC em um problema de Matematica.

A metodologia estd dividida nas seguintes etapas:

1. Na primeira etapa, foi feita uma revisao da literatura existente a respeito dos contetidos necessarios a
realizacdo deste estudo: Base Nacional Curricular Comum, PC, Resolugdo de Problemas e Ensino de
Matematica;

2. A segunda etapa consistiu de estudo e treinamento sobre a identificacdo das competéncias do PC em
problemas de Matematica e como elaborar questoes em conformidade com tais competéncias. Para a
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realizagao dessa etapa, optamos pelo método de elaboragao de problemas proposto por (COSTA, |2017a);

3. Na terceira etapa tratou-se da discussao, elaboragao e pesquisa na literatura de questoes em conformidade
com as competéncias do PC. O contetido escolhido foi Probabilidade e Estatistica.

4. A etapa final do estudo consistiu na construgdo de um banco de questdes que foram classificadas de
acordo com as competéncias identificadas em cada uma. A ferramenta escolhida para hospedar o banco
de questoes foi a Plataforma ComPensar (UASC-UFCG, 2016). Trata-se de um ambiente virtual que
explora o PC de forma interdisciplinar para a classificagao automética de questoes de Matematica.

3. Resultados e discussao

As competéncias do PC estao diretamente relacionadas a resolucao de problemas. Pois envolvem a leitura e
interpretagao de textos, bem como, a compreensao de situagoes reais propostas nos problemas e a transposicao
de informagodes destas situacoes para modelos técnico-cientificos.

Em sua defini¢do operacional para o PC, o CSTA e a ISTE (CTSA/ISTEB| [2011) elaboraram uma lista de
conceitos e capacidades que foram decompostos nas seguintes competéncias:

Competéncia Definigao
Coleta de Dados O processo de coletar informagdes de forma adequada.
Anélise de Dados Dar sentido aos dados, encontrar padroes e tirar conclusoes.
Representacao de Dados Representar e organizar os dados em gréficos, tabelas, textos ou imagens.
Decomposigao Quebrar tarefas em partes gerencidveis, menores.
Abstragao Reduzir a complexidade para definir a ideia principal.
Algoritmos Definir um conjunto de passos ordenados para resolver um problema ou atingir algum fim.
Automagao Usar os computadores ou maquinas para fazer tarefas repetitivas e tediosas.
Simulagao Representar ou modelar um processo.
Paralelizagao Organizar recursos para, simultaneamente, realizar tarefas para alcangar um objetivo comum.

Fonte: (CTSA/ISTEB| [2011).

A Resolucao de Problemas tem se mostrado bastante relevante como metodologia de ensino-aprendizagem
de Matemética (ONUCHIC, [2019). Pois, a partir dela é possivel promover o desenvolvimento de habilidades
que vao além dos célculos, tais como a capacidade de descrever, explicar ou prever eventos, utilizando-se das
mais diversas formas de raciocinio.

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) caracteriza um conjunto de capacidades
fundamentais que se relacionam diretamente com o Ensino de Matematica:

e A comunicacao através do processo de leitura, interpretagao e decodificacao das situacgoes-problema;
e A transposi¢do de um problema do mundo real para uma forma matemética;

e A representacao por meio da selecao, interpretacao, utilizagao e traducao de representagoes para capturar
as situagoes-problema ou interagir com a resposta;

e O raciocinio e a argumentagdo que envolvem o pensamento 16gico e a andlise de elementos do problema
de modo a permitir inferéncias ou fornecer justificativas para solugao do problema;

e O delineamento de estratégias por meio de processos de controle para reconhecimento, formulacao e
resolucao de problemas;

e A utilizacdo da linguagem simbdlico-formal e de operagoes que envolvem a compreensio, interpretagio,
manipulagao e utilizacao de expressoes e simbolos dentro do contexto da matematica,;

e O conhecimento e a aptidao para lidar com ferramentas matematicas.

