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Quando o homem compreende a sua realidade, pode
levantar hipoteses sobre o desafio dessa realidade, e
procurar solucdes. Assim pode transforma-la e com seu
trabalho pode criar um mundo proprio: seu eu e suas
circunstancias. [...]. A educacdo ndo € um processo de
adaptacdo do individuo a sociedade. O homem deve
transformar a realidade para ser mais (Freire, 1979, p.

30-31).
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RESUMO

As constantes transformagdes na sociedade trouxeram consigo grandes avangos tecnologicos.
Estes avancos abragam diversos setores, como entretenimento, saide e seguranca, expondo a
necessidade de introduzir conceitos computacionais ainda na fase inicial escolar para preparar
todos os alunos ao futuro profissional. Um dos aspectos no contexto escolar ¢ o desinteresse
de parte dos alunos em relagdo a disciplina de Matematica, uns porque ndo compreendem sua
linguagem na sala de aula, outros por ndo compreenderem no contexto social, ou seja, fora da
escola. A falta de compreensdo aumenta quando o contetido ¢ sobre a linguagem algébrica,
especificamente a algebra, por ser esse ramo da matematica muito voltado para o estudo com
numeros e letras. Nos ultimos anos muitas pesquisas estao sendo realizadas em relagdo ao
raciocinio matematico, também chamado por muitos investigadores de Pensamento Algébrico
(PA), na Educagdo Basica. H4 também muitas pesquisas nos ultimos anos que abordam o
Pensamento Computacional (PC), que se refere a uma forma de raciocinio voltada para
solucdo de problemas, assim como o PA, porém baseado em fundamentos da Ciéncia da
Computacao. Todavia, poucas investigacdes abordam as relagdes entre 0 PC e o PA. Ao se
integrar o PC na educagdo, uma questdo interessante ¢ investigar se seu desenvolvimento
contribui também para o aprendizado da matematica. A presente investigacdo tem como
principal objetivo implementar uma estratégia didatico-pedagogica no processo de
desenvolvimento do PC em relacdo a algebra ¢ do PA na resolugdo de problemas em
contextos matematicos nos anos finais do ensino fundamental. Foram realizadas intervengdes
didaticas utilizando a Computagdo Desplugada para desenvolver atividades computacionais
sem a necessidade do computador e explorar o PC associado a contextos matematicos. A
comparagdo entre os resultados dos estudantes em pré e poés-testes demonstra que a
abordagem didatica foi eficaz para o desenvolvimento do PA através de atividades de PC,

indicando caminhos para a introdu¢ao do PC na educagdo basica.

Palavras Chaves: Pensamento Computacional. Educagdo Matematica. Pensamento

Algébrico. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The constant transformations in society brought with them great technological advances.
These advances embrace several sectors, such as entertainment, health and safety, exposing
the need to introduce computational concepts even in the initial school phase to prepare all
students for the professional future. One of the aspects in the school context is the lack of
interest on the part of students in relation to Mathematics, some because they do not
understand its language in the classroom, others because they do not understand it in the
social context, that is, outside of school. The lack of understanding increases when the content
is about algebraic language, specifically algebra, as this branch of mathematics is very
focused on studying numbers and letters. In recent years, much research has been carried out
in relation to mathematical reasoning, also called Algebraic Thinking (AT) by many
researchers, in Basic Education. There is also a lot of research in recent years that addresses
Computational Thinking (CT), which refers to a form of reasoning aimed at problem solving,
as well as AT, but based on the foundations of Computer Science. However, few
investigations address the relationship between CT and AT. When integrating CT in
education, an interesting question is to investigate whether its development also contributes to
the learning of mathematics. The main objective of the present investigation is to implement a
didactic-pedagogical strategy in the process of developing CT in relation to algebra and AT in
solving problems in mathematical contexts in the final years of elementary school. Didactic
interventions were carried out with elementary school students in their final years, using
Unplugged Computing to develop CT activities associated with mathematical contexts,
without the need for a computer. The comparison between pre and post test results
demonstrates that the approach was successful for the development of AT through CT

activities, pointing to ways of introducing CT in basic education.

Keywords: Computational Thinking. Mathematics Education. Algebraic Thinking.
Elementary School.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

No cendrio educacional atual, percebe-se que existem resisténcias por parte dos alunos
quando o assunto ¢ “conteido de matematica”. Alunos e professores encontram dificuldades
no processo ensino-aprendizagem da matematica, as quais sdo muitas e conhecidas (COSTA,
2010). Falta admiragdo pela disciplina e essa situagdo pode processar-se pela nao
compreensdo dos conceitos e conteidos que circundam a linguagem do conhecimento
matematico, principalmente pela auséncia de se compreender sua aplicacdo no cotidiano da
sala de aula, bem como da vida em sociedade. Entende-se, desse modo, a dificuldade de
muitos alunos ndo conseguirem resolver situagdes-problema desde as operagdes mais simples
as mais complexas. Quando os alunos ndo conseguem relacionar os conteudos matematicos
que estdo sendo estudados com o seu dia a dia, eles passam a evitar a matematica, e dai
surgem as ideias de que “a matematica ¢ muito dificil” e “nao gosto de matematica” (COSTA,
2010).

Outra dificuldade ¢ que na matematica escolar o aluno geralmente ndo vivencia
situacdes de investigagdo, exploragdo e descobrimento. Por conseguinte, quando se entrega ao
aluno uma formula pronta, algo que surge sem relacdo com um fundamento que esta sendo
ensinado, ¢ 0 mesmo que contribuir com a criagao por parte do aluno de uma imagem obscura
da matematica, pois ha algo que fica escondido nas entrelinhas que os alunos nem sempre
conseguem captar, ¢ isso faz com que alguns contetidos parecam mais dificeis do que
realmente sdo. Assim, o aluno ndo consegue entender a matematica que a escola lhe ensina,
muitas vezes ¢ reprovado nesta disciplina, ou entdo, mesmo que aprovado, sente dificuldades
em utilizar o conhecimento “adquirido”, ou seja, ndo obtém muito sucesso (MATOS, 2001).

De fato, os problemas, com suas aplicabilidades decorrentes de dindmicas
organizacionais e contextuais nos processos didatico-pedagdgicos lecionados pelo professor
na atualidade, sdo inerentes a espagos e tempos historicos da educagdo (FREIRE, 2000). Os
métodos tradicionais de ensino-aprendizagem tendem a manter as dificuldades de grande
parte dos alunos em se sentirem com motivacdo e engajamento em sala de aula
(FERNANDES; RIBEIRO, 2018), e, consequentemente, estarem envolvidos para
compreender os contextos dos conteildos matematicos.

A situagdo ainda € mais agravante quando se trata do estudo algébrico, em que se tem

a matematica como uma ciéncia estritamente abstrata que exige um alto nivel de
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compreensdo, o que leva a dificuldade de grande niimero de alunos no aprendizado da
linguagem algébrica. Nesse sentido, pode-se discorrer que quando se faz a aplicacdo da
linguagem formal simbolica, para parte dos alunos nao existira significado algum, pois existe
uma dificuldade em compreender a linguagem numérica. Por exemplo, serd muito dificil
compreender uma linguagem rebuscada com numeros e letras, dai provocando aversdo dos

alunos a esse ramo da matematica.

Assim, ¢ preciso fazer com que os alunos desenvolvam o pensamento algébrico,
desmistificando a algebra como apenas uma forma de operar com letras tendo que decorar
regras, pois ‘“seguir a trajetéria do uso das letras, permite seguir a trajetoria do
desenvolvimento de um pensamento algébrico” (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 95). Varios
pesquisadores (CARRAHER; NEMIROVSKY; SCHLIEMANN, 1995, CARRAHER;
SCHLIEMANN, 2007, CORTES; VERGNAUD; KAVAFIAN, 1990, DA ROCHA FALCAO,
1993; 2003, DA ROCHA FALCAO; REGNIER, 2000, KIERAN, 1995, LINS LESSA, 2005),
demonstraram a relevancia da algebra na solucdo de problemas, bem como as dificuldades e

os desafios de serem enfrentados pelos estudantes na aquisicdo necessaria de conhecimentos.

Do ponto de vista epistemoldgico, a dlgebra tem se caracterizado como “um conjunto
de conceitos e procedimentos matematicos que permitem a representagao prévia e a resolugao
de um determinado tipo de problema, para o qual os procedimentos aritméticos mostram-se
insuficientes” (MEIRA; DA ROCHA FALCAO, 1993, p.86). Apesar de ndo existir uma
definicdo de consenso sobre a algebra, hd uma compreensdo de que ela parte de principios
gerais da aritmética (CARRAHER; BRIZUELA; SCHIEMANN, 2000), constituindo-se como
um dos componentes das estruturas fundamentais para a grade curricular da Matematica, de
maneira que seu estudo ndo apenas aborda o uso simbolico, mas visa desenvolver uma
habilidade especifica: o Pensamento Algébrico (PA). Em relacao aos conceitos complexos do
campo conceitual algébrico, o que se pode ressaltar ¢ que o estudo da algebra tem se
notabilizado desde sua origem, por um espaco de significados em que o aluno pode ser levado
ao desenvolvimento do exercicio de sua capacidade de abstrair e generalizar, além de
subjetivamente possibilitar a aquisi¢ao de uma influente ferramenta cultural para resolucao de
problemas.

Tais competéncias relacionam-se fortemente ao Pensamento Computacional (PC), que
vem constituindo-se como uma competéncia universal e que deve ser integrada a estrutura
curricular infanto-juvenil (VOOGT et al., 2015), visto que as habilidades do PC vao ser

fundamentais para preencher as demandas profissionais futuras (CLEVELAND;
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CORRENTE, 2019). A despeito de ser um termo presente em diversas investigacdes
educacionais nos ultimos anos, ndo existe na literatura um significado preciso, ou seja, uma
defini¢do plena e consensual sobre a significagdo do Pensamento Computacional (VALENTE
et al., 2017). Porém, ao reacender o debate sobre o termo, Wing (2006) tornou possivel
estender ao cenario da educagdo o uso de estratégias da Ciéncia da Computagao na resolugdo
de problemas. O PC ndo se refere necessariamente a automatizagdo de processos, mas a um
raciocinio baseado na abstracdo e na decomposi¢do para transformar problemas complexos
em problemas mais faceis de resolver (WING, 2006).

Wing (2006, 2008) descreve caracteristicas fundamentais que estdo relacionadas ao
“pensar computacionalmente”, tais como: i) Pensar computacionalmente ndo ¢é,
necessariamente, o ato de programar. E uma tarefa que, acima de tudo, consiste em abstragio;
i1) Nao ¢ uma tarefa mecanica, mas uma habilidade fundamental para qualquer pessoa na
atualidade, cujo intuito ndo ¢ fazer humanos pensar como computadores, pois contempla a
forma como o ser humano pensa e resolve problemas; iii) Integra conhecimentos tanto do
pensamento matematico quanto da engenharia para a descrigdo de sistemas; iv) E um conjunto
de conceitos utilizados para a solugdo de problemas, e ndo apenas para gerar artefatos.

No entanto, ainda que pensar computacionalmente ndo provoque necessariamente a
acdo de programar, atividades que tenham relacdo com o uso da programagdo indicam um
percurso viavel para o desenvolvimento do pensamento computa’cional dos alunos. Esta
possibilidade sinaliza a potencialidade de envolver a programagao para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, de maneira alinhada aos métodos construcionistas. O
construcionismo, segundo Valente (1991), ¢ “a constru¢do do conhecimento quando um aluno
constroi um objeto de seu interesse, como uma obra de arte, um relato de experiéncia ou um
programa de computador” (VALENTE, 1991, p.30).

Com relacdo ao estudo da matematica, a natureza de abstracdo em determinados
temas beneficia a exploracao de componentes do PC. De acordo com Valente et al. (2017),
um padrdao computacional € equivalente a uma abstracdo l6gico matematica, de maneira que
para se desenvolver um prototipo computacional ¢ indispensavel usar o pensamento
matematico. Assim, hd uma intersec¢do entre aspectos do pensamento computacional e do
pensamento algébrico, existindo um elo natural entre a matematica € o pensamento
computacional. Nora e Broietti (2018) verificaram em questdes da avaliagdo PISA
(Programme for International Student Assessment) a cobranga intrinseca dos conceitos

atrelados ao PC e ao pensamento matematico.
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Diante deste cenario, investigadores discutem a dependéncia entre essas duas formas
de pensamento, ou seja, qual precede qual. E compreensivel este questionamento ao analisar
o proposito do construcionismo nas primeiras experiéncias desenvolvidas por Seymour Papert
(um dos primeiros proponentes do PC, ainda nos anos 70) e sua equipe, que foi desenvolver
habilidades em matematica. Em relacdo ao construcionismo, Papert (1980) diz que o aprendiz
habilita a maquina, ou seja, antes de indicar o que o computador deve realizar, o aprendiz
deve entender o contexto do problema a ser solucionado, preparar estratégias e elencar
elementos aceitaveis para auxiliar na resoluciao e depois combind-los usando uma linguagem
de programacdo. O aprendizado interagindo com este ambiente proporciona o
desenvolvimento de outros conhecimentos “que propiciam a crianga as condi¢des de entrar
em contato com algumas das mais profundas ideias em ciéncia, matematica e criacdo de
modelos” (PAPERT, 1980, p.9).

Ao se integrar o PC na educagdo bésica, uma questdo fundamental ¢ identificar como
a promogao do PC pode contribuir para o desenvolvimento do PA. Segundo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), “na area de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem
utilizar conceitos, procedimentos e estratégias ndo apenas para resolver problemas, mas
também para formulé-los, descrever dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver o
pensamento computacional, por meio da utilizacdo de diferentes recursos da area” (BNCC,
2018, p. 470). Nesse contexto, o presente trabalho propde implementar uma estratégia
didatico-pedagogica visando o desenvolvimento do pensamento computacional em conjunto
com o pensamento algébrico, por meio da resolu¢do de problemas matematicos no nivel dos
anos finais da educagdo basica e atividades de computacdo desplugada, que em seus
principios aborda, de acordo com Bell et al. (2011), o desenvolvimento do ensino de
conceitos computacionais, raciocinio légico e dedutivo dos alunos, estimulando sua
criatividade e inventividade, bem com a resolu¢do de problemas em contextos significativos.

Um dos grandes desafios da docéncia em matemadtica ¢ fazer com os alunos se
engajem para aprender os contetidos, e em especifico a algebra, pois ela € um ramo da
matematica com um alto grau de abstragdo, e, para compreendé-la tanto do ponto de vista da
educacdo formal em sala de aula, como no campo da sociedade, a maneira como ela estd
sendo ensinada precisa ser revista.

O PISA (Programme for International Student Assessment) ¢ um estudo global
realizado em cerca de 70 paises, executado pela OCDE (Organiza¢ao para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econdmico), que avalia nestas nagdes o desempenho escolar dos estudantes

na faixa etaria de 15 anos de idade nas areas curriculares de matematica, ciéncias e leitura. O
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PISA foi elaborado como uma avaliagdo ndo-baseada no conteudo especifico ensinado nas
escolas, justamente pela consciéncia de que os curriculos variam muito de acordo com a
regido, pais, economia e sistema educacional. Os desenvolvedores do PISA sabem que o
contexto do sistema educacional coloca alunos da mesma idade em estagios diferentes de sua
vida escolar de acordo com a organizagdo de seu pais. Nesse sentido, 15 anos de idade foi o
marco escolhido por ser um momento em que se espera dos alunos uma base solida nas
competéncias necessarias para uma participagdo efetiva e contributiva no desenvolvimento
econdmico e social.

O exame ¢ realizado a cada trés anos e objetiva gerar dados que permitam que as
nacdes melhorem suas politicas e resultados na educagdo. O PISA, no seu nivel de letramento
em matematica, descreve um conjunto de capacidades fundamentais que estdo relacionadas
com o processo matematico (OCDE, 2014). As competéncias avaliadas incluem: andlise e uso
de formas e dados matematicos, a compreensdo do funcionamento e aplicagdo do método
cientifico, e a compreensdo de textos. No PISA 2018, o letramento matematico foi definido
como a ‘“capacidade de formular, empregar e interpretar a Matematica em uma série de
contextos, o que inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos
e ferramentas matemadticos para descrever, explicar e prever fendmenos. Isso ajuda os
individuos a reconhecer o papel que a Matematica desempenha no mundo e faz com que
cidadaos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados
e tomar as decisdes necessarias” (OCDE, 2019). Os dados do PISA, que podem ser
consultados nos anexos deste texto, mostram que o desempenho dos alunos brasileiros ¢ um
desafio muito grande, por estar abaixo da média mundial e praticamente estagnado desde o
ciclo avaliativo de 2009.

E razoavel considerar que o PISA ¢ um método de avaliagdo que também mensura a
capacidade dos alunos em resolver problemas e desenvolver as caracteristicas do PC. O
desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) ¢ uma alternativa para um melhor
desempenho dos estudantes na educagao bdasica. Varias pesquisas indicam uma melhoria do
desempenho dos alunos em diferentes disciplinas apds a implementa¢do do PC em sala de
aula. Clements e Sarama (2002) e Papert (1980) expdem em suas investigacdes fortes
evidéncias de melhoras significativas no desempenho nas areas tais como a da matematica,
ciéncia, arte e linguistica. Em suas investigagdes, Doran et al. (2012) observaram melhorias
nas areas de matematica e linguagem, que também foram apresentados por Wing (2014), que
acrescenta as areas de biologia e ciéncia. Moreno-Leodn et al. (2016) identificaram melhorias

nas arcas de matematica e ciéncias sociais. Tomando em consideracdo a classificacdo do
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Brasil, em comparacdo a outros paises que ja adotaram o PC em seu curriculo, reforca-se a
necessidade iminente de exercitar atividades que envolvam a resolucao de problemas e o PC
para auxiliar na melhoria de desempenho dos alunos e consequentemente possibilitar o
aumento na posi¢ao global do Brasil no PISA.

A presente pesquisa busca um mecanismo que dé suporte e faca com que essa
aprendizagem tenha fluidez, principalmente pela matematica e dalgebra ainda se
caracterizarem por um formato tradicional, voltado para o professor transmitir ¢ o aluno
reproduzir. Ainda se trabalha muito no contexto da dissocia¢do entre o aprendizado e a
diversdo. Como a escola ¢ um espaco formal de aprendizado, e ndo de diversao, ainda existe
uma resisténcia a incorporar midias de diversdo, como os jogos digitais, em processos de
ensino-aprendizagem. Entretanto, alguns pesquisadores argumentam que as fronteiras entre
diversdo, aprendizado e trabalho devem ser desfeitas (MATTAR, 2010).

Assim, uma das maneiras que pode mudar o comportamento na aquisicdo de
conhecimentos, € consequentemente vir a gerar um aprendizado significativo, ¢ a
incorporagdo de atividades ludicas na educacdo, que trazem a possibilidade de simular
diferentes situagdes, criar acdes estratégicas para resolucdo de problemas, contribuindo para a
construcdo e apropriagdo de conceitos, implicando o sujeito totalmente no processo de
aprendizagem, levando-o a uma maior autonomia na escolha das suas agdes (ALVES et al.,
2008). Por isso, na presente pesquisa, sdo usadas atividades de computacao desplugada, que
possuem um componente ludico, como ferramenta pedagogica, visando contribuir para o
processo de aprendizagem dos conteudos matematicos com enfoques algébricos,

correlacionando a perspectiva do pensamento computacional a do pensamento algébrico.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Desde a minha graduagdo, nas aulas em praticas de ensino na disciplina didatica da
matematica e no proprio estudo tedrico dos contetidos, os estudos algébricos sempre foram
notabilizados nas dificuldades dos alunos em atingir a aprendizagem eficaz, especialmente em
estudos com a resolugdo de equacdes do 1°grau, no uso de suas técnicas e linguagens na
resolugdo de problemas. Também ao lecionar este contetido desde que assumiu em definitivo
a sala de aula, esse tem sido um dos dilemas em fazer com que os alunos busquem
compreender de forma significativa e efetiva a abordagem dos contetdos algébricos. Também
ao recordar do meu tempo de aluno, lembro-me que ao estudar na 7° série do ensino
fundamental (hoje 6° ano) sentia grandes dificuldades na compreensao de estudos algébricos,

e que so foram superadas nos anos seguintes da educagdo basica.

A maneira como os conteudos algébricos vém sendo ensinados ndo tem atingido a
complexidade didatica e epistemologica desse conteudo matematico. A nivel internacional ¢
recomendado que se desenvolva o Pensamento Algébrico a partir das séries iniciais do Ensino
Fundamental. Contudo, no Brasil a abordagem a esse recurso nos anos iniciais foi incluida
nos componentes curriculares apenas nessa ultima década (FERREIRA, 2017; RODRIGUES;
PIRES, 2017). Antes da homologa¢ao da BNCC, a introdugdo da algebra ocorria no 7° Ano
do Ensino Fundamental, e muitos professores, por também nao se apropriarem de um método
didatico-pedagogico eficiente, deixavam esse estudo para o final do ano, muitas vezes nem
chegando a sua conclusdo, levando ao retardamento ainda mais longo desse conteudo (LINS;
GIMENEZ, 1997).

Com a implementagdo da BNCC, inicia-se um novo olhar para a aprendizagem da
algebra, j& no primeiro ano das séries iniciais do Ensino Fundamental. Vinha sendo denotado
por varios pesquisadores que o estudo sistematico de simbolos e expressdes algébricas so
ocorria a partir do ensino da 6° série (hoje 7° ano do ensino fundamental II). Entdo, para que
ocorra o fortalecimento dessa base de ensino, espera-se que haja essa significativa mudanga
de modo que os alunos possam construir melhores significados algébricos ja desde esses anos
iniciais, ¢ que ndo venham ter a aversdo a esse ramo da matematica, e consequentemente a
propria matematica como um todo.

Dessa maneira, ¢ importante reexaminar o estudo e a aprendizagem com a simbologia
algébrica em meio ao Pensamento Algébrico. Nos tempos atuais, notamos que o modelo
educacional encontrado requer mudangas e a implementagdo de recursos tecnologicos no

ensino da Matematica. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1997, p.20):
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“recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores e outros materiais
tém um papel importante no processo de ensino e aprendizagem.”. Segundo Silva, Cortez e
Oliveira (2010), em um ambiente em que o recurso favorega a aprendizagem, fazendo o aluno
perceber que o conteido proposto tem ligacdo com sua vivéncia, e que o professor exerca
papel de mediador de conhecimento, o aluno se tornard mais confiante e disposto a interagir
com a aprendizagem, conseguindo assimilar os contetidos propostos em sala.

Os PCN para o ensino de Matematica tém contemplado o uso de muitos recursos para
uma aprendizagem mais proativa e que reconheca a evolucdo de dados cognitivos e sociais
dos alunos. A instrugdo por parte do professor de novas ferramentas e com a capacidade de
trabalhar com elas em sala de aula estabelece um momento de constru¢do de uma pratica
didatica diferenciada. Importar para a sala de aula as tecnologias digitais de informacao e
comunica¢do (TDIC), para o alunado que ja traz consigo conhecimentos prévios dessas
ferramentas no espago extra sala, ¢ uma forma de estabelecer uma interconexao no sentido do
aprendizado desse ferramental que a cada momento se moderniza. De acordo com Castells
(2007), a avalanche de informacao disponivel torna necessario encontrar novas formas de
ultrapassar os métodos tradicionais de ensino, assim como outras maneiras para encantar €
motivar os alunos da nova geracao.

Quando se leva em conta a realidade da nova geracao e observa-se o atual modelo de
ensino-aprendizagem, ¢ possivel observarmos a distancia existente no modo em como os
estudantes percebem e vivenciam a realidade e como as instituigdes de ensino tratam esta
mesma realidade. Desta forma, muitas pesquisas vém demonstrando a necessidade de uma
reformulacdo nos processos de aprendizagem. Segundo Prensky (2002), essa geragdo de
nativos digitais ndo se satisfaz em ler manuais técnicos ou instru¢des, mas sim, prefere o
“aprender, fazendo”, pois ja o fazem naturalmente quando, por exemplo, descobrem como
funciona um novo dispositivo ou um novo jogo de videogame. Cleveland e Correnti (2019)
mostraram em uma matéria a associagdo de professores de computacdo estadunidense
(Computer Science Teachers Association - CSTA) que a introducdo de conceitos de
computagdo, enquanto ciéncia, na educacao basica, ¢ de fundamental importancia para a
preparacdo de estudantes para o século XXI. Diversos estudos reportam a necessidade do
desenvolvimento dessa habilidade computacional desde a educagao bésica, oportunizando aos
estudantes conhecerem mais sobre a area (FRANCA et al., 2013).

Em relagdo a recursos didaticos para aprendizagem de matematica, jogos ¢ atividades
ludicas podem contribuir para formar atitudes, enfrentar desafios, resolver problemas,

projetar-se em busca de solucdes, desenvolvendo a critica, a geragdo de estratégias e a
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possibilidade de serem feitas alteragdes quando o resultado ndo ¢ satisfatério as exigéncias
para aprendizagem da matematica. Para Smole, Diniz e Milani (2007), a ludicidade implica
numa mudanga significativa nos processos de ensino e aprendizagem que permite alterar o
modelo tradicional de ensino, que, muitas vezes, tem no livro e em exercicios padronizados o
seu principal recurso didatico. Quando o professor incentiva o interesse por pesquisas, pelo
desenvolvimento de trabalhos em grupo, pela busca por respostas por meio do lidico, o aluno
estara aprendendo de uma forma prazerosa a atividade proposta e, consequentemente, ao
assimilar esses novos conceitos terd uma aprendizagem significativa.

Diante do exposto, no ambito da investiga¢do para implementar um novo paradigma
dentro do ensino-aprendizagem no sentido melhorar o ensino tradicional, busca-se usar uma
abordagem, que una ao Pensamento Algébrico e aos contextos matematicos, a habilidade do
Pensamento Computacional, voltada a resolu¢do de problemas. Na perspectiva de diminuir as
barreiras por parte dos alunos nas deficiéncias dos contetidos matematicos, especialmente
algébricos, tirando-os do foco da disciplina, fui levado a conhecer a computagao desplugada,
que visa criar algo de incentivo, de ludico, que engaje os alunos.

Conhecer a computacdo desplugada trouxe um sentido significativo para a
investigagdo, por trazer para a sala de aula os principios béasicos computacionais, sem a
necessidade de utilizacdo do computador ou de dispositivos digitais (BELL et al., 2009). As
atividades inicialmente pesquisadas foram desenvolvidas originalmente pelo projeto
Computer Science Unplugged e utilizadas em vérios paises, sendo reconhecidas
internacionalmente pela sua qualidade. Segundo Vieira et al. (2013), a computagdo
desplugada pode ter seu uso nas mais diversas faixas de idades e nos diversos niveis de
ensino. Diante destes pressupostos, buscou-se a viabilidade de trazer para a investigagdo uma
abordagem didatica no sentido de mudar a forma de ensinar, de modo a motivar, engajar e
criar um mecanismo para fazer com que os alunos interajam com a disciplina matematica e
em especial os conteudos algébricos, buscando através da ludicidade uma forma de
compreender o pensamento computacional para realizar as atividades propostas.

Por conseguinte, buscou-se a participagdo no curso Computacao Desplugada para o
Ensino de Matemadtica nos anos finais do Ensino Fundamental, na plataforma Moodle -
MOOCS - Cursos de Tecnologias digitais na Educacdo Matematica, no qual foram abordados

tantos os conceitos quanto atividades que j& sdo corriqueiras das atividades desplugadas.
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No Brasil, pesquisas denotam que o crescimento desta forma de trabalho ludico e de
engajamento dos alunos nas salas de aula tem mostrado muita relevancia para educacdo
basica, e especificamente para os anos finais do ensino fundamental. Segundo Manhaes,
Gongalves e Cafezeiro (2017, p. 6): “o projeto Ciéncia da Computacdo Desplugada ¢
adequado para pessoas de todas as idades, desde alunos em periodo escolar até idosos, e de

muitos paises e origens”.

1.3 O PROBLEMA DA INVESTIGACAO

Diante do que foi exposto, o problema desta investigagao ¢: Como o desenvolvimento
do Pensamento Computacional, apoiado na construcdo de atividades com a computacio
desplugada, pode contribuir para melhorar a aprendizagem da matematica, especificamente

em relacdo ao Pensamento Algébrico, dos alunos dos anos finais do ensino fundamental?

1.4 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa ¢: desenvolver uma estratégia didatico-pedagogica
ludica para o desenvolvimento do pensamento algébrico a partir do pensamento
computacional, nos anos finais do ensino fundamental.

Os objetivos especificos sdo:

e Identificar quais habilidades do Pensamento Computacional (PC) sdo relacionadas
ao Pensamento Algébrico (PA);

e Propor uma abordagem didatico-pedagdgica baseada na computagido desplugada
para desenvolvimento do PA em conjunto com o PC;

e Avaliar como o processo de realizacdo de atividades com a computagao

desplugada pode contribuir para o desenvolvimento do PA com énfase no PC.
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1.5 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este documento esta estruturado da seguinte forma: No capitulo 2, apresentamos a
Fundamentacio teérica sobre a Algebra na Educacgdo basica; o Pensamento Algébrico; o
desempenho dos estudantes brasileiros em matematica; o Pensamento Computacional; as
conexdes entre o Pensamento Algébrico e o Pensamento Computacional; e o Pensamento
Algébrico na BNCC. No capitulo 3, buscamos trazer para a investiga¢do alguns trabalhos
relacionados por meio de um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). No capitulo 4, ¢
apresentada a metodologia adotada na pesquisa. No Capitulo 5, sdo apresentados os resultados
e discussdes acerca da intervencdo realizada através de um minicurso sobre PA e PC para
alunos do ensino fundamental. O Capitulo 6 apresenta a proposta de e-book que sistematiza a
abordagem didatico-pedagogica, para que possa ser replicada por outros professores que
queiram trabalhar o PA em conjunto com o PC. O documento ¢ finalizado no Capitulo 7 com

as consideragdes finais e trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Compreende-se o estudo da algebra como o ramo da Matemadtica que desenvolve a
generalizagdo e a abstracdo, com representagao de quantidades transversalmente por meio de
linguagem simbolica. Para os estudiosos Lins e Gimenez (1997, p. 137), “a algebra consiste
em um conjunto de afirmagdes para as quais € possivel produzir significado em termos de
nimero e operagdes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade e desigualdade”.
Assim, a algebra exige um desenvolvimento do pensamento abstrato mais sofisticado do que
0 que ¢ usado para o pensamento aritmético.

Um dos objetivos do estudo da Algebra ¢ que o aluno, tendo a compreensao dos seus
conceitos, seja capaz de utiliza-los em outras situagdes. Enfim, que o aluno perceba a Algebra
como uma aliada na resolu¢do de problemas em diferentes contextos. Entretanto, ndo ¢ essa
realidade que se percebe. House (1995, p.1) relata o depoimento de um aluno da sétima série
que escreveu que a Algebra “¢ muito dificil e, apesar de muito instrutiva, noventa por cento
das vezes ¢ muito frustrante. Significa horas de aulas que nem chegamos perto de entender”.

Neste capitulo, apresentamos definicdes de Algebra e Pensamento Algébrico,
reflexdes sobre os métodos e dificuldades no ensino e aprendizagem desse ramo da
matematica. Em seguida, apresentamos o Pensamento Computacional e como ele se relaciona

com o Pensamento Algébrico.

2.1 A ALGEBRA NA EDUCACAO BASICA

A Matematica, conhecida como “princesa das ciéncias” por conta do seu forte
componente de raciocinio l6gico, ¢ dividida em algumas areas, entre as quais destacamos a
que faz parte dessa investigagdo: a Algebra, na qual se insere o Pensamento Algébrico. A
evolugdo histoérica da algebra, de acordo com Kieran (1992), expressa que a algebra foi criada
originalmente como uma ramificagdo da matematica que trata das relacdes simbolicas
numéricas gerais e dos arcaboucos matematicos, além das operacdes sobre esses arcabougos.
Com o surgimento da algebra simbolica durante o século XVI, origina-se uma linguagem
propria para a matematica, linguagem que tem como caracterizagdo o modo de
auto-explicagao.

De acordo com Fernandes (2014), existe uma separag@o no sistema educacional entre
algebra e aritmética, pois a aritmética ¢ trabalhada mais no ensino fundamental e a algebra,
por sua vez, aparece de forma mais intensa no ensino médio. Tradicionalmente, a introducdo
da Algebra na educagdo basica brasileira se di4 no 7° ano, com o principal objetivo de

evidenciar os indicadores do pensamento algébrico no tépico Equagdes Algébricas do 1° grau.
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Miguel, Fiorentini ¢ Miorim (1992), e Miorim, Miguel e Fiorentini (1993) j4 mencionaram ser
necessario fazer uma reflexdo sobre como a éalgebra ¢ inserida e ensinada na educagdo bésica.
Mesmo mostrando a esséncia de um ensino mecanicista € sem grandes significados para a
aprendizagem dos alunos, nada foi alterado. Assim, quando os estudantes chegam ao ensino
médio, fica mais dificil desenvolver o pensamento algébrico uma vez que, ao se depararem
mais intensamente com algo abstrato e desconhecido, perdem o interesse, fator esse de grande
relevancia no processo de construgdo de novos saberes. Meira (1996) enfatiza que “um
extenso conjunto de pesquisas sobre a aprendizagem e o ensino da dlgebra tem demonstrado
as dificuldades de alunos e professores com este campo” (MEIRA; DA ROCHA FALCAO,
1993, p. 85-107).

Da Rocha Falcao (1996) discorre que essa dificuldade vem a principio por conta da
ruptura entre processos aritméticos, ja escassos na resolu¢do de problemas, e o processo
algébrico; ndo se procedendo entdo de um processo linear, ocasionando inseguranga e
dificuldade para maioria dos alunos. De acordo com Kieran (1992), os livros-texto usados
para introdug¢do dos estudos no campo conceitual algébrico, em capitulos de introdugao,
enfatizam os conteudos aritméticos, destacando as representacdes algébricas como formas
genéricas da aritmética, ou seja, em que as incognitas sdo substituidas por valores numéricos
nas expressdes algébricas gerando-se resultados especificos. Essa abordagem refere-se a
algebra como uma ferramenta para resolver problemas, porém ndo mostra evidéncias que
levam os estudantes a ter a percep¢do da algebra como um objeto de estudo, ou seja, como a
escrita da relacdo explicita entre as incognitas e os dados (VERGNAUD, 1987). Pelo
contrario, apresenta uma grande variedade de procedimentos aritméticos para solucdo de
problemas que autorizam os estudantes a contornarem os simbolos algébricos.

No livro “Perspectivas em Aritmética e Algebra no século XXI”, Lins e Gimenez
(1997) apontam as ideias principais do Modelo Teorico dos Campos Semanticos,
desenvolvido por Lins (1992), que estuda as formas de produgdo de significados a partir de
enunciagdes e justificagdes em estudos matematicos, para relacionéd-las com o ensino da
Algebra e da Aritmética. Em nosso trabalho investigativo, entenderemos Algebra e atividade

algébrica como foram definidas por eles:
A atividade algébrica consiste no processo de produgdo de significados para a
algebra. (...) A algebra consiste em um conjunto de afirmacdes para as quais é possivel
produzir significado em termos de nimeros e operagdes aritméticas, possivelmente

envolvendo igualdade ou desigualdade (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 137).
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Interpretacdes como “Algebra e aritmética generalizada” sdo muito abordadas no livro
dos autores (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 137), de modo a caracterizar um novo modo de
pensar Algebra e Aritmética na sala de aula. Os autores sugerem que os professores de
Matematica relacionem estes dois temas, a fim de que eles se desenvolvam juntos para
produzir um efetivo aprendizado e minimizar a evasdo escolar causada pela Matematica. Os
autores defendem que a educagdo algébrica escolar deve se iniciar o quanto antes, pois nao
acreditam nos niveis de dificuldade que sdo defendidos atualmente pelos curriculos, que
impdem a Algebra um papel de vild da Matemética.

Nas recentes décadas, investigacdes como a de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993),
Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005), Carraher et al. (2006), Kaput et al. (2008) e outras,
mostram uma tendéncia de levar os estudos algébricos em consideragdao no desenvolvimento
do pensamento algébrico desde os primeiros anos de escolarizagdo por meio do estudo de
padrdes e regularidades.

A aprendizagem de padrdes, conteudo de algebra, ¢ uma forma de desenvolver
habilidades matematicas ao propiciar ao aprendiz o desenvolvimento da generalizacdao e o
estabelecimento de conjecturas. O raciocinio algébrico ¢ uma forma de pensar que supde o
estabelecimento de generalizagdes e regularidades em diversas situagdes matematicas. E um
processo no qual os estudantes generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto
particular de instancias, estabelecendo-as por meio de uma argumentacdo e as expressando
formalmente, conforme as caracteristicas cognitivas de sua idade (BLANTON; KAPUT,
2005). “Este tipo de raciocinio estd no coragdo da matematica concebida como a ciéncia dos
padroes” (GODINO; FONT, 2003, p. 774).

Por conseguinte, o Pensamento Algébrico traz uma proposta de ampliar por
intermédio das relagdes, de padrdes e estruturas matematicas, o que de inicio se trabalha com

a aritmética.

2.2 O PENSAMENTO ALGEBRICO

Existem diferentes conceitos e definicdes sobre o Pensamento Algébrico. Para
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), o Pensamento Algébrico se manifesta de modo especial
nos mais diferentes dominios da matematica e em outras areas do conhecimento. Por esse
fato, os autores afirmam que:

Analisando tais situagdes que o Pensamento Algébrico (PA) venha se revelar,
nos direciona a concluir que ndo existe uma unica maneira de expressdao do

PA. Ele pode se manifestar através da linguagem natural, por uma linguagem
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aritmética, de forma de linguagem geométrica ou por meio da criagdo de uma
especifica linguagem para tal fim, isto é, por uma linguagem algébrica, de
natureza prioritariamente simbolica (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL,
1993, p.88).

Ainda o Pensamento Algébrico pode ser definido como “[...] um processo no qual os
alunos generalizam ideias matematicas de um conjunto particular de exemplos, estabelecem
generalizagdes por meio do discurso de argumentacdo, e expressam-nas, cada vez mais, em
caminhos formais e apropriados a sua idade” (BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413). Nessa
perspetiva € propicio explorar varias alternativas em se propor o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico.

Um aspecto de grande importancia sobre o Pensamento Algébrico em destaque por
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) ¢ a relacdo entre o Pensamento Algébrico e linguagem
simbolica, que de acordo com os pesquisadores, ¢ semelhante a relacdo entre o Pensamento
Algébrico e a linguagem natural que domina o desenvolvimento psico-cognitivo, de maneira
que a linguagem simbdlica cumpra com o seu papel de criacdo do pensamento abstrato.

Essa concepgao contempla as componentes relacionadas a constru¢ao do sentido de
simbolo de Arcavi (2007), elencadas a seguir:

e Simpatia com os simbolos: inclui a compreensao dos simbolos e sobre como e
quando podem ser utilizados como forma de generalizagdo, que com uso de
outras notagoes ficariam ocultas;

e (apacidade para manipular e interpretar expressdes algébricas, como aspectos
complementares para a resolucdo de problemas: trata-se de adotar uma visao
global da simbologia, contemplando a atribuicdo de significados e a
razoabilidade na busca por solugdes;

e C(onsciéncia sobre a possibilidade de utilizar relagdes simbolicas que
expressam determinadas informacgdes, como o uso de graficos, por exemplo;

e (apacidade de escolher uma notagdo simbolica adequada, modificando-a para
outra mais adequada, se necessario;

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

e Compreender que os simbolos podem desempenhar diferentes sentidos, como
varidveis, parametros e incognitas.

Desse modo, embora existam diferentes correntes sobre como se constitui o

Pensamento Algébrico, pode-se sintetizar que este padrao de pensamento diz respeito ao uso
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de uma linguagem algébrica para dar respostas e descrever problemas, modelando e
executando generalizagdes (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, KIERAN, 2007, CAI;
MOYER, 2008, GROENWALD; BECHER, 2010, FERNANDES; SAVIOLI, 2020,
FERREIRA, 2017).

E possivel perceber, a partir das pesquisas de Lins (1992, 1994a, 1994b), Kaput (1999,
2008) e Radford (2006, 2009, 2011), que caracterizar pensamento algébrico ndo ¢ algo
simples. Para este texto, adotamos a caracterizacdo de pensamento algébrico defendida por
Almeida (2016) e Almeida e Camara (2017), construida a partir das ideias de Lins (1992,
1994a, 1994b), Kaput (1999, 2008) e Radford (2006, 2009, 2011).

Almeida (2016) e Almeida e Camara (2017) acreditam que o pensamento algébrico ¢
composto pelas seguintes caracteristicas: generalizar; modelar; construir significado; operar
com o desconhecido; e estabelecer relagdes. Para entender melhor esse formato de
pensamento algébrico, os autores propdem o esquema da Figura 1, que mostra como essas

caracteristicas se comunicam e inter-relacionam entre si.

Figura 1: Caracteristicas do Pensamento Algébrico
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As caracteristicas do PA segundo Almeida (2016) podem ser explicadas da seguinte
forma:
o Generalizar: estender a conclusdo ou as conclusoes de uma analise efetuada, a varias

coisas semelhantes, tendo a analise em questao sido feita apenas em ou com recurso a
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uma ou algumas dessas coisas;

e Modelar: utilizar o aspecto sintactico da algebra para representar diversas situagoes,
desde as esencialmente aritméticas, como problemas simples, até as ditas
essencialmente algébricas, como as relagdes funcionais;

e Construir significados: criar um contexto que parte da vontade de dar estrutura,
edificar, fabricar;

e Operar com o desconhecido: no campo da matemdtica, uma quantidade
desconhecida ¢ chamada de incognita que deve ser especificada em um problema ou
em uma equagdo para obter sua resolucdo. Pode-se dizer, portanto, que uma incognita
¢ um dos elementos que constituem uma expressao matematica;

e [Estabelecer relacdes: Criar uma ponte, um marco com natureza ou esséncia resoluta
e duradoura entre os demais elementos.

No entanto, tal como o pensamento computacional, ndo hé unanimidade sobre a
melhor maneira para desenvolver o pensamento algébrico de forma plena e ¢ comum que os
alunos das séries finais do ensino fundamental e alunos do ensino médio apresentem
dificuldade na compreensdo e utilizagdo da 4algebra para a solucdo de problemas,
principalmente na manipulagdo de expressdes simbolicas (BONADIMAN, 2012, SUSAC et
al., 2014, PEDERSEN, 2015).

De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), a primeira etapa da educacdo
algébrica deve ser embasada no trabalho com situacdes-problema, para viabilizar a
construgdo significativa da utilizagdo da linguagem simbolica. J4 a segunda etapa deve
consistir na atribui¢do de significagdo a estrutura das expressoes algébricas, ou seja, o
caminho inverso do que ¢ recomendado na primeira etapa. Por fim, a terceira etapa consiste
no transformismo algébrico, ou seja, na forma como uma expressdo algébrica pode ser
transformada em outra equivalente, porém mais simples. Embora essas etapas sejam descritas
em trés momentos, os autores reforgam que a ordem de trabalho ndo ¢ fixa, de forma que o
trabalho inter etapas ¢ relevante para a constru¢do do pensamento algébrico de forma sdlida.

Assim, deve-se considerar que o pensamento algébrico ndo ¢ uma habilidade que se
desenvolve de forma imediata. Este processo ¢ gradativo, com base na teoria antropoldgica
do didatico. Godino et al. (2014) indicam essa divisao no Ensino Fundamental e no Ensino
Médio em niveis, conforme descrito a seguir:

e Nivel 0: uso de linguagens alternativas para representar generalidades (natural,

numérica, gestual ou icOnica);
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e Nivel 1: uso de simbologia, propriedades do conjunto dos nimeros naturais e
uso de equivaléncias;

e Nivel 2: uso de representacdo simbolica, com descrigdo de problemas no
formato ax+b=c;

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

e Nivel 4: estudo de familias de equacdes usando parametros e coeficientes;

e Nivel 5: uso de um ou mais parametros, variaveis e incognitas, no formato
analitico;

e Nivel 6: estudo de estruturas algébricas e suas propriedades estruturais.

A relagdo entre os niveis de ensino retrata o seguinte: os quatro primeiros niveis se
fundamentam ao Ensino Fundamental e os dois subsequentes relacionam-se as estratégias
proprias do Ensino Médio, etapa esta da educag@o basica em que os alunos se relacionam com
diferentes estruturas algébricas, como por exemplo matrizes e nimeros complexos. Contudo,
de acordo com pesquisas efetuadas por Rodrigues e Pires (2017), na conjuntura educacional
brasileira o Pensamento Algébrico ndo vem sendo enfatizado de modo suficiente e aceitavel
nos ultimos anos. Resultados apresentam frageis desempenhos dos alunos e existéncia de um
numero reduzido de alternativas que possam ajudar na mudancga desse cenario.

Por referir-se a um procedimento continuo, que tem inicio na educacdo basica,
quaisquer tipos de falhas em etapas podem comprometer o progresso nas etapas adiante,
sobretudo no Ensino Médio. A falta de sucesso poderia ser evitada, de acordo com Cai e
Moyer (2008), se a algebra e a aritmética ndo fossem trabalhadas de formas dissociadas.
Assim sendo, torna-se indispensavel a concep¢do de ambientes de aprendizagem para um
novo formato a ser reconstruido na utilizacdo da algebra. Ainda definem o pensamento
algébrico nos primeiros anos como “uma extensao da aritmética e da fluéncia de célculo
tipicas dos primeiros anos de escolaridade a consideracdo mais profunda da estrutura
matematica subjacente” (CAI; MOYER, 2008, p. 170).

A investigagcdo aqui proposta tem a premissa de buscar elementos que possam dar
fluidez a constru¢do de um projeto de melhoria na qualidade do ensino aprendizagem nos
niveis da educacdo basica. Tendo em vista que parte dos alunos apresenta dificuldades em
termos de contextualizacdo e de técnicas de resolucdo de problemas, para efetivar essa
proposicdo, busca-se desenvolver as habilidades e competéncias necessarias através dos

estudos correlacionados e materializados nas caracteristicas do pensamento algébrico e do
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pensamento computacional. Com isto, sdo viabilizados recursos tais como minicurso e
materiais de estudos e a computacdo desplugada, para o desenvolvimento de atividades em
contextos matematicos algébricos e computacionais, a fim de que os alunos possam vir a
compreender, e dar solugdes aos problemas, consequentemente, possibilitando a continuidade

dos niveis de formagao educacional subsequentes na vida escolar.

2.3 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

No ano de 1980, Seymour Papert em seu livro intitulado “Mindstorms: Children,
Computers, and Powerful Ideas” (PAPERT, 1980) utilizou o termo ‘Pensamento
Computacional”. O trabalho aborda a cultura dos computadores e sua fun¢ao na construgdo de
conhecimentos pelas criancas. Porém, com o passar dos anos, diminuiu a mobiliza¢do para a
divulgagdo de seus principios. A expressdo ‘“‘pensamento computacional” (PC), ou
computational thinking, foi entdo impulsionada com o artigo de Jeannette Wing, em 2006, no
qual ela afirma que o PC ¢ fundamentado nas capacidades e limites de processos
computacionais, reproduzidos por humanos ou maquinas. A autora reitera o conceito
afirmando que a habilidade ¢ de fundamental importancia a todos. Segundo essa autora, além
da leitura, escrita e aritmética, € preciso incorporar o pensamento computacional a capacidade
analitica de cada pessoa (WING, 2006).

Em sua produgao cientifica, diversas vezes Wing revisitou a definicdo de Pensamento
Computacional. Em seu primeiro artigo sobre o tema, ela descreve o PC em termos de
fundamentos inerentes a area das Ciéncias da Computagdo, associados ao pensamento critico
como método de solucionar problemas, desenvolver novos sistemas e compreender a atuacao
humana (WING, 2006). Em outra publicagdo, Wing (2007) explica a amplitude do
Pensamento Computacional, combinando e complementando a maneira de pensar na
Matematica e na Engenharia, afirmando que de uma certa forma, o Pensamento
Computacional baseia-se nos fundamentos da Matematica, contudo ¢ limitado pela fisica do
equipamento em um grau inferior; ¢ de outra forma, utiliza a base da Engenharia desde a
interacdo com o mundo real, porém, pode-se construir mundos virtuais sem se preocupar com
as limitagdes fisicas. Em seu trabalho seguinte, Wing (2010) definiu o termo como a
associagdo de métodos de pensamento que determinam a criagdo e resolugdo de problemas em
um processo eficaz, com finalidade pratica por agentes de processamento de informacdes. Em
seu artigo subsequente (WING, 2014), a autora complementa a defini¢cao anterior, afirmando
que o Pensamento Computacional consiste no conjunto de pensamentos associados a

resolugdo de um problema de forma eficiente, tal que uma maquina ou pessoa possa
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reproduzir. Sucintamente, a autora define PC em termos de automagao, abstracdo e como o
ato de pensar como um cientista da computacao.

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

e Pensar computacionalmente ndo €, necessariamente, o ato de programar;

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

e Integra conhecimentos tanto do pensamento matematico quanto da engenharia
para a descri¢ao de sistemas;

e E um conjunto de conceitos utilizados para a solugdo de problemas, e ndo
apenas para gerar artefatos.

Outros pesquisadores também tentaram operacionalizar o que entendem por
pensamento computacional. Liukas (2015) define o PC como um processo executado por
pessoas e nao por maquinas. Ela inclui o pensamento 16gico e a habilidade de reconhecimento
de padroes, e sintetiza que os problemas devem ser pensados de forma que um computador
consiga solucioné-los. Entretanto, o PC ndo ¢ dependente do uso de tecnologias digitais, uma
vez que suas caracteristicas podem ser desenvolvidas independentemente do uso de
computadores (MACHADO, 2010).

Investigagdes coordenadas por instituicdes como Code.org (2015) e BBC Learning
(2015), além dos trabalhos de Liukas (2015), e Grover e Pea (2013), apresentam os seguintes
pilares do PC: decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos. Esses
quatro pilares, mostrados na Figura 2, tém grande relevancia e sio mutuamente dependentes

no decorrer do procedimento de formulagao de solugdes computacionais.
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Figura 2: Pilares do Pensamento Computacional
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Os pilares podem ser descritos da seguinte forma:

e Decomposicao: envolve identificar um problema complexo e quebra-lo em partes
menores e mais faceis de gerenciar;

e Reconhecimento de padrodes: cada um dos problemas menores pode ser analisado
individualmente com maior profundidade, identificando problemas semelhantes que ja
foram solucionados anteriormente;

e Abstracio: focar apenas nos detalhes que sdo importantes, enquanto informagdes
irrelevantes sdo ignoradas;

e Algoritmos: passos ou sequéncias de instrugdes para resolver cada um dos

subproblemas encontrados.

A partir dos algoritmos, ¢ possivel criar um codigo em linguagem de programacao,
que possa também ser compreendido por sistemas computacionais e, consequentemente,
utilizado na resolugdo de problemas complexos de forma eficiente, independentemente da
carreira profissional que o estudante deseja seguir. Para Blikstein et al. (2008), ensinar os
estudantes a transformar teorias e hipdteses em programas computacionais leva ao

desenvolvimento do pensamento computacional.

A ideia de que a programac¢do de computadores ajuda a pensar melhor ndo € recente.
Em meados dos anos 1960, surgiu o conceito de “pensamento algoritmico”, que consistia em
uma orientacdo mental para a formulagdo de problemas, que convertia uma entrada em uma
saida (DENNING, 2009). Papert mencionou que a computagdo pode portar um impacto de

grande dimensdo por concretizar e elucidar varias concepgdes anteriormente delgadas em
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psicologia, linguistica, biologia, ¢ os fundamentos da logica e da matematica (PAPERT,
1971). Isso ¢ plausivel devido a circunstancia de proporcionar a uma crianca a aptidao de
articular o trabalho de sua propria mente e, particularmente, a relagdo entre ela e a realidade
em decorréncia da aprendizagem e do pensamento. Segundo esse pesquisador, os
computadores deveriam ser utilizados a fim de que os individuos pudessem pensar com a
ajuda das maquinas e pensar sobre o proprio pensar. Portanto, utilizar a linguagem de
programacao em sala de aula ¢ uma decisdo de grande importancia para desenvolver
habilidades de resolu¢do de problemas. Nesta pesquisa, propomos o uso da Computacdo
Desplugada (CD) como uma forma mais acessivel e ludica para programacao por iniciantes,
mas que visa favorecer o desenvolvimento do Pensamento Computacional, desenvolvendo os

principios basicos da computagao.

2.4 CONEXOES ENTRE O PENSAMENTO ALGEBRICO E O PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Neste capitulo, pautamos a discussao tedrica sobre o pensamento computacional e o
pensamento algébrico, mostrando que cada um possui suas peculiaridades, mas também
possuem pontos em comum, € que utilizados conjuntamente podem promover uma

aprendizagem significativa da Matematica, especificamente nos contextos algébricos.

O “pensar matematicamente” e o “pensar computacionalmente”, embora heterogéneos
em seus procedimentos, se complementam. Isto é corroborado por Valente et al. (2017), que
afirmam que ha uma interseccdo entre aspectos do pensamento computacional e do
pensamento algébrico, encontrando-se em uma correlagdo natural entre a matematica e o
pensamento computacional.

Pode-se ainda destacar que a utilizacdo do PC converge a pontos positivos para o
desenvolvimento do PA, e isso pode ser visto ao observarmos as relacdes que hé entre as

caracteristicas desses modos de pensar, mostradas na Figura 3.
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Figura 3: Relacdo entre elementos do PC e PA
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Fazendo compreender as relagdes, adentramos a relacionar as conexdes entre as
caracteristicas do Pensamento Computacional (PC) e do Pensamento Algébrico (PA):

e Abstracio (PC) e Modelar (PA) - Abstrair consiste na filtragem dos dados, criando
mecanismos que permitam separar apenas os elementos essenciais em determinado
problema, ignorando detalhes irrelevantes; enquanto que a modelagem (matematica)
leva a elaboragdo dos modelos e estratégias para simula¢do de fendmenos. Assim, a
abstracdo ¢ necessaria para uma modelagem eficiente.

e Abstracio (PC) e Generalizacdo (PA) - Como abstrair consiste na filtragem dos
dados criando mecanismos que permitem separar os elementos essenciais em
determinado problema, a associagdo com a generalizacao algébrica leva a observagao
de regularidades, estabelecimento de relagdes e generalizagdao de propriedades acerca
de numeros e operagdes.

e Abstracio (PC) e construir significados (PA) - Abstrair ajuda a entender o problema
e suas condi¢des de contorno, permitindo a clareza necessaria para a construcao de
significados, que requer uma linguagem de modo a se desenvolver diferentes tipos de
modelos através de técnicas que possam especificar com precisdo a significados num
contexto mais formal e universal.

o Algoritmos (PC) e operar com o desconhecido (PA) - Algoritmizar € criar passos

que representam uma sequéncia légica para resolver problemas. Para solucionar



37

problemas algébricos, ¢ preciso operar com o desconhecido matemadtico, através da
utilizacdo de grandezas ou quantidades com conceitos distintos denominados de
incognita ou variavel, usadas de forma integrada aos algoritmos.

o Algoritmos (PC) e Generalizacao (PA) - Enquanto algoritmo ¢ um passo a passo
para especificar a resolugdo de um problema, generalizar ¢ estender essa solugdo ou
analise efetuada para um certo problema, para outros contextos e problemas.

e Decomposicio (PC) e estabelecer relacdes (PA) - Para estabelecer relagdes entre
elementos ¢ necessario fazer a decomposicao do problema, e na matematica isso se vé
por exemplo em expressoes polinomiais, no sistema de numeracdo decimal, dentre
outros conteudos.

e Reconhecimento de padrées (PC) e estabelecer relacdes (PA) - O reconhecimento
de padrdes ocorre a partir da decomposicao, portanto a conexao deste elemento com a
habilidade de estabelecer relagdes esta estreitamente relacionada com o item anterior.
De um modo geral, o reconhecimento de padrdes compreende a identificacdo de
elementos similares e a sua associagdo em grupos nos quais o padrdo se repete. A
tarefa de reconhecer padrdes abrange trés etapas: a andlise e extragdo de
caracteristicas, que envolve a definicdo de atributos relevantes dos objetos; o
agrupamento, que se baseia em uma determinada métrica de similaridade entre os
objetos; e, por ultimo, o projeto de modelos classificadores capazes de reconhecer a
pertinéncia ou ndo de um dado objeto a um determinado grupo ou classe -
caracteristicas que envolvem fortemente o estabelecimento de relagdes.

e Reconhecimento de padrdes (PC) e Generalizacio (PA) - Reconhecer um padrao
torna possivel a generalizacdo de uma solucdo, estendendo-se a mesma para um
conjunto de problemas similares do ponto de vista daquele padrdao especifico. Ao
generalizar estd se buscando algo de implicagdo, de fazer de forma geral, de ser
extenso a conclusdes de uma andlise efetuada, a partir de diferentes maneiras de
solucionar problemas.

Nessa perspectiva, a presente pesquisa sugere uma abordagem que trabalhe a relagdo
entre o Pensamento Algébrico e o Pensamento Computacional, usando-se a computagao
desplugada em contextos matematicos algébricos em consonancia com resolucdo de

problemas.
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2.5 0 PENSAMENTO COMPUTACIONAL E O PENSAMENTO ALGEBRICO NA BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) “¢ um documento de carater normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica” (BRASIL, 2017,
p.5). O objetivo desse documento ¢ direcionar a educagdo brasileira para a formagao humana
integral e para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva (BRASIL, 2017).
Esse documento normativo tem origem relacionada primeiramente a Lei 9.394 de 1996, que
define as Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, e no seu Artigo 26 regulamenta uma base
nacional comum curricular a Educagao Basica no Brasil (BRASIL, 1996). Na Lei 13.005 de
25 de junho de 2014, que convenciona o Plano Nacional de Educagdo (PNE) com vigéncia de
10 anos, foi reiterada essa caréncia, € dentre as vinte metas que aspiram o aperfeicoamento da
qualidade da Educagdo Basica, quatro delas discutem sobre a importancia de uma base
nacional comum de curriculos (BRASIL, 2014).

Apos revisdes e trés redagodes, em abril de 2017, o Ministério da Educacdo entregou a
versao final da BNCC (Ensino Fundamental) para apreciagdo do Conselho Nacional de
Educagao (CNE), e a mesma foi homologada em 20 de dezembro de 2017 (BRASIL, 2017).
A BNCC do Ensino Médio foi homologada em documento posterior, em 14 de dezembro de
2018 (BNCC, 2018). A partir dai, muitos educadores e investigadores da area vém estudando
e analisando o documento, com o objetivo de compreender sua implementacdo e seus
impactos na educacao basica brasileira.

A BNCC apresenta os diversos campos que compdem a disciplina de Matematica,
reunidos sob um conjunto de aspectos fundamentais: equivaléncia, ordem, proporcionalidade,
interdependéncia, representagdo, variagdo e aproximacdo. A partir disso, o documento
estabelece cinco unidades tematicas, dentro da disciplina, para o Ensino Fundamental:
Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade ¢ Estatistica (BRASIL,
2017). A BNCC ainda enfatiza que a Matematica no Ensino Fundamental tem por objetivo e o
compromisso com o desenvolvimento do letramento matematico, definido como “as
competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar € argumentar
matematicamente” (BRASIL, 2017, p. 266). Portanto, no Ensino Fundamental, a Matematica
precisa garantir que os estudantes relacionem observagdes empiricas com representagoes,
fazendo indugdes e conjecturas (BRASIL, 2017).

De acordo com o documento, o curriculo de Matematica deve garantir o

desenvolvimento das competéncias especificas para o Ensino Fundamental expostas no

Quadro 1.



39

Quadro 1: Competéncias especificas de matematica para o Ensino Fundamental

e Reconhecer que a Matematica ¢ uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupagdes de diferentes
culturas, em diferentes momentos historicos, e ¢ uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas
cientificos e tecnologicos e para alicercar descobertas e construcgdes, inclusive com impactos no mundo do
trabalho.

e Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigagdo ¢ a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.

e Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Matematica
(Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo
seguranga quanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a
autoestima e a perseveranga na busca de solucdes.

e Fazer observagoes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas praticas sociais e
culturais, de modo a investigar, organizar, representar € comunicar informagdes relevantes, para interpreta-las
e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

e Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e
resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

e Enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagdes imaginadas, ndo diretamente
relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando
diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

e Desenvolver e/ou discutir projetos que abordam, sobretudo, questdes de urgéncia social, com base em
principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos
e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

e Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e
desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solugdes para problemas, de
modo a identificar aspectos consensuais ou nao na discussdo de uma determinada questio, respeitando o
modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Fonte: Brasil (2017, p.267)

A BNCC salienta que algumas dimensdes da Algebra podem ser trabalhadas desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental, como ideias de regularidades, generaliza¢des de padrdes
e as propriedades da igualdade, sem fazer uso de letras para essas identificagdes. Conforme o
Quadro 2, essas ideias iniciais serdo reforcadas no sexto ano do Ensino Fundamental,
abordadas de maneira mais formal. Isso demonstra a estreita relacdo entre a unidade de

Algebra e a de Numeros (BRASIL, 2017).

Quadro 2: Algebra para o 6° ano do Ensino Fundamental

Objetos de Conhecimento Habilidades

Propriedades da igualdade (EFO6MA14) Reconhecer que a relacdo de igualdade
matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar
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ou dividir os seus dois membros por um mesmo nimero ¢
utilizar essa nogdo para determinar valores desconhecidos
na resolucdo de problemas

Problemas que tratam da particdo de um todo
em duas partes desiguais, envolvendo razdes
entre as partes e entre uma das partes e o todo.

(EFO6MA15) Resolver e elaborar problemas que
envolvam a partilha de uma quantidade em duas partes
desiguais, envolvendo relacdes aditivas e multiplicativas,

bem como a razdo entre as partes e entre uma das partes e
o todo

Fonte: Brasil (2017, p.267)

Portanto, ¢ previsto na BNCC que para os alunos do sexto ano sejam trabalhadas as
propriedades da igualdade e os problemas de particdo, vistos como os conteudos que
formalizam o processo de desenvolvimento do pensamento algébrico, cujas primeiras nogdes
podem ser trabalhadas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Para o sétimo ano do
Ensino Fundamental, a expectativa ¢ que esse pensamento se expanda, € o uso de letras em
expressoes algébricas compreenda a ideia de variavel. Para isso, a BNCC destaca a
importancia da linguagem algébrica, que permite traduzir uma determinada situacdo em
equacdes, tabelas e graficos (BRASIL, 2017). No Quadro 3, tem-se os objetos de
conhecimento que devem ser trabalhados no sétimo ano do Ensino Fundamental, os quais
partem da linguagem algébrica, permeiam pela equivaléncia de expressdes algébricas,
problemas envolvendo grandezas diretamente e inversamente proporcionais, até as equagdes

polinomiais do 1° grau.

Quadro 3: Algebra para o 7° ano do Ensino Fundamental

Objetos de Conhecimento Habilidades

Linguagem algébrica: variavel e incognita. (EFO7TMA13) Compreender a ideia de variavel,
representada por letra ou simbolo, para expressar relacdo
entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita.
(EFO7MA14) Classificar sequéncias em recursivas € nao
recursivas, reconhecendo que o conceito de recursdo esta
presente ndo apenas na matematica, mas também nas artes
e na literatura. (EFO7MA15) Utilizar a simbologia
algébrica para expressar regularidades encontradas em
sequéncias numéricas.

Equivaléncia de
identificagdo da

expressdes  algébricas:
regularidade de uma

(EFO7MA16) Reconhecer se, duas expressoes algébricas
obtidas para descrever a regularidade de uma mesma

sequéncia numérica.

sequéncia numérica sdo ou nao equivalentes.

Problemas envolvendo grandezas diretamente
proporcionais e grandezas inversamente
proporcionais.

(EFO7MA17) Resolver e elaborar problemas que envolvam
variagdo  de  proporcionalidade  direta e de
proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando
sentenca algébrica para expressar a relag@o entre elas.
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Equagdes polinomiais do 1° grau. (EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que possam
ser representados por equagdes polinomiais de 1° grau,
redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades
da igualdade.

Fonte: (BRASIL, 2017, p. 307)

A expectativa ¢ que os alunos consigam identificar regularidades e padrdoes em
sequéncias numéricas € ndo numeéricas, além de estabelecer leis matematicas que expressem a
relacdo entre diferentes grandezas, bem como criar, interpretar e transitar por meio das
diversas representacdes graficas e simbolicas, com a finalidade de resolver problemas

(BRASIL, 2017).

A BNCC destaca que as habilidades envolvidas na resolu¢do de problemas, na
investigacdo matematica, ¢ na modelagem matematica, contribuem para o desenvolvimento
do letramento matematico e do pensamento computacional (BRASIL, 2017). Na BNCC, o
pensamento computacional ¢ descrito da seguinte forma:

“[...] pensamento computacional envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e
suas solucdes, de forma metddica e sistematica, por meio do

desenvolvimento de algoritmos” (BNCC, 2018, p. 474).

Na configuragao da BNCC, o PC surge na area de matematica, em quatro citagdes no
ensino fundamental e ratificado na progressdo das aprendizagens essenciais do ensino
fundamental para o ensino médio. A area de matematica, no ensino fundamental, centra-se na
compreensdo de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos € no desenvolvimento
do pensamento computacional, visando a resolug¢ao e formulagdo de problemas em contextos
diversos (BNCC, 2018, p. 471).

Outro aspecto salientado na BNCC é a contribui¢do da aprendizagem da Algebra no
desenvolvimento do PC. A linguagem algébrica permite traduzir uma situagdo dada em outras
linguagens, em formulas, tabelas e graficos e vice-versa. Essa competéncia, associada ao
pensamento computacional, possibilita a aprendizagem dos algoritmos e seus fluxogramas,
constituindo-se em objetos de estudo nas aulas de Matematica (BNCC, 2018).

Um algoritmo ¢ uma sequéncia finita de processos que consiste em solucionar um
determinado problema, podendo envolver a decomposicao de um procedimento complexo em
suas partes mais simples. A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a linguagem
algébrica, principalmente em relagcdo ao conceito de varidvel. Os procedimentos simbolicos
estudados pelos ramos da matemética, especificamente a Algebra, permitem a descrigdo das

relagdes entre as grandezas de maneira generalizada, por um canal de utilizacdo de variaveis,
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termos e equagdes. Entretanto, a concepgdo de variavel no estudo da Algebra é utilizada a fim
de se permitir a expressao sintatica de relacdes, sem exigir uma listagem de instancias
concretas, ou seja, uma variavel ¢ usada para atribuir-se um valor qualquer. Na Ciéncia da
Computacdo, a ideia de variavel ¢ diversificada, podendo eventualmente ser genérico
algébrico (paradigmas operacionais), ou podendo representar um lugar ou posicdo de
memoria em que um valor é guardado (paradigmas imperativos).

Além disso, sendo o algoritmo a decomposicao de um procedimento complexo em
suas partes mais simples, relacionando-as e ordenando-as, ele pode ser representado
graficamente por um fluxograma, como sugere a BNCC. Entretanto, operar com algoritmo
ndo ¢ tdo simples, demanda processos, que a representacdo por fluxograma pode nao ser
adequada por ndo dar conta da complexidade envolvida em algumas formulacdes de solugdes.

Neste sentido, vale mencionar a nota técnica sobre a BNCC (Ensino médio e
fundamental) publicada pela SBC, com criticas ao uso restrito de fluxograma para representar
algoritmos:

e Linguagem muito especifica: E sugerida uma linguagem muito especifica para a
representacdo de algoritmos (fluxograma), o que ¢ inadequado para uma base comum
curricular, que deve deixar a escolha de linguagens especificas para as
implementagdes. Na area de Computagcdo, como surgem novas linguagens para
representar algoritmos com grande frequéncia, ndo se define linguagens especificas
nem em curriculos (que sdo mais concretos que diretrizes).

e Linguagem inadequada: Fluxograma ¢ uma linguagem criada na década de 60/70,
ndo ¢ uma linguagem que segue o paradigma de programacdo estruturada e ndo
estimula o uso das principais técnicas de solugdo de problemas através de algoritmos
(decomposicao, generalizagdo, transformacdo). A inclusdo de conceitos como
“fluxograma* no Ensino Fundamental ndo somente prejudica o desenvolvimento do
pensamento computacional, bem como certamente trard graves problemas na

aprendizagem de algoritmos.

Outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita relagcdo com o pensamento
computacional ¢ a identificacdo de padrdes para se estabelecer generalizagdes, propriedades e
algoritmos. Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos ¢ da modelagem podem ser citados como formas privilegiadas
da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a

aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sio
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potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matematico (raciocinio, representagdo, comunicagdo € argumentagdo) e para o
desenvolvimento do pensamento computacional (BNCC, 2018, p. 266).

Assim, de certa forma, no ambito da BNCC, passa a ser de responsabilidade
principalmente do professor de matematica ndo apenas ensinar o conhecimento matematico
(contetido), mas também desenvolver nos seus alunos competéncias gerais e especificas,
incluindo o Pensamento Computacional (BNCC, 2018).

As Normas para Computacdo na Educacdo Basica (CNE/CEB, 2022), elaboradas pela
Sociedade Brasileira de Computa¢do como complemento 8 BNCC, e homologadas pelo MEC
em 2022, descrevem que nos Anos Iniciais devem ser trabalhados conceitos relacionados aos

eixos de Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital (Figuras 4, 5 ¢ 6).

Figura 4: Conceitos do Eixo Pensamento Computacional no Ensino Fundamental
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Figura 5: Conceitos do eixo Mundo Digital no Ensino Fundamental
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Figura 6: Conceitos do eixo Cultura Digital no Ensino Fundamental
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A presente pesquisa concentra-se no eixo de Pensamento Computacional, no qual
devem ser trabalhados conceitos relacionados as estruturas abstratas necessarias a resolucao
de problemas. E importante que o aluno tome consciéncia do processo de resolucio de
problemas, e compreenda a importancia de ser capaz de descrever a solugdo em forma de
algoritmo. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, os alunos ja sdo expostos a nog¢ao basica

de algoritmos quando, por exemplo, ensinam-se as operagdes aritméticas basicas. A
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expectativa ¢ que isso seja enfatizado, de forma que os estudantes entendam nogao basica de
algoritmo, sendo capazes de, a partir de conjuntos de instrucdes diversos, seguir e elaborar
algoritmos para solucionar diferentes tipos de problemas, usando linguagem natural e
linguagens pictograficas. Devem dominar as principais operagdes para a constru¢do de
algoritmos (composi¢do sequencial, selecdo e repeticdo) e ter nocdes de técnicas de
decomposicdo de problemas. Além disso, espera-se que os estudantes reconhegam a
necessidade de classificar objetos em conjuntos, cujos elementos podem ser atdbmicos (como
nimeros, palavras, valores-verdade) ou estruturados (como registros, listas e grafos), sendo
capazes de trabalhar com elementos destes conjuntos e identificar situagdes concretas nas
quais dados atomicos ou estruturados possam ser utilizados. O essencial, nesta etapa, € que os
conceitos sejam dominados através de experi€ncias concretas, que permitirdo ao estudante
construir modelos mentais para as abstragdes computacionais, que serdo formalizadas na
proxima etapa do ensino fundamental (Anos Finais) com o uso de linguagens de
programacao. Ou seja, € muito importante que o Pensamento Computacional seja trabalhado
(pelo menos inicialmente) de forma desplugada (sem o uso de computadores) nos Anos
Iniciais.

Nos Anos Finais, espera-se que os estudantes sejam capazes de selecionar e utilizar
modelos e representagdes adequadas para descrever informagdes e processos, bem como que
dominem as principais técnicas para construir solugdes algoritmicas. Além disso, devem
conseguir descrever as solugcdes de forma que maquinas possam executar partes ou todo o
algoritmo proposto. E também construir modelos computacionais de sistemas complexos,
além de analisar criticamente problemas e suas solucdes.

Na presente pesquisa, conceitos algébricos sdo unidos a conceitos de pensamento
computacional alinhados a etapa dos Anos Finais do Ensino Fundamental, contribuindo assim

para a inser¢ao do PC na educagdo basica em conjunto com o conhecimento matematico.

2.6 A COMPUTACAO DESPLUGADA NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Diante da infraestrutura precaria de muitas escolas publicas brasileiras, que nao
possuem computadores, ¢ necessario se pensar em desenvolver praticas educacionais no
sentido de ensinar conceitos computacionais sem a presenca do computador. A Computacao
Desplugada surgiu como uma alternativa viavel para o ensino de Ciéncia da Computagdo nos
mais diferentes niveis de ensino € mesmo em contextos sem acesso a computadores, por

tratar-se de um conjunto de atividades de computagdo por meios ndo digitais, sem qualquer
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tipo de artefatos computacionais, somente utilizando material de consumo e sucata em uma
sala de aula convencional (BELL et al., 1998; BELL; WITTEN; FELLOWS, 2011).

Vieira, Passos e Barreto (2013) enfatizam que a computagao desplugada ¢ um método
que tem como meta ensinar fundamentos da computagdo de forma a apresentar o ludico, sem
utilizar computadores, sem formalismos e detalhamento técnico excessivo. O método permite
ser aplicado a pessoas de todas as faixas etarias, desde o ensino fundamental até o ensino
superior, com diversidade de conhecimento e experiéncias. Como objetivo principal, visa
eliminar os obstaculos metodicos e os enganos sobre o que na realidade seja a computagao.
As concepgdes basicas se constituem da seguinte maneira:

e ndo requer computadores;

e ensino da ciéncia da computacao real;

e aprender fazendo;

e ser divertido;

e sem nenhum equipamento especializado;

e variacoes da aplicagdo da técnica sao encorajadas;

e pode ser aplicada para qualquer pessoa;

e durante as atividades, enfatizar a cooperagdo, comunicagao e solucao de problemas;

e atividades sdo auto-suficientes, ou seja, podem ser usadas independentemente umas

das outras e;

e devem ser flexiveis com relagdo a erros, isto €, pequenos erros ndo devem impedir que
os participantes entendam os fundamentos.

A utilidade da computagao desplugada possibilita a utilizagdo de praticas do ambiente
tecnologico para estudantes e pessoas que ainda ndo tiveram acesso a tecnologia. De acordo
com Santos et al. (2016, p.103), “a computagdo desplugada permite levar o conhecimento
sobre Ciéncia da Computagdo a lugares em que os computadores e suas tecnologias ainda ndo
sdao uma realidade”. Os pesquisadores ressaltam que ao utilizar esse método, desenvolve-se o
pensamento computacional, de forma a estimular o aluno a raciocinar para resolver problemas
tanto na sala de aula, como em contexto social, € a0 mesmo tempo despertar para a
capacidade de criagdo de novas ferramentas, o que proporciona alterar o status de consumidor
de tecnologia para sua produgao.