De acordo com as descrigoes dadas, é possivel notar uma forte relacado entre as as defini¢ées apresentadas
por (CTSA/ISTEB| 2011)) para as competéncias do PC e as habilidades requeridas pelo PISA.

Para respaldar essa pesquisa nos baseamos nos resultados de (MESTRE] [2015), (COSTA} 2017b) e (COSTA],
. No estudo de (MESTRE, 2015) foram classificadas 161 questoes do PISA de acordo com as com-
peténcias do PC. O trabalho de apresenta a proposta de um classificador automatico de questoes.
realiza uma intervencgao pedagoégica na qual alunos do Ensino Fundamental sao convidados a
resolver questoes em conformidade com as competéncias do PC e seus resultados quando comparados com os
de alunos que resolveram questoes sem essa conformidade, foram consideravelmente melhores.
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O objetivo principal deste trabalho é contribuir com as discussoes acerca das relagoes existentes entre as
competéncias do PC e as habilidades fundamentais da Matematica, em um contexto de resolucao de problemas.
Visando este fim, iremos descrever e aplicar uma estratégia de elaboragao de problemas publicado por
. A metodologia estd descrita no quadro abaixo.

Escolher o conteddo que se pretende trabalhar, de acordo com os objetivos tracados no
plano de curso da disciplina. Outro fator essencial é a definigdo do tema da questdo, ou
seja, quais problemaéticas da atualidade podem ser trabalhados com o contetido escolhido.
Ap6s a definigdo do conteido e do tema da questdo, é necessério que o elaborador defina de
que forma o aluno submetido & questao ird coletar os dados necessarios para soluciona-la.
E interessante que o aluno seja capaz de gerar ou extrair dados existentes para um deter-
minado propédsito sob a orientacdo do professor, para que os objetivos de coleta daquelas
informagdes estejam claros. Logo, a forma de coleta deve estar bem definida, por exemplo:
arremessar moedas; rolar dados, observar o fluxo de carros, levantar despesas domésticas,
levantar a populacado da cidade, etc.
Logo apds a definicdo da forma de coleta, é necessério definir o que o aluno ird analisar nos
dados coletados. Existem muitas formas de realizar esse tipo de atividade - por exemplo,
contar ocorréncias de arremessos, analisar com que frequéncia um determinado ndmero
aparece na rolagem de um dado, identificar em que horédrio o fluxo de carros em uma
determinada avenida aumenta e diminui, descobrir que produtos sdo vendidos com mais
frequéncia em um supermercado, ordenar as cidades ou regides de acordo com o niimero de
habitantes, area do territério, etc.
Ao chegar a esta etapa, o elaborador ja tera definido o tema da questao, a forma de coleta e
como esses dados serao analisados pelo usuédrio. Esse passo consiste em definir uma maneira
de representar os dados coletados para que a analise seja feita de modo eficaz e as conclusoes
Definicao da Representagao sejam nitidas. Vérias formas de representacdo de dados podem ser utilizadas para esse
dos Dados: fim: representar as ocorréncias de arremessos de moedas por histogramas, representar a
probabilidade que determinados nimeros aparecem na rolagem de dados através de um
gréafico de pizza, representar a frequéncia de determinados produtos em uma lista, etc.
Nesse passo, é necessario que o elaborador defina como o problema ird estimular a de-
composicao: é aqui onde o aluno ird pér em préatica conceitos matematicos aprendidos
anteriormente e que deverao ser levados em consideragao na resolugao da questido, como,
por exemplo, aplicar as regras de hierarquia das operagées em uma determinada expressao
aritmética ou fazer o calculo de comprimentos, areas ou volumes. Também é interessante
estimular o uso de varidveis algébricas para despertar a capacidade de abstrair informagcoes
relevantes, além da apresentagao de um texto problema que estimule sua interpretagao.
Essa fase da elaboracdo requer conhecimentos especificos. Aqui o elaborador terd que
propor ferramentas para automatizar a solugdo da questao, sendo vérios os instrumentos
Definigao das Ferramentas que podem ser utilizados - dentre eles, programas de automagio visual para representar
(Automagéo): fungoes em planos cartesianos, planilhas eletronicas para representar dados em conjuntos e
gerar graficos, calculadoras, etc.
Especificar na questao que o aluno deve organizar e descrever o passo a passo usado para
Organizagao dos Resultados | chegar & solugio. E necessério considerar que o discente apresente por escrito uma sequéncia
(Algoritmos): de etapas légicas para chegar a solug@ao do problema ou a descrigao detalhada da solugéo,
nao apenas a resposta final.
O elaborador deve requerer na questao que o aluno faga simulagbes com alternancia de
valores para solucionar o problema, por exemplo: solicitar que o aluno interprete outras
caracteristicas dos dados coletados para fortalecer suas conclusoes, ou simule situacoes
distintas dos dados iniciais para observar o comportamento final de sua solugao.
Contextualizar e juntar as partes. Aqui, o elaborador, depois de ter pensado em tudo o
que foi definido anteriormente, terd que ajustar o problema proposto a todos os passos que
Juncao e Contextualizacao foram seguidos nas etapas precedentes, para que ele apresente coeréncia no enunciado e
(Paralelizagao): as partes estejam interligadas evitando subjetividade na interpretacdo do problema. Isso
resultard em um problema que serd dividido em partes, sobre as quais o aluno devera
debrugar-se e tentar alcangar uma possivel solugao.