De forma a se buscar um norte na aplicacao da computacao desplugada no ecossistema
educacional, Bell, Witten e Fellows (2011) apresentaram uma listagem com 12 atividades em

seu livro Computer Science Unplugged, que serviram como base para desenvolver as
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atividades da presente investigagdo. Além disso, o site do Computer Science Unplugged'
Possui uma colecdo de praticas didaticas que visam ensinar os fundamentos da Ciéncia da
Computagao tendo como base a computacao desplugada e podem ser acessadas gratuitamente.
O site do projeto dos pesquisadores denota a importancia de se desenvolver o pensamento
computacional, também com énfase na computacdo desplugada, pois traz a condicdo de
despertar nos alunos habilidades que possam fazer com que eles consigam pensar e descrever
um problema, identificando detalhes importantes em sua resolucdo, tais como ter um
problema complexo, dividir em partes menores, com ldgica, usando essas partes para
desenvolver processos, ou seja algoritmos, com objetivo de resolver o problema, e, em
seguida, analisar todo o processo de resolucdo do problema. Essas habilidades podem ser
utilizadas em qualquer area do conhecimento, mas sdao sobretudo relevantes para o
desenvolvimento de sistemas digitais e para a resolucdo de problemas que necessitem da
capacidade presente nos computadores.

No que se refere a aplicacdo da computacdo desplugada, Brackmann et al. (2017)
apresentam uma pesquisa em que foram envolvidos 72 alunos do quinto ao sexto ano do
ensino fundamental da rede publica na cidade de Madrid, Espanha, nenhum dos quais possuia
experiéncia de programag¢do formal. As atividades realizadas foram: Decomposicdo, em que
os alunos tinham que identificar os passos para a plantagdo de uma arvore, envolvendo as
caracteristicas decomposicao e algoritmos; o Mapa da Monica, em que no primeiro momento
os alunos precisavam encontrar a trilha mais curta para unir os personagens usando a
simbologia de setas (1, |, «— € —), € no segundo momento observar os padrdes e utilizar
multiplicadores (11111 = 5x 1), estimulando o reconhecimento de padrdo; e Tetris 1, que
apresentava alguns desenhos das pecas do jogo Tetris, sendo que um estudante recebia as
pecas ja desenhadas e o outro recebia um papel apenas com marcagdes e deveria preenché-la
com os comandos que se limitavam apenas a dire¢des, sem a utilizacdo de outras palavras,
estimulando o processo de abstragdo e algoritmos. Nos resultados obtidos com a aplicacdo das
atividades desplugadas, Brackmann et al. (2017) pontuam o entusiasmo das criangas
participantes ¢ destacam uma melhora consideravel no desempenho dos alunos sobre o
pensamento computacional.

Algumas atividades de computacdao desplugada propostas por Bell, Witten ¢ Fellows
(2011) serviram como base para as aulas do minicurso ministrado pelo autor da presente
pesquisa, contemplando o entendimento de varios significados dos principios da computagao,

como localizacdo de pontos em um plano cartesiano, codificacdo para formacdo de imagens,

" https://www.csunplugged.org/en/
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como os computadores trabalham a partir dos nimeros binarios, e programando com
simbologias tais como setas, para fazer um robo fazer seu deslocamento com inicio e fim,

mostrando como funciona um programa de computador.

2.7 JOGOS NO ENSINO DA MATEMATICA E A COMPUTACAO DESPLUGADA

O uso de jogos no ensino da Matematica tem o objetivo de fazer com que as criangas e
adolescentes gostem de aprender essa disciplina, mudando a rotina da classe e despertando o
interesse do aluno envolvido. Ha trés aspectos que por si sé justificam a incorporagdo do jogo
na sala de aula: o carater ludico, o desenvolvimento de técnicas intelectuais e a formacao de
relagdes sociais.

O jogo desempenha um papel importantissimo na Educacdo Matematica. “Ao
permitir a manifestagdo do imaginario infantil, por meio de objetos simbolicos dispostos
intencionalmente, a fun¢do pedagdgica subsidia o desenvolvimento integral da crianga”
(KISHIMOTO, 1994, p. 22). As atividades com jogos, segundo os PCN (BRASIL, 1998),
representam um importante recurso metodologico em sala de aula, pois ¢ uma forma
interessante de propor problemas por serem atrativos para o aluno e por favorecerem a
criatividade na elaboragdo de estratégias durante o jogo.

De acordo com as Diretrizes para o Ensino da Matematica (MEC, 2006), um dos
desafios do ensino da Matematica ¢ a abordagem de contetido para resolugdo de problemas.
Nos tempos atuais, notamos que o modelo educacional encontrado requer mudangas e a
implementagdo de recursos tecnologicos no ensino da Matematica. Segundo os PCN (1997,
p.20), recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores e outros
materiais t€ém um papel importante no processo de ensino e aprendizagem.

Por conseguinte, em um ambiente em que o recurso favoreca a aprendizagem fazendo
o aluno perceber que o contetido proposto tem ligagdo com sua vivéncia, e que o professor
exerce papel de mediador de conhecimento, ele se tornara mais confiante e disposto a
interagir com a aprendizagem, conseguindo assimilar os contetidos propostos em sala (SILVA;
CORTEZ; OLIVEIRA, 2010).

Os jogos podem contribuir para um trabalho de forma¢do de atitudes, enfrentar
desafios, projetar-se em busca de solugdes, desenvolvendo a critica, a gera¢ao de estratégias e
da possibilidade de serem feitas alteracdes quando do resultado ndo ser satisfatorio as
exigéncias para aprendizagem da Matematica. Nos jogos de estratégia (busca de

procedimentos para ganhar) parte-se da realizacdo de exemplos praticos (e ndo da repeticao de
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modelos de procedimentos criados por outros) que levam ao desenvolvimento de habilidades
especificas para a resolugdo de problemas e os modos tipicos do pensamento matematico.

De acordo com Uzunca e Jansen (2016), os jogos sao exemplos de midias que t€ém o
potencial de oferecer aos alunos uma experiéncia exitosa, lasciva e divertida. A aplicagdo de
jogos como método didatico surge como possibilidade de romper o modelo tradicional de
ensino, com potencial de tornar oportuno aos alunos um processo de aprendizado de forma
ludica, com intuito de encorajar, engajar, motivar, envolver e entreter o aluno em atividades
escolares.

As atividades de jogos permitem ao professor analisar e avaliar os seguintes aspectos:
compreensdo - facilidade para entender o processo do jogo assim como o autocontrole ¢ o
respeito a si proprio; facilidade: chance ou probabilidade de construcdo uma estratégia
vencedora; possibilidade de descricdo: capacidade de comunicar o procedimento seguido e da
maneira de atuar; estratégia utilizada: capacidade de comparar com as previsdes ou hipoteses.

A participagdo em jogos de grupo também representa uma conquista cognitiva,
emocional, moral e social para o aluno e um estimulo para o desenvolvimento de sua
competéncia matemdtica. Além de ser um objeto sociocultural em que a Matemadtica esta
presente, “jogo ¢ uma atividade natural no desenvolvimento dos processos psicoldgicos
basicos; supde um fazer sem obrigacdo externa e imposta, embora demande exigéncias,
normas e controle” (MEC, 1998, p. 31). O jogo ¢ visto como um conhecimento feito ou se
fazendo, que se encontra impregnado do contetido cultural que emana da propria atividade.
Seu uso requer um planejamento que permite a aprendizagem dos elementos sociais em que
estd inserido (conceitos matematicos e culturais).

Com os jogos computacionais desplugados, os alunos tém mais autonomia de
experimentacdo ¢ o professor passa a atuar no favorecimento e organizacdo desse novo
aprendizado. As atividades da computacdo desplugada tém um forte componente ludico, que
abre possibilidades de criacdo de jogos fisicos que trabalhem conceitos de matematica e de
computacdo de forma divertida, engajadora e colaborativa.

Assim, na presente pesquisa buscou-se por novos paradigmas de ensino, abordando as
interrelacdes entre Pensamento Computacional e Pensamento Algébrico, e as possibilidades
oferecidas pela computagdo desplugada e os jogos educacionais. Levando em consideragdo
que ha uma nova perspectiva do ensino da matematica, de maneira mais instigante, com
recursos € objetivos voltados para uma motivacdo mais intrinseca dos alunos, de modo a
leva-los a despertar para resolugdo de problemas. Apresentando-se ferramentas de auxilio as

atividades em outros formatos, contemplando jogos, acreditando que o jogar ndo implica
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somente o aspecto ludico e a competicao entre os alunos, mas que pode gerar e desenvolver a
atitude cooperativa, assegurando uma maior aten¢do dos alunos no decorrer das aulas e
estabelecendo uma ligagdo entre as competéncias matematicas desenvolvidas com os jogos,
com os contextos do pensamento algébrico, do pensamento computacional e da realidade que

circunda o aluno em seu universo.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Para analisar o panorama atual das pesquisas e experiéncias praticas relacionadas a
aplicagdo do pensamento computacional no ensino da matematica na educacdo basica, foi
realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). Este estudo visou identificar os
avancos e limitacdes das pesquisas e analisar como se mostra 0 panorama em que se
delineiam aspectos como competéncias, habilidades, metodologias e uso de tecnologias.

Outros mapeamentos relacionados a este tema foram encontrados na literatura. O
trabalho “Pensamento Computacional ¢ o Ensino de Matematica no Brasil: Um Mapeamento
Sistematico”, desenvolvido por Almeida Ferreira et al. (2020), indica um nimero crescente de
artigos relacionados ao PC e a matematica, e registra a caréncia de trabalhos direcionados a
formacdo de professores de Matematica. As autoras apresentam algoritmos e abstracdo como
os elementos mais trabalhados do PC, com foco predominante na educagdo basica, usando
estratégias como programagao, robotica e computagdo desplugada. Os conteidos matematicos
trabalhados em conjunto foram principalmente: geometria plana, aritmética, logica
matematica, algebra, entre outros.

Outra investigagdo, intitulada “Relacdes entre o Pensamento Computacional e a
Matematica: Uma Revisdo Sistemdtica de Literatura”, desenvolvida por Barcelos et al.
(2015), incluindo estudos publicados entre 2006 e 2014, identificou em atividades didaticas
desenvolvendo o PC, e competéncias, habilidades e contetdo da Matematica, uma
predominancia da Algebra e Calculo, que contemplam habilidades cognitivas para o ensino
basico. Foi verificado nos ultimos dois anos incluidos um aumento significativo do
desenvolvimento de experiéncias na educacdo bdsica e um maior rigor metodoldgico na
avalia¢do dos efeitos de aprendizagem, dentre entre as habilidades desenvolvidas no tocante a
abstracdo e generalizacdo para resolugcdo de problemas. Por outro lado, ha uma caréncia de
estudos relacionados a modelagem matematica e a formagao de professores.

E possivel identificar um claro avanco na disponibilidade e variedade de atividades
didaticas que envolvem o Pensamento Computacional e a Matematica. No entanto, ainda ha
publicos-alvo e habilidades matematicas que vém sendo pouco exploradas pela comunidade.
Por meio da identificacdo dessas limitagdes, espera-se que novos estudos venham a suprir
essas lacunas. Outro ponto de vista encontrado na revisdo € o potencial de ampliagdo dos
contextos matematicos a partir da associagdo com o Pensamento Computacional, e por um
ferramental adequado de software, de modo que as ferramentas possibilitem trazer uma
linguagem caracteristica que possa expressar o suficiente para modelagem de determinados

fendmenos, de maneira que os principiantes possam produzir resultados significativos e
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rapidos, e que posteriormente venham a produzir prototipos mais complexos a partir de
estudos com as ferramentas.

Uma revisao relacionada foi feita por Da Silva et al. (2019), com o titulo: “Matematica
e o Pensamento Computacional: Uma andlise na Pesquisa brasileira”, certifica a conjuncdo
desta investigacdo em vdrios aspectos, o que vem mostrar a necessidade de se alinhar os
contetidos matematicos e da Ciéncia da Computagdo. Uma revisdo sistematica que evidencia e
mostra o avango das pesquisas no tocante a relacao entre a matematica e o PC, e que pilota a
compreensdo de que o PC representa as caracteristicas que cientistas da computacdo usam
para pensar: logica, resolugdo de problemas, pensamento algoritmico, organizacdo de
informagdo e modelagem de solugdes.

Percebe-se que a associacdo entre Pensamento Computacional e Matematica esta
bastante consolidada na literatura, e alguns trabalhos mencionam a associacdo do PC com a
algebra e ferramentas de software, reforcando o nosso trabalho. O nosso mapeamento procura
aprofundar as questdes algébricas, assim como o uso de jogos digitais nesse processo de

desenvolvimento do PA e do PC.

3.1 METODO DE BUSCA POR TRABALHOS RELACIONADOS

O MSL foi realizado através de busca automatica nos motores de busca voltados a
artigos cientificos Google Académico e Microsoft Académico, de forma a contemplar uma
ampla e diversa gama de fontes de dados. De forma complementar, foi realizada uma busca
manual nas seguintes bases de dados eletronicas, que representam os principais periddicos e
eventos cientificos da area de informatica na educagdo e educagdo em computagdo: Revista
Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE); Revista Brasileira de Informéatica na Educacao
(RBIE); Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE); Workshop de Informatica
na Escola (WIE); Workshops do Congresso Brasileiro de Informéatica na Educagao (WCBIE);
e Workshop sobre Educacao em Computagdo (WEI). A busca foi restrita a artigos publicados
entre os anos de 2016 e 2021. A investigacao foi realizada entre os meses de junho e julho de
2021, apresentando-se com os eventos alcancados até esta data.

Foi utilizado o seguinte termo de busca:

(“pensamento computacional” AND “matemdtica” AND ‘‘jogos” AND “educag¢do basica”)

A selegao dos trabalhos consistiu em aplicar um conjunto de critérios de inclusdo e
exclusdo de forma a serem incluidos ou excluidos os artigos do processo de analise. Incluimos

os trabalhos que satisfizeram os seguintes Critérios de Inclusao (ClIs):
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e Artigo que contemple abordagens didatico-pedagdgicas envolvendo o PC e a
Matematica;
e Artigo que contemple jogos digitais para desenvolvimento do PC;
e Artigo disponivel para download na integra;
e Artigo de eventos cientificos ou periddicos;
e Artigos publicados entre 2016 e 2021,
e Estudo primario que corresponde a investigagdes originais;
e Artigo completo (quatro ou mais paginas);
® Artigo escrito em portugues.
Os Critérios de Exclusao (CEs) foram:
e Artigos repetidos;
e Artigos que tratam do mesmo trabalho cientifico, sendo considerados os
trabalhos mais detalhados e completos.
As questdes de investigacao definidas para esse MSL foram:

e (QI 1): Quais abordagens didatico-pedagogicas sdo argumentadas em relagdo ao
Pensamento Computacional no ensino da matematica?

e (QI 2): Quais s3o as habilidades e competéncias que denotam o pensamento
computacional no ensino matematica em praticas com atividades que enfoquem o
ensino da algebra?

e (QI 3): Que evidéncias de melhora do raciocinio l6gico sdo mostradas pelas pesquisas
em PC na educagao basica?

e (QI 4): Quais ferramentas foram utilizadas nas estratégias didatico-pedagdgicas do
Pensamento Computacional no ensino da matematica, especificamente em contextos
algébricos, e qual ¢ a sua importancia para a sala de aula?

e (QI 5): Quais tipos de jogos foram utilizados nas estratégias de Pensamento

Computacional no Ensino da Matematica?

3.2 RESULTADOS GERAIS DO MAPEAMENTO SISTEMATICO DE LITERATURA
(MSL)

A busca automatica retornou 77 artigos, € ap6s a aplicagdo dos critérios de inclusdo e
exclusdo, foram mantidos 20 artigos. O Quadro 4 apresenta a quantidade de artigos
selecionados em cada base, em cada fase de selecdo. Dos 42 artigos pré-selecionados no

Google académico, 03 artigos foram mantidos a partir dos titulos, 09 artigos foram mantidos a
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partir da leitura dos resumos, totalizando 12 artigos selecionados nesta base (os demais foram
excluidos). Na base Microsoft Académico, dos 35 artigos pré-selecionados, 05 foram
mantidos a partir dos titulos, e 03 a partir dos resumos, totalizando 08 artigos selecionados

nesta base (os demais foram excluidos). O Quadro 5 lista todos os artigos mantidos.

Quadro 4: Quantidade de artigos selecionados em cada base

Bases académicas Quantidade de Titulos (e palavras Resumos Selecionados
artigos chaves)
Google Académico 42 03 09 12
Microsoft Académico 35 05 03 08
Total 77 08 12 20

Fonte: Construto do autor (2023)

Quadro 5: Artigos selecionados para extragdo de dados

1D Titulo Autores

Al Interseccao entre o Pensamento Computacional e a (SILVA; SILVEIRA, 2020)
Matematica: Perspectivas de Ensino na Educagao
Bésica Brasileira

A2 Starmaker: Jogo para Introdugdo do Pensamento (COSTA etal., 2018)
Computacional com Foco em Programagéo
Desplugada

A3 Classificacdo de Questoes de Matematica nas (SAMPAIO et al., 2018)

Diferentes Competéncias da Matematica e do
Pensamento Computacional

A4 Pensamento Computacional na Educagao Basica: (REICHERT; KIST, 2019)
analise com discentes do curso de licenciatura em
matematica

A5 Labirinto Sequencial: Um jogo amparado pelo (GOULART et al., 2019)

Pensamento Computacional sob a otica da Matematica

A6 Computacao e Eu: Uma Proposta de Educacdo em (SANTANA et al., 2019)
Computacao para o Sexto Ano do Ensino Fundamental
11

A7 A insercdo do Pensamento Computacional na Base (BARBOSA, 2019)

Nacional Comum Curricular: reflexdes acerca das
implicagdes para a formagdo inicial dos professores de
matematica

A8 Niveis de Maturidade e Capacidade do Pensamento (SOUZA; YONEZAWA, 2021)
Computacional ao Término do Ensino Fundamental
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pedagdgica abordando conceitos aritméticos no ensino
fundamental — anos iniciais

A9 Um retrato sobre o ensino do Pensamento (SANTOS JUNIOR; RICARTE, 2020)
Computacional em anos finais do Ensino Fundamental
no Sertdo Paraibano

Al0 Processo de Aprendizagem de Matematica a luz das (AZEVEDO; MALTEMPI,
Metodologias Ativas e do Pensamento Computacional | 2020)

All Da programagao por blocos ao pensamento (SOUSA et al., 2020)
computacional: contributos do projeto Gen10s

Al2 O ensino de pensamento computacional por meio de (LOPES et al., 2020)
jogos desplugados e olimpiadas cientificas: um relato
de experiéncia nos anos finais do ensino fundamental

Al3 Investigagdo em programacdo com Scratch para (SOUZA; CASTRO, 2016)
criancas: Uma revisdo sistematica da literatura

Al4 Desenvolvimento de habilidades digitais na escola por | (CARNIELLO; ZANOTELLO, 2020)
meio da integracdo de jogos digitais, programacao e
robotica educacional virtual

AlS Tendéncias em Tecnologias Digitais no Ensino da (FELCHER et al., 2019)
Matematica Reveladas no EBRAPEM.

Al6 Uma Andlise sobre o Uso Programacao de Jogos para | (MATTOS et al., 2017)
Dispositivos Méveis como Recurso para o Ensino de
Matematica

Al7 Pensamento Computacional e Educagdo Matematica: (BARCELOS; SILVEIRA, 2012)
Relagdes para o Ensino de Computagdo na Educagéo
Basica

Al18 Relagdes entre o Pensamento Computacional e a (BARCELOS; SILVEIRA, 2013)
Matematica através da construcao de jogos digitais

Al9 Software no ensino de matematica - Um olhar sobrea | (VENTURA et al., 2021)
BNCC

A20 O game como recurso didatico: intervencao (SILVA; GOES, 2020)

Fonte: Construto do autor (2023)

A respeito dos niveis de ensino, verificou-se que o ensino fundamental contempla o

quantitativo de 11 artigos, o nivel médio 6 artigos e o ensino superior apenas 3 artigos,

conforme Gréfico 1.



56

Grafico 1: Niveis de Ensino abordados nos artigos
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Fonte: Construto do autor (2023)

3.3 RESPOSTAS AS QUESTOES DA INVESTIGACAO DO MSL

(QI 1): Quais abordagens didatico-pedagdgicas sio argumentadas em relacio ao
Pensamento Computacional no ensino da matematica?

As abordagens didatico-pedagdgicas mencionadas nos artigos sdo apresentadas no
Quadro 6. Nos artigos analisados, a teoria Construcionista foi mencionada em 08 trabalhos,
enquanto a teoria Construtivista, que ¢ muito relacionada, foi abordada em 04 artigos. A
Aprendizagem Baseada em Problemas foi citada em 06 artigos, enquanto a aprendizagem
gamificada aparece em 09 trabalhos.

Apenas 01 trabalho aborda a pedagogia

historico-cultural. Alguns trabalhos mencionam mais de uma teoria, como se vé no Quadro 6.

Quadro 6: Abordagens didatico-pedagdgicas

Teoria Pedagégica Fundamentacio Pedagégica Artigos
Abordagem Permite que o aprendiz construa o seu proprio A2, A4, A7, A9,
Construcionista conhecimento por intermédio do computador. A10, A11 A12, A16,

Al7,A19

Aprendizagem Baseada
em Problemas

Permite desenvolver o pensamento critico dos alunos e
construir, em conjunto, solugdes mais criativas € novos
caminhos que surgem do trabalho conjunto.

Al, A3, A4, A8,
Al6,
Al8

Aprendizagem
Gamificada

Utilizagdo de principios associados aos jogos, como
mecanicas estratégias e pensamentos, fora do contexto de
games

A6, A10, All, A12,
Al4, Al5, Al7,
Al18, A20
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Construtivismo Forma de pensar em que o aprendiz, em vez de assimilaro | A2, A10, A13, Al7,
conteudo passivamente, reconstroi o Al19

conhecimento existente, promovendo a mudanga a que
denominamos aprendizagem.

Pedagogia O aprendizado humano pressupde uma natureza social Al, A10
histoérico-cultural especifica e um processo através do qual as criancas
penetram na vida intelectual daqueles que as cercam.

Fonte: Construto do autor (2023)

(QI 2): Quais sdao as habilidades e competéncias que denotam o pensamento
computacional no ensino matematica em praticas com atividades que enfoquem o ensino
da algebra?

Nas buscas realizadas, 17 dos trabalhos mapeados listam as competéncias ¢ habilidades
do Pensamento Computacional em ensino da matematica relacionadas as atividades
desenvolvidas no ensino fundamental - anos finais.

Foram apresentadas em artigos abordagens de PC articulando a educagdo matematica
alicercada nas Ciéncias Naturais, na Engenharia e na Matemadtica (como exemplificacao,
denota-se o método cientifico com base nas técnicas de experimentos, com a utilizacdo de
algoritmos examinadores ou em definir padroes para desenvolvimento de artefatos como
softwares). Algumas investigagdes procuram desenvolver conjuntamente o Pensamento
Computacional e o Pensamento Matematico por meio de habilidades de alto nivel
compartilhadas entre os dois paradigmas de pensamento. Contudo o que se observou foram
poucas investigagdes utilizando a constru¢ao e avaliacdo de modelos matematicos e
computacionais.

O Grafico 2 mostra as habilidades e competéncias em relagdo ao Pensamento
Computacional no ensino da Matematica Algébrica, ¢ a quantidade de artigos que aborda

cada uma.
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Gréfico 2: Competéncias e habilidades do Pensamento Computacional no ensino da Matematica ¢ Algebra
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Fonte: Construto do autor (2023)

(QI 3): Que evidéncias de melhora do raciocinio légico sao mostradas pelas pesquisas em
PC na educacio basica?

Visando aprimorar o exercicio do raciocinio ldgico dos estudantes por meio da
observagdo, percepcdo e logica em diversos problemas e desafios, no que concerne aos
aspectos de tendéncia que busca no aprimoramento e no desenvolvimento mental tanto do
ponto de vista do pensamento computacional, quanto em estudos da matematica na educacao
basica, a investigagdo em evidéncia pauta-se no principio que as atividades desenvolvidas
com a computacdo desplugada, e metodologias ativas reforcam a tendéncia de compreensao
dos estudantes através elementos essenciais ao processo de construgdo do raciocinio logico.

Neste sentido foram desenvolvidas atividades com a computagdo desplugada, em que
buscou-se utilizar fluxogramas desorganizados para organizacdo; criacdo de algoritmos

escritos por meio de setas, sinais ou textos; descricdo de procedimentos, receitas ou caminhos;
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blocos de programagdo em materiais, reciclaveis, etc. onde os alunos tiveram a oportunidade
de conhecer os numeros binarios, conversdes entre os sistemas de numera¢ao decimal e
binario e vice-versa, que o mesmo representa um dos principios da Ciéncia da Computacgao, e
que foram abordados conceitos bésicos, com cddigos, utilizando cartdes com uso atividades
desenvolvidas pela code.org, dentre outros segmentos.

O que se verificou em muitos aspectos foi que a utilizagdo de material de apoio para o
ensino de topicos relacionados a computacao sem o uso do computador utilizando a ideia da
computacdo desplugada conduziu a colaboracdo, a reflexdo e interatividade, fomentando o
interesse do aluno. As evidéncias de que a utilizagdo desse tipo de abordagem desplugada sem
a utilizagdo de computador ou maquinas para o apoio do conteudo ficou denotada pela
eficacia e por ser notoria como opg¢ao de apoio para uma aprendizagem significativa. Portanto,
a computacdo desplugada vem surgindo como uma opc¢do de democratizacdo da fluéncia
tecnoldgica, uma vez que os alunos de escolas mais carentes também podem ter acesso a
atividades desenvolvidas como em escolas do setor privado, que ja abordam roboética e
programacao em seus laboratérios de informatica.

O Grafico 3 mostra que 17 artigos trazem para a investigacdo a relagdo entre o
Pensamento Computacional e a matematica; 04 artigos enfatizam a computagdo desplugada;
03 envolvem pesquisas com roboética educacional; 01 evidencia a classificagdo de questdes
nas diferentes competéncias na matematica e do Pensamento Computacional através de
simulacdo e automagdo. O Pensamento Computacional em relacdo a matematica tem um
destaque maior por contar com um numero maior de artigos que denota essa melhora de

raciocinio légico dos alunos, seguido da computacao desplugada, conforme mostra o grafico.
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Grafico 3: Evidéncias de melhora do raciocinio 16gico sdo mostradas pelas pesquisas em PC na educagdo basica.
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Fonte: Construto do autor (2023)
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De acordo com Husén (1997), o fendmeno da aprendizagem ¢ inerentemente
complexo e, dessa forma, seu estudo demanda um uso complementar dos paradigmas de
investigacdo quantitativa e qualitativa. Uma consequéncia, do ponto de vista operacional, ¢ a
necessidade de coleta e andlise de dados de diversas fontes de forma a obter uma
compreensdo mais precisa dos fenomenos observados. Nesse sentido, Grover e Pea (2013)
denotam que certas limitagdes decorrem da propria natureza da metodologia qualitativa: ao
ser essencialmente reflexiva, ndo-verificavel em aspectos que sejam proprio das
caracteristicas das investigagdes dos autores, também por ser generalista, ¢ subjetiva. Mas
isto ndo quer dizer, necessariamente, que sejam pouco rigorosos os resultados deste MSL, e
portanto ndo vem a interferir nos objetivos da investigagao.

Brennan e Resnick (2012) sugerem que as competéncias e habilidades adquiridas
pelos estudantes sejam comprovadas juntos aos artefatos construidos por eles, teoria que
também foi previamente demonstradas por outros autores (BASAWAPATNA et al., 2011,
DENNER; WERNER; ORTIZ, 2012, KAFAI et al., 1998). Apesar do fato da maioria das
experiéncias didaticas empregar ferramentas para criagdo de artefatos computacionais,
estudos utilizaram a analise dos artefatos criados de modo a analisar o desenvolvimento do
raciocinio l6gico matematico e sua relacdo com o PC, e buscar aprimorar os conhecimentos
dos estudantes (KAFAI et al., 1998).

No MSL, foram encontrados 17 artigos que reforcam o Pensamento Computacional e
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a Matematica, proporcionando novas configuragdes na forma de explorar, representar e
enxergar a Geometria, a Algebra e a Aritmética, permitindo trabalhar conteidos complexos
de maneira simples e ludica. Artigos denotam que o PC e a matematica promovem o processo
formativo do aluno, privilegiando a sua autonomia, investigacdo e a sua criatividade ao
construir conhecimentos cientificos e empiricos sem se reduzir ao compasso do treinamento
de conteudos curriculares.

Nosso estudo aponta que o teste ¢ um instrumento avaliativo muito utilizado pelos
pesquisados para avaliar o pensamento computacional. O teste inclui questionarios, pré e pos
testes elaborados pelos proprios autores, bem como provas do tipo SAEB, PISA, OBMEP.
Em segundo plano, projetos, dentre outros artefatos mais usados para avaliar pensamento
computacional relacionado ao estudo da matematica, considerando andlise das estruturas de
programacao presentes/ausentes ou o processo de desenvolvimento. Ainda a avaliacdo
observacional, qualitativa (com discussdo das atividades e andlise dos artefatos produzidos
pelos alunos), avaliacdo de jogos que estimulam o pensamento computacional (tanto

observacional como teorico).

(QI 4): Quais ferramentas foram utilizadas nas estratégias didatico-pedagogicas do
Pensamento Computacional no ensino da matematica, especificamente em contextos
algébricos, e qual é a sua importancia para sala de aula?

A maioria das atividades em contextos envolvendo o pensamento computacional ¢ a
matematica faz uso de ferramentas computacionais com bastante diversidade. Esse ¢ um
indicativo da grande flexibilidade e potencial dos conceitos computacionais e das ferramentas
de software como um suporte para ensinar e contextualizar a Matematica na sala de aula. O

Quadro 7 mostra as ferramentas utilizadas pelos autores nos estudos mapeados.

Quadro 7: Ferramentas utilizadas nas estratégias de Pensamento Computacional no Ensino da Matematica

Ferramenta Quantidade Artigos

Softwares: Scratch, App inventor, Geogebra, 7 Al, A7, All, Al13, Al4, A15, A19
Sprite Box, Myscript Calculator 2, Photomath

Games (jogos digitais) 4 A2, Al6, A18, A20

Robotica educacional 3 A4, A10, Al4

Jogos e atividades desplugados 4 A2,A5, A6,A12

Google forms (Formulario) 1 A9
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Ferramenta Quantidade Artigos

Automagdo / Simulagdo 1 A3

Fonte: Construto do autor (2023)

Nas turmas de Fundamental e Médio, além dos objetivos iniciais do Pensamento
Computacional e na matemadtica, a linguagem de programacdo ¢ utilizada como meio de
despertar o interesse do aluno nas carreiras tecnoldgicas. Nos artigos desta revisdao foram
citadas ferramentas como os aplicativos e linguagens de programacao em blocos (como
Scratch e App inventor) e softwares de operagdes algébricas e constru¢des geométricas
(Myscript Calculator 2, PhotoMath, Geogebra).

A ferramenta Scratch também se mostra de grande relevancia para o contexto
didatico-pedagodgico, por ser um ambiente de programagdo colaborativo, em que os alunos
podem resolver problemas utilizando rotinas de programagdo de forma criativa. Outros trés
fatores influenciam a escolha do Scratch como ferramenta de apoio ao Pensamento
Computacional:

1. O fato de ser gratuito;
2. Estar disponivel em mais de 40 idiomas;
3. Ser multiplataforma (Windows, Mac OS X e Ubuntu) e disponivel online também.

Os games (jogos) também sdo utilizados para auxiliar nas aulas de programacao para
criancas e adolescentes. Esse resultado justifica-se pelo fato de a ferramenta de jogos ter
mostrado claramente a sua importancia na sala de aula, no processo de ensino e
aprendizagem. Na atual configura¢do em que os jogos tradicionais e os tecnologicos junto as
tecnologias digitais estdo por toda parte e, em diferentes esferas, como nos afirma Kenski
(2015), ¢ salutar envolver cada vez mais os alunos com essa nova forma de conduzir a
educacdo por meio de conjecturas que tornem mais pratico o processo de ensino e

aprendizagem.

(QI 5): Quais tipos de jogos foram utilizados nas estratégias de Pensamento
Computacional no Ensino da Matematica?

O uso de jogos digitais no desenvolvimento de competéncias relacionadas ao
raciocinio légico (SOUZA et al., 2012) e a Logica de Programa¢ao (HERNANDES et al.,
2010) ¢ uma estratégia que vem sendo largamente versada, devido ao robusto apelo dessa
natureza de sistema interativo, entdo foi necessario verificar as estratégias do pensamento

computacional no ensino da matematica para buscar os tipos de jogos que seriam utilizados
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com essa finalidade. Segundo Ribeiro (2009, p. 19), “a inser¢do dos jogos no contexto
escolar aparece como uma possibilidade altamente significativa no processo de ensino
aprendizagem, por meio da qual, € a0 mesmo tempo em que se aplica a ideia de aprender
brincando, gera interesse e prazer”.

Na referida investigagdo, foram encontrados varios tipos de jogos com suas diferentes
maneiras de aplicagdes. O Grafico 4 apresenta os tipos de jogos utilizados nas estratégias
sobre o pensamento computacional no ensino da matematica. Os jogos digitais apresentados
foram: O sonho do gato; adivinhe o niimero; Pedra, papel e tesoura; Simulacdo de Guerra;
Breakout; Pacman; Spritebox; Lightbot; pegar peixe; Jogo da bicicleta; Dory e os angulos;
Bola Matematica; Rei da Matematica; Xadrez; Torre de Han6i; Tuxmath; Sudoku; Tangram; e

Tux of Math Command. Os jogos despulgados foram: Labirinto Sequencial; Starmaker.

Grafico 4: Tipos de jogos utilizados nas estratégias de Pensamento Computacional no Ensino da Matematica

20

15

10

Quantidade

Atividades plugadas Atividades deslugadas

Fonte: Construto do autor (2023)

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS DOS TRABALHOS RELACIONADOS NO MSL
Na andlise dos trabalhos colhidos a partir das perguntas da investigagdo pode-se
observar que, entre os trabalhos que utilizam a habilidade do Pensamento Computacional

(PC) em vérias areas, a matematica ¢ a disciplina que mais desponta em comum na maioria
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das investigagdes. O que se procedeu foi que varios artigos foram excluidos por ndo tratar das
tematicas do PC e da matematica, bem como retratar a algebra.

Outra descoberta ¢ o fato de que ndo ha muitas investigagdes que se empenham em
apenas propor um curriculo ou uma metodologia voltada para a aprendizagem do PC e da
matematica algébrica. Comumente as recomendacdes de abordagens sdo acompanhadas de
estudos e intervengdes praticas, de maneira a testar e corroborar com o ponto de vista
sustentado. Nesses trabalhos superpostos, foi possivel verificar a aplicagdo do Pensamento
Computacional em abordagens com habilidades voltadas para jogos, robotica, e a utilizagdo
de ferramentas com tecnologias digitais, permitindo um melhor desempenho no ensino e
aprendizagem dos alunos, o que ficou demonstrado que a relacdo direta as ciéncias exatas
tivesse uma avaliagcdo positiva. Isso se deu tanto em relagao ao desempenho auferido pelos
pesquisadores nas atividades, quanto pela impressao dos proprios participantes dos estudos.

Com relacdo ao nivel educacional mais pesquisado pelos autores, percebe-se uma
quantidade maior de trabalhos voltados para o ensino fundamental, embora se tenha
encontrado trabalhos de desenvolvimento do Pensamento Computacional em contextos

matematicos algébricos com enfoques no ensino médio e superior.



65

4. METODOLOGIA
Este capitulo apresenta o percurso metodologico seguido para o desenvolvimento da

pesquisa.

4.1 NATUREZA DA INVESTIGACAO

A presente investigacdo discute a possibilidade de o PA fazer conexdo com o PC em
estudos com contextos matematicos algébricos com base nas caracteristicas dos dois tipos de
pensamento, ¢ de modo a aprimorar os conhecimentos algébricos dos alunos. O estudo se
baseia em uma interven¢do de campo com a computagdo desplugada, onde os alunos possam
com embasamento de propriedades e conceitos realizar a conexdo das habilidades do
Pensamento Algébrico (PA) com o Pensamento Computacional (PC) na consecucdo e
compreensdo dos estudos matematicos.

A investigagdo se ampara nos estudos do MSL - Mapeamento Sistematico de
Literatura, em que se buscou configurar artigos relevantes ao desenvolvimento da pesquisa,
de modo a explorar e abordar temas e topicos que evidenciassem os estudos que estivessem
relacionados a parte tanto tedrica quanto pratica, com a computagao desplugada, abrangendo
desde os conceitos computacionais sem uso do computador, como os numeros binarios, com
programacao desplugada e atividades ludicas.

O mapeamento sistematico de literatura foi determinante e trouxe bastante elementos
que nortearam a investigacdo, o que contribuiu para o desenho da estrutura de organizacao
dos modulos que envolveram o Pensamento Computacional e Algébrico e a Computacdo
Desplugada, trazendo para a metodologia aplicada conceitos, habilidades e competéncias e
facilitando o desenvolvimento das atividades.

A investigagdo quanto a sua natureza ¢ aplicada. Quanto aos objetivos ¢ uma
investigacdo descritiva, que busca descrever as caracteristicas de determinadas populacdes ou
fendmenos ou estabelecer relagdes entre variaveis (GIL, 1999). Uma de suas peculiaridades
estd na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como o questionario e a
observagao sistematica.

Do ponto de vista da caracterizacdo da investigacdo, esta investigacdo esta sendo
desenvolvida por meio de estudos tedricos e praticos, para que sejam analisadas através de
discussodes e os resultados na perspectiva de abordagem qualitativa, buscando o significado
dos dados coletados, tendo como base a percepcdo do fenomeno dentro do seu contexto
(TRIVINOS, 1987). Conforme Devechi e Trevisan (2010, p. 150): “As investigacdes

qualitativas aparecem para dar conta do lado ndo perceptivel e ndo captavel apenas por



66

equacdes, médias e estatisticas.”. Para os autores, na investigacdo qualitativa, a participagdo
do sujeito € ativa. Assim, a investigagcdo qualitativa apresenta caracteristicas para dar conta de
uma analise mais subjetiva, compreendendo o comum e o incomum durante o processo. Por
consequéncia, a investigacdo quantitativa tem como resultado dados numéricos. Para Stake
(2011, p. 67), “a distingdo mais importante entre pesquisa qualitativa e pesquisa quantitativa
ndo ¢ baseada na distincdo entre descri¢do verbal e dados numéricos”. E, na verdade, uma
diferenca entre o estudo do conhecimento pessoal e o estudo de medidas objetivas”.

Desta maneira, por se estar desenvolvendo uma investigacdo no setor educacional,
onde o nucleo ¢ um sujeito em formagdo, € interessante uma andlise, inclusive com
comportamento mais abstrato, levando ao investigador a fazer reflexdes sobre os detalhes que
uma investigagdo qualitativa leve a abordar. Ainda para Stake (2011, p. 47), “as interpretacdes
da pesquisa qualitativa destacam os valores e as experiéncias humanas”.

A pesquisa comega com pressupostos € o uso de estruturas interpretativas/tedricas que
informam o estudo dos problemas da pesquisa, abordando os significados que os individuos
ou grupos atribuem a um problema social ou humano. Para estudar esse problema, os
pesquisadores qualitativos usam uma abordagem qualitativa da investigacdo, a coleta de
dados em um contexto natural sensivel as pessoas e aos lugares em estudo e a analise dos
dados que ¢ tanto indutiva quanto dedutiva e estabelece padrdes ou temas. O relatério final ou
a apresentacao inclui as vozes dos participantes, a reflexdo do pesquisador, uma descri¢ao
complexa e interpretagao do problema e a sua contribuigdo para a literatura ou um chamado a
mudanca.

Deste modo, por meio da investigagao qualitativa, permite-se além da interpretacdo do
investigador, a contribui¢do dos alunos, ao apresentar os trabalhos durante todo o processo da

investigacao, a fim de que se obtenha melhores resultados, quando analisadas as produgdes.

4.2 LOCUS E CARACTERISTICAS DOS SUJEITOS

O trabalho foi desenvolvido na Escola Municipal José Indcio Cavalcanti da Silva, de
Ensino Fundamental e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), na sede no municipio de Brejo
da Madre de Deus, no agreste Pernambucano, que tem por objetivos dar formagdo basica aos
alunos da sede do municipio para ingressarem no ensino médio em escola estadual e em
cursos técnicos na cidade, ou em outros municipios circunvizinhos.

O municipio vem participando das avaliagdes do Sistema de Avaliagao da Educagao
Basica (SAEB) e verifica-se que, de acordo com documentos institucionais, os alunos do

Ensino Fundamental II vém conseguindo a cada exame realizado obter melhores resultados,
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aproximando-se das metas a serem cumpridas, determinadas pelo Ministério da Educagdo
(MEC), em suas estratégias de politicas educacionais.

A investigagdo em proposi¢ao objetiva a melhoria nos conhecimentos dos alunos na
disciplina de matematica no 7° ano do ensino fundamental, e também implementar os saberes
sobre o0 pensamento computacional em contextos algébricos matemadticos a fim de
desenvolver, além do raciocinio 16gico, a autonomia e a empregabilidade dos alunos no
mercado futuro de trabalho. A participacao na pesquisa foi voluntaria, realizada em atividades
extracurriculares, no contraturno escolar com alunos do 7° ano do ensino fundamental.

A escolha da realizagdo da investigagdo na Escola José Inécio da Silva deve-se ao fato
de ser uma escola onde o pesquisador leciona, tendo familiaridade com os alunos, suas
caracteristicas, necessidades e dificuldades como: um grupo carente do aprendizado
matematico, ¢ de conceitos computacionais. Desta forma, foi introduzida uma nova
perspectiva de ensino, de modo a se buscar novos conhecimentos, até entdo, desconhecidos,
como a programagdo em seus aspectos nao trabalhados com o computador, mas introduzindo
a nocao de sistemas computacionais, tais como os numeros binarios, programacao em malha
quadriculada usando simbologia, robd, bateria com materiais reciclaveis com o auxilio da
computa¢do desplugada com cddigos bindrios, jogos e diversas atividades ludicas. Nos
contextos algébricos foram praticadas também atividades com as questdes que visam o
raciocinio légico-matemdtico, ¢ as aulas voltadas a novos paradigmas, bem como a
metodologia do Pensamento Computacional como forma de desenvolver as habilidades e
competéncias de modo a minimizar as dificuldades dos alunos na aprendizagem dos conceitos

e contetdos l6gico-matematicos, especialmente em relagdo aos estudos algébricos.

4.3 PROCEDIMENTOS
O estudo foi conduzido de acordo com as seguintes etapas: preparacao e recrutamento;
verificagdo de conhecimentos prévios; minicurso sobre PC e PA; verificagio de

conhecimentos apos a intervengao.

4.3.1 Preparacio e recrutamento

Inicialmente, foi desenvolvido um projeto pedagodgico, com a configuragdo de um
minicurso sobre contextos matematicos ou algébricos e introdutorio a programagdo. Entdo foi
realizado um momento de apresentagdo do estudo aos alunos do 7° ano da escola municipal
José Inacio Cavalcanti da Silva, para recrutar voluntarios. Foi feita a inscricdo dos alunos

interessados e participar do minicurso.
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4.3.2 Verificacao de conhecimentos prévios

Os conhecimentos prévios dos alunos inscritos sobre os objetos que norteiam a
investigacdo foram verificados em dois momentos. Foram realizados dois pré-testes, para
medir o desenvolvimento das habilidades que compdem o Pensamento Algébrico e o
Pensamento Computacional.

O pré-teste sobre contextos aritméticos e algébricos (Apéndice A) foi desenvolvido
pelo autor da presente pesquisa e aplicado no sentido de se verificar a aprendizagem e
observar o rendimento dos alunos na resolucao de problemas, verificando qualitativamente e
quantitativamente os resultados da aprendizagem. Esse pré-teste foi aplicado logo no inicio do
minicurso (primeiro médulo).

O pré-teste utilizado na investigacdo para medir o desenvolvimento das habilidades
que compoem o PC foi desenvolvido pelo pesquisador espanhol Roman-Gonzalez e
colaboradores (2015). Este teste busca identificar a habilidade de resolucdo de problemas com
base nos conceitos fundamentais da Computagao, além de utilizar sintaxes 16gicas usadas nas
linguagens de programagio. E o tnico teste encontrado na literatura com essas caracteristicas.
As questdes que compdem o instrumento avaliativo incluem conceitos dos quatro pilares do
Pensamento Computacional: abstragdo, decomposicdo, reconhecimento de padrdes e
algoritmos. O teste passou por um rigoroso processo de validagdo, que comprovou a validade
do contetido (ROMAN-GONZALEZ, 2015), a validade dos critérios (ROMAN-GONZALEZ
et al., 2017) e a validade convergente (ROMAN GONZALEZ et al., 2017). De um modo
geral, os estudos psicométricos do teste mostram ser confidveis e compativeis para avaliacdo
do nivel de PC em estudantes de 10 a 16 anos de idade, que coincide com a faixa etaria dos
participantes da pesquisa.

O instrumento ¢ composto por 28 questdes de multipla escolha, sendo que cada
questdo possui quatro alternativas de resposta e somente uma ¢ valida. O teste se divide em,
basicamente, trés partes: a primeira utiliza flechas para deslocar o personagem, a segunda
parte faz uma movimentacao relativa a posicao e direcdo do personagem utilizando blocos ¢ a
ultima utiliza um lapis para fazer desenhos também com o uso de blocos. A versdo traduzida,
(BRACKMANN, 2017), usada nesta pesquisa, encontra-se no Apéndice B. Foi necessario

fazer uma explanacdo sobre o teste, para que os alunos se familiarizassem com o seu formato.

4.3.3 Minicurso sobre Pensamento Algébrico (PA) e Pensamento Computacional (PC)
O minicurso foi denominado “Contextos algébricos e programag¢do com Pensamento

Computacional” e foi lecionado aos 22 alunos das turmas do 7° ano da Escola Municipal José
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Inécio Cavalcanti da Silva que se inscreveram como voluntdrios. O minicurso teve um total
de 20 horas/aulas. As oficinas realizadas ocorreram no contraturno escolar, com encontros de
duragdo de 2 horas-aulas, ao longo de trés meses (de agosto a outubro de 2022).

O objetivo das oficinas foi desenvolver atividades no sentido de estimular o raciocinio
logico, a criatividade e inventividade, tanto com os contextos matematicos quanto com os de
programacao desplugada, em trabalhos individuais e/ou em grupos.

O curso foi organizado em trés modulos. O primeiro modulo teve duragdo de 6
horas/aula e se pautou em explanagdo e atividades sobre os contextos algébricos.

O segundo mddulo teve duragdo de 6 horas/aula e teve como abordagem de conteudo
conceitos fundamentais do Pensamento Computacional, seguido de atividades e trabalhos
realizados de forma individual e/ou em grupo.

O terceiro mddulo teve duracdo de 8 horas/aula e foi evidenciado pelo estudo da
computacdo desplugada, partindo do principio de progressdo dos conceitos iniciando com
atividades desplugadas. Tal escolha considera o nivel de desenvolvimento dos estudantes que,
conforme pontuado por Facci (2004) e Moreira (2011), requer o trabalho com atividades
concretas, ludicas e manipulatorias. Como o PA e PC trazem contetidos em estudos de campos
expressamente abstratos, ao relacionar as caracteristicas e promover atividades que busquem
diminuir esse impacto, ¢ possivel trabalhar na investigacdo o raciocinio logico, a interagao
entre representagdes nas atividades desenvolvidas, a ludicidade, a busca pela autonomia do
aluno, a participacdo e colaboracdo nos trabalhos desenvolvidos. Foram desenvolvidas
atividades sobre a arte pixel, os cddigos bindrios, e programacdo em malha quadriculada,
individuais e em grupo. Ao final deste modulo, foi feita uma conversa com os alunos sobre as
opinides deles acerca das atividades. O plano de ensino completo encontra-se no Apéndice C.

Para apoiar as oficinas/aulas do minicurso, foi desenvolvida uma apostila em 03 (trés)
modulos com todo o material explicando os conceitos sobre os Contextos Algébricos, do
Pensamento Computacional (PC) e os Conceitos basicos de Computagdo Desplugada. A

referida apostila se encontra no Apéndice D.
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4.3.4 Verificacdo de conhecimentos apos a intervencio

Foi feita uma avaliagdo através de pods testes ao final da intervencdo, de modo a
comparar como foi o rendimento em relagao aos topicos elencados, para verificar a progressao
dos alunos a partir das abordagens realizadas, isto, € se houve progressividade na assimilagao
dos contetudos abordados, e, se as abordagens do método utilizado foram adequadas. Para os

pos-testes, foram utilizados os mesmos instrumentos de avaliacdo do pré-teste.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos os resultados da aplicacdo do minicurso, assim como as

analises comparativas do desempenho dos estudantes nos testes avaliativos.

5.1 MODULO SOBRE CONTEXTOS MATEMATICOS ALGEBRICOS

No primeiro modulo, de acordo com a proposta metodoldgica, foram realizadas aulas
sobre contextos matematicos algébricos, e foram aplicados alguns exercicios de modo a
verificar a compreensdo dos contetidos matematicos. A seguir apresentamos exemplos de
exercicios resolvidos pelos alunos, destacando as caracteristicas do PA e do PC.

No Quadro 8, no item a) a partir do desenvolvimento simbdlico numérico da
sequéncia, o aluno demonstrou ter conseguido entender o esquema que permite um campo de
visdo simbdlica de facil maneira de resolugdo, ao perceber que os niimeros estdo dispostos em
quadrados perfeitos, o que o leva a compreensdo do entendimento aritmético, algébrico e

geométrico.

Quadro 8: Numeros quadrados perfeitos - Sequéncias

Os numeros quadrados perfeitos possivelmente receberam esse nome dos pitagéricos, membros de uma
comunidade grega do século V a. C. que estudavam, entre outras coisas, as relagdes matematicas. O termo “
Quadrado perfeito” deve-se as quantidades de objetos que podem ser organizados formando um quadrado
com as mesmas medidas em seus respectivos lados, observando como os pontos foram organizados.

1 .
4

Com base na sequéncia distribuida, responda desenvolvendo um esquema sequencial:
a) Qual o préximo niimero da sequéncia?
b) 121 é um nimero quadrado perfeito? Caso seja, escreva como soma de nimeros impares.

Resposta do aluno:

Fonte: Construto do autor (2023)
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No quadro 9, trata-se de um problema de contagem, em que o aluno ¢ levado a
entender que as sequéncias podem enumerar um contexto original. O aluno resolveu o

problema de forma aritmética, mas com uma técnica com o uso de uma soma algébrica.

Quadro 9: Problema matematico aritmético - algébrico

Alfredo estd em uma fila. Quando as pessoas na fila sdo contadas de tras, Alfredo é o 6°. No entanto, se

contadas da frente para tras, ele ocupa a 10° posi¢do. Quantas pessoas ha nessa fila?

Resposta do Aluno:

Fonte: Construto do autor (2023)

No quadro 10, percebem-se sintaxes diferentes na resolugdo dos alunos 1 e 2, pois o
contexto configura-se numa linguagem algébrica, através da resolu¢do de uma equacdo de
modo a permitir encontrar o valor desconhecido, caracteristica do pensamento algébrico.

Outra caracteristica ¢ a da abstracdo do pensamento computacional.
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Quadro 10: Lei de formagdo de uma sentenga matematica (Equagéo)

Na cidade do Recife, no bairro do centro, um taxista inicia uma corrida marcando R$10,000 no seu taximetro.
Sabendo que cada quilometro rodado custa R$ 6,00 e que o total da corrida ficou R$ 94,00, calcule quantos
quilémetros foram rodados.

Resposta do aluno 1:

Resposta do aluno 2:

Fonte: Construto do autor (2023)

No quadro 11, o problema enfatiza uma linguagem algébrica caracterizada pelo
pensamento algébrico em que se busca encontrar um valor desconhecido, como também
envolvendo estabelecimento de relagdes e generalizagdes, que sdo caracteristicas do
pensamento algébrico, e abstracdo (caracteristica do pensamento computacional). O que foi
muito facil de entendimento do aluno ao resolver uma simples equagdo, dai encontrando o
termo desconhecido.

Quadro 11: Representando um contexto matematico algébrico

Considere S o niimero do sapato que uma pessoa calca. Esse numero esta relacionado com o comprimento P,
em centimetro do pé e ¢ dado pela sentenga algébrica: S = (3/2).P
Qual o nimero do sapato de uma pessoa que tem o pé com 24 cm de comprimento?

Resposta do aluno:
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Fonte: Construto do autor (2023)

O Quadro 12 traz a resolug¢ao de equagdes do 1° grau com um desenho esquematico e
representacao da linguagem comum para a linguagem matematica e sua respectiva resolugao e
solucdo. O problema enfatiza uma linguagem algébrica caracterizada pelo pensamento
algébrico em que se busca encontrar um valor desconhecido, como também envolvendo
estabelecimento de relagdes, algoritmos e generalizagdo caracteristicas do pensamento

algébrico, como também abstracdo como caracteristica do pensamento computacional.
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Quadro 12: Representagdes de expressoes algébricas e resolugdes

Uma balanga esta equilibrada, em seus pratos estdo trés melancias que tém o mesmo peso, € com pesos
respectivos de 7 kg e 12 kg. Faca o desenho da balanga colocando duas melancias no prato a esquerda com o
peso 7kg e no outro prato uma melancia com o peso 12 kg, em seguida responda:

a) Qual o peso de cada melancia?

b) Utilizando uma incdgnita x que expresse a equagdo que represente a situagdo-problema.

E calcule o peso de cada melancia?

Resposta do aluno:

a) Qual o peso de cada melancia?

b) Utilizando uma incognita x que expresse a equagdo que represente a situagao-problema.

E calcule o peso de cada melancia?

Fonte: Construto do autor (2023)

No Quadro 13 a questdo reporta-se a resolugdo de uma equagdo do 1° grau com um
desenho esquematico e representacdo da linguagem comum para a linguagem matematica e
sua respectiva resolugdo e solucdo. O problema enfatiza uma linguagem algébrica
caracterizada pelo pensamento algébrico em que se busca encontrar um valor desconhecido,
como também envolvendo estabelecimento de relagdes, algoritmos e generalizagdo
caracteristicas do pensamento algébrico, como também abstracdo e algoritmo como

caracteristicas do pensamento computacional.
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Quadro 13: Representag@o de equagdo algébrica e resolugdes

a) Construa uma balanga com pratos em equilibrio, com representacdo de latas, determine a sentenga
matematica (equagao), em seguida diga quanto pesa cada lata?

Resolugdo do aluno 1:

Outra solug¢@o, essa dada pelo aluno 2:

Fonte: Construto do autor (2023)

Neste tipo de questdo, o aluno construiu o esquema da balanca e com um calculo
simples conseguiu resolver o problema com o minimo de dificuldade, e compreendendo que a
igualdade, parametro fundamental para resolucdo de uma equagdo, conduz a solugdo fazendo
da linguagem com as letras e os numeros o caminho mais facil de se chegar ao resultado e até
mesmo de fazer sua verificagao.

No quadro 14, a questdo explora contetido relacionado ao sistema de eixos cartesiano
em uma malha quadriculada, como também da computacdo desplugada quando descreve a
trajetoria descrita pelo robo, aborda em relagdo as caracteristicas do pensamento algébrico
estabelecer relagdes e construir significados, quanto a caracterizacdo do pensamento

computacional, utiliza as caracteristicas de abstragcdo e reconhecimento de padrdes.
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Quadro 14: Problema de localizagdo malha quadriculada em um plano cartesiano

O grafico da atividade mostra o inicio da trajetdria de um rob6 que parte do ponto A (2; 0), movimentando-se
para cima ou para a direita, com velocidade de uma unidade de comprimento por segundo, no plano

cartesiano.
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O grafico exemplifica uma trajetoria desse robd, durante 6 segundos.Supondo que esse robo continue essa
mesma trajetoria, qual serd sua coordenada, apos 18 segundos de caminhada, contando o tempo a partir do
ponto A?

a) (0; 18) b) (18;2) ©)(18;0)  d)(14;6) d) (6 14)

Resolugdo do aluno: Resposta: Letra d.
L)

Fonte: Construto do autor (2023)

As questoes acima mencionadas fazem parte de um conjunto de aplicagdes praticas da
matematica de cunho aritmético e algébrico como elementos basicos para fomentar a
investigacdo e como refor¢o na aprendizagem. Diante do exposto e apds algumas explanagdes
sobre os contextos aritméticos e algébricos nas aulas do minicurso, verificou-se que os alunos
a principio tiveram algumas dificuldades na interpretacao algébrica, mas com as orientagdes
do investigador em relacdo as abordagens criadas no sentido de buscar uma linha de
entendimento, com aplicacdes abstratas e praticas, foi com que os alunos comecaram a

desenvolver por si s6 as questdes apresentadas para serem resolvidas, com a compreensao da
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linguagem comum para a linguagem matematica, e, desenvolvendo os esquemas, € as
montagens de equagdes, com a simbologia das letras, ficou mais facil partindo para a
resolucao e solu¢ao dos problemas propostos. O que foi fundamental para que conseguissem
melhorar os resultados no pds teste dos contextos algébricos aplicados neste método adotado

para o desenvolvimento do campo de aplicagdo da investigacao.

5.2 MODULO SOBRE PENSAMENTO COMPUTACIONAL
Nesta secao, abordamos o que foi desenvolvido no médulo que foi ministrado nas
aulas do minicurso, desde os conceitos iniciais sobre o Pensamento Computacional as suas

competéncias, habilidades e caracteristicas.

5.2.1 Conceituacio e Caracterizacio do PC

O Pensamento Computacional ¢ um novo formato de alfabetizar, requer conexdo com
a leitura, a escrita e a aritmética, e deve ter seu ensino e aprendizagem voltados a todos,
independente da profissdo que venha a escolher e a exercer. A maioria dos elementos do
Pensamento Computacional sdo processos e ndo contetidos.

Os conceitos basicos sobre Pensamento Computacional foram abordados de acordo
com o material de estudo, compreendendo desde as defini¢des sobre o PC as competéncias e
habilidades caracteristicas. Entretanto, ¢ importante identificar nos textos que o Pensamento
Computacional ndo estd restrito a aquisicdo das competéncias computacionais, mas foca
principalmente no desenvolvimento de habilidades cognitivas para o pleno exercicio da
cidadania.

Assim, as competéncias trabalhadas neste mddulo foram:
e Compreender os conceitos fundamentais sobre o Pensamento Computacional,

principalmente as habilidades que refletem diretamente no aprendizado dos
estudantes que estao relacionados com o perfil do profissional do futuro.

e Entender os pilares do Pensamento Computacional (Abstragao,
Reconhecimento de Padrdes, Decomposi¢ao e Algoritmo) e que eles t€m como
objetivo a resolugdo de problemas.

Neste modulo tedrico, foram discutidos aspectos como:

e Pensar “humanamente”: o Pensamento Computacional ndo implica que as pessoas
possam pensar como uma maquina, como computadores, todavia requer uma maneira
de um ser humano pensar como resolver problemas. A computagao s6 existe porque 0s

humanos fazem dela algo que possa empolgar, e tornar os seres humanos criativos,
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inventivos, espertos, as maquinas desenvolvem as tendéncias empreendidas pelos
mesmos seres humanos.

e O formato humano em pensar como organizar os conceitos: 0s processos do
Pensamento Computacional t€ém como base a organizac¢ao de conceitos e definigdes, e
ndo a programacao em si dos computadores, pois 0 pensamento de um cientista da
computacdo vai muito além da programacao de um computador, o que envolve
diferentes niveis de abstracgao.

e Oportunidade para todos, inclusdo em todos os lugares: como habilidade fundamental
¢ indispensavel que o ser humano possa e deva desenvolver o PC para ter seu campo
de atuacdo na sociedade atual, mesmo sem ter um computador. O Pensamento
Computacional prové: i) Um método vidvel para resolucdo de problemas com énfase
em tecnologia ou nao; i1) Um meio que ajuda os alunos e pessoas a compreender com
profundidade como a tecnologia que esta ao nosso redor funciona; iii) Um método que
introduz conceitos sobre automagdo de atividades, que tem tido relevancia no campo
profissional facilitando alguns processos e poupando tempo dos trabalhos, o que faz

direcionar para trabalhos mais produtivos.

O PC foi caracterizado neste modulo de forma geral em termos dos quatro pilares:
abstra¢do, algoritmos, decomposi¢ao e reconhecimento de padroes, e incluindo:
e C(Coleta de dados: capacidade de coletar informacgdes de forma adequada;
e Anilise de dados: dar sentido aos dados encontrando padrdes e obtendo
conclusoes;
e Representagdo de dados: exibir dados através de graficos, imagens e tabelas;
e Decompor problemas: separar uma tarefa em partes menores e gerenciaveis;
e Abstracdo: diminuir a complexidade do problema para poder identificar o
elemento principal;
e Algoritmos e procedimentos: definir um conjunto de passos para resolver um
problema ou tarefa;
e Automacao: fazer uso de computadores e maquinas para execugao de tarefas
repetitivas;
e Paralelizacdo: organizar recursos com o fim de realizar tarefas
simultaneamente com o intuito de alcangar um objetivo comum;

e Simulagdo: representar ou modelar um processo.
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De maneira associada ao PC, foram consideradas também as dez habilidades do

profissional do futuro do Forum Econdmico Mundial:

1. Resolugdo de problemas complexos;

Pensamento critico;

Criatividade;

Gestao de pessoas;

Coordenacgao;

Inteligéncia emocional;

Capacidade de julgamento e de tomada de decisdes;

Orientagdo para servir;

° ® N bk WD

Flexibilidade cognitiva;

10. Pensamento analitico e inovagao.

5.2.2 Atividades sobre o PC

Por se tratar de um modulo teorico, as atividades realizadas foram responder as

seguintes questoes:

1)
2)

3)

4)

5)

O que vem a ser Pensamento Computacional?

Cite dois tedricos importantes sobre a pesquisa do Pensamento Computacional na
abordagem de aprendizagem em sala de aula.

Qual ¢ o pilar do pensamento Computacional que consiste em:

a) Quebrar um problema complexo em problemas menores, ignorando os detalhes
individualmente;

b) Escolher as informagdes importantes do problema, ignorando os detalhes
especificos que nao importam;

c) Se as etapas que vocé executa para resolver um problema seguem um
algoritmo, elas podem ser utilizadas e adaptadas para resolver problemas
semelhantes no futuro.

Como fazer uma aplicag@o ou programacao usando o pilar Algoritmos?

Como exemplo de resposta a esta questdo, um aluno colocou o seguinte:

Banda de Musica - Local de apresenta¢do Auxiliares de palco - Técnicos de som -
Apresentador e auxiliares - Musicos - Vocalista - instrumentos - Plateia (Show)
Utilizando o pilar do pensamento computacional Decomposicao, faga a descrigdo da
chegada de seu pai de uma viagem, com os pertences na mala.

Como exemplo de resposta a esta questdo, um aluno colocou a seguinte:
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O pai chegou no quarto, abriu a mala, tirou a escova de dente, oculos, cinto, calgas,

camisas, meias e outros pertences.

5.3 MODULO SOBRE COMPUTACAO DESPLUGADA

Para o aluno compreender inicialmente alguns principios que norteiam a Ciéncia da
Computacao e conceitos introdutdrios, a preocupacao do investigador foi a de fazer com que o
aluno entendesse que aprender os conceitos € principios ndo necessariamente tivesse que estar
diante de uma artefato computacional, de um computador, de uma maquina, bastava apenas
com simples praticas convencionais, para dai serem desenvolvidos trabalhos no sentido dos
alunos comegar a compreender como exemplo se ver uma imagem na interface de um
computador. Os conceitos de Pensamento Computacional ¢ do Pensamento Algébrico
explorados nas atividades de computagdo desplugada foram de diferentes niveis de
complexidade, porém elaborados de acordo com a perspectiva de ensino-aprendizagem e o
desenvolvimento do nivel de maturidade e abstra¢do dos alunos. Na sequéncia, sdo descritas
as atividades desenvolvidas, sendo algumas praticas autorais e outras adaptacdes de materiais

produzidos por outros autores.

5.3.1 Atividade 1 com a Computacio Desplugada: compreensio da Arte Pixel

O pixel art, ou arte pixel, ¢ um formato de arte digital pela qual as imagens sdo
elaboradas e editadas a partir de seu componente basico, os pixels. Por ser uma técnica
acessivel e compreensivel e que muitas vezes depende de um projeto para que se possa definir
seus desenhos, suas gravuras e imagens. Teve seu desenvolvimento acelerado na década dos
anos 70 e se consagrou nos anos 80.

Nesse contexto, foi realizada a atividade “Colorindo com Numeros” (BELL;
WITTEN; FELLOWS, 2011). A atividade usa uma malha quadriculada para expressar como o
computador representa imagens através de pixels. A linguagem do plano cartesiano ¢ usada
para criar imagens a partir da sua coloragdo. Foram aplicadas atividades em malha
quadriculada de maneira que o aluno pudesse por a mao na massa.

No Quadro 15, o aluno buscou reproduzir a imagem do personagem Super Mario ¢ a
de um rosto com aderegos na cabeca (duas imagens a esquerda), utilizando uma malha
quadriculada, expressando as imagens em pixels, como se estivesse fazendo uma tela de um
computador, de um tablet ou de qualquer dispositivo mével, de modo a colorir as imagens,

bem como se preocupar com o rigor métrico e de semelhancgas e relagdes simétricas para as


https://pt.wikipedia.org/wiki/Arte_digital
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imagens, como abordagem matematica e com a disposicdo dos quadradinhos na malha

quadriculada.

Quando 15: Atividade desenvolvida por um aluno sobre a arte pixel utilizando uma malha quadriculada na
computagdo desplugada.
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Fonte: Construto do autor (2023)

Ja o Quadro 16 mostra os alunos realizando atividades matematicas com enfoque no
plano cartesiano com eixos e com utilizagdo de letras e numeros, buscando descobrir a
imagem através de pontos atribuidos, proporcionando a ludicidade, e de maneira que o aluno
fizesse sua atividade de forma colorida, de forma prazerosa e significativa e dando uma nocao

da imagem na interface do papel.

Quadro 16: Atividades de Arte pixel desenvolvidas pelos alunos

Fonte: Construto do autor (2023)

A tarefa dos alunos era identificar a imagem oculta colorindo a malha quadriculada
seguindo os codigos numéricos ao lado direito de cada uma das linhas que compunham a
malha. O primeiro nimero sempre representava a quantidade de pixels brancos, o seguinte a
quantidade de pixels pretos e assim sucessivamente. Caso a linha iniciasse com o numero
zero, 1sso indicaria que essa linha iniciaria com pixels pretos, € ndo brancos. A quantidade de

pixels pretos, nesse caso, era indicada pelo nlimero seguinte ao zero. O investigador explicou
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que a cor branca representa a presenca de luz, enquanto a cor preta a sua auséncia, € que as
imagens nas telas dos monitores sdo formadas seguindo esse principio. Assim, os aprendizes
puderam decifrar as imagens colorindo os quadriculos seguindo as regras. O Quadro 17

mostra alguns resultados.

Quadro 17: Exemplos de produgdes dos alunos na atividade “Colorindo com nimeros”

Fonte: Construto do autor (2023)

Em outra atividade, propds-se a elaboragdo de imagens coloridas em telas
quadriculadas com a elaboragdo de um codigo de cores padronizado. Como exemplo,
sugeriu-se como deve ser definido o codigo de cada cor: apresenta-se primeiro o niumero de
elementos a serem pintados, seguidos da cor entre parénteses, como em: n° (COR). As cores
foram representadas da seguinte forma: B (branco); V (verde), Ve (vermelho); e M (marrom).
No Quadro 18, o aluno coloriu a malha com base no plano cartesiano, com representacdes de
letras para o eixo y (ordenadas), e nimeros no eixo x (abscissas), resultando na imagem de

uma arvore com seus frutos.



Quadro 18: Desenho desenvolvido com base no plano cartesiano
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Resposta da atividade pelo aluno

Fonte: Construto do autor (2023)

A atividade desenvolvida pelo aluno:

Para o desenho da arvore,
6 (B), 10(V) e 6(B)
6 (B), 10(V) e 6(B)
4 (B), 6(V),2(Ve), 2(V), 2(Ve), 2(V) e 4(B)
4 (B), 6(V),2(Ve), 2(V), 2(Ve), 2(V) e 4(B)
4 (B), 2(V),2(Ve), 8(V) e 6(B)
4 (B), 2(V),2(Ve), 8(V) e 6(B)
6 (B), 4 (V), 3(Ve), 2(V), 2(Ve) e 6 (B)
6 (B), 4 (V), 3(Ve), 2(V), 2(Ve) e 6 (B)
8(B), 3(M)e 10 (B)
8(B), 3(M)e 10 (B)
8(B), 3(M)e 10 (B)
8 (B), 3(M)e 10 (B)
8(B), 3(M)e 10 (B)
8(B), 3(M)e 10 (B)
8(B), 3(M)e 10 (B)
8(B), 3(M)e 10 (B)
8(B), 3(M)e 10 (B)
8(B), 3(M)e 10 (B)
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Os pontos escuros ou claros foram apresentados como se estivéssemos em um sinal de
transito com apenas os semaforos verde e vermelho, com a indicagdo de siga ou pare, levando
assim a compreensao do aluno sobre o sistema de numeragdo binario (que € abordado pelo
investigador no curso com os alunos conforme descrito na sequéncia). Além dos conceitos de
sistemas de numeracdo que integram parte do contetido curricular, a atividade propiciou o
entendimento de aspectos cognitivos como raciocinio logico, interpretacdo de codigos,
formato de imagem e atencdo as proposicoes, além de provocar no aluno a imaginagao, a
propor¢do que buscavam visualizar em suas ideias na mente em torno da figura que seria
formada, trazendo a ludicidade para a atividade, o que fez gerar bastante envolvimento e
engajamento dos alunos. Como base dos pilares do Pensamento Computacional de acordo
com o pesquisador Brackmann (2017), atividades que proporcionam aos alunos trabalhar de
forma ludica, utilizando o raciocinio como uma maneira de identificar padrdes, e um
diferencial a medida que o aluno precisa observar a quantidade de quadrinhos de cada cor e
destaca que a compreensdo do sistema de numeragdo bindrio, como a linguagem da méaquina,

contribui para desenvolver o conceito da abstracao.

5.3.2 Atividade 2: Programando em uma malha quadriculada com sinais — setas e rob6

Partindo de um contexto micro no qual os estudantes pudessem compreender, a partir
da visualizagdo concreta e da experimentacdo, a importancia de instru¢des claras e bem
definidas, essa atividade envolveu em uma malha quadriculada outra malha, onde se colocou
de onde o robd partiria e seu destino final, com bateria de carregamento. Na malha, havia
alguns obstaculos, e o robd tinha sua programagdo de acordo com a programacao em setas
indicando sua saida, percurso, carregamento da bateria e sua chegada, idealizando jogos
concretos manipulaveis que eram utilizados apenas para o contexto ludico. Entdo os alunos
participantes da investigagdo e da parte pratica, seguindo os comandos das setas, fizeram
varias programagdes (utilizado a programacdo com as regras: virar a direita, ou a esquerda,
subir X casas, avangar N casas, por exemplo). Os estudantes, a principio, ficaram sem
entender os comandos das setas, mas com novas programagdes foram compreendendo e
gostando da forma ludica de como programar, como jogos. A Figura 7 mostra os alunos
desenvolvendo a atividade, de forma colaborativa, lidica e engajadora, como mostra também

0 Quadro 19 nas programacdes elaboradas pelos alunos.



Figura 7: Alunos praticando a programacao desplugada

Fonte: Construto do autor (2023)

Quadro 19: Programagdo do robo elaborada pelos alunos
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Fonte: Construto do autor (2023)
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5.3.3 Atividade 3: Computac¢io Desplugada com Numeros Binarios

Com o intuito de desenvolver atividades com introducdo de conceitos computacionais
para os estudantes, foram apresentados os Numeros Binarios. Foi apresentado o video “Como
surgiu e como funciona o Computador” da série “ Bits e Bytes 0 ¢ 1 os nimeros e a invengao
do computador™ que mostra procedimentos sobre a funcionalidade do sistema de numeragio
binaria, estabelecendo relagdes com o decimal. Neste tipo de atividade ¢é possivel
compreender o papel relevante da matematica em torno dos aspectos da computagdo
desplugada, destacando os diferentes sistemas de numeragdo e suas aplicagdes em uma
linguagem possivel de compreensdo para os alunos. Foi abordado o significado dos sistemas
de numeragdo ¢ o motivo de o ser humano utilizar o sistema de numeragdo decimal e o
computador, o binario.

A partir dai, introduzindo a ideia de representacao da informagdo na linguagem da
maquina e explorando o conceito de algoritmos de forma um pouco mais abstrata na
computagdo desplugada, foi realizada a atividade colorindo com numeros (BELL; WITTEN;
FELLOWS, 2011). Na atividade proposta, os alunos tiveram que decifrar os numeros da
linguagem do computador (binaria) para a linguagem decimal. Para ajudar, eles utilizaram os
cartdes de nimeros bindrios que foram previamente impressos e distribuidos durante a aula. A
Figura 8 mostra o modelo dos cartdes utilizados, sendo que cada aluno desenvolveu seu
proprio conjunto de cartdes confeccionados com material reciclavel a partir de um conjunto
modelo composto dos cinco cartdes. Os cartdes possuem pontos em sequéncia para a
contagem da direita para a esquerda, ora se duplicando casa em casa, 1, 2, 4, 8, 16, 32, e assim
indefinidamente conforme se use o conjunto de bytes. A maioria os alunos conseguiram
compreender os conteudos e as atividades solicitadas, entretanto, alguns dos alunos afirmaram
ter sentido dificuldades em pelo menos uma das atividades. Contudo, no decorrer das aulas

posteriores, foram assimilando e conseguindo resolver as atividades propostas.

Figura 8: Modelo de Cartdes com nimeros binarios

o O 1 =9

2 https://youtu.be/PUrQX7-oa3k
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Fonte: Bell, Witten e Fellows (2011)

Para a atividade de conversdo, inicialmente os alunos ficaram atentos as explicacdes
do professor ao expor na lousa, e em cima do bir6 com os cartdes. Entdo, foram feitas as
conversdes com numero decimal para numeragdo bindria: um nimero decimal imaginario foi
atribuido acima da cabeca dos alunos em destaque - iniciado por sua representacao da direita
para esquerda (os nimeros seguintes seriam o dobro do primeiro assim por diante). Foi
explicado que a conversdo de binario para decimal ¢ feita levando em considerag@o cada bit.
Para enfatizar ainda mais esta explicagdo, cartdes com nimeros em bit e bytes e desenhos
feitos na lousa reforgaram o entendimento quando da utilizacao descrita nos cartoes.

Durante a realizagdo de cada exercicio, em que se pedia para que alunos fizessem a
conversao de decimal para o nimero bindrio e binario para decimal, notou-se que os alguns
alunos utilizaram estratégias distintas. Por exemplo, um aluno utilizou cartdes com face
voltada para o verso do cartdo que representa o bit (0), e o bit com o cartdo com face voltada
para cima com o bit valendo (1) valendo o bit apenas os nimeros que correspondem ao
nimero 1. Assim o aluno pode fazer os calculos com um método simples que lhe convier. O
aluno colocou os cartdes sobre a carteira e fazendo e de acordo com a regra, que diz fazer a
contagem da direita para esquerda, dai verificar qual numero terd a sequéncia binaria. O

Quadro 20 apresenta a resposta desse aluno.