Fonte: (COSTA] [2017D]).

De acordo com , se o elaborador seguir corretamente todas essas recomendagoes ao elaborar
uma questao, provavelmente serd possivel explorar todas as nove competéncias do PC no problema criado.
Caso o interesse seja por questoes que nao abordem determinadas competéncias, basta considerar, durante
a construgao do problema, apenas as etapas correspondentes as competéncias que lhe interessam, ou seja, é
possivel trabalhar apenas com abstracao, decomposicao, coleta de dados e simulacao, ou outra combinacao
qualquer das competéncias, de acordo com os objetivos do elaborador.

A seguir, temos um problema elaborado de acordo com as diretrizes propostas nesse método, em seguida é
feita uma andlise mostrando que cada uma das nove competéncias pode ser trabalhada com o problema.
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Problema 1: Rodrigo é gerente de uma fabrica de panelas, seu turno de trabalho inicia-se as 7:00 da manha.
Quando sai de casa as 6:30 ele nao se atrasa. Eventualmente, Rodrigo chega atrasado. Em um determinado
meés, ele chegou atrasado cinco vezes. Na intencao de entender as causas e evitar futuros atrasos, ele resolveu
construir uma tabela.

Horério de Horario de Chegada Tempo Gasto Tempo de
Saida de Casa ao Trabalho no Trajeto Atraso
6:32 7:07
6:34 7:14
6:36 7:21
6:38 7:28
6:40 7:35

Leia toda a questao antes de comecar a responder os itens a seguir. Todo o processo de solucao deve ser registrado
e organizado de forma légica. Caso julgue necesséario, utilize uma calculadora para efetuar os calculos.

a) Baseando-se no enunciado do problema e nos dados apresentados, preencha as células vazias da tabela.

b) Preenchida a tabela, investigue como o horério que Rodrigo sai de casa esté relacionado com o tempo gasto
no trajeto até o trabalho.