Quadro 20: Conversao do numero decimal para bindrio com base nos cartdes

Converta a sua idade para um niimero bindrio.
Técnica 1

Resposta do aluno (de 14 anos):

-1 1 1 01

64 16 8 4 2 1
0 0 1 1 1 0
(2) 001110

Fonte: Construto do autor (2023)
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No Quadro 21, a representacdo binaria se d4 com a divisdo do niimero na forma
decimal, em que este nimero vai sendo dividido com a simbologia de um traco como se faz
na divisdo em forma de fragdo, e o resto em cada divisdo vai indicando o nimero que ird
compor o numero do sistema de numeragdo binario. Neste caso, o aluno fez as divisdes
sempre dividindo por 2 e o resto ele deixava para a composi¢do do niimero binario, até o
ultimo bit.

Quadro 21: Conversao do nimero decimal para o binario através de divisdes sucessivas com trago

Técnica 2:

(I)w=1( )

11/2=5,resto 1
5/2=2,restol
2/2=1,resto0

(11)10 = (1011)2

Resposta construida pelo aluno, para a idade de sua mae:

Fonte: Construto do autor (2023)

O Quadro 22 apresenta uma terceira técnica, utilizada com a divisdo pelo método da

chave, encontrando assim o numero binario, através de divisoes sucessivas.



Quadro 22: Conversao do numero decimal para o binario pelo método de divisdo da chave
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Técnica 3

100,, =1100100,

Qual ¢ a sua idade no sistema de numeracao bindria, em que o numero decimal ¢ 20?

Resposta do aluno:

Fonte: Construto do autor (2023)
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O Quadro 23 apresenta a conversao do sistema de numeragao bindria para o sistema de
numera¢do decimal com representagdo em forma de poténcia. O nimero binario sera formado
com agrupamento do ultimo resultado seguindo os restos das divisdes anteriores. Com a
utilizagdo das propriedades das poténcias, o aluno fez os célculos com um método simples

encontrando, ap6s a soma dos valores, o nimero decimal

Quadro 23. Conversao do numero decimal para o bindrio com representacdo em forma de poténcia.

Técnica 4

*1 +0+0+8= 9(1[]}

- 1001, =9

Fonte: rea.ceibal.edu.uy (2020)

Na transformag¢do do numero no sistema de numeracdo binaria, para o sistema de
numerag¢do decimal utiliza-se a potenciacao. Como mostra o quadro a seguir.

1 1 0 1 0 1
Casa Casa Casa Casa Casa Casa
n° 6 n° 5 n° 4 n°3 n° 2 n® 1
5 4 3 2 1 0
1.2 1.2 0.2 1.2 0.2 1.2
32 16 0 4 0 1

21+16+0+4+1=53

Fonte: Construto do autor (2023)

O Quadro 24 mostra uma outra técnica em que o aluno colocou o nimero decimal em
cima de cada bit para facilitar a soma e fazer a conversao - essa soma ¢ feita com os nimeros
que estiverem acima dos bits voltados para cima. Portanto, o aluno fez a soma dos valores

relacionados aos valores numéricos nos cartdes com sua soma
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Quadro 24: Técnica com niimero decimal em cima de cada bit

Técnica 5.
110101( Base 2) =53 ( Base 10)

Dado o ntimero bindrio 111001 qual nimero decimal representa essa sequéncia de numeros
binarios?

Resposta do aluno, Sistema de numeragao decimal 57 (Base 10)

111001(Base 2) =[ 1+ 0 +0 + 8 + 16 + 32] = 57 ( Base 10)

Resposta de outro aluno:

Numero binario: 010111(10)=[1+2+4 + 0+ 16 + 0] = Ntmero decimal: 23(10)

Fonte: Construto do autor (2023)

No Quadro 25, o aluno tem a perspectiva de descobrir os codigos secretos, e a partir
dos valores 0 e 1, encontrar o nimero bindrio (base 2) e fazer a conversdo utilizando a técnica
que melhor lhe convier, ja desenvolvida nas atividades anteriores, e dai encontrar o nimero

decimal como solicita o quadro.
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Quadro 25: Decifrando o Codigo dos Numeros Binarios

Atividade Decifrando o Codigo dos Numeros Binarios

Numero binario (base | Numero decimal(base 10)

kO O® & |
&, K,

A_., -o 101011 43( Base 10)
alle 4 &

Tt

* * + “ “ + 110110 54 (Base 10)
“1 +0

Resposta do aluno:

Fonte: Construto do autor (2023)

5.3.4 Construcao de jogos com computaciao desplugada
A vpartir das atividades propostas no livio Computer Science Unplugged (2011), foi

incluida no minicurso a construcdo de jogos desplugados, com suas regras basicas e sua
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maneira de aplicacdo, envolvendo conceitos basicos do PC. Nessas atividades, trabalhou-se
bastante o espirito de equipe, de forma colaborativa, ladica e critica em relagdo aos aspectos
do conjunto de atividades.

No Quadro 26, o jogo de programagao desplugada tem o objetivo de fazer o robozinho
desenvolver um percurso para atingir o alvo conforme indicagdo das setas. Cada seta indica a

direcdo a ser seguida e o numero de casas a serem percorridas.

Quadro 26: O Caminho do Robozinho

Ajude ao robozinho a chegar ao seu destino final usando os comandos indicados no quadro.

IR Ip g jpan

Resposta da atividade realizada pelo aluno :

- BV | | i e

=17 1% . Bl '« :

Y PE

Fonte: Construto do autor (2023)
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O Quadro 27 mostra um jogo com bingo, que tem cartelas com tabuada, usando a
matematica com o0s contextos aritméticos com multiplos e divisores de numeros pares e

impares. Com o nimero decimal, busca-se encontrar o nlimero binario.

Quadro 27: Bingo de Cartela

A professora Virginia de Matematica da turma de Kauan, realizou um bingo de tabuada. Cada estudante
construiu sua propria cartela com niimeros multiplos de 2 e 3.

Veja acartelade ...... e a seguir responda.

BINGO
36 24 12
27 18 38
30 9 15
6 21 4

a) Kauan terd a maior chance de vencer o bingo se a professora Virginia sortear os nimeros pares (2k, k
nimero natural) ou os impares (2k + 1, k nimero natural), passando a soma desses multiplos e

divisores para o sistema de numerago bindria.
Resolugdo: efetivada pelo aluno:
e  Multiplos de 2; M(2) = (4;6;12;18; 24 ¢ 36)

e Multiplos de 3; M (3)=(9; 15; 21 e 27)

b) Como pode ser representada a chance em cada caso, e com seu resultado de um niimero binario. Vence o

jogo quem em primeiro lugar apresentar o resultado correto da questéo.

M(2) 12+18 =30 ; 4+34 =40; 6+24=30; 30+ 40+30 =100
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100(Base 10) = 64 + 32 +4 -> 1100100(Base 2)
Soma dos M(3) 9 +21 +15+27="72
100 (Base 10) = 64

+8-> 1001000 (Base 2)

Fonte: Construto do autor - Atividade adaptada da Revista Nova Escola (2023)

O Quadro 28 mostra um jogo de memoria. Em cima de uma superficie plana e lisa, o
aluno deve memorizar as cartas. De inicio, todas as cartas estdo voltadas para cima com o
tampo em azul; ao virar e com jogadas repetidas, ele terd que falar quais cartas t€m o mesmo
valor (bindrio e decimal). Se errar, passard para o outro. Vencera o aluno que tiver o maior
nimero de acertos.

Quadro 28: Memoéria com Binarios e Decimais

Memoria com Binarios e Decimais

Fonte: Construto do autor (2023)
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No Quadro 29, o robozinho, que estd em cima na folha, fara um percurso, direcionado
ao laboratério, sem que esbarre nos obstaculos de forma que ndo seja impedido de prosseguir

o trajeto de destino. Ao seguir de modo correto estard chegando ao seu destino final.

Quadro 29: Jogo labirinto robotico

Quadro x. Labirinto robdtico

| |

] |

Resposta da atividade realizada pelo aluno W:

Fonte: Construto do autor com adaptacdes de engenharia robotica-imagens (2023).

No Quadro 30, o jogo permitird ao aluno de forma ludica aprender conceitos da

matematica ¢ do pensamento computacional, com a utilizagdo de 2 dados e cartelas. Os
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cartdes com 6 bytes proporcionam ao aluno fazer calculos matematicos com as operagdes
basicas, explorar o raciocinio l6gico, usar a diversao e se realizar vencendo o jogo. Vencera o
jogo o aluno que preencher a cartela, ao marcar todos os nimeros decimais, €, em seguida

determinar em binario os valores das linhas.

Quadro 30: Jogo Bingo com Numeros Binarios com Dados

Bingo com numeros binarios

Bingo Cartela 1 Bingo Cartela 2
64 2 g 16
4 1 4 2 - >
- . L]
16 8 1 64 SN
8 grt
Construto do autor Constroto do autor i ar?

Fonte: Construto do autor (2023)

5.3.5 Avaliacao do mdédulo de computacio desplugada pelos alunos participantes

Ao final do médulo de Computagdo Desplugada, foi feita uma conversa com os alunos
para que dessem suas opinides acerca das atividades e da condugdo do professor. O Quadro 31
mostra as questdes e as respostas dos alunos sobre os pontos positivos e pontos a melhorar. A
partir do diagnoéstico subjetivo foi possivel assimilar o porqué dos alunos participantes
avaliarem o minicurso positivamente, através do que foi inicialmente explanado, com a
perspectiva de que do formato como foi dirigido o minicurso, com a qualidade técnica do
formador, do material, e recursos empregados a disposicio dos alunos para o
desenvolvimento das atividades, como também a metodologias adotada e atividades
envolvendo o engajamento dos participantes. Isto indica que estes elementos do design de
aprendizagem do minicurso, também se mostraram validos. Logo, esses recursos e materiais
podem continuar sendo adotados posteriormente, nas proximas edigdes do minicurso, para
novas turmas, como também na edicdo de um e-book como forma de fomentar os professores

em relacdo a computagdo desplugada e do Pensamento Computacional.
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Quadro 31: Diagndstico subjetivo do médulo sobre a computagdo desplugada

Questdes Respostas dos alunos

O que foi bom? A explanacdo do minicurso; aulas interativas; A interacdo de todos; ambiente
acolhedor; a metodologia aplicada; a forma de conducdo do curso; ferramentas
apresentadas; exercicios praticos; trabalhos em grupo; 6timo humor do ministrante do

minicurso; os exemplos; a disponibilizagdo dos materiais.

O que ndo foi bom? | A duragdo curta do minicurso; pouco tempo nas aulas para desenvolver as atividades,

embora sem muitas dificuldades para a aprendizagem.

Que melhoria vocés | Mais tarefas praticas durante a aula, mais trabalhos em grupos, exercicios e exemplos
tém como sugestdo? | de atividades e jogos; que os alunos interajam mais com os colegas, mais atividades

para casa; mais tempo para criagdo de atividades, por exemplo, jogos.

Fonte: construto do autor (2023)

Quanto ao que venha a construir de melhor, em relacdo a perspectiva de
ensino-aprendizagem, foi sugerido pelos alunos uma adequagao no tempo da carga horaria, a
inclusdo de mais atividades praticas e textos em relagdo a computacdo desplugada e ao
Pensamento Computacional, visto que essa habilidade vem surgindo pouco a pouco na
Educagdo basica, e que precisa ter um campo de exploragdo mais atingivel nos anos iniciais e
finais do ensino fundamental, que precisa de uma fomento maior, tanto para os alunos, como
para o professor ministrante do minicurso, € para outros que venham contribuir com seus
conhecimentos para o contexto estudado, para assim oportunizar experiéncias de

aprendizagens exitosas, e colaborativas no estado arte.

5.4 AVALIACAO DE CONHECIMENTOS ANTES E APOS A INTERVENCAO

Antes e apos a finalizagdo das oficinas, foram realizados os pré e pos-testes sobre
conteldos matematicos aritméticos e algébricos (10 questdes) (Apéndice A); e sobre
pensamento computacional (28 questdes) (Apéndice B). Essa secdo mostra os resultados

obtidos nos pré e pos-testes.

5.4.1 Resultados e discussdes sobre o teste de Pensamento Algébrico
O instrumento de avaliacdo do Pensamento Algébrico ¢ composto por 10 questdes
objetivas nos diversos conteudos aplicados aos niveis facil, médio e de maior grau de

dificuldade no ensino fundamental - anos finais.
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Apresentamos o Quadro 32 sindptico sobre as caracteristicas do Pensamento
computacional e do pensamento algébrico, e em que as 10 questdes abordadas foram

mencionadas de modo a contemplarem cada caracteristica e sua relagdo com cada problema.

Quadro 32: Relagéo entre caracteristicas do Pensamento Computacional e do Pensamento Algébrico nas
questdes dos testes sobre contextos algébricos

Questdes | Caracteristicas do Pensamento Computacional Caracteristicas do Pensamento Algébrico
01 Abstragado, algoritmo e reconhecimento de Generalizagdo, modelagem e operar com o
padrdes. desconhecido.
02 Abstragdo, algoritmo e reconhecimento de Generalizagdo e operar com o desconhecido.
padrdes.
03 Abstragdo, algoritmo. Operar com o desconhecido, modelagem.
04 Abstragdo, algoritmo e reconhecimento de Operar com o desconhecido, modelagem.
padrdes.
05 Abstragdo, algoritmo e reconhecimento de Generalizagao e estabelecer relagdes.
padrdes.
06 Abstragdo, algoritmo. Generalizagao e estabelecer relagdes.
07 Abstragdo, algoritmo e reconhecimento de Generalizagao e estabelecer relagdes.
padrdes.
08 Abstragao, algoritmo. Generalizagdo, operar com o desconhecido,
estabelecer relagdes.
09 Abstragdo, algoritmo e reconhecimento de Generalizagdo, operar com o desconhecido,
padrdes. estabelecer relagdes.
10 Abstragao, algoritmo e reconhecimento de Generalizagdo, operar com o desconhecido,
padrdes. estabelecer relagdes.

Fonte: construto do autor (2023)

O Grafico 5 apresenta a estratificagdo da quantidade de respostas corretas dos alunos
participantes do minicurso (turmas 7° ano C e D), acerca do pré-teste sobre os contextos

aritméticos e algébricos.
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Grafico 5: Estratificacdo do quantitativo de questdes corretas no pré-teste sobre os contextos aritméticos e
algébricos

20

Quantidade de Acertos

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Qs Q10

Questdes

Fonte: Construto do autor (2023)

A questdo 1, com 50% de acertos entre os alunos, buscou identificar e explorar a
generalizacdo e operar o desconhecido. A questdo 2 (36,36% de acertos) teve como intuito
generalizar, modelar e operar com o desconhecido. A terceira questdo (60,71% de acertos)
apresenta uma abordagem sobre o desconhecido, com a modelagem. A quarta questio
(28,42% acertos) teve como objetivo operar com o desconhecido e a modelagem. A quinta
questdo apresentou o menor percentual de acertos (apenas 17,85%). Essa questdo buscou
utilizar-se a generalizagdo, e estabelecimento de relagdes. Na sexta questdo, teve-se em vista
generalizar, operar com o desconhecido e estabelecer relagdes. Verificou-se que metade (50%)
dos alunos responderam corretamente. A sétima questao (72,72% de acertos) buscou abordar
a generalizagdo, o algoritmo e estabelecer relagdes. Na oitava questdo, referente a algoritmo,
generalizar, modelagem, operar com o desconhecido, e estabelecer relagdes, a quantidade de
acertos correspondeu a 31,81%. A nona questdo foi a que apresentou o maior indice de
acertos, isto €, 86,36%. Esta tratou de algoritmo, modelagem, operar com o desconhecido e
estabelecer relagdes. E por fim, a décima questdo abordou generalizagdo, operar com o
desconhecido, estabelecer relagcdes e apresentou um percentual de 31,81% de respostas

corretas.
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De forma geral, foi possivel verificar que os alunos apresentaram um valor médio de
50% de acertos na realizacdo do questionario. Nesse sentido, evidenciou-se uma melhor
habilidade dos alunos em questdes que abordaram algoritmo, modelagem, operar com o
desconhecido e estabelecer relagdes; e um menor desempenho em questdes que abordaram
generalizacdo e estabelecer relacdes.

Para fins de validagdo do instrumento e seus resultados, foi realizada, também, a
aplicacdo do questionario em outras duas turmas (Turma 7° ano A e do 7° ano B da mesma
escola, sob a responsabilidade de outra professora), onde identificou-se um percentual de
40,95% de respostas corretas das duas turmas. A valida¢do visa compreender as condigdes
dos alunos para validar o questionario e as respostas para os problemas. A investigagdo dos
encaminhamentos dos alunos envolvidos nas respostas do questionario sobre os contextos
aritméticos e algébricos para validar a forma com que deram as respostas foi direcionada aos
procedimentos dos alunos que se tornaram acessiveis a compreenderem os enunciados das
questdes e consequentemente poderem chegar as respostas. De modo geral, € possivel pontuar
que a validagdo realizada pelos alunos, ora se da no sentido de validar resposta, ora de validar
pelo forma de raciocinar e fazerem suas dedugdes.

Diante disso, a validagdo se configura como um processo que, na investigacao
empirica aqui considerada, desencadeia acdes na busca de certificagdo e garantia de uma
resolucao e construcao de um método a se chegar as respostas plausiveis para os problemas. A
validacdo do questiondrio foi realizada pelos alunos com respaldo na verificagdo que tem
como foco uma configuragdo no desenvolvimento da matematica ao longo da resolugao.

Nesse sentido, a verificagdo foi assumida na atividade como parte da validacao, e os
resultados encontrados com a validagdo da abordagem, com as habilidades e competéncias
necessarias em que foram utilizados pelos alunos para concluir se a resposta encontrada nas
questdes colocadas na resolucdo do teste. Assim, em consondncia com o que aponta a
investigacdo de Czocher (2018) e de Alvorado (2017), a validagcdo, embora muitas vezes
considerada como uma fase final do desenvolvimento de uma atividade matematica, inclui
procedimentos que requerem dos alunos uma tomada de decisdes durante o processo de
resolugdo do teste como etapa da investigagdo dos alunos. Investigagdes futuras podem se
dirigir a possiveis desdobramentos para a eficiéncia do formato de respostas decorrentes
dessa forma de avaliacao.

Levando-se em consideragdo a média do municipio, estadual e nacional do exame do
IDEB, SAEB, e, outras avaliacdes externas e da turma experimental, hd de se dizer que o

desempenho das respostas dadas pelos alunos das turmas em que foi feito a validade do teste,
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¢ notdrio que de forma quantitativa os resultados denotam que os alunos apresentaram-se de
maneira semelhantes um nivel regular, precisando de progressividade nos resultados do teste
aplicado, o que também denotam a necessidade de implementagao de novos paradigmas que
se desenvolva através do ludico, de forma a melhorar o ensino aprendizagem para formagao
de um aluno com capacidades de ser criativo, compreender de forma légica os problemas do
dia a dia, saber resolvé-los.

O Gréfico 6 apresenta a estratificagdo da quantidade de respostas corretas dos alunos
participantes do minicurso (turmas 7° ano C e D), acerca do pos-teste sobre os contextos

aritméticos e algébricos.

Grafico 6: Estratificacdo do quantitativo de questdes corretas no pos-teste sobre os contextos aritméticos e

algébricos
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Fonte: Construto do autor (2023)

Na questdo 1, que buscou identificar e explorar a generalizacdo e a operar o
desconhecido, observou-se uma taxa de acerto de 68,18%. A questdo 2 teve como intuito
também de generalizar, modelar e operar com o desconhecido, e obteve-se 54,54% dos alunos
respondendo corretamente, portanto a questdo com o menor nimero de acertos. A terceira
questdo apresenta uma abordagem sobre operar com o desconhecido e a modelagem.

Observou-se que essa questdo obteve 86,4% de acertos, sendo assim a questdo com o maior
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nimero de acertos. Enquanto a quarta questdo teve como objetivo operar com o desconhecido
e a modelagem e teve um percentual de 59,09% acertos. A quinta questdo apresentou um
resultado de acertos de 72,70%. Essa questdo buscou utilizar-se da generalizacdo, e
estabelecer relagdes. Na sexta questdo, teve-se em vista generalizar, operar com o
desconhecido e estabelecer relagcdes; nesta questdo, 81,81% dos alunos responderam
corretamente. Ja a sétima questdo buscou abordar generalizagdo, algoritmo e estabelecer
relagdes, e contemplou um total de 63,6% de acertos. Na oitava questdo, referente a
algoritmo, generalizar, modelagem, operar com o desconhecido, e estabelecer relagdes, a
quantidade de acertos correspondeu a 59,09%. A nona questdo apresentou um indice de
acertos de 81,81%. Esta tratou de algoritmo, modelagem, operar com o desconhecido e
estabelecer relagoes. E por fim, a décima questdo abordou a generalizagdo, operar com o
desconhecido, estabelecer relagdes, e apresentou um percentual de 77,3% de respostas
corretas.

O Gréfico 7 apresenta o comparativo dos resultados de pré e pos-testes do pensamento
algébrico. De forma geral, observa-se uma melhora consideravel no desempenho dos
estudantes apos o minicurso. Questdes com alta taxa de acerto no pré-teste, como Q3 e Q9,
mantiveram com altas taxas no pos-teste, embora perceba-se a diminui¢cdo de um acerto na
Q9. Em questdes com baixa taxa de acerto no pré-teste, houve uma melhora consideravel,
como ¢ o caso da Q4, Q5, Q8 e Q10. Os resultados do pos-teste, em relagdo ao pré-teste,
indicam que os estudos sobre pensamento computacional, associados a contextos

matematicos, foram eficazes para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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Grafico 7: Comparativo das respostas corretas para cada questdo referente a estratificagdo do quantitativo de

questodes corretas acerca do PA - Pré e Pos teste.
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Fonte: Construto do autor (2023)

5.4.2 Resultados e discussoes sobre o teste de Pensamento Computacional

Esta secdo apresenta os resultados dos testes de Pensamento Computacional € uma
breve discussdo dos mesmos. Relembra-se que nenhum dos alunos teve contato com aulas
formais de programacao. O pré-teste utilizado na investigagdo para medir o desenvolvimento
das habilidades que compdem o PC foi desenvolvido pelo pesquisador espanhol
Romén-Gonzélez e colaboradores (2015) para identificar a habilidade de resolucao de
problemas com base nos conceitos fundamentais da Computacdo, além de utilizar sintaxes
logicas usadas nas linguagens de programacao.

As questdes que compdem o instrumento avaliativo incluem conceitos dos quatro
pilares do Pensamento Computacional: abstragdo, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes
e algoritmos. Para discussdo dos resultados dos testes, fizemos uma classifica¢ao das questdes
do teste por pilar do PC.

O pré-teste apresentou uma média de nove acertos (~8,93; 32,1%), e o poOs-teste teve
uma média aproximada de treze acertos (~12,62; 46,42%) nas questdes referentes a habilidade

abstracdo do pensamento computacional. O Grafico 8 mostra o desempenho médio dos alunos
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nas questdes referentes ao pilar de abstragdo. Nesse sentido, ¢ notoria a evolugdo dos alunos

acerca dessa habilidade do pensamento computacional.

Grafico 8: Comparativo das respostas corretas para cada questao referente a habilidade de “Abstracao”
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Fonte: Construto do autor (2023)

Observando o Grafico 9, denota-se que o pilar “Decomposi¢do” apresenta como
resultado no pré-teste em média de 9 acertos e o percentual de (~ 9,10; 32,1 %), e do
pos-teste teve em média 13 acertos com percentual (~ 46,42 %) no questionario final em
comparagdo ao resultado do questiondrio inicial. A variagdo das performances dos alunos
deve-se a complexidade progressiva das questdes. Dessa forma, observa-se no Grafico 9,

um avango na capacidade dos alunos em particionar problemas.
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Grafico 9: Comparativo das respostas corretas para cada questdo referente a habilidade de “Decomposigdo”
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Fonte: Construto do autor (2023)

Foi possivel verificar que a maior evolugcdo dos alunos foi na habilidade de
“reconhecimento de padrdes”, tendo apresentado uma média de 9 acertos (~8,95, 32,1%) no
pré-teste e aproximadamente 24 questdes corretas (~23,61, 85,7%) no pds-teste. No Grafico
10, € possivel observar o comparativo das respostas corretas do questiondrio inicial e final

referente a habilidade de reconhecimento de padroes do pensamento computacional.
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Grafico 10: Comparativo das respostas corretas para cada questdo referente a habilidade de “Reconhecimento de
Padrdes”
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No pilar Algoritmo, o pré-teste apresentou uma média de 9 (nove) acertos (~ 9,04;
32,1%) no questiondrio inicial, e o pds-teste teve uma média aproximada de 12 (doze) acertos
(~ 12,39; 42,85 %) no questionario final, nas questdes referentes a habilidade algoritmo do
pensamento computacional. No Grafico 11, ¢ demonstrado o comparativo de acertos do

questionario inicial e final para este pilar.

Grafico 11: Comparativo das respostas corretas para cada questdo referente a habilidade de “Algoritmo”
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109

Assim, constatou-se através do comparativo de acertos do pré e pos-teste, que os
alunos apresentaram progresso nos quatro pilares do pensamento computacional, tendo
demonstrado uma expressiva evolu¢do na habilidade de “Reconhecimento de Padrdes™. Tal
que, ¢ possivel observar no Grafico 12, que houve um aumento médio de cerca de quatro
acertos (14,2%) nos pilares de abstracdo e decomposi¢do; 15 acertos (53,57%) no pilar de

reconhecimento de padrdes; e 03 acertos (10,71%) na habilidade de algoritmo.

Grafico 12: Estratificagdo do quantitativo médio de questdes corretas do pré e pos-teste acerca das habilidades
do Pensamento Computacional
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Fonte: Construto do autor (2023)

O numero global médio de acertos por questdo registrado no questionario inicial foi
~9,01, enquanto o registro final de acertos médios mostrou aproximadamente 15,43 acertos
por questdo. A capacidade média dos alunos de utilizar as habilidades ‘“Abstracdo”,
“Decomposi¢dao”, “Reconhecimento de Padrdes” e “Algoritmos”, para solucionar os
problemas que lhes foram apresentados neste estudo foi notoriamente maior, apos
estabelecidas as nogdes de pensamento computacional por meio da pratica através do curso
proposto e executado de forma desplugada. em blocos proposta no curso. Salienta-se que no

Apéndice F € possivel verificar as tabelas referente aos graficos abordados nesta se¢ao.
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6. ABORDAGEM DIDATICO PEDAGOGICA - MATERIAL DE APOIO AOS
PROFESSORES E-BOOK

A fim de proporcionar a replicabilidade da pesquisa, assim como de compartilhar com
a comunidade docente a possibilidade de realizar atividades desplugadas associadas ao
pensamento algébrico e computacional, o produto gerado nesta dissertacdo consiste de um
e-book que descreve a abordagem didatico-pedagdgica desenvolvida e aplicada (Apéndice E),
incluindo as atividades e apostilas.

O e-book ¢ intitulado “Conectando o Pensamento Algébrico e o Pensamento
Computacional: Concepgdes com o pensamento algébrico e computacional em conexdo com a
computa¢do desplugada”, e aborda toda uma metodologia a ser compartilhada através de um
relato de experiéncia pratica, de modo que venha a contribuir para praticas exitosas em sala
de aula junto a professores e alunos, e que busque diminuir as disparidades de contetdos
matematicos por parte dos alunos, bem como promover mudancas de paradigma de
metodologia, saindo do tradicionalismo e levando ao desenvolvimento de novo método de
ensino voltado a pratica ludica, que também diminua a evasao da sala de aula.

A partir de um novo formato de ideias construidas na investiga¢do, a proposta visa
colaborar para diminuir a falta de interesse e de engajamento, e as dificuldades de assimilagdo
dos conteudos de matematica, tanto do ponto de vista da sala de aula, quanto dos contextos
sociais. Foram implementadas novas configuragdes e ferramentas para gerar um produto que
atenda ao contexto de um universo que requisita e exige novos formatos para as demandas
sociais do mundo atual.

As informagdes sobre o e-book constam no Apéndice E, que mostra o contexto
descrito e o que foi desenvolvido de forma pratica no sentido de fomentar o pedagdgico do
cotidiano de professores e alunos.

Marques, Cruz e Schulz (2019) também desenvolveram materiais para promover,
incentivar e impulsionar a pesquisa para trabalhar conceitos de Informatica e Computacao por
meio de atividades desplugadas. A proposta foi avaliada por professores da Educacao Basica
egressos do curso de Licenciatura em Computagdo que destacaram o trabalho com
computacdo desplugada significativo para ensinar os conceitos da computacgdo, especialmente
considerando as limitagdes estruturais das escolas em termos de TDIC. Os pesquisadores
salientaram a importancia do trabalho com esses conceitos nos cursos de formacao, dado que,
mesmo sendo egressos de Licenciatura em Computagdo, os participantes demonstraram

dificuldades na realizagcdo das atividades. Dessa forma, o material elaborado pode ser um
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subsidio para os professores que desejarem trabalhar computacdo desplugada nas escolas,
pois, além das sugestoes de atividades, apresenta as resolugdes delas junto a explicagdes que
orientam os docentes sobre os conceitos envolvidos.

Neste sentido de apoio ao docente, o referencial tedrico e a andlise apresentados até
aqui nos possibilitam pensar aspectos que consideramos essenciais para que o professor possa
atuar como mediador do desenvolvimento do pensamento algébrico e computacional. Nesta
investigacao tragou-se um caminho de conexdo entre o Pensamento Algébrico e o Pensamento
Computacional, buscando uma linha de ideias entre os pensadores destas duas correntes
tedricas: os matematicos Radford (2012), Kieran (1992), Lins ¢ Gimenez (1997), ¢ os
pesquisadores do Pensamento Computacional, Wing (2006), Papert (1980), entre outros. E
necessario entender que o pensamento computacional ndo ¢ um conceito recente, mas um
constructo tedrico importante e ja experimentado na educacao nos ultimos anos.

O modo como Papert (1980, 1985, 2006) considerou em incluir a linguagem de
programacdo na educacdo e seu campo tedrico, o Construcionismo, nos ¢ de grande utilidade
pensar na caracterizacdo ou em indicadores, que sdo de grande relevancia para organizar
hipoteses para a formagao de professores.

Assim sendo, vale a compreensdo de que o professor, neste aspecto, precisa entender,
em primeiro lugar, que o aprender ¢ mais relevante do que ensinar. Concordamos com Piaget,
segundo o qual antes de apenas ensinar € necessario, sobretudo, gerar possibilidades, desafios,
inquietagdes de modo que o individuo tenha a capacidade de construir o seu proprio saber.

Entdo, qual o significado em dizer que a aprendizagem ¢ mais importante que o
ensino? Demonstra-se que o professor necessita do entendimento que ¢ o aluno o centro do
processo de aprendizagem e consequentemente, ele ndo tera a funcdo de apenas ser
transmissor dos contetidos a serem lecionados, para serem copiados pelos alunos. E preciso,
nesse tipo de organizacdo educacional, barrar a ideia da educagdo bancaria, ou seja, que os
alunos concebem a ideia de depdsitos de conhecimentos que em algum tempo da vida, sejam
extraidos e colocados em sua pratica em seu cotidiano (FREIRE, 1996).

O que se sabe ¢ que ndo ha consenso na literatura sobre tudo o que, de fato, contempla
0 pensamento computacional. Aprendemos por base a proposta de Brennan e Resnick (2012),
em que o pensamento computacional se constitui por trés grandes dareas: Conceitos
Computacionais, Praticas Computacionais e Perspectivas computacionais. E evidente que o
professor necessita entender, de fato, como utilizar cada uma dessas grandes areas em sua
atuacdo docente. Essencialmente, compreender o pensamento computacional como uma

linguagem que permite ao sujeito se expressar € se conectar com o outro como uma nova
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linguagem que emerge em um contexto global. Isto ¢, que o pensamento computacional seja
materializado por meio das linguagens (seja ela computacional, matematica ou algébrica)
toma uma importancia que ¢ transversal a todas as areas do conhecimento como um novo
idioma. Sob esse ponto de vista, indica-se que o professor precisa, entdo, compreender essa
dimensdo e a sua importancia na sociedade do século XXI.

Desta maneira, as atividades off-line ou desplugadas se organizam como um
importante recurso para iniciar a aprendizagem de conceitos de programacao, conforme Bell,
Witten e Fellows (2011) e Brackmann (2016).

Compete ao professor conhecer o maximo de recursos disponiveis e refletir estratégias
que possibilitem aos alunos explorar cada uma dessas ferramentas e suas especificidades. As
atividades desplugadas fornecem uma experiéncia a partir de recursos concretos, €
possibilitam a imediata criacdo e testagem da programac¢do. Por exemplo, o professor pode
desenvolver atividades simples de modo a permitir ao aluno conhecer os primeiros comandos
sequenciais de programacdo sem que, necessariamente, seja necessario usar o computador.
Programar o colega, por exemplo, pode ser uma das atividades. O professor pode organizar a
turma para que um grupo escreva comandos no quadro ou em uma folha de papel, enquanto
outro grupo executa as instru¢cdes como se fosse um robd. Uma atividade como esta, além de
ser divertida, permite que o aluno entenda que o computador (colega) ird executar apenas os
comandos programados. O pensamento computacional tem se configurado como uma
competéncia que deve estar presente em todas as escolas e niveis de ensino no cenario global
e, recentemente, reconhecido como uma competéncia fundamental também no cendrio
nacional.

Portanto, evidenciamos a necessidade de o professor estar preparado para atuar e
contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional na sala de aula. Varias
competéncias definidas no referencial tedrico, podem ser exploradas na sala de aula. Entdo,
competéncias como ao longo do texto da investigagdo podem servir como um caminho inicial
para que possamos refletir a respeito do que € necessario para a formagao de professores nesse
contexto. Neste sentido, esperamos que o e-book produto desta dissertacdo possa contribuir

para a inovag¢do na pratica docente e introdug¢d@o do PC na educagao basica.
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7. CONSIDERACOES FINAIS, LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

Na atualidade, ha uma percep¢do de que existem diversas instituigdes, sejam elas
publicas ou privadas, com um enorme interesse para a implementagdo do Pensamento
Computacional na educagdo basica, ou seja, desde a educagdo infantil ao ensino médio.
Contudo, para que de fato isto venha a acontecer com mais brevidade, ¢ importante que se
faca uma grande divulgagdo, bem como exigir que se faga um trabalho de formacao
continuada de professores, possibilidade sua atuacao e apropriacao das habilidades técnicas, e,
dando incentivos para que fagam o uso em sala de aula, pois, a BNCC, a SBC, o MEC, ¢
tantos outros 0rgaos sejam eles, governamentais ou ndo, ja vém tratando da implementagdo do
Pensamento Computacional, principalmente nos contextos matematicos.

A situagdo social e econdmica do Brasil nao disponibiliza determinados recursos para
que se possa trabalhar em varios formatos, como a computacao plugada, pois a falta de
incentivo e de recursos econdmicos leva a inviabilidade do desenvolvimento da investigagao
com mais praticidade e dominio de linguagem, como a programacao visual do Scratch.
Porém, como alternativa, existe a “Computacdo Desplugada”, adotada neste trabalho, por ser
independente da situacdo de potencial econdomico da escola. Nesta investigagdo foram
desenvolvidas varias atividades em um minicurso organizados em duas fases e com trés
modulos sobre contextos algébricos, pensamento computacional e computagdo desplugada.
Sem o uso do computador ou qualquer outro artefato computacional plugado, de modo a
buscar novas praticas, e, consequentemente, relatar uma nova experiéncia. A computacao
desplugada possibilita, com uso de materiais de baixo custo, transmitir o verdadeiro
significado do Pensamento Computacional. O que se observou na investigagdo com 0s grupos
de alunos ¢ que mesmo sem o computador, os alunos apontaram dados positivos tanto na
pesquisa qualitativa quanto na quantitativa, como entusiasmo e motivagdo, além de uma
melhoria nas habilidades de PC formalmente avaliadas. A amostra de alunos selecionados
para participar do curso conseguiu desenvolver as atividades propostas, sendo possivel
observar um aumento em cada pilar do pensamento computacional. O questionario de
Romén-Gonzélez (2015) se apresentou util para a mensuragdo das competéncias do
pensamento computacional e as atividades desplugadas se apresentaram como uma boa
abordagem teorico-pratica.

A interven¢do realizada, em seu desenho, na ecologia dos saberes, na arquitetura
utilizada para o desenvolvimento do minicurso, fomenta o aluno para que este saiba discernir
o aprendizado em sala de aula, no contexto social e levando-o para o campo do trabalho, pois

no mundo moderno em que estamos vivendo, precisa-se de cidaddos conscientes, capazes de
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resolverem e dar solucdes a diferentes tipos de problemas. Espera-se que essa investigagao,
com as experiéncias praticas relatadas, contribua para a implementacdo do Pensamento
Computacional, no desenvolvimento de suas habilidades pedagdgicas, nas competéncias para
o ensino da matemadtica, de forma conectada. No periodo em que as oficinas/aulas foram
realizadas na investigagdo, o investigador buscou trabalhar o Pensamento Computacional e o
Pensamento Algébrico, utilizando com suas habilidades e competéncias como as
caracteristicas que norteiam esse mecanismo metodologico de pensar, e buscando métodos
eficazes, como trabalhar com a computacdo desplugada, em seus passos iniciais,
possibilitando assim, diminuir as dificuldades por parte dos alunos nos contextos
matematicos, especificamente os algébricos nos anos finais do ensino fundamental.