¢) Rodrigo se comprometeu a nao mais se atrasar e a compensar os atrasos mostrados na tabela. Para isso,
propos ao seu chefe que permaneceria na empresa apés o hordrio de saida durante sete dias. Supondo que o
tempo excedente seria o mesmo todos os dias, de quantos dias ele precisaria para compensar o tempo total de
atraso?

d) O chefe de Rodrigo néo aceita a proposta e diz que ele precisa compensar os atrasos em no maximo 4 dias,
além disso, s6 tem permissao para permanecer no maximo 27 minutos a mais na empresa diariamente. Diante
disso, de que formas Rodrigo pode compensar os atrasos? Construa uma tabela com todas as possibilidades e
diga se é possivel compensar todos os atraso em menos de quatro dias.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Vale a pena comentar como as diretrizes de elaboracao foram utilizadas para a criagao do Problema 1:

Os principais conteidos presentes no problema sao “Unidades de Medida de Tempo” e “As

Defini¢cao do Contetido:

Quatro Operagoes Fundamentais”. E feita uma contextualiza¢ido, inserindo os conteidos
em uma situagado envolvendo o cotidiano de um funcionério de uma fabrica de panelas.

Definicao da Coleta de

Com respeito a competéncia de coleta de dados, foi inserida uma tabela com informacoes

Dados: que o aluno deve utilizar para solucionar o problema.
Definigdo da Andlise de A analise dos dados estd relacionada & organizagao das informacdes coletadas na tabela,
Dados: identificando o tempo gasto no trajeto diariamente e o tempo de atraso.
Definigao da Representacao ,
< de Da d§S' < E solicitado aos alunos que gerem novos dados e os representem em uma tabela.

Defini¢cao do Problema de
Decomposicgao:

O problema de decomposigao da questao esta caracterizado pelos cédlculos necessérios para
se chegar a solucdo do problema. Para essa questdo, especificamente: as operagdes basicas
(multiplicagao, divisdo, subtragao e adigdo).

Defini¢ao das Ferramentas
de Automacgao:

Com relagdo as ferramentas de automagao, foi definido no enunciado da questdo que o
aluno poderia utilizar a calculadora para automatizar os processos que envolvem os calculos
necessarios a resolugao do problema.

Organizacao dos
Resultados:

O enunciado da questdao pede que as respostas sejam registradas e organizadas de acordo
com uma sequéncia légica de passos.

Requisitar Simulacgoes:

Foi solicitado para que o aluno verifique todas as possibilidades de compensacgao de horarios,
de acordo com as condigbes impostas pelo chefe, buscando descobrir se ha alguma possibi-
lidade de Rodrigo conseguir compensar tudo em menos de quatro dias.

Juncao e Contextualizagao:

Esta etapa é caracterizada pelo resultado final do problema, como um todo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como é possivel observar, nao é dificil elaborar questoes que estejam em conformidade com os diversos as-
pectos das competéncias do PC. Além de elaborar as préprias questoes, é possivel também selecionar em livros
didaticos e exames, questoes que explorem um determinado conjunto de competéncias. Nessa linha, podemos
citar o estudo de 2015)), que analisou um conjunto de 161 questdes do PISA com o objetivo de iden-
tificar e quantificar as competéncias que estavam presentes. Um dado interessante constatado pela pesquisadora
fol a auséncia, nas questoes analisadas, das competéncias Paralelizagdo, Simulacao e Automagao.
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4. Conclusoes

Ao final das etapas de elaboragao e catalogacao dos problemas, foram contabilizadas 104 questoes inseridas
na plataforma ComPensar (UASC-UFCG]/ [2016]), todas versando sobre o tema Probabilidade e Estatistica.

No que diz respeito a elaboragao das questoes, tivemos uma certa dificuldade em controlar o niimero de
competéncias presentes quando a intengao era formular um problema que explorasse poucas delas, visto que a
abstracao e a decomposicao sao extremamente dificeis de evitar, pelo menos com relacdo ao contetido escolhido.
Portanto, a maioria dos problema criados ou extraidos de alguma fonte pré-existente acabaram apresentando
pelo menos trés competéncias. Por outro lado, competéncias como andlise, coleta, representagao e automacao, se
mostraram extremamente faceis de inserir e igualmente faceis de serem evitadas. Tais facilidades e dificuldades
devem variar de acordo com o assunto com o qual se pretende trabalhar - aparentemente, alguns contetidos tem
mais afinidade com certas competéncias do que outros. A validade dessa tese ainda é uma pergunta em aberto.
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