Espera-se que a presente pesquisa contribua para fomentar o Pensamento
Computacional e o Pensamento Algébrico em abordagens que trabalhem a relagdo entre suas
caracteristicas, apoiados, em suma pela computacdo desplugada e os principios basicos da
computagdo, a fim de que seja possivel dar continuidade para os alunos compreenderem e
aprenderem a dar solugdes a problemas matematicos em sala de aula e no cotidiano social.
Além disso, espera-se também que professores do ensino fundamental venham conseguir
realizar seus desafios, especialmente nas estratégias de ensino/aprendizagem e avaliagdes
utilizadas. Quando investigamos sobre um determinado tema, neste caso, as dificuldades do
ensino e aprendizagem da algebra escolar, tomados em relagcdo ao pensamento computacional
e a computacdo desplugada, verificamos falhas e em contrapartida percebemos que podemos
utilizar os novos conhecimentos como alicerce para mudangas de praticas que constantemente
necessitam de avaliacdo e reorganizagdo. Neste sentido, buscou-se desenvolver um e-book
como produto final desta investigacdo em que se desenvolveu com base no planejamento do
contextos do mini curso, ora ja abordado neste texto, como também com base em estudos da
SBC- Sociedade Brasileira da Computagdo e da BNCC - Base Nacional Curricular com suas
normas e diretrizes, de modo a ser replicado aos professores e educadores interessados, bem
como a publicagdo nas bibliotecas digitais da UFRPE - Universidade Federal Rural de
Pernambuco, ¢ do Estado de Pernambuco, também para os municipios despertarem interesse
pela proposta da investigacao.

Contudo, ¢ de suma importancia enfatizar que atividades desplugadas ndo devem ser
entendidas como uma solu¢ao completa para o ensino. A abordagem desplugada ndo atende a
todos os requisitos da fundamentacdo da computacao, porque ndo vem a proporcionar uma
pratica em sua plenitude. Por tal razdo, recomenda-se que seja feito o uso da mesma, sim, para

introdugdo do Pensamento Computacional, mas em seguida, se possivel, complementar com
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atividades baseadas em tecnologias digitais, por ter algo especial que ndo pode ser explorado

por outros tipos de atividades.

7.1 Limitacoes enfrentadas no método da investigacao

As atividades desplugadas, como um marco de um limite inicial, podem ndo ser tao
eficazes quanto possa se esperar, por sustentar os alunos distantes de experi€éncias com as
tecnologias digitais. Isso pode ocasionar um olhar deturpado, de como ¢ ter uma aplicagdo
computacional, ou, at¢é mesmo tornéd-la distante, uma vez que o ato de programagdao no
computador ¢ uma experiéncia fundamental e uma pratica por si s6. Acessar as maquinas,
computadores, gera a possibilidade de se praticar aquilo que foi desenvolvido no formato
desplugado, o que amplia ainda mais sua perspectiva, e a intimidade com a linguagem de
programacao, possibilitando dar solugdes a problemas complexos.

Inicialmente, a presente investigagao foi planejada alicercada no uso da programacao
em blocos na Plataforma Scratch como abordagem pedagdgica. Para isso, o pesquisador
buscou suporte tedrico através de aprendizagem em cursos MOOC, assim como na literatura
através do MSL. Entretanto, na pratica foi possivel apenas ministrar a parte teérica sobre o
Scratch no minicurso, faltando a parte de desenvolvimento pratico com os alunos.
Apresentamos aqui as dificuldades que tornaram inviaveis para consecucao do estudo com o
Scratch, assim como outras dificuldades para a realizagdo do minicurso completo.

A maior barreira foi, sem duvidas, a dificuldade de uso de materiais tecnolégicos na
escola, que ndo possui laboratorio de informdtica, nem recursos para aquisi¢do de
computadores ou dispositivos méveis. Os alunos, por sua vez, pertencentes a contextos de
baixa renda e sem celulares, tablet, notebook ou outro dispositivo movel em casa, com
condi¢des financeiras precarias. Por isso, optou-se por centrar as atividades na computagao
desplugada.

Além disso, a presente investigagdo foi afetada pelo periodo da pandemia do COVID
19, quando as atividades presenciais foram suspensas e houve uma enorme dificuldade para
viabilizar as aulas online com os estudantes, dada a situagdo sdcio econdmica e as condig¢des
de emergéncia sanitaria € impacto psicologico para todas as pessoas. Por fim, no final de
2022, veio o periodo politico turbulento com a realizacao das elei¢des nacionais, seguidas da
copa do mundo de futebol, e outras atividades de projetos internos e externos da escola, que
paralisam as atividades e dificultaram a conclusdo do minicurso. Outra limitagdo encontrada

na investigacdo foi que ela s6 aconteceu na institui¢do de ensino que o investigador leciona,
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ou seja, na Escola Municipal José Inacio Cavalcanti da Silva no Municipio de Brejo da Madre
de Deus - PE.

De um ponto de vista pedagogico, ao ver os desafios na proposi¢ao de um método
eficaz para a investigagdo, afirmamos que a principio houve muitas dificuldades para o
desenvolvimento deste estudo, principalmente ao trabalhar com atividades que tivessem a
conotacdo com as possibilidades dos alunos do ensino fundamental, de compreenderem os
contextos teoricos para sua aplicagdo e pratica nas aulas do minicurso. Entdo, buscou-se
explicar bem o que seria colocado em pratica, o didlogo, para entendimento das atividades
com o material abordado nos trés mddulos. Na parte tedrica ndo houve muitas dificuldades,
porém para fazer os alunos compreenderem os contextos algébricos em solucdes de
problemas, de inicio houve uma certa dificuldade. Em seguida, os alunos foram conseguindo
as solug¢des dos problemas propostos. Quanto ao estudo do pensamento computacional, para
compreender as caracteristicas e seus significados para a aplica¢do nas atividades também
teoricas e praticas em relacdo a computacdo desplugada, ocorreram algumas dificuldades
iniciais, porém superadas com as atividades ludicas onde se abordou a arte pixel, a malha
quadriculada, os numeros binarios, a programa¢ao com elementos dos principios
computacionais sem utilizar qualquer dispositivo eletronico. O trabalho pautou-se em utilizar
atividades mao na massa, com as construgdes se dando com materiais reciclaveis, ¢ materiais
concretos (lapis, tesoura, cola, cadernos, folhas de papel, papeldao, dentre outros) e jogos
desplugados nas brincadeiras, de forma que fizessem as atividades de forma ludica, individual
ou em equipe, colaborando uns com os outros, compartilhando o que aprenderam e
ensinando, de forma que ao finalizarem as atividades, alcancassem resultados satisfatorios.

Outros desafios foram os pré e pods testes, tanto do Pensamento Algébrico e do
Pensamento Computacional, onde também foram encontradas algumas dificuldades no
entendimento das questdes nos testes, mas que os alunos conseguiram superar, como
evidenciam os graficos e tabelas da estratificacdo dos resultados. Isso demonstra que com a
mudanga de paradigma, com métodos eficazes, ¢ possivel construir significados expressivos

para o ensino ¢ a aprendizagem.

7.2 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, espera-se utilizar os aprendizados dessa investigacdo, bem
como o MSL, e o método didatico aqui proposto, como ponto de partida para investigagdes

envolvendo a metodologia vigente em sala de aula, nos anos finais do ensino fundamental, em
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aprendizagem de contetidos matematicos, especificamente o algébrico. Pretende-se publicar o
e-book em plataformas digitais e no formato de livro fisico para distribuicao nas escolas.

Em particular, pretende-se dar continuidade a investigacdo usando-se a plataforma
Scratch, contando com mudancas na estrutura de tecnologia da escola.

Finalmente, pode-se destacar que esta investigacdo ndo tem a intencionalidade de
esgotar os dados e andlises apresentadas, pois leva em consideragdo que os trabalhos futuros
poderdo vir a complementar os por aqui identificados, com maior relevancia para aqueles que
porventura ndo tiveram sua abordagem neste estudo. O aperfeicoamento e a atualizagdo do
MSL podem ser feitos a cada ano, de modo a serem analisados o cendrio e 0s novos
resultados que possam se obter, diversificadas as bases de dados a serem consultadas e com

adi¢cao de novos motores de buscas.
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APENDICE A

QUESTIONARIO DE HABILIDADES MATEMATICAS

Este teste tem composi¢do de 10 perguntas, distribuidas em 6 paginas com aproximadamente
2 perguntas em cada uma. Foram feitas perguntas objetivas com as 4 alternativas de resposta
(A, B, C e D), das quais s6 uma ¢ correta e outras subjetiva para serem feitos os calculos . A
partir do inicio do teste, vocé dispde de até 50 minutos para fazer o melhor que puder. Este
questionario consiste em resolucdo de problemas em contextos aritmético-algébricos de
raciocinio légico - instrugdes sequenciais - formacdo de analogias - analise de padrdes e

tendéncias - problemas de solu¢des matematicas - problemas contextualizados.

Objetivo: Avaliar habilidades de resolugdo de problemas matematicos aritméticos-algébricos

através das abordagens do pensamento computacional e do pensamento algébrico.
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QBREO

< e mees ESCOLA JOSE INACIO CAVALCANTI

Disciplina: Matematica - Prof° Jairo Rodrigues 7° ano
Brejo:  /  -2022.
Aluno(a)

Testes de conteudos matematicos, aritméticos e algébricos - Projeto de Dissertacao

Professora Orientadora: Taciana Falcao

1°Célia costura camisas para uma confecg¢ao, seu salario depende do nimero de camisas

que costura no més. Célia recebe R$ 800,00 fixos mais 2,50 por camisa costurada. Se

|
Célia costurar N camisas. Qual sera o valor do seu salario S? @ .
a)S= 800 -2,50N b) S=800 + 2,50N c)S=800+225N d)S=800-2
Fonte: educaemcasa.petropolis.rj.gov.br » uploads Avaliacao da Escola Germano Valente

2° Na cidade do Recife no bairro do centro um taxista inicia uma corrida marcando RS
10,00 no taximetro. Sabendo que cada quildometro rodado custa R $6,00 ¢ que o total da

corrida ficou em R$ 94,00, calcule quantos quilometros rodados foram percorridos?
TAXI

S NEE=
% mﬂ"

Calculo:

Fonte: Problema adaptado do livro praticando a matematica / Alvaro Andrini, Maria José

Vasconcelos,- 4;ed.renovada - Sao Paulo, 2015 (Colegdo praticando a matematica;v.6).



https://educaemcasa.petropolis.rj.gov.br/uploads/arquivos/1635111771-matematica-ines-8-ano-802-25-de-outubro-pdf.pdf
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Nesta questdo explora-se as caracteristicas do PC, explorando a abstracdo, o algoritmo e o
reconhecimento de padrdes. Nas caracteristicas do PA, explora-se a generalizar, opera-se o

desconhecido.

3° Vocé tem R $25,00 e deseja assistir um filme no cinema, para isso vocé gasta R $3,00.

Quanto voce tera depois disso?

a) R$ 23,00 b) RS 22,00 ¢) R$ 21,00 d) RS 12,00

Calculo:

Problema do livro praticando a matematica / Alvaro Andrini, Maria José Vasconcelos,-

4;ed.renovada - Sao Paulo, 2015 (Colegao praticando a matematica;v.7,).

4° Um capitulo de um livro de Matematica vai do inicio da pagina 27 até o fim da pagina

46, quantas sdo as paginas deste capitulo?

Calculo:

Fonte: Problema adaptado do livro praticando a matematica / Alvaro Andrini, Maria José

Vasconcelos,- 4;ed.renovada - Sdo Paulo, 2015 (Cole¢do praticando a matematica;v.7,

p.21).
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Nesta questdo explora-se as caracteristicas do PC, abstracdo, algoritmo e reconhecimento

de padrdes. Nas caracteristicas do PA, opera-se com o desconhecido, com a abstragao.

5° O grafico mostra o inicio da trajetdria de um robd que parte do ponto A (2; 0),
movimentando-se para cima ou para a direita, com velocidade de uma unidade de

comprimento por segundo, no plano cartesiano.
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O grafico exemplifica uma trajetéria desse robd, durante 6 segundos.

Supondo que esse robd continue essa mesma trajetdria, qual sera sua coordenada, apos 18

segundos de caminhada, contando o tempo a partir do ponto A?

a) (0; 18) b) (18;2) c)(18;0)  d)(14;06) d) (6; 14)

Fonte: Questao do (Enem 2020) contexto de Plano cartesiano, conteudo curricular da 2°

unidade do 7° ano na unidade de ensino..

Nesta questdo explora-se as caracteristicas do PC, abstragdo, algoritmo e reconhecimento

de padrdes. Nas caracteristicas do PA, utiliza-se a generalizacdo, e estabelece relagdes.

6° Paula montou o proprio negocio e resolveu vender dois tipos de bolo para comecar. Um

bolo de chocolate custa R$15,00 e um bolo de baunilha custa R$12,00. Sendo X a




136

quantidade de bolo de chocolate vendida e Y a quantidade de bolo de baunilha vendida,
quanto Paula ganhard vendendo 5 unidades e 7 unidades, respectivamente, de cada tipo de

bolo?

a) R$ 210,00 b) R$ 159,00 ¢) R$ 127,00 d) RS 204,00
Calculo:

Fonte: Exercicios extraidos do site toda matéria em Matematica - Sobre expressoes
algébricas.

Toda Matéria: Contetidos escolares

© 2011-2022 7Graus

Nesta questdo explora-se as caracteristicas do PC, abstragdo, algoritmo, .... Nas

caracteristicas do PA, Generalizar, opera com o desconhecido, se faz estabelecer relagdes.

7° Alfredo esta em uma fila. Quando as pessoas na fila sdo contadas de tras , Alfredo ¢ o
6°. No entanto, se contadas da frente para trés, ele ocupa a 10° posi¢ao. Quantas pessoas ha

nessa fila?

Fonte: Problema adaptado do livro praticando a matematica / Alvaro Andrini, Maria José

Vasconcelos,- 4;ed.renovada - Sao Paulo, 2015 (Colegdo praticando a matematica;v.7,

p.21).

Nesta questdo explora-se as caracteristicas do PC, abstracdo, algoritmo e reconhecimento
de padrdes. Nas caracteristicas do PA, entende-se a generalizagdo, o algoritmo e se

estabelece relacoes.



https://www.7graus.com/
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8° O caminho da formiga - Uma formiga sai de um ponto A, ainda 7 cm para esquerda, 5
cm para cima, 3 cm para direita, 2 cm para baixo, 9cm para a direita, 2 cm para baixo,1 cm
para esquerda e 1 cm para baixo, chegando ao ponto B. Qual ¢ a distancia entre A e B?
Desenhe o esquema e resolva o problema.

a)0cm b) 1 cm c)4cm d)5cm e) 7cm

Esquema.

Fonte: Questao do banco de questdes da OBMEP ( 2009) nivel 1 - Adaptado.

9° Observe os desenhos abaixo:

B mesas e B cadsiras
Digitalizado corm (

1 mesa e 4 cadeiras a) Se juntarmos 10 mesas, quantas cadeiras serao colocadas?
2 mesas e 6 cadeiras

3 mesas e 8 cadeiras b) E com X cadeiras?
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Fonte: Problema do livro praticando a matematica / Alvaro Andrini, Maria José

Vasconcelos,- 4;ed.renovada - Sao Paulo, 2015 (Colecao praticando a matematica;v. 8)

Nesta questdo explora-se as caracteristicas do PC, abstracdo, algoritmo e reconhecimento
de padrdes. Nas caracteristicas do PA, a generalizagcdo, o estabelecimento de relacdes e

operar com o desconhecido.

10° Observe o tabuleiro de xadrez.

A quantidade de casas brancas do tabuleiro pode ser indicadas por:

a) 2 b) 5 ) 4 d) n
2 2 2 2

Fonte: Problema adaptado do livro praticando a matematica / Alvaro Andrini, Maria José

Vasconcelos,-4;ed.renovada - Sdo Paulo, 2015 (Coleg¢ao praticando a matematica;v.6, p.89).

Nesta questdo explora-se as caracteristicas do PC, abstracdo, algoritmo e reconhecimento
de padrdes. Nas caracteristicas do PA, utiliza-se a generalizagdo, opera-se com o

desconhecido, estabelece as relagoes.
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APENDICE B

Questionario de Pensamento Computacional (adaptado de Roman Gonzalez (2015);

Traducio: Brackmann (2017)

INSTRUGOES

0 questiondrio é composto por 28 perguntas, distribuidas em 7 paginas com 4 perguntas em cada uma delas.
Todas as perguntas tém 4 opgdes de resposta (A, B, C ou D) das quais 56 uma é a correta.

A partir do inicio do questionario, vocé terd 45 minutos para fazer o melhor que pode. N3o é obrigatdrio
responder a todas as perguntas.

Para avancar de uma pagina do questiondrio a outra, na parte inferior da pagina vocé deve clicar no botéo
"Continuar” MUITO IMPORTANTE: quando acabar o teste, ou quando o tempo terminar, vocé deve avangar ate

a ultima pagina e clicar "Enviar' para que suas respostas sejam salvas.

Se vocé precisar ampliar alguma pergunta para que fiqgue maior, pressione 'Ctri+' no teclado (ou 'Ctrl- para
diminuir)

Antes de comegar o questionario, veremos 3 exemplos para que vocé possa se familiarizar com os tipos de
perguntas que ird encontrar, e nas quais aparecem os personagens que apresentaremos.

Boa sorte!

Titulo da imagem

‘Pac-Man’ Fantasma Artista



140

EXEMPLO 1

MNesse primeiro exemplo, se pergunta quais os comandos que levam o 'Pac-Man’ até o fantasma pelo caminho
marcada.

Quer dizer, leve o 'Pac-Man’ EXATAMENTE a caixinha em que se encontra o fantasma (sem passar por ele ou
ficar antes dele), e seguindo justamente o caminho marcado em amarelo (sem sair dele e sem tocar as
paredes representadas pelos quadrados laranja)

A opgdo correta nesse exemplo & a B. Margue-a no botéo de resposta correspondente, que esta abaixo da
pergunta.

Exemplo |

sl sogpeatoy iy drws 0 "May Mllaps™ i o farnvi s purikn s s oy gt s 7 Aliermaitiva A

»y

»m 4

l/_:’ Abrrmaina O
<>

= >4

Alsernativa D

»3y




Exemplo |

Descrigao (opcional)

Margue a opgéo correta(nesse exemplo a opgéo correta é a B)

A

Exemplo |l

Nesse segundo exemplo, se pergunta de nove quais os comandos que levam o 'Pac-Man’ até o fantasma pelo
caminho marcado. Mas nesse caso, as opgoes de resposta, em vez de ser setas sdo blocos que se encaixam
uns nos outros.

Lembramos que a pergunta pede para vocé levar o 'Pac-Man' EXATAMENTE & caixinha em gue se encontra o
fantasma (sem passar por ele ou ficar antes dele), e sequindo justamente o caminho marcado em amarelo
(sem sair dele e sem tocar as paredes representadas pelos quadrados laranja)

A opcdo correta nesse exemplo & a C. Margue-a no botdo de resposta correspondente, que esta abaixo da
pergunta.
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Exemplo ||

Chvanl seqgranren bewr o “Fac Man® wer o fantasma pelo caminie sbomda®

Exemplo ||

Descricao (opcional)
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Marque a opgéo correta (nesse exemplo a opgao correta éa C)

A

Pergunta

Option 1

EXEMPLO 11l

Nesse terceiro exemplo, se pergunta que ordem o artista deve seguir para desenhar a figura que aparece na
tela. Quer dizer, como deve MOVER o |apis para desenhar a figura.

0 comando MOVER pressiona o lapis e desenha enguanto que SALTAR faz o artista dar um pulo sem
desenhar.

A seta cinza indica a diregdo do primeiro movimento do lapis.

A opgéo correta nesse exemplo é a A. Marque-a no botdo de resposta correspondente, que estd abaixo da
pergunta.
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Exemplo I

| seqputncia v avtinta dewe soguit pars dessnbar a [igues
abgrne? O bk menor mede S0 piack ¢ & maior mede 100 packs.

Exemplo I

Descrigao (opcional)



Pergunta 5
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o | gty i v o "Mac Mian™ ord @ funtarma e b eminia maficaile?

Abermativa A Aleernatna B
«3 =3
& &
— —_— - i
Ahematna O Alvernatns D
=4 =1
|- |

Marque a opgéo correta

A



Pergunta 6

atéa fantarma pele caminhe mdvade?

ammtay sy o spuing o plaise dow wer epetads e b o "Tae Mon®

x 2

Alrrmativa B

x1

Abematina C

X 4

Alrmatia D

X3

Margue a opcao correta

.":’ A
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Pergunta 7

Povs queo aviintn demni e wex o sgints sedsgmlo
(50} praris de bergue o 100 peis de eltee), g pess da
P P pr—

| vire 4 EREEERD por ERED graus

— [5sai) D

Marqgue o passo gue esta errado

~N A
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Pergunta 8

Cua | it i w0 “Plac M i o foiretmnmal ki s ol ?

—_— e e e —

S | | e —
Fq

|

e ) o) I — — [—

Marque a opcao correta

Oa
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Pergunta 9

Cun | mpistnia b o e Man® ois o funfasma pelscgminhe imdiardo?

) O

Marque a opgdo correta

A



Pergunta 10

s} bl estil falmmalo ins svjisfine s abelins pand bevas o “Tac Man"atd o
famtgomas gl camenh e sde?

Alrrnatne A

Abermasiva D

Née falta nenbum boco

Margue a opgao correta

’

)]
o

7

)
L

A
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Pergunta 11

s sqiateu s ewld imoencte?

Pare qur e “Tar Man® chrgue 266 o fenizsma pebs caminhe indicade, qual passs

O
O < [

Pamsa A

mewn

Passo [

Marque o passo que esta errado

A
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Pergunta 12

huss sospealin ian 0 it e pepait pane
desenhar & esad qur beva ate s (e 7 Casln
degrieu sobe 30 mock:

Alternata C

Marque a opcéo correta

O A

152



153

Pergunta 13

l',h\:f.‘ﬁll o o "Fla Mian® i @ fani s prks

[
(
3
I
l

[
|

o

[
|
EIEE |

£ H B |
LR

[
L
I

|
[

0
g

l
il
[
l

Marque a opcdo correta
Oa
@F:!
Oc
Opb
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Pergunta 14

vl meatroc i v 0 “Plaw M ™ atdt o fan b peda
vamirsbo mifcads?

Marque a opcéo correta
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Pergunta 15

00 g faates mn gt mopuaPonial v v s o Pl Mt ™ e o fasstanoma pelde | Aldirnative A

caminhy i ads?
X
fi=
e
[

Abernativa B

| Y [ [ Jreer] [ j_ Alverpave O
- - ‘ | .

Abreniativa T
Tambaa alcrsatiing A comca alternl g C et soreetas

Marque a opcao correta

Y A
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Pergunta 16

Pt o 0 “Plae Mam® b gar aie o fondams pede caminhe mdi ade, gua |
e oy SeSpatnria emg i et T

- ]

|
[a— [om—] ] _,L'—_Eﬁ * Passe A
-y b s | bl | e | il ] s squerda (3 v | == PassoB
el T Rl = Pt

Margue o passo gue esta errado

|'Fj‘r A
‘a'_-' \.r B
‘r“-‘ \r C
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Pergunta 17

Jua | srguateia beva o P Man® ot o fantaoma peks .
cnemissha i acs? Alrratva A Altcrnasiva B

i | b

Gl
[

||

[
|
l
l
|

[
i
1

£

l

w

!
[
[
1
l
I
]
i

Margue a opcao correta

N &
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Pergunta 18

vl st s dewar o0 st Man” e @ fa e
cxminkaindicado? i b e Abematne A Alvernasna B

|
|

N
I

Margue a opcao correta

I'.__,J'l A
I'\.,-fj B
I'.__,J'l C
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Pergunta 19

Poren et Vo Mo ™ hrgear 00 o famiaeme pede oo mmhee ipufs oo, gua peesy
la sexpaatoc ra extad o e refe®

& -

|l | {d
T R 5 )
- ol bl
R0 ] ) [ o
_IE o bl s

Marque o passo que esta errado

O A
Os
Oc
() D
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Pergunta 20

s Dok et fi Bk ov e it e e B o P il ™t
famtgama prio camenho |ndesdo T

v

Aleruatra C Alwermasiva T
Nae falta nenhum bloco

Marque a opgdo correta



IMPORTANTE: LEIA COM ATENGAQ

Nesse grupo de perguntas aparece a figura 'morango em algumas caixinhas. 0 ndmero que aparece na parte
direita inferior indica quantos morangos estdo naguela caixinha.

Titulo da imagem

Pergunta 21

Numero de
morangos na
‘caxinha

! poqurncia bevs o "Tar Man” pei caminhe madicods ot o
s @ fag o Pac Man® camer o simen de sorrnge
raficads?

Alrmastiva
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Marque a opgao correta

Pergunta 22

Char | vyt i brws o "Mac M ko oo minheo sl cads st oi

maranges e fug o Tae Man® oner o e b
enaficaadn™
||
[— 1) 3 3 3 2]
|

el e e | b | e | e | e e
|

e el e e e P | b
| |

e e e | e [l | | e e
! |

—_ e e e e | ]




Margue a opgéo correta

O a

Pergunta 23

1 i faltan v it it i v i T Mt " dwinne e ke dmmindes aos e lasks
anvmende o il mero de mossa s |

Adermama A

1vez

Aberraiia B
2vezes

Alserrasivs C

Jvezes

Alrernasiva [3

Svezes
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Marque a opgao correta

LA

Pergunta 24

) e faliar pin seghaimi © nespates it pa o T Man® avarace e oo mimbe wosno ek
< ivmengdos niimess de mosoopes inde gdoc?

Abermatin A

gnguanto houver caminho em frents

Akematva B

enguanto houver morangos

Altermaera [

ENQuanto Nas houver morangos
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Marque a opgdo correta

O A

Perguntas 25-28

Nessa dltima pagina vocé encontrard as perguntas de 25 a 28. N&o esqueca de clicar ENVIAR'

Pergunta 25

e e o argainne cenjurne de it vegdes, i o de ey e e
g dvwerites won guadrado de §O0 ek de dods

Qual srqutncin o artista dee mepmir pa desesha s o sepsnde figena
Circlly aen o frckess smecchs 700 iy,

Alteiiams A

Adbve v C
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Marque a opgao correta

Y

Pergunta 26

St 3 wegpat oot de drot ey e, e s ha mamsen ol “emp
Junerse”, & que desenha s ridmgls de 50 preels de s

Lh g filnd oo et Seguti i e qur o ATt dewshe i dogente
Figurar? Cisale ure dior Saidos de cada gy mede 50 poocis

Alernagva B

Abernaoa D
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Marque a opgdo correta

LA
|f:“- B
|’_:- C
|’_?u D
Pergunta 27
= i et det e, gar s hommes dde ‘et 3"

Canl weast i brvst o T Marm® preies cavminaiha ool ¢ it cire e cotma
o s o de marenge careesgedenies

f§;::it:
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Marque a opgdo correta

Pergunta 28

S rewn @ st i il v o g s aly " arel et 47

Abermativa A Abierriagve B

Vgt falta nen wrgnds s s i prera bewrr o Pl Muar™ porks (st ipads mder s Lidye i
msrargos P

__l'? o | Y Alternativa O Alrernaiiva D

e and get 4




Marque a opgdo correta

LA

AUTO-AVALIACAO

Por faver, responda de forma sincera a essas breves perguntas de auto-avaliago. Depois clique em ‘Enviar'
para finalizar o teste e para que suas respostas sejam salvas,

De 0 a 10, come vocé acha que se saiu no questionario?

0 1 2 3 4 3 1] 7 8 9 10

Péssimo O O O O O O O O O O O Excelente

De 0 a 10, come vocé acha que é com computadores e informatica?

0 1 2 3 4 3 1] 7 8 g 10

Péssimo O O O O O O O O O O O Excelente
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APENDICE C

Plano de ensino

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO A DISTANCIA E TECNOLOGIA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA E GESTAO EM
EDUCACAO A DISTANCIA - PPGTEG

I-IDENTIFICACAO:

MINICURSO

Seja muito bem-vindo (a) ao Minicurso

Pensamento Algébrico-Pensamento Computacional e praticas com computacdo desplugada.
Nossas boas vindas e o desejo que seja um processo enriquecedor de aprendizado. Estarei
sempre a disposi¢do pelo e-mail: jairorodriguesdasilva@hotmail.com e Whatsapp quando

necessario sua interagao.

Abracgos!
Prof. Jairo Rodrigues

Estrutura do minicurso para alunos dos 7° anos ( Escola José Inacio Cavalcanti Silva)

MODALIDADE: Presencial
CARGA HORARIA: 20 Horas - Em quatro médulos de ( 6 — 6 — 8 horas — aula )

Periodo: 2022-2023
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II- EMENTA (Sinopse do conteudo)

Pensamento Computacional (PC); Pensamento Algébrico (PA); Contextos aritméticos e
algébricos; Nuimeros naturais e racionais, Operacdes e Linguagem algébrica; O cenario
atual; Estudos com graficos/tabelas/quadros; O PC e o PA em tempos de po6s pandemia.

II-OBJETIVOS DO MINICURSOS:

GERAL: Desenvolver uma estratégia didatico-pedagogica ludica por meio computagao
desplugada para o desenvolvimento do pensamento computacional a partir do pensamento
computacional, nos anos finais do ensino fundamental.

Especificos:

e Identificar quais habilidades do Pensamento Computacional (PC) sdo relacionadas
ao Pensamento Algébrico (PA);

e Propor uma abordagem didatico pedagdgica baseada na computacao desplugada
para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico (PA) em conjunto com o
Pensamento Computacional;

e Avaliar como o processo de constru¢do de jogos com atividades desplugadas pode
contribuir para o desenvolvimento de PA com énfase no PC.
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IV- CONTEUDOS

Conceitos, definigdes e Caracteristicas do Pensamento Algébrico;

Um pouco da historia da algebra;

Os contextos aritméticos e algébricos;

Numeros naturais e racionais, Operagdes e Linguagem algébrica.

Conceitos e Caracteristicas do Pensamento Computacional,

Os cenarios da computacao desplugada e da programagdo visual no Brasil e nos
paises que ja utilizam a ferramentas como o Pensamento Computacional;
Computacdo Desplugada; Arte Pixel; Programagdo desplugada com malha
quadriculada - Programando com Setas;

Atividades - Contextos aritméticos e algébricos - Pensamento Computacional -
Computagao Desplugada.

IV- METODOS DIDATICOS DE ENSINO:

(X) Aulas Expositivas

(X) Video Aula PPT ( Data Show)

(X) Aulas Praticas

(X) Video - Oficinas

V- CRITERIOS DE AVALIACAO :

A participacdo dos alunos na realizacdo das atividades (Leitura do material de apoio,
videos e respostas aos questionarios, atividades mao na massa)

Estrutura do minicurso para alunos dos 7° anos ( Escola José Inacio Cavalcanti Silva)

Moduloes | Oficinas/ Tematica Atividades Carga Horéaria

Data total

20 horas/aulas
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Médulo
1

01-02-03

08/08/2022

09 /08/2022

15/08/2022

Estudos
Algébricos /
Questionario

Conceitos sobre
Programacao

Mensagem de boas vindas!

Mensagem Motivacional
-Um pouco da historia da algebra;

-Os contextos aritméticos e
algébricos:Contetido(s):Numero
s naturais e racionais, Operagdes
e Linguagem algébrica.

Filme: Bits ¢ Bytes 0 e 1 Os
numeros e a invencdo do
computador

https://youtu.be/PUrQX7-oa3k

Aplicagao do questionario
Pré-teste
Video

06 horas

Modulo
2

04 - 05- 06

16 /08 /2022

22 /08 /2022

23/ 08 /2022

Pensamento
Computacional
(PC)

Conceitos de PC

Questionario sobre conceitos
computacionais

Video sobre Pensamento
Computacional

Slides
leitura de textos
Quiz do moédulo

Exercicios

06 horas



https://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrEpIoOQHJjhT4HfWEd6gt.;_ylu=c2VjA2NkLWF0dHIEc2xrA3NvdXJjZQR2dGlkAwRydXJsA2h0dHBzOi8vd3d3LnlvdXR1YmUuY29tL3dhdGNoP3Y9UFVyUVg3LW9hM2s-/RV=2/RE=1668460686/RO=10/RU=https%3a%2f%2fwww.youtube.com%2fwatch%3fv%3dPUrQX7-oa3k/RK=2/RS=nX.GQxCMoCMfxJazlJMa_oEX8aw-
https://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrEpIoOQHJjhT4HfWEd6gt.;_ylu=c2VjA2NkLWF0dHIEc2xrA3NvdXJjZQR2dGlkAwRydXJsA2h0dHBzOi8vd3d3LnlvdXR1YmUuY29tL3dhdGNoP3Y9UFVyUVg3LW9hM2s-/RV=2/RE=1668460686/RO=10/RU=https%3a%2f%2fwww.youtube.com%2fwatch%3fv%3dPUrQX7-oa3k/RK=2/RS=nX.GQxCMoCMfxJazlJMa_oEX8aw-
https://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrEpIoOQHJjhT4HfWEd6gt.;_ylu=c2VjA2NkLWF0dHIEc2xrA3NvdXJjZQR2dGlkAwRydXJsA2h0dHBzOi8vd3d3LnlvdXR1YmUuY29tL3dhdGNoP3Y9UFVyUVg3LW9hM2s-/RV=2/RE=1668460686/RO=10/RU=https%3a%2f%2fwww.youtube.com%2fwatch%3fv%3dPUrQX7-oa3k/RK=2/RS=nX.GQxCMoCMfxJazlJMa_oEX8aw-
https://youtu.be/PUrQX7-oa3k
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Moédulo
3

07-08-09

05/09/2022

06/09/2022

19/09/2922

03/10/2022

Questionario
Roman Gonzalez
Explanacdo

Computacdo
Desplugada

Texto - Conceitos

Aplicacao do Questionario Roman
Gonzalez
pré -teste

Pixel Art - math-alg-art
Programacgao desplugada com
Malha Quadriculada -
Programando com Setas / Material
reciclavel - Atividade Maker (Mao
na massa)

Video - Oficinas

Exercitando trabalhos

08 horas aulas
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APENDICE D

Apostila do minicurso sobre os Contextos Algébricos - Pensamento Computacional -
Computac¢io Desplugada

€

UFRPE

Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE
Unidade Académica de Educacgao a Distancia em Tecnologia - EADtec

Programa de P6s-Graduagao em Tecnologia e Gestao em Educacgéao a Distancia
- PPGTEG

Sumario

1 - Mddulo 1: Contextos algébricos

1.1 Um pouco da histéria da algebra (uma visdo geral): Onde comeca a algebra?
1.1.1 Algebra no Egito

1.1.2 Algebra Geométrica Grega

1.1.3 Algebra na Europa
2 Pensamento Computacional - Modulo 2

3 Computacio Desplugada

Ol4, carissimos alunos/as cursistas,
Sejam bem vindos ao nosso minicurso!

Estamos iniciando o estudo do minicurso com os mddulos (1,2 e 3) sobre o Pensamento
Algébrico - Pensamento Computacional/Computagdo Desplugada

Objetivo Geral desenvolver uma estratégia didatico-pedagodgica ladica para o
desenvolvimento do pensamento algébrico a partir do pensamento computacional, nos anos
finais do ensino fundamental.

Objetivos especificos
e Identificar quais habilidades do Pensamento Computacional (PC) sdo relacionadas

ao Pensamento Algébrico (PA);
e Propor uma abordagem didatico-pedagdgica baseada na computagdo desplugada
para desenvolvimento do PA em conjunto com o PC;

e Avaliar como o processo de construcdo de jogos com a computacdo desplugada
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pode contribuir para o desenvolvimento do PA com énfase no PC.

Moédulo 1
Contextos Algébricos

2a-5=5b
2a+54+(-5)=—b+5
2a+0=b+5
2a=—b+5
22 )a=(b+5)(2")
a=—b4+5

josbra o
; X..—= (-b) N(b)—4(a)(c)

2(a)

Fonte: Conceitos fundamentais da Algebra (2020)

1.1 Um pouco da historia da algebra (uma visao geral - Onde comeca a algebra?)

. {-PRIMEIROS SINAIS DA
MATEMATICA NA HISTORIA

ORIGEN'S

Fonte:Papiro Rhind (1850 a.C. e 1650 a.C)

Fonte: Topicos de Historia da Matematica - John K. Baumgart

Estranha e intrigante ¢ a origem da palavra "algebra". Ela ndo se sujeita a uma
etimologia nitida como, por exemplo, a palavra "aritmética", que deriva do grego arithmos
("nimero"). Algebra é uma variante latina da palavra arabe al-jabr (as vezes transliterada
al-jebr), usada no titulo de um livro, Hisab al-jabr w'al-muqabalah, escrito em Bagda por
volta do ano 825 pelo matematico d&rabe Mohammed ibn-Musa a/ Khowarizmi (Maomé, filho
de Moisés, de Khowarizm).

Poderem avangar significativamente além dos resultados babilonios de resolucdo de
equacoes.

x2+7x+4=4+5x3 e al-muqabalah fornece  x2 + 7x = 5x3

Talvez a melhor traducao fosse simplesmente "a ciéncia das equagdes".
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Ainda que originalmente "algebra" refira-se a equagdes, a palavra hoje tem um significado
muito mais amplo, e uma defini¢do satisfatoria requer um enfoque em duas fases:

(1) Algebra antiga (elementar) ¢ o estudo das equacdes e métodos de resolvé-las.

(2) Algebra moderna (abstrata) ¢ o estudo das estruturas matematicas tais como grupos, anéis
€ corpos - para mencionar apenas algumas.

De certa forma € provavel que a algebra teve sua origem na Babilonia, uma ilustragao
propria ¢ do estilo retorico da forma como era desenvolvida na regido. A questdo seguinte esta
relacionada ao grau de sofisticacdo de 4lgebra na babilonia. A questdo ¢ tipica de problemas
encontrados na escrita cuneiforme, em tabuas de argila que reportam-se ao periodo que viveu
o rei Hammurabi.a exposi¢do, ¢ ocasionada em linguagem em portugués; e que utiliza’se a
notagdo decimal indo-ardbica ao invés da notagdo sexagesimal cuneiforme. A coluna a direita
mostra as mudancas que correspondem as representacdes modernas.

1.1.1 Algebra no Egito

Com o surgimento da algebra no Egito no mesmo periodo da babilonia, tal qual como
a variedade de equacdes resolvidas, a considerar pelo Papiro Moscou e o Papiro Rhind -
documentos que datam de cerca de 1850 a.C. e 1650 a.C., respectivamente, contudo
provocam a refletir sobre os métodos matematicos de um tempo antecedente. Para equagdes
lineares, os estudiosos egipcios utilizavam uma técnica de resolu¢do que consistia em um
patamar inicial seguido de uma correcdo final - uma técnica ao qual os europeus em tempo
posterior deram o nome um tanto sombrio de “ regra da falsa posi¢ao”. A algebra do Egito,
tanto quanto a da Babilonia era retorica.

Fonte:Papiro Rhind (1850 a.C. e 1650 a.C)

O sistema de numeragdo egipcio, relativamente primitivo em comparagdo com o dos
babilonios, ajuda a explicar a falta de sofisticagdo da algebra egipcia. Os matematicos
europeus do século XVI tiveram de estender a nocdo indo-ardbica de nimero antes de
poderem avangar significativamente além dos resultados babilonios de resolucao de equagoes.

1.1.2 Algebra Geométrica Grega
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Fonte:”Elementos” (Euclides 75-125 AD)

A éalgebra grega conforme foi formulada pelos pitagoricos e por Euclides era
geométrica. Por exemplo, 0 que nos escrevemos como:

(a+b)?=0a’+2-a-b+ b

era concebido pelos gregos em termos do diagrama apresentado na Figura 1 e era
curiosamente enunciado por Euclides ( 75-125 AD) em Elementos, livro 11, proposi¢ao 4:

Se uma linha reta ¢ dividida em duas partes quaisquer, o quadrado sobre a linha toda ¢ igual
aos quadrados sobre as duas partes, junto com duas vezes o retangulo que as partes contém.

[Isto &, ([I-—Fb}z = H—2+2'[I'b+ bz]

Estamos tentados a dizer que, para os gregos da época de Euclides, a2 era realmente um
quadrado.

Nao ha davida de que os pitagoricos conheciam bem a algebra babilonica e, de fato,
seguiam os métodos-padrao babilonios de resolucdo de equagdes. Euclides deixou registrados
esses resultados pitagoricos. Para ilustrd-lo, escolhemos o teorema correspondente ao
problema babilonio considerado acima.

b ah

ah #H*

a+ b
FIGLURA1

Do livro VI dos Elementos, temos a proposi¢do 28 (uma versdo simplificada).

1.1.3 Algebra na Europa

A algebra que entrou na Europa (via Liber abaci de Fibonacci e tradugdes) havia
regredido tanto em estilo como em conteudo. O semi-simbolismo (sincopagdo) de Diofanto e
Brahmagupta e suas realizacdes relativamente avancadas ndo estavam destinados a contribuir
para uma eventual irrup¢do da algebra.
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" Fonte: (1202, “Liber Abaci” Fibonacci)

A renascenca e o rapido florescimento da algebra na Europa foram devidos aos seguintes
fatores:

1. facilidade de manipular trabalhos numéricos através do sistema de numeragdo
indo-ardbico, muito superior aos sistemas (tais como o romano) que requerem o uso
do abaco;

2. inveng¢do da imprensa com tipos moveis, que acelerou a padronizagdo do simbolismo
mediante a melhoria das comunicagdes, baseada em ampla distribuicao;

3. ressurgimento da economia, sustentando a atividade intelectual; e a retomada do
comércio e viagens, facilitando o intercambio de idéias tanto quanto de bens.

Cidades comercialmente fortes surgiram primeiro na Italia, e foi 14 que o renascimento
algébrico na Europa efetivamente teve inicio.

Neste moédulo foram desenvolvidas atividades para que os alunos buscassem
compreender a algebra e seu significado na sala de aula e no cotidiano social. Foram
desenvolvidos exercicios e atividades, além dos pré -teste e pos-teste sobre conteudos
aritméticos e algébricos para verificacdo de aprendizagem dos alunos do minicurso.

O que é a Algebra?

Algebra é o ramo da matematica que estuda as estruturas, as relagdes e as quantidades.
A élgebra elementar ¢ aquela que diz respeito as operacdes aritméticas (soma, subtracao,
multiplicacdo, divisdo) mas que, ao contrario da aritmética, utiliza simbolos (a, X, y) em vez
de numeros (1, 2, 9). Deste modo, pode-se formular leis gerais e fazer referéncia a nimeros
desconhecidos/varidveis (incognitas), o que possibilita desenvolver equagdes e andlises

correspondentes a sua resolugao.
3.1.1 O que é Pensamento Algébrico?

O Pensamento Algébrico ¢ uma maneira de pensar, de comunicar concepgoes

matematicas, que rodeiam qualquer area do conhecimento. Para que possa ter seu


https://pt.wikipedia.org/wiki/1202
https://pt.wikipedia.org/wiki/Liber_Abaci
https://conceito.de/aritmetica
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desenvolvimento no ser humano, precisa ocorrer atividades de aprendizagem, que permitam a
percepcao de regularidades em padrdes e sequéncias. Em perspectiva que ndo variam em
compensagdo com outras que variam.Usar a linguagem do dia a dia para se chegar a
linguagem formal da algebra, para expressar ou tornar explicitas de forma matematica as
estruturas de situagdes-problemas pode contribuir de forma muito significativa para a
compreensdo € desenvolvimento dessa forma de pensar. Precisa também ocorrer em
atividades de aprendizagem, que permitam a percepcdo de regularidades em padrdes e

sequéncias.

ATIVIDADES SOBRE OS CONTEXTOS ARITMETICOS E ALGEBRICOS

1° Os numeros quadrados perfeitos possivelmente receberam esse nome dos pitagoricos,
membros de uma comunidade grega do século V a. C. que estudavam, entre outras coisas, as
relacdes matematicas. O termo “ Quadrado perfeito” deve-se as quantidades de objetos que
podem ser organizados formando um quadrado com as mesmas medidas em seus respectivos
lados, observando como os pontos foram organizados.

el

9 16

Com base na sequéncia distribuida, responda desenvolvendo um esquema sequencial:
a) Qual o proximo nimero da sequéncia?
b) 121 é um nimero quadrado perfeito? Caso seja, escreve como soma de niimeros
impar

2° Alfredo esta em uma fila. Quando as pessoas na fila sio contadas de tras , Alfredo é o
6°. No entanto, se contadas da frente para tras, ele ocupa a 10° posi¢ido. Quantas pessoas

ha nessa fila?
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Nesta questiao explora-se as caracteristicas do PC, explorando a abstracio, o algoritmo
e o reconhecimento de padrdes. Nas caracteristicas do PA, explora-se a generalizar,

opera-se o desconhecido.

3° Na cidade do Recife, no bairro do centro, um taxista inicia uma corrida marcando
R$10,000 no seu taximetro. Sabendo que cada quilometro rodado custa RS 6,00 e que o

total da corrida ficou com RS 94,00. Calcule quantos quilometros rodados.

4° Considere S o numero do sapato que uma pessoa calca. Esse numero esta relacionado

com o comprimento P, em centimetro do pé e é dado pela sentenca algébrica:

S=(3/2).P
Qual o niumero do sapato de uma pessoa que tem o pé com 24 cm de comprimento?

5° Uma balanca esta equilibrada, em seus pratos estido trés melancias que tém o mesmo
peso, e com pesos respectivos de 7 kg e 12 kg. Faca o desenho da balanca colocando
duas melancias no prato a esquerda com o peso 7kg e no outro prato uma melancia com
o peso 12 kg, em seguida responda:

a) Qual o peso de cada melancia?

b) Utilizando uma incdégnita x que expresse a equacio que represente a
situacido-problema.

Qual é o peso de cada melancia?

6° Construa uma balan¢a com pratos em equilibrio, com representacio de latas,

determine a sentenca matematica (equac¢ao), em seguida diga quanto pesa cada lata?

7° O grafico da atividade mostra o inicio da trajetoria de um robé que parte do ponto A
(25 0), movimentando-se para cima ou para a direita, com velocidade de uma unidade de
comprimento por segundo, no plano cartesiano.
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O grafico exemplifica uma trajetoria desse robd, durante 6 segundos.

Supondo que esse robd continue essa mesma trajetoria, qual sera sua coordenada, apos
18 segundos de caminhada, contando o tempo a partir do ponto A?

a) (0; 18) b) (18; 2) ) (18;0)  d) (14;6) d) (6; 14)

Moédulo 2- Pensamento Computacional / Conceitos

Os conceitos basicos sobre Pensamento Computacional(PC) serdo abordados de
acordo com o material de estudo, compreendendo desde as definicdes sobre o Pensamento
Computacional as competéncias e habilidades as caracteristicas . Entretanto, ¢ importante
identificar nos textos que o Pensamento Computacional ndo estd restrito a aquisicdo das
competéncias computacionais, mas foca principalmente no desenvolvimento de habilidades
cognitivas para o pleno exercicio da cidadania.

2.1 Introducio ao Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional ¢ um novo formato de alfabetizar em conexdo com a
leitura, a escrita e a aritmética, e deve ter sua aprendizagem voltada a todos,
independente da profissdo que venha a escolher, exercer.

O Pensamento Computacional ¢ a capacidade de sistematizar, analisar e resolver
problemas. O termo ganhou repercussdo e alcance mundial em 2006, depois da
publicacdo do trabalho intitulado Computational thinking, da autora norte-americana
Jeanette Wing, professora de Ciéncia da Computacdo e chefe do Departamento de
Ciéncia da Computacao da Universidade de Carnegie Mellon, em Pittsburgh. Uma série
de competéncias ¢ obtida como resultado do processo de desenvolvimento do
pensamento computacional. As habilidades refletem diretamente no aprendizado do
individuo. O problema ¢ identificado e decomposto em elementos menores, que sdao
analisados individualmente, focando apenas nos detalhes importantes e na busca por
padrdes para, assim, criar solu¢des. O pensamento computacional se baseia em quatro
pilares que orientam o processo de solugdo de problemas: decomposicao,
reconhecimento de padrdo, abstragdo e algoritmo.

2.1.1 Habilidades e competéncias

Ao final desta aula, vocé deve ser capaz de:
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e Compreender os conceitos fundamentais sobre o Pensamento Computacional,
principalmente as habilidades que refletem diretamente no aprendizado dos estudantes
que estao relacionados com o perfil do profissional do futuro.

e Entender os pilares do Pensamento Computacional (Abstragdo, Reconhecimento de
Padrdes, Decomposicao e Algoritmo) que eles tém como base a resolugdo e solugdo
dos problemas.

2.1.2 Motivacao

As habilidades do profissional do futuro (Forum Economico Mundial)

Resolucao de problemas complexos;

Pensamento critico;

Criatividade;

Gestao de pessoas;

Coordenacao;

Inteligéncia emocional,

Capacidade de julgamento e de tomada de decisoes;
Orientacao para servir;

Flexibilidade cognitiva.

XN R WD =

2.1.3 Inclusao

Para exercer cidadania, as pessoas devem saber lidar com solugdes computacionais, presentes
em todas as areas. Identificar o que acontece no mundo através dos sistemas computacionais.

2.1.4 Produtividade

e Agilidade e velocidade na execugdo de tarefas;
e Solugdo de problemas de forma muito mais rapida e at¢é mesmo aumentando a
escala do problema com demandas mais complexas.

2.2 Pensamento Computacional

Em 1972, Seymour Papert destaca os beneficios do uso do computador na educagao.
Em 1980, o termo Pensamento Computacional (do inglés, Computational Thinking), foi por
ele apresentado. O termo ganhou repercussdo e disseminagdo com o artigo de Jeanette Wing,
em 2006. Em seu artigo, Wing define Pensamento Computacional como uma habilidade
fundamental para todos, e ndo apenas aos cientistas da computacdo. E sugere adicionar o
pensamento computacional em prol da habilidade analitica de criangas, juntamente com a
leitura, a escrita e a aritmética.

De 2006 a 2017, sao apresentados por diversos autores definicdes sobre o conceito de
pensamento computacional:
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e " s3o os processos de pensamento envolvidos na formulagdo de um problema e que
expressam sua solucdo ou solucdes eficazmente, de tal forma que uma maquina ou
uma pessoa possa realizar." (WING, 2006).

e " E saber usar o computador como um instrumento de aumento do poder cognitivo e
operacional humano." (BLIKSTEIN, 2008)

e " Mesmo apos diversos estudos e quase uma década de esfor¢os para definir o
pensamento computacional, ainda existem criticas que sugerem que ndo sabemos o
que o pensamento computacional significa ou sua forma de medir." (KURSHAN,
2016).

e " E uma abordagem usada para solugdo de problemas utilizando o que se sabe sobre
Computacdo." (GOOGLE FOR EDUCATION, 2015).

e " O Pensamento Computacional ¢ uma distinta capacidade criativa, critica e
estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computacdo nas mais diversas
areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas
colaborativamente através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma
maquina possam executéd-los eficazmente." (BRACKMANN, 2017).

e " Capacidade de sistematizar, representar, analisar e resolver problemas. E aplicado
para descrever, explicar e modelar o universo e seus processos complexos." (Diretrizes
para ensino de Computaciao na Educagdo Basica - SBC).

2.2.1 Como e quando ensinar o Pensamento Computacional

Vale destacar que o pensamento computacional ¢ a nova alfabetizacdo, juntamente
com a leitura, a escrita e a aritmética, ¢ que deve ser aprendido por todos, independente da
profissdo. Ao final, apresentamos algumas iniciativas que estdo sendo realizadas para o ensino
do pensamento computacional:

2.2.2 Por que ensinar Pensamento Computacional

Steve Jobs, fundador da Apple diz que " Todas as pessoas deveriam aprender a
programar computadores, porque isso ensina a pensar. " As habilidades do pensamento
computacional estdo inseridas entre as dez habilidades do profissional do futuro, destacadas
na primeira se¢do desta aula: Introducio do Pensamento Computacional. Na era
tecnoldgica, ¢ a nova alfabetizacdo, juntamente com a leitura, a escrita e a aritmética. Seu
ensino deve impactar a sociedade e o desenvolvimento das pessoas.

2.2.3 Como ensinar o Pensamento Computacional

A resposta estd em constru¢do, e sempre estard. A maioria dos elementos do
pensamento computacional sd3o processos e ndo contetdos. Isto remonta uma discussdo
antiga, mas sempre atual, sobre formas de relacionar tecnologia e educacdo. O computador
pode ser usado na educagdo como maquina de ensinar ou como maquina para ser ensinada.

2.2.4 Quando ensinar Pensamento Computacional
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Diversos paises ja praticam o ensino do pensamento computacional para criancas e
adolescentes: Japdo, Finlandia, Inglaterra, Estados Unidos, ¢ Espanha sdo alguns deles. Em
todos os casos, foram notadas duas caracteristicas que culminaram da inser¢do do Pensamento
Computacional na Educacdo Bésica:

1. Alunos com aptiddo para programagdo terdo descoberto em um estagio
inicial;

2. Os que tiverem menos aptiddo, neste caso, terdo compreensdo do mundo

digital em que vivem.

2.2.5 Habilidades do Pensamento Computacional

Coleta de dados: capacidade de coletar informagdes de forma adequada;
Analise de dados: dar sentido aos dados encontrando padrdes e obtendo
conclusoes;

Representacao de dados: exibir dados através de graficos, imagens e tabelas;
Decompor problemas: separar uma tarefa em partes menores e gerenciaveis;
Abstracao: diminuir a complexidade do problema para poder identificar o
elemento principal;

Algoritmos e procedimentos: definir um conjunto de passos para resolver um
problema ou tarefa;

Automacgao: fazer uso de computadores ¢ maquinas para execucao de tarefas
repetitivas;

Paralelizacdo: organizar recursos com o fim de realizar tarefas
simultaneamente com o intuito de alcancar um objetivo comum;

Simulacfo: representar ou modelar um processo.

2.2.6 Contribuicées do Pensamento Computacional

Pensamento Algoritmico;
Aprendizagem Colaborativa;
Resolugado de Problemas;
Criatividade;

Raciocinio Logico;
Interpretagao Textual.

2.3 O que nao é Pensamento Computacional

Nao se trata de saber navegar na internet, enviar e-mail, publicar um blog, operar um
processador de texto ou planilha eletronica. O Pensamento Computacional pressupde a

utilizacdo do computador como um instrumento capaz de aumentar o poder cognitivo e

operacional humano. Entretanto, ndo ¢ apenas uma atividade de programacdo de
computadores. Existe hoje o conceito de Computacdo Desplugada, que contempla atividades
relacionadas a computagdo sem a utilizacdo de um computador.
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Em 2010, Wing destaca uma defini¢do sobre o que nao € pensamento computacional:

Nao envolve apenas conceitos de Computacao para solugdo de problemas em suas raizes, pois
também agrega praticas de projetar sistemas, entender o comportamento humano e o
pensamento critico.

2.4 Caracteristicas do Pensamento Computacional
2.4.1 Abstracao

A abstragdo, no contexto do Pensamento Computacional, relaciona-se com a utilizagdo
dos elementos principais e mais importantes na resolu¢do de um problema. Realiza-se a
filtragem dos dados mais relevantes, excluindo-se dados desnecessarios.

2.4.2 Decomposicio

Na resolu¢do de problemas por meio do Pensamento Computacional, decompor um
problema ¢ separa-los em partes menores para facilitar a resolucao. A decomposi¢do pode ser
aplicada no planejamento de uma aula, e as seguintes partes propostas:

identificacao de conteudos;

defini¢do de objetivos educacionais;
levantamento do conhecimento prévio dos alunos;
proposta de atividades individuais ou em grupo;
defini¢ao do plano de mediagao;

selecdo de recursos materiais;

planejamento da avaliacdo das aprendizagens.

Outro exemplo seria a resolu¢do de um crime, que pode ser considerado um problema muito
complexo, pois hd muitos elementos a serem considerados: a semelhanca, o tempo, o local, a
evidéncia a(s) testemunha(s), entre outros.

2.4.3 Reconhecimento de Padroes

O reconhecimento de padrdes pode ser entendido que cada um dos problemas menores
pode ser analisado individualmente com maior profundidade, identificando problemas
semelhantes que ja foram solucionados anteriormente.

2.4.4 Algoritmo

O algoritmo corresponde a sequéncia finita de etapas para resolu¢do de um problema.
Pode ser considerado o conjunto de instru¢cdes ordenadas para execu¢do de uma tarefa.

ATIVIDADES SOBRE O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

1° O que vem a ser Pensamento Computacional?

2° Cite dois tedricos importantes sobre a pesquisa do Pensamento Computacional na
abordagem de aprendizagem em sala de aula?

3° Qual ¢ o pilar do pensamento Computacional que consiste em:

a) Quebrar um problema complexo em problemas menores, ignorando os detalhes
individualmente/
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b) Escolher as informacoes importantes do problema, ignorando os detalhes especificos
que nao importam?

¢) Se as etapas que vocé executa para resolver um problema seguem um algoritmo, elas
podem ser utilizadas e adaptadas para resolver problemas semelhantes no futuro.

)
"%

QCOMPUTA(;AO
DESPLUGADA

MODULO 3. A Computacio desplugada
3.1 Conceitos e definicoes relacionadas a Computacao Desplugada

A Computacao Desplugada (do inglés, Science Unplugged), conforme Bell et al.
(2011), pode ser caracterizada como um método de ensino de fundamentos da computagdo
sem o uso do computador, a qual possibilita o ensino de conceitos computacionais de maneira
ludica, podendo ser utilizada do ensino fundamental ao ensino superior.

Ainda a Computagdo Desplugada se enquadra ao objetivo dela de ensinar conceitos e
fundamentos da Ciéncia da Computacdo sem o uso de computadores por meio de diferentes
atividades e aplicacdes (BELL et.al, 2009). Em consonancia Manhaes, Gongalves e Cafezeiro
(2017, p. 6): “O projeto Ciéncia da Computacdo Desplugada ¢ adequado para pessoas de
todas as idades, desde alunos em periodo escolar até idosos, e de muitos paises e origens”. O
site. CS Unplugged (www.csunplugged.org), que dispde de uma variedade de recursos
gratuitos, incluindo o livro Computer Science Unplugged, aulas prontas para impressao de
material, videos demonstrativos e material de apoio em diversos idiomas. Além do projeto
Computer Science Unplugged, existem outros que visam a promogao do ensino da Ciéncia da
Computacdo para criangas e jovens, tais como Code.org (2013), Programaé (2017) ,que
disponibilizam atividades plugadas e desplugadas. Ainda, projetos do Programa Meninas
Digitais (MACIEL; BIM; DA SILVA FIGUEIREDO, 2018) tém utilizado estratégias de CD
para demonstrar questdes das areas das tecnologias para meninas em areas diversas, por
exemplo, em oficinas na érea de Interacio Humano-Computador (MACIEL; BIM;
BOSCARIOLI, 2012; AMARAL et al., 2015).

As atividades orientadas para o ensino da Ciéncia da Computagdo que t€ém como
abordagem a Computacdo Desplugada devem adotar como filosofia a busca pela
simplicidade, o engajamento, a atividade deve ser atraente para os alunos e a cooperagdo ou
competicdo, os alunos devem ser motivados a trabalhar em busca de uma meta. (BELL;
WITTEN; FELLOWS, 2011).

3.1.1 O que é Computaciio Desplugada?

Sao atividades que podem desenvolver o Pensamento Computacional, mesmo sem uso de
Tecnologias Digitais.

3.1.2 Que tipos de atividades podem ser usadas na Computacio Desplugada?
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Fluxogramas desorganizados para organizagdo; criagdo de algoritmos escritos por meio de
setas, sinais ou textos; descricdo de procedimentos,algoritmos,pixel art, programagdo se o
computador em malha quadriculada, nimeros binarios e jogos envolvendo a computagdo
desplugada.

Existe alguma sugestao de leitura sobre o tema?

Indicamos a leitura da matéria disponivel no link:
https://www.uninter.com/noticias/uma-conversa-sobre-computacao-desplugada

Computacao desplugada

https://www.computacional.com.br/#atividades

ATIVIDADES COM COMPUTACAO DESPLUGADA

1° O que vocé entende por Computagio Desplugada?
2° Explique o que vocé entendeu sobre a Arte Pixel.

a partir das imagens vistas a seguir:
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A Pixel Art

O pixel art, ou arte pixel, ¢ uma forma de arte digital na qual as imagens sdo criadas ou
editadas tendo como elemento bésico os pixels. Elementos graficos provenientes de sistemas
computacionais antigos (ou relativamente limitados), das primeiras geracdes de consoles de
videogames e de telefones celulares antigos seriam considerados como "pixelados".

Fonte: Imagens raster [como o Microsoft Paint ou o Photoshop (2022)]


https://www.uninter.com/noticias/uma-conversa-sobre-computacao-desplugada
https://www.computacional.com.br/#atividades
https://pt.wikipedia.org/wiki/Arte_digital
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pixel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Consoles_de_videogames
https://pt.wikipedia.org/wiki/Consoles_de_videogames
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Sistema de numeracgao binaria
Um pouco da Historia do Sistema Numeracio Binaria

A primeira descri¢do desse sistema surgiu através do século III a.C. com estudos realizados
pelo matematico indiano chamado Pingala. Ele representou esse sistema através de uma
sequéncia numérica com 8 algarismos, considerando os numeros de 1 ¢ 0 em simbolos
modernos. A primeira aplicagdo do sistema bindrio foi feita da seguinte forma: 001, 010, 011,
100, 101, 110, 111 e 1000.

Depois dessa primeira descricdo, outros matematicos se aventuraram em descobrir as
aplicagdes do sistema binario para contextos mais atuais. A forma mais moderna desse
sistema foi descrita no século XVIII pelo matematico Gottfried Leibniz. A definicdo de
LEIBNIZ (1859) para o sequenciamento binario ¢ utilizada atualmente em computadores e
calculos matematicos.

Numeros binarios estdo em tudo ao nosso redor, confira como funcionam e muito mais!

Todo nimero recebe uma classificagdo de acordo com a sua base, sistema e outras diversas
caracteristicas diferentes. O sistema bindrio, por exemplo, ¢ constituido por um grupo
numeérico que tem como base apenas 2 algarismos. Esse diferente e peculiar sistema numérico
¢ uma importante sequéncia que serve para diversos calculos matematicos, principalmente na
informatica.

O que sao numeros binarios?

Os numeros binarios sdo constituidos por um sistema que utiliza 2 algarismos como base
sequencial. Esse tipo de abordagem ¢ muito comum entre os sistemas numéricos. Como
exemplo temos o hexadecimal, que utiliza 16 algarismos, o octal, que possui 8 algarismos, o
decimal, que possui 10 algarismos, entre muitos outros sistemas. No caso do binario, o
proprio nome ja diz tudo. Nesse sistema a base numérica € constituida por 2 algarismos,
sendo eles: O e 1.

Por ter uma base de apenas 2 algarismos, o sistema binario também esta relacionado com o
sistema posicional. Esse segundo sistema na verdade ¢ apenas a ordem com que cada numero
¢ manifestado dentro de um sistema numérico. Por exemplo, os sistemas numéricos octal,
hexadecimal, decimal e bindrio utilizam um sequenciamento com ordem posicional. Caso eles
ndo utilizassem o sistema posicional, os nimeros ficariam baguncados e tornaram as
conversdes invidveis.

Para que eles sdo usados?

Os numeros binarios sdo utilizados em larga escala pela linguagem de computacdo. Todos os
computadores do mundo trabalham através do sistema bindrio. Dentro dos computadores
digitais ha dois niveis de tensdo, que correspondem respectivamente ao sistema binario.
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ATIVIDADES SOBRE OS NUMEROS BINARIOS
Transformando decimal em binério ( com operagdes aritméticas)

14(base 10) = 1110(base2)

14/2="7resto 0
7/2=3resto 1
3/2=1resto1

36(base 10) = 100100(base?2)

36/2 =18 resto 0
18/2=9resto 0
9/2=4resto 1
4/2=2resto0
2/2=1resto0

O numero binario sera formado agrupando o tltimo resultado seguido dos restos das divisdes
anteriores.

Na transformagdo do nimero no sistema de numeragao binaria, para o sistema de numeracao
decimal utiliza-se a potenciacdo. Como mostra o quadro a seguir.

1 1 0 1 0 1
Casa Casa Casa Casa Casa Casa
n° 6 n° 5 n° 4 n°3 n° 2 n° 1
5 4 3 2 1 0
1.2 1.2 0.2 1.2 0.2 1.2
32 16 0 4 0 1

Construtor do autor (2023) 21+16+0+4+1=353

Aqui temos outro exemplo, com outra técnica.
110101( Base 2) =53 ( Base 10)

Usando a técnica de divisdes sucessivas pode ser realizada a transformacio de um
numero no sistema de numeracio decimal para o sistema de numeracao binaria.
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Outra técnica que podemos apresentar sobre as conversiao de nimeros decimais para
numeros binarios.]

25 (base 10) = 11001 (base 2)

Com os cartdes a seguir faca as conversoes entre os sistemas de numeracio decimal e
binario e vice-versa.
Modelo de Cartdoes com nimeros binarios

3. . . 3 lIE
LR R ] L . L | .
LD LI L ]
seee | o o (w0 » s |
o 1. 0 0 1 =29
Fonte: Bell, Witten ¢ Fellows (2011). Fonte: Bell, Witten ¢ Fellows (2011).
Converta a sua idade para um nimero binario.
Resposta do aluno.
Como o aluno s6 tem 14 anos, sua resposta foi, entdo.
64 16 8 4 2 1
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(1)w=1( )

11/2=05,resto 1
5/2=2,restol
2/2=1resto0

(11)w = (1011):

Faca a conversiao - De acordo com o modelo para o sistema de numeracio binario
a) 35 (Base 10) =

b) 56 ( Base 10) =

Veja o modelo e faca conversio do numero decimal método de divisao da chave

100 | 2
; 50 5 100,, =1100100,

Qual é a sua idade no sistema de numeracgao binaria, em que o nimero decimal é 20?

Apresenta a conversao do sistema de numeragdo bindria para o sistema de numeragao
decimal com representacdo em forma de poténcia. O numero bindrio serd formado com
agrupamento do ultimo resultado seguindo os restos das divisdes anteriores. Com a utilizagao
das propriedades das poténcias, o aluno fez os célculos com um método simples encontrando,

apo6s a soma dos valores, o numero decimal.

Usando o modelo converta do sistema de numeracio binario para o sistema de
numeracao decimal.
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1001,
1X j
OX 220" oy 140+0+8= 9y,
Px

3

=1
=0
=0
=8

w1001, = 94y,

Dado o ntimero binério 111001

a) Qual ¢ o numero decimal representa essa sequéncia de numeros binarios?

b) Qual é o numero binario ?

Veja 0 modelo e Conversao do nimero decimal para o sistema de numeracao binaria.

34 ( Base 10)

34:2->17 (Resto 0)
17:2->2 (Restol)
8 :2->4 (Resto0)
4 :2->2 (Resto0)
2 :2->1 (Restol) 34 (Base10)= 01001 (Base 2)

Dado os nimeros a =12 e b= 16 encontre a solucao de a + b, em seguida ao encontrar a
soma decimal faca a conversao deste nlimero para a sequéncia binaria.



Atividade Decifrando o Codigo dos Numeros Binarios

Numero

(base 2)

binario

Numero

10)

decimal(base
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Fonte: Construto do autor (2023)

Escreva a representacio dos niimeros binarios e letras com os codigos que geram as
imagens.

Construa uma arvore na malha quadriculada ou outra imagem usando o sistema de
eixos cartesianos. Veja o modelo a seguir.

A Atividade requer a elaboracdo de imagens coloridas em telas quadriculadas. No entanto,
primeiramente, ¢ necessario elaborar um cddigo de cores padronizado. Como exemplo,
sugere-se como deve ser definido o cddigo de cada cor: cor verde, vermelha e marrom. em
seguida apresenta-se primeiro o numero de elementos a serem pintados seguidos da cor
entre parénteses n° (A)

Utilizando Os Jogos na Educacio Matematica com aplicacdo da computacio
desplugada



Este jogo de programacio desplugada tem o objetivo do robozinho parte iniciando seu
percurso para atingir o alvo conforme indicacdo das setas.A seta com indica¢io para
baixo percorrera a quantidade casa(s) conforme indicacio do numero a seu lado
esquerdo, a seta com indica¢ao para direita andara o numero de casas de acordo com
a seta a esquerda, a seta para baixo a seta a sua esquerda e a seta para esquerda
também o niimero de casa com o nimero da sua esquerda Até finalizar o percurso.
Ajude ao robozinho a chegar ao seu destino final usando os comandos indicados no
quadro

Ajude ao robozinho a chegar ao seu destino final usando os comandos indicados no

quadro.

1@ 2:> lﬁ =N 3D 14: 1@ 5:>1‘U' 1:,>>

it

Fonte: Construto do autor (2022)

A professora Virginia de Matematica da turma de Kauan, realizou um bingo de
tabuada . Cada estudante construiu sua propria cartela com nimeros multiplos de 2 e
3.

Veja a cartela de ...... e a seguir responda
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BINGO
36 24 12

27 18 38

30 9 15

a) Kauan terd a maior chance de vencer o bingo se a professora Virginia sortear os
numeros pares (2k, k niumero natural) ou os impares ( 2k + 1, k nimero natural),
passando a soma desses multiplos e divisores para o sistema de numeragdo binaria.

e Multiplos de 2;

e Multiplos de 3;

b) Como pode ser representada a chance em cada caso, e o seu resultado binario.

Fonte:Construto do autor[ Adaptado
Revista nova escola] (2023)

O Jogo de memoria, consiste em aluno em cima de uma superficie plana e lisa, brincar
ludicamente e memorizar as cartas, de inicio todas as cartas estdo voltadas para cima com o
tampo em azul, ao virar ¢ com jogadas repetidas, ele terd que falar quais cartas tém o
mesmo valor( sdo iguais), ao jogar se errar passard para o outro, completar a quantidade de
cartas, vencerd o aluno que tiver o maior namero de acertos. Aluno.

Memoria com Bindarios e Decimais
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Fonte:Construto do autor (2023)
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O robozinho, que esta em cima na folha, fara um percurso, direcionado ao laboratoério, sem
que esbarre nos obstaculos de forma que ndo seja impedido de prosseguir o trajeto de
destino. Ao seguir de modo correto estara chegando ao seu destino final.

Labirinto robético

-4

Fonte: Construto autor com Adaptacdes (engenharia robdtica-imagens (2023).

Jogo Bingo com Numeros Binarios

O jogo permitira o aluno de forma ludica aprender conceitos da matematica, do pensamento
computacional e da computagdo desplugada, com a utilizacdo de 2 dados e cartelas, Cartdes
com 6 bytes o que proporcionard ao aluno fazer calculos matematicos com as operacgoes
basica, explorar o raciocinio l6gico, usar a diversdo e se realizando vencendo o jogo. Quem
primeiro preencher a cartela vencera o jogo, também tera que responder as questdes propostas
requisitadas.

Cartelas Regra:

Vencera o jogo o aluno que preencher ao marcar todos os numeros decimais, € , em
seguida determinar em bindrio os valores das linhas.
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Bingo Cartela 1 Bingo Cartela 2
64 2 8 16
4 1 4 2 -
- b = L]
16 8 1 64 R\
¥ gt
Construto do autor Construto do antor (P

Fonte: Construto do autor (2023)
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Dedico este e-book aos professores que puderem utilizar este trabalho, e de certo modo,
poderem dar crédito a educacdo, compreender que ela tem jeito, e que pode ser eficaz

em seu espaco diario na luta pela transformacio social.
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1.INTRODUCAO

1.1 O PROFESSOR NO CONTEXTO DA EDUCACAO FORMACAO SOBRE PC E
COMPUTACAO DESPLUGADA E PENSAMENTO ALGEBRICO

O referencial tedrico e a analise apresentada até aqui nos possibilitam pensar aspectos
que consideramos essenciais para que o professor possa atuar como mediador do
desenvolvimento do pensamento computacional. No inicio desta dissertacdo, tragamos o
percurso do conceito de pensamento computacional, buscando uma relagdo entre o conceito
proposto por Jeannet Wing (2006) e o conceito proposto por Seymour 1980. Essa trajetoria,
inclusive, permite a Papert (1980), nos anos seguintes, entender que o pensamento
computacional ndo ¢ um conceito recente, mas um constructo tedrico importante e ja
experimentado na educagao nos ultimos anos.

Ao ser apresentado o referencial tedrico podemos até aqui vermos € pensarmos em
algumas situagdes pontuais que podemos considerar de grande importancia para que o
professor seja o icone de atuagdo como mediador no processo em que se possa desenvolver o
Pensamento Computacional. Nesta investigagdo tragou-se um caminho entre a conexao entre
o Pensamento Algébrico e o Pensamento Computacional, buscando uma linha de ideias entre
os pensadores destas duas correntes teoricas, Os matematicos Radford(2012), Kieran( 1992),
Lins e Gimenez (1997), os pesquisadores do Pensamento Computacional, Wing(2006),
Papert(1980), entre outros. E necessério entender que o pensamento computacional ndo é um
conceito recente, mas um constructo tedrico importante e ja experimentado na educacao nos
ultimos anos.

O modo como Papert (1980, 1985, 2006) considerou em incluir a linguagem de
programacdo na educacdo e seu campo tedrico, o Construcionismo, nos ¢ de grande utilidade
pensar na caracterizacdo ou em indicadores, que sdo de grande relevancia para organizar
hipoteses para a formagao de professores.

Assim sendo, vale a compreensdo de que o professor, neste aspecto, precisa entender,
em primeiro lugar, que o aprender ¢ mais relevante do que ensinar. Aceitamos com Piaget,
que a proposito antes de apenas ensinar ¢ necessario , sobretudo, gerar possibilidades,
desafios, inquietacdes de modo que o individuo tenha a capacidade de construir o seu proprio

saber.
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Entdo, qual o significado em dizer que a aprendizagem ¢ mais importante que o
ensino? demonstra-se que o professor necessita do entendimento que ¢ o aluno o centro do
processo de aprendizagem e consequentemente ele nao tera a funcao de apenas ser mediador
dos contetidos a serem lecionados, para serem copiados pelos alunos. E preciso, nesse tipo de
organizacgdo educacional, barrar a ideia que ndo se permita a educagdo bancdria, ou seja, que
os alunos concebem a ideia de depdsitos de conhecimentos que em algum tempo da vida,
sejam extraidos e colocados em sua pratica em seu cotidiano(FREIRE, 1996).

O que se sabe ¢ que ndo ha consenso na literatura sobre tudo o que, de fato,
contempla o pensamento computacional. Aprendemos por base a proposta de Brennan e
Resnick (2012), em que o pensamento computacional se constitui por trés grandes areas: 1
Conceitos Computacionais, 2 Praticas Computacionais e 3. Perspectivas computacionais. E
evidente que o professor necessita entender, de fato, como utilizar cada uma dessas grandes
areas em sua atuagdo docente.Essencialmente, compreender o pensamento computacional
como uma linguagem que permite ao sujeito se expressar € se conectar com o outro como
uma nova linguagem que emerge em um contexto global. Isto é, que o pensamento
computacional seja materializado por meio das linguagens (seja ela computacional,
matematica ou algébrica) toma uma importdncia que ¢ transversal a todas as areas do
conhecimento como um novo idioma. Sob esse ponto de vista, indica-se que o professor
precisa, entdo, compreender essa dimensao e a sua importancia na sociedade do século XXI.

Desta maneira, as atividades off-line ou unplugged se organizam como um importante
recurso para iniciar a aprendizagem de conceitos de programag¢do, conforme Bell, Witten e
Fellows (2011) e Brackmann (2016).

Compete ao professor conhecer o maximo de recursos disponiveis e refletir estratégias
que possibilitem aos alunos explorar cada uma dessas ferramentas e suas especificidades.
Enquanto as atividades online unplugged fornecem uma experiéncia a partir de recursos
concretos, as atividades possibilitam a imediata criacdo e testagem da programacao. Por
exemplo, o professor pode desenvolver atividades simples de modo a permitir ao aluno
conhecer os primeiros comandos sequenciais de programagao sem que, necessariamente, seja
necessario usar o computador. Programar o colega, por exemplo, pode ser uma das atividades.
O professor pode organizar a turma para que um grupo escreva comandos no quadro ou em
uma folha de papel, enquanto outro grupo executa as instrugdes como se fosse um robd. Uma
atividade como esta, além de ser divertida, permite que o aluno entenda que o computador
(colega) ira executar apenas os comandos programados. O pensamento computacional tem se

configurado como uma competéncia que deve estar presente em todas as escolas e niveis de
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ensino no cendrio global e, recentemente, reconhecido como uma competéncia fundamental
também no cenario nacional.

Portanto, evidenciamos a necessidade de o professor estar preparado para atuar e
contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional na sala de aula. Varias
competéncias definidas em pesquisas , podem ser exploradas na sala de aula,
Entao,habilidades e competéncias como ao longo do texto deste e-book podem servir como
um caminho inicial para que possamos refletir a respeito do que ¢ necessario para a formagao

de professores nesse contexto.

1.2 JUSTIFICATIVA

Marques, Cruz e Schulz (2019) também desenvolveram materiais para promover,
incentivar e impulsionar a pesquisa para trabalhar conceitos de Informatica e Computacao por
meio de atividades desplugadas. A proposta foi avaliada por professores da Educacao Basica
egressos do curso de Licenciatura em Computagdo que destacaram o trabalho com
computacdo desplugada significativo para ensinar os conceitos da computacao, especialmente
considerando as limitagdes estruturais das escolas em termos de TDIC. Os pesquisadores
salientaram a importancia do trabalho com esses conceitos nos cursos de formacao, dado que,
mesmo sendo egressos de Licenciatura em Computagdo, os participantes demonstraram
dificuldades na realizagdo das atividades. Dessa forma, o material elaborado pode ser um
subsidio para os professores que desejarem trabalhar computacdo desplugada nas escolas,
pois, além das sugestoes de atividades, apresenta as resolugdes delas junto a explicagdes que

orientam os docentes sobre os conceitos envolvidos.
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MODULO 1 CONTEXTOS ARITMETICOS E ALGEBRICOS

2 INTRODUCAO

O estudo do ensino e aprendizagem dos contextos aritméticos e algébricos costumam
ser muito dificeis e traumaticos para os aluno nos a finais do ensino fundamental, vindos das
séries anteriores com costumes puramente aritméticos, esse momento de transi¢do para o
primeiro contato com a linguagem algébrica ¢ tedioso. Como o primeiro momento em contato
com a algebra que a principio traz uma ruptura com a matematica mais concreta, a
aritmética, e com o acesso a algebra abstrata, os alunato ainda ndo estando preparados para
entender essa nova linguagem e, os professores, que muitas vezes, ainda nao estdo antenados
a delicada mudanca de fase, em que no momento transitorio e de amadurecimento dos alunos
apresentam também dificuldades em fazer os alunos a conceber a dlgebra e os contetidos que

ela exige.
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As linguagens matematica aritmética e algébrica, em evidéncia, que se apresentam de
maneira descontextualizada, com conteudos, prontos, acabados, cheios de abstra¢des, como
incognitas, simbolicamente codificada, e que necessitam de sentido, o que gera nos alunos
muito ressentimento dessa aparente falta de significa.

Durante as aulas nas oficinas foram abordadas que a matemadtica tinha uma divisdo em
seus conteidos com seus temas e subtemas, como ramos a aritmética, algebra e geometria.

Foram aplicadas atividades que exigisse aplicagdes praticas da linguagem algébrica,
como compreender sequéncias numéricas, expressoes aritméticas e algébricas, bem como as
equacdes e os valores desconhecidos a serem encontrados em suas solugdes e em problemas
contextualizados. Os alunos em primeira mao encontraram bastante dificuldades nos
contextos de passar da linguagem comum para a linguagem matematica, em descobrir a
equagao quando do problema proposto, como por exemplo, a soma de um niimero com seu
triplo ¢ 20, qual ¢ esse numero. também na resolu¢cdo de problemas com balangas, com o

exercicios, técnicas, e seus algoritmos de resolugdo conseguiram resolver varias questdes.

2.1 O que é a Algebra?

Algebra é o ramo da matematica que estuda as estruturas, as relagdes e as quantidades.
A élgebra elementar ¢ aquela que diz respeito as operagdes aritméticas (soma, subtracgao,
multiplicacdo, divisdo) mas que, ao contrario da aritmética, utiliza simbolos (a, X, y) em vez
de numeros (1, 2, 9). Deste modo, pode-se formular leis gerais e fazer referéncia a nimeros
desconhecidos/varidveis (incognitas), o que possibilita desenvolver equag¢des e andlises

correspondentes a sua resolu¢do.

2.1.1 O que ¢ Pensamento Algébrico?

O Pensamento Algébrico ¢ uma maneira de pensar, de comunicar concepcdes
matematicas, que rodeiam qualquer area do conhecimento. Para que possa ter seu
desenvolvimento no ser humano, precisa ocorrer atividades de aprendizagem, que permitam a
percepcdo de regularidades em padrdes e sequéncias. Em perspectiva que ndo variam em
compensagdo com outras que variam.Usar a linguagem do dia a dia para se chegar a
linguagem formal da algebra, para expressar ou tornar explicitas de forma matematica as
estruturas de situacdes-problemas pode contribuir de forma muito significativa para a

compreensdo e desenvolvimento dessa forma de pensar. Precisa também ocorrer em
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atividades de aprendizagem, que permitam a percep¢do de regularidades em padrdes e

sequéncias.

O Pensamento Algébrico manifesta-se através de generalizagdes, na construciao e
combinagdes, manipulacdes de expressoes, transformismo algébrico [Lins e Gimenez (1997)],
na relagdo entre grandezas, no estudo das maneiras de como resolver distintos
problemas.Kaput (2008, p. 9) destaca que, embora o raciocinio algébrico seja “composto por
processos de simbolizacdo complexos, servem ao proposito da generalizagdo e ao raciocinio

intencional com as proprias generalizacoes”, ]

A maneira como os contetidos algébricos vém sendo ensinados ndo tem atingido a
complexidade didatica e epistemologica desse contetido matematico. A nivel internacional ¢
recomendado que se desenvolva o Pensamento Algébrico a partir das séries iniciais do Ensino
Fundamental. Contudo, no Brasil a abordagem a esse recurso nos anos iniciais foi incluida
nos componentes curriculares apenas nessa ultima década (FERREIRA, 2017; RODRIGUES;
PIRES, 2017). Antes da homologa¢do da BNCC, a introdu¢do da algebra ocorria no 7° Ano
do Ensino Fundamental, e muitos professores, por também nao se apropriarem de um método
didatico-pedagogico eficiente, deixavam esse estudo para o final do ano, muitas vezes nem
chegando a sua conclusao, levando ao retardamento ainda mais longo desse conteudo (LINS;

GIMENEZ, 1997).

Com a implementacdo da BNCC, inicia-se um novo olhar para a aprendizagem da
algebra, j& no primeiro ano das séries iniciais do Ensino Fundamental. Vinha sendo denotado
por varios pesquisadores que o estudo sistematico de simbolos e expressdes algébricas s
ocorria a partir do ensino da 6° série (hoje 7° ano do ensino fundamental II). Entdo, para que
ocorra o fortalecimento dessa base de ensino, espera-se que haja essa significativa mudanca
de modo que os alunos possam construir melhores significados algébricos ja desde esses anos
iniciais, € que ndo venham ter a aversdo a esse ramo da matematica, € consequentemente a

propria matematica como um todo.

Compete salientar que de acordo com a Base Nacional Curricular Comum, BNCC
(2016), as ideias de regularidade, de generalizagdes e de equivaléncias se constituem também
em alicerces para o desenvolvimento de outras dimensdes da algebra, como a resolugdo de

problemas de estrutura algébrica e a no¢ao de funcao. Segundo relata a BNCC:
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Os estudantes devem ser motivados a, em seu
percurso escolar, questionar, formular, testar e validar
hipdteses, buscar contraexemplos, modelar situagdes,
verificar a adequag¢do da resposta a um problema,
desenvolver linguagens e, como consequéncia, construir
formas de pensar que o levem a refletir e agir de
maneira critica sobre as questdes com as quais ele se

depara em seu cotidiano (BNCC,2016, p. 131).

Fundamentalmente para o desenvolver o pensamento algébrico em instincias de
estudo da dalgebra ¢ possibilitar um estado, por meio da linguagem, nas atividades de
aprendizagem, para que o aluno consiga entender e expressar, em Ultima iminéncia, ao
generalizar uma situagdo-problema. Essas conjunturas permitem que ele elabore e manipule
as expressdes, em relaciond-las com representagdes numéricas e algébricas de forma a

entender como resolver os problemas.

Novas alternativas estdo sendo implementadas no sentido de que haja as mudangas que
tanto, os alunos e a sociedade necessitam, para que ocorram de fato ensino-aprendizagem, um
novo formato de propostas pedagogicas, através de novas metodologias, de modo que engaje,
renove a auto estima dos alunos e os tire da falta de interesse pela educagdo.. A ludicidade ¢
uma das formas com que os alunos conseguem compreender os conteudos, vistas as
atividades que envolvam a cultura maker, ou seja, mao na massa, os alunos criando,

inventando suas proprias producdes, de dar solugdes aos problemas que lhes sao propostos.

Com o propdsito de explorar a escrita algébrica convencional, ¢ necessario fazer uma
socializacdo dessas escritas, também fazer uma reflexdo sobre elas, estabelecer didlogos de
modo a conseguir acordos e convencdes. O professor tem que recuperar nos alunos em
desniveis de aprendizagem as nogdes bdasicas e os conceitos ja abordados. Ou se reunir em

equipes e discutir, formas, ideias de modo a sistematizar os procedimentos e registros.

As atividades que envolvam o pensamento algébrico,a computacdo de desplugada e
jogos desplugados, que vem sendo trabalhadas nesta investigacdo e que apresentamos no
E-book, fazem parte de uma série de atividades que podem ser eficazes e significativas para

se buscar resultados positivos no ensino e aprendizagem dos alunos, evitando a evasdo ou o



213

desinteresse e sala de aula , e até mesmo pelos estudos.Além das condigdes reportadas sobre o
ensino e com possibilidades para se desenvolver o pensamento algébrico, Segundo Vygotsky

(1998) o jogo utilizado na forma de situacao ludica, também faz com que o aluno crie uma

situagcdo imaginaria.

Por isso, Vygotsky (1998) no contexto do jogo, observou que a presenca de um
sistema de signos que pode favorecer a generaliza¢do de acontecimentos da realidade vivida e

que os mesmos sdao fundamentais para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Ao utilizar a ludicidade, como jogos e outras maneiras interativas de abordagens
pedagbgicas, o professor cria oportunidades de aprendizagens dindmicas. Trazendo essas
interacdes para os estudos da matematica permite o desenvolvimento do pensamento
algébrico e sua apropriag¢do pelo aluno, o que faz interagir permanentemente a conexao entre
o professor e os alunos, o que por sua vez, vem requerer um estudo de educagao coletiva,
aprender cooperando e colaborando entre os participantes do processo.Fiorentini; Miorim e
Miguel (1993a) relataram a importincia da relacdo que se estabelece entre pensamento e
linguagem. Reconhecem que, na dialética , que ao atribuir os significados a linguagem na
observagdo e andlise de situacdes-problema, existe a possibilidade de perceber a presenga, o

desenvolvimento e a apropriagao do pensamento algébrico.
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2.1.2 CARACTERIZACAO DO PENSAMENTO ALGEBRICO
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Fonte: Almeida (2016, p.80)

Generalizar: estender a conclusdao ou as conclusdes de uma analise efetuada, a varias
coisas semelhantes, tendo a andlise em questao sido feita apenas em ou com recurso a
uma ou algumas dessas coisas;

Modelar: utilizar o aspecto sintactico da d4lgebra para representar diversas
situacdes, desde as esencialmente aritméticas, como problemas simples, até as
ditas essencialmente algébricas, como as relagdes funcionais;

Construir significados: criar um contexto que parte da vontade de dar estrutura,
edificar, fabricar;

Operar com o desconhecido: no campo da matematica, uma quantidade
desconhecida ¢ chamada de incognita que deve ser especificada em um problema ou
em uma equacao para obter sua resolugdo. Pode-se dizer, portanto, que uma incognita
¢ um dos elementos que constituem uma expressao matematica;

Estabelecer relacées: Criar uma ponte, um marco com natureza ou esséncia resoluta

e duradoura entre os demais elementos.
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ATIVIDADES SOBRE OS CONTEXTOS ARITMETICOS E ALGEBRICOS

Na oficina do minicurso aula sobre os contextos aritméticos e algébricos o aluno na questao
1° no item a) a partir do desenvolvimento simbdlico numérico da sequéncia, o aluno
demonstrou ter conseguido entender o esquema que permite um campo de visdo simbolica de
facil maneira de resolucdo, ao perceber que os nimeros estdo dispostos em quadrados
perfeitos, o que o leva a compreensao do entendimento aritmético, algébrico e geométrico.ele
utilizou as caracteristicas do pensamento computacional, no Pensamento Algébrico, operar
com o desconhecido e estabelecer relagdes e no Pensamento Computacional, generalizacdo e

algoritmo e reconhecimento de padrdes.

1° Os numeros quadrados perfeitos possivelmente receberam esse nome dos pitagéricos,
membros de uma comunidade grega do século V a. C. que estudavam, entre outras coisas, as
relacdes matematicas. O termo “ Quadrado perfeito” deve-se as quantidades de objetos que
podem ser organizados formando um quadrado com as mesmas medidas em seus respectivos
lados, observando como os pontos foram organizados.

=

.

9 16

Com base na sequéncia distribuida, responda desenvolvendo um esquema sequencial:
¢) Qual o préximo nimero da sequéncia?
d) 121 ¢ um numero quadrado perfeito? Caso seja, escreva como soma de numeros
impares.

Na oficina do minicurso na sala de aula, o aluno trata-se de um problema de contagem
na 2° questdo, em que o aluno ¢ levado a entender que as sequéncias podem enumerar um
contexto original. O aluno resolveu o problema de forma aritmética, mas com uma técnica

com o uso de uma soma algébrica,explora-se as caracteristicas do PC, abstragdo, algoritmo e
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reconhecimento de padrdes. Nas caracteristicas do PA, entende-se a generalizacdo, o

algoritmo e se estabelece relacdes.

2° Alfredo estd em uma fila. Quando as pessoas na fila sdo contadas de tras , Alfredo € o 6°.
No entanto, se contadas da frente para tras, ele ocupa a 10° posi¢do. Quantas pessoas ha nessa

fila?

Na oficina em sala de aula o problema n° 3, enfatiza um situagdo-problema em que
sdo abordadas as caracteristicas do Pensamento Computacional (PC), explorando a abstracao,
o algoritmo e o reconhecimento de padrdes. Nas caracteristicas do Pensamento Algébrico(

PA), explora-se a generalizagdo, opera-se o desconhecido.

3° Na cidade do Recife, no bairro do centro, um taxista inicia uma corrida marcando
R$10,000 no seu taximetro. Sabendo que cada quildometro rodado custa R$ 6,00 e que o total

da corrida ficou com R$ 94,00. Calcule quantos quilometros rodados.

Na oficina do minicurso na sala de aula, o aluno trata na 4° questao que o problema
enfatiza uma linguagem algébrica caracterizada pelo pensamento algébrico em que se busca
encontrar um valor desconhecido, como também envolvendo estabelecimento de relagdes e
generalizagdes, que sdo caracteristicas do pensamento algébrico, e abstragao (caracteristica do
pensamento computacional). O que foi muito facil de entendimento do aluno ao resolver uma

simples equagdo, dai encontrando o termo desconhecido.

4° Considere S o nimero do sapato que uma pessoa cal¢a. Esse numero esta relacionado com

o comprimento P, em centimetro do pé e ¢ dado pela sentenga algébrica:

S=(3/2).p

Qual o numero do sapato de uma pessoa que tem o pé com 24 cm de comprimento?

Na oficina do minicurso na sala de aula, o aluno trata na 5° questao traz a resolugdo de

equacdes do 1° grau com um desenho esquematico e representacdo da linguagem comum para
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a linguagem matematica e sua respectiva resolu¢cdo e solu¢do. O problema enfatiza uma
linguagem algébrica caracterizada pelo pensamento algébrico em que se busca encontrar um
valor desconhecido, como também envolvendo estabelecimento de relagdes, algoritmos e
generalizacdo caracteristicas do pensamento algébrico, como também abstracdo como

caracteristica do pensamento computacional.

5° Uma balanga esta equilibrada, em seus pratos estao trés melancias que t€m o mesmo peso,
e com pesos respectivos de 7 kg e 12 kg. Faga o desenho da balanga colocando duas
melancias no prato a esquerda com o peso 7kg e no outro prato uma melancia com o peso 12
kg, em seguida responda:

a) Qual o peso de cada melancia?

b) Utilizando uma incégnita X que expresse a equacao que represente a situacao-problema.
Qual ¢ o peso de cada melancia?

6° Construa uma balanca com pratos em equilibrio, com representacao de latas, determine a

sentenca matematica (equacao), em seguida diga quanto pesa cada lata?

Na oficina do minicurso realizada em sala de aula, a 7° questdo, explora contetido
relacionado ao sistema de eixos cartesiano em uma malha quadriculada, como também da
computacdo desplugada quando descreve a trajetdria descrita pelo robo, aborda em relacao as
caracteristicas do pensamento algébrico estabelecer relagdes e construir significados, quanto a
caracterizacdo do pensamento computacional, utiliza as caracteristicas de abstracdo e
reconhecimento de padrdes.

7° O grafico da atividade mostra o inicio da trajetoria de um robo que parte do ponto A (2; 0),
movimentando-se para cima ou para a direita, com velocidade de uma unidade de
comprimento por segundo, no plano cartesiano.
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O grafico exemplifica uma trajetoria desse robd, durante 6 segundos.
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Supondo que esse robd continue essa mesma trajetoria, qual sera sua coordenada, apos 18
segundos de caminhada, contando o tempo a partir do ponto A?

a) (0; 18) b) (18; 2) ) (18;0)  d)(14;6) d) (6; 14)

MODULO 2
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PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

3. Pensamento Computacional

SUMARIO

3,1 Introducao ao pensamento computacional
3.1.1. O que é pensamento computacional
3.1.2 Elementos do pensamento computacional
3.1.3 Etapas do pensamento computacional

3.1.4 Beneficios para a aprendizagem
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3.INTRODUCAO AO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Todos os processos advindos do sistema computacional requer uma atencdo para
implementagdo do Pensamento Computacional no curriculo das escolas, como ja vem
acontecendo como obrigatoriedade em paises como China, Italia, Finlandia, Canada, Estados
Unidos, Espanha, Inglaterra, Franca, dentre outros que j& despertam para o mundo da
computacdo. O Brasil, comeca a trilhar nessa vertente,através da SBC, das Universidades, do
MEC com a BNCC, trilhando para concretizagdo da implementag¢do do ensino de conceitos
computacionais,linguagens de programacdo e robotica e computacdo desplugada, ou seja
ensinar aos alunos sem o computador os principios basicos da computacdo na educagdo basica
publica, algumas escolas ja vem desenvolvendo muitas pesquisas e atividades. As escolas
particulares j4 vem desempenhando esse papel, tém mostrado grandes iniciativas através
desse viés para pratica dos professores e alunos.

No sentido de buscar para uma realidade bem proxima para as pessoas, alunos como ¢
de grande importancia compreender a tecnologia e saber lidar em seu cotidiano, visto que as
tecnologias e os seus artefatos facilitam em todos os aspectos da vida do ser humano um
campo pratico e que se transpor em suas relagcdes entre pessoas, cidaddos, em casa, no
trabalho no dia a dia socia. BNC- Base Nacional Comum Curricular ja conjectura a
necessidade de movimentar o aluno a “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informag¢do e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética [...] para se
comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva”.

Com este panorama o Pensamento Computacional e a Computagdo Desplugada entra como
uma habilidade de grande influéncia, de modo a oferecer aos alunos as condigdes necessarias
para que consigam resolver problemas com protagonismo.além de lhe d4 uma formacdo de

maneira a habilita-lo para entender a tecnologia, bem como também saber produzi-la.

O e-book aqui apresentado permite o professor € o aluno a conhecer o Pensamento

Computacional e a Computacdo Desplugada de modo a compreender os conceitos
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matematicos algébricos. Quais os beneficios que trazem para agdes pedagdgicas no campo

educacional e social.

3.1.10 que é ?

Pensamento
Computacional
Pensamento computacional ¢ uma concepg¢ao idealizada, na literatura em primeira mao
por um matematico, nos anos 80, chamado de Seymour Papert, um icone de teorias
educacionais, criador da teoria Construcionista. Apresentou seu estudo Mindstorms: Children,
computers, and powerful ideas, em que relacionou seus questionamentos de que a tecnologia
se conecta com a sala de aula com as criancas, que elas precisavam aprender a usa-la, a

programar uma maquina.

Todavia, apos estudar a possibilidade de o termo Pensamento Computacional ganhar
repercussdo e alcance mundial em 2006, Wing ap6s a publicagdo do trabalho “Computational
Thinking”,causou um grande impacto ao definir pensamento computacional de varias
maneiras, o acordando para o mundo da pesquisa, chefe do Departamento de Ciéncia da
Computagdao na Universidade de Carnegie Mellon, nos EUA. Wing chegou a ser

vice-presidente da Microsoft Research entre 2013 e 2017.

Segundo, Wing (2006), o pensamento computacional sdo procedimentos mental de
elaboragdo de problemas e suas respectivas solugdes de modo que possam ser executados por
processadores de informagdes — seres humanos, computadores ou por uma combinacdo de

ambos.

Pensamento Computacional em seu objetivo a principio ndo ¢ estabelecer que pessoas,
alunos, estudantes, aprendam a programar, as linguagens de computadores, e sim, formar
pessoas aptas e de maneira especifica em compreender, raciocinar, os principios da
computacdo, que se originam na Ciéncia da Computacdo (CC),que ndo haja aplicagdes
somente no ambito da computagdo e da tecnologia, mas nas mais variadas areas do
conhecimento: Matematica, Ciéncias, Historia, Portugués, saide, comunicagdes, dentre

outras.
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Ao pensar computacionalmente qualquer pessoa, aluno, pode modificar um problema
que aparega ser dificil de se resolver, € preciso saber transforma-lo para conseguir resolvé-lo.
Ao prevenir erros podera esta pronto a os corrigir. E também saber fazer seu planejamento,
mesmo coberto de incertezas, tem que ter a compreensdo que se pode trabalhar de maneira
segura com as solucdes de problemas complexos sem necessariamente saber todas as suas

especificidades.

Habilidades e competéncias

Os conceitos fundamentais sobre o Pensamento Computacional, principalmente as
competéncias e habilidades refletem diretamente no aprendizado dos alunos que estdo
relacionados com o perfil do profissional do futuro.

Por que ensinar Pensamento Computacional

Steve Jobs, fundador da Apple diz que "Todas as pessoas deveriam aprender a
programar computadores, porque isso ensina a pensar." (JOBS, 1995) As habilidades do
pensamento computacional estdo inseridas entre as dez habilidades do profissional do futuro.

As dez habilidades do profissional do futuro.

(Forum Economico Mundial)

1.Resolucao de problemas complexos;

2.Pensamento critico;

3.Criatividade;

4.Gestao de pessoas;

5.Coordenagao;

6.Inteligéncia emocional;

7.Capacidade de julgamento e de tomada de decisdes;
8.Orientagdo para servir;

9.Flexibilidade cognitiva;

10.Negociacao.
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Como ensinar o Pensamento Computacional

A resposta estd em constru¢do, e sempre estard. A maioria dos elementos do
pensamento computacional sd3o processos e ndo contetdos. Isto remonta uma discussdo
antiga, mas sempre atual, sobre formas de relacionar tecnologia e educacdo. O computador
pode ser usado na educagdo como maquina de ensinar ou como mdaquina para ser
ensinada.Mas como revelou Wing (2006), ndo se aprende o Pensamento Computacional ou
pensar computacionalmente s6 com a maquina, a Computacdo Desplugada adentrada a
discussdao no sentido de se aprender com outros significados diferentes, como ja fora
abordado, em aprender os principios da computagdo utilizando outros mecanismos.

Quando ensinar Pensamento Computacional

Diversos paises ja praticam o ensino do pensamento computacional para criancas e
adolescentes: Japao, Finlandia, Inglaterra, Estados Unidos, e Espanha sdo alguns deles. Em
todos os casos, foram notadas duas caracteristicas que culminaram da inser¢do do Pensamento
Computacional na Educagdo Basica:

1. Alunos com aptiddo para programacdo terdo descoberto em um estagio
inicial;

2. Os que tiverem menos aptiddo, neste caso, terdo compreensdo do mundo
digital em que vivem.

Fundamentos do Pensamento Computacional

Para Jeannette Wing, alguns fundamentos que caracterizam o pensamento computacional sdo:

PENSAR HUMANAMENTE

O Pensamento Computacional nao implica que as pessoas possam pensar como uma
maquina, como computadores, todavia requer uma maneira de um ser humano pensar como
resolver problemas. A computacdo sé existe porque os humanos fazem dela algo que possa
empolgar, e tornar os seres humanos criativos, inventivos, espertos, as maquinas desenvolvem
as tendéncias empreendidas pelos mesmos seres humanos.

O FORMATO HUMANO EM PENSAR COMO ORGANIZAR OS CONCEITOS

Os processos do Pensamento Computacional tem como base a organizagdo de
conceitos e defini¢des, € ndo na programagdo em si dos computadores, pois o pensamento de
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um cientista da computa¢do vai muito além da programacdo de um computador, o que
envolve diferentes niveis de abstragao.

OPORTUNIDADE PARA TODOS, INCLUSAO EM TODO OS LUGARES

Como habilidade fundamental ¢ indispensavel que o ser humano possa e deva
desenvolver para ter seu campo de atuagdo na sociedade atual - Sem que tenha um
computador. O Pensamento Computacional ¢: i) Um método vidvel para resolucdo de
problemas com énfase em tecnologia ou ndo. ii)) Um meio que ajuda os alunos e pessoas a
compreender com profundidade como a tecnologia que estd ao nosso redor funciona.iii) Com
suas ideias iniciais introduza conceitos sobre automagdo de atividades, que a cada tinha tem
tido relevancia no campo profissional facilitando alguns processos ¢ poupando tempo dos
trabalhos, o que faz direcionar para trabalhos mais produtivos.

CARACTERIZACAO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Decomposicdo
|
= Abstracao

=,

Reconhecimento

de Padrées Algoritmos

Abstracao

A abstragdo, no contexto do Pensamento Computacional, relaciona-se com a utilizagao
dos elementos principais e mais importantes na resolucdo de um problema. Realiza-se a

filtragem dos dados mais relevantes, excluindo-se dados desnecessarios.
Decomposicio

Na resolugdo de problemas por meio do Pensamento Computacional, decompor um

problema ¢ separa-los em partes menores para facilitar a resolugao.
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A decomposic¢io pode ser aplicada no planejamento de uma aula, e as seguintes partes

propostas:

identificacdo de conteudos;

definicao de objetivos educacionais;
levantamento do conhecimento prévio dos alunos;
proposta de atividades individuais ou em grupo;
definicdo do plano de mediacao;

selecdao de recursos materiais;

planejamento da avaliacao das aprendizagens.

Outro exemplo seria a resolu¢do de um crime, que pode ser considerado um problema muito
complexo, pois hd muitos elementos a serem considerados: a semelhanca, o tempo, o local, a
evidéncia a(s) testemunha(s), entre outros.

Reconhecimento de Padroes

O reconhecimento de padrdes pode ser entendido que cada um dos problemas menores
pode ser analisado individualmente com maior profundidade, identificando problemas
semelhantes que ja foram solucionados anteriormente;

Algoritmo

O algoritmo corresponde a sequéncia finita de etapas para resolu¢do de um problema.
Pode ser considerado o conjunto de instrugdes ordenadas para execu¢do de uma tarefa.

ATIVIDADES SOBRE O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

1° O que vem a ser Pensamento Computacional?

2° Cite dois tedricos importantes sobre a pesquisa do Pensamento Computacional na
abordagem de aprendizagem em sala de aula?

3° Qual ¢ o pilar do pensamento Computacional que consiste em:

a) Quebrar um problema complexo em problemas menores, ignorando os detalhes
individualmente/

b) Escolher as informag¢des importantes do problema, ignorando os detalhes especificos que
ndo importam?

c) Se as etapas que vocé€ executa para resolver um problema seguem um algoritmo, elas
podem ser utilizadas e adaptadas para resolver problemas semelhantes no futuro.
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MODULO 3

"4 =

P

COMPUTACAO
DESPLUGADA

a%

a

Conceitos e definicoes relacionadas a Computacio Desplugada

A Computagdo Desplugada (do inglés, Science Unplugged), conforme Bell et al.
(2011), pode ser caracterizada como um método de ensino de fundamentos da computacao
sem o uso do computador, a qual possibilita o ensino de conceitos computacionais de maneira
ludica, podendo ser utilizada do ensino fundamental ao ensino superior
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Ainda a Computagdo Desplugada se enquadra ao objetivo dela de ensinar conceitos e
fundamentos da Ciéncia da Computacdao sem o uso de computadores por meio de diferentes
atividades e aplicagdes (BELL et.al, 2009). Em consonancia Manhaes, Gongalves e Cafezeiro
(2017, p. 6): “O projeto Ciéncia da Computacdo Desplugada ¢ adequado para pessoas de
todas as idades, desde alunos em periodo escolar até idosos, e de muitos paises e origens”. O
site CS Unplugged (www.csunplugged.org), que dispdoe de uma variedade de recursos
gratuitos, incluindo o livro Computer Science Unplugged, aulas prontas para impressdo de
material, videos demonstrativos e material de apoio em diversos idiomas. Além do projeto
Computer Science Unplugged, existem outros que visam a promog¢ao do ensino da Ciéncia da
Computacdo para criangas e jovens, tais como Code.org (2013), Programaé (2017) ,que
disponibilizam atividades plugadas e desplugadas. Ainda, projetos do Programa Meninas
Digitais (MACIEL; BIM; DA SILVA FIGUEIREDO, 2018) tém utilizado estratégias de CD
para demonstrar questdes das areas das tecnologias para meninas em areas diversas, por
exemplo, em oficinas na darea de Interacdo Humano-Computador (MACIEL; BIM;
BOSCARIOLI, 2012; AMARAL et al., 2015).

As atividades orientadas para o ensino da Ciéncia da Computagdo que t€ém como
abordagem a Computacdo Desplugada devem adotar como filosofia a busca pela
simplicidade, o engajamento, a atividade deve ser atraente para os alunos e a cooperagdo ou
competicdo, os alunos devem ser motivados a trabalhar em busca de uma meta. (BELL;
WITTEN; FELLOWS, 2011).

O que é Computagao Desplugada?

Sao atividades que podem desenvolver o Pensamento Computacional, mesmo sem uso
de Tecnologias Digitais.

Que tipos de atividades podem ser usadas na Computagao
Desplugada?

Fluxogramas desorganizados para organizacao; criagdo de algoritmos escritos por
meio de setas, sinais ou textos; descri¢ao de procedimentos,algoritmos,pixel art, programacao
se o computador em malha quadriculada, ntimeros binarios e jogos envolvendo a computagao
desplugada.

Existe alguma sugestao de leitura sobre o tema?

Indicamos a leitura da matéria disponivel no link:
https://www.uninter.com/noticias/uma-conversa-sobre-computacao-desplugada

Computagao desplugada

https://www.computacional.com.br/#atividades

A Pixel Art


https://www.uninter.com/noticias/uma-conversa-sobre-computacao-desplugada
https://www.computacional.com.br/#atividades
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O pixel art, ou arte pixel, ¢ uma forma de arte digital na qual as imagens s3o criadas ou
editadas tendo como elemento basico os pixels. Elementos graficos provenientes de sistemas
computacionais antigos (ou relativamente limitados), das primeiras geracdes de consoles de
videogames e de telefones celulares antigos seriam considerados como "pixelados".

Fonte: Imagens raster [como o Microsoft Paint ou o Photoshop (2022)]

Sistema de Numeracao Binaria

Um pouco da Histéria do Sistema Numeragao Binaria

A primeira descri¢do desse sistema surgiu através do século III a.C. com estudos
realizados pelo matematico indiano chamado Pingala. Ele representou esse sistema através de
uma sequéncia numérica com 8 algarismos, considerando os niimeros de 1 ¢ 0 em simbolos
modernos. A primeira aplicacao do sistema binario foi feita da seguinte forma: 001, 010, 011,
100, 101, 110, 111 e 1000.

Depois dessa primeira descri¢ao, outros matematicos se aventuraram em descobrir as
aplicagcdes do sistema bindrio para contextos mais atuais. A forma mais moderna desse
sistema foi descrita no século XVIII pelo matematico Gottfried Leibniz. A defini¢do de
LEIBNIZ (1859) para o sequenciamento bindrio ¢ utilizada atualmente em computadores e
calculos matematicos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Arte_digital
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pixel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Consoles_de_videogames
https://pt.wikipedia.org/wiki/Consoles_de_videogames
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Por fim, houve ainda complementacdes para esse sistema, que aconteceu por meio de
George Boole, (BOOLE,1850) com a Algebra Booleana e por meio de Claude
Shannon,considerado pai do Bit, (SHANNON, 1937), com sua tese sobre a aritmética binaria
escrita através do MIT (Massachusetts Institute of Technology).Nimeros binarios: O que
sio e para que servem?

Numeros binarios estdo em tudo ao nosso redor, confira como funcionam e muito
mais!

Todo nimero recebe uma classificacdo de acordo com a sua base, sistema e outras
diversas caracteristicas diferentes. O sistema bindrio, por exemplo, ¢ constituido por um
grupo numérico que tem como base apenas 2 algarismos. Esse diferente e peculiar sistema
numérico ¢ uma importante sequéncia que serve para diversos calculos matematicos,
principalmente na informatica.

Numeros binarios estio em tudo ao nosso redor, confira como funcionam e muito mais!

Todo numero recebe uma classificacdo de acordo com a sua base, sistema e outras
diversas caracteristicas diferentes. O sistema binario, por exemplo, ¢ constituido por um
grupo numérico que tem como base apenas 2 algarismos. Esse diferente e peculiar sistema
numérico ¢ uma importante sequéncia que serve para diversos calculos matematicos,
principalmente na informatica.

O que sdo numeros binarios?

Os numeros binarios sdo constituidos por um sistema que utiliza 2 algarismos como
base sequencial. Esse tipo de abordagem ¢ muito comum entre os sistemas numéricos. Como
exemplo temos o hexadecimal, que utiliza 16 algarismos, o octal, que possui 8 algarismos, o
decimal, que possui 10 algarismos, entre muitos outros sistemas. No caso do bindrio, o
proprio nome j& diz tudo. Nesse sistema a base numérica ¢ constituida por 2 algarismos,
sendo eles: 0 e 1.

Por ter uma base de apenas 2 algarismos, o sistema binario também esté4 relacionado
com o sistema posicional. Esse segundo sistema na verdade ¢ apenas a ordem com que cada
numero ¢ manifestado dentro de um sistema numeérico. Por exemplo, os sistemas numéricos
octal, hexadecimal, decimal e bindrio utilizam um sequenciamento com ordem posicional.
Caso eles nao utilizassem o sistema posicional, os numeros ficariam bagungados e tornariam
as conversoes inviaveis.

Para que eles sdo usados?
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Os numeros binarios sdo utilizados em larga escala pela linguagem de computacio.
Todos os computadores do mundo trabalham através do sistema bindrio. Dentro dos
computadores digitais ha dois niveis de tensdo, que correspondem respectivamente ao sistema
binario.

Na linguagem de computador, temos a simplificacdo do calculo binario para a légica
booleana. Nesse caso, cada digito binario dentro de um computador, que ¢ constituido pelos
numeros 0 e 1, recebe o nome de bit, que vem do termo em inglés Binary Digit.

Mas se o sequenciamento numérico possui 8 bits, ou 8 numeros binarios, o termo
utilizado € byte, que deriva do termo em inglés Binary Term. H4 ainda um nome especifico
para o agrupamento de apenas 4 bits, que ¢ chamado pelo termo nibble.

Outra funcionalidade do sistema binério estd na Algebra booleana, que é um tipo de
calculo matematico desenvolvido pelo matematico inglés George Boole. O sistema binario
serve como base para a Algebra booleana, que tem como finalidade a operagio de calculos
logicos e aritméticos utilizando apenas dois digitos ou ainda dois estados, podendo ser “sim
ou nao”, “verdadeiro ou falso”, “ligado ou desligado”, “0 e 1”, entre diversas aplicagdes
binarias.

Considerando essas caracteristicas, todo sistema de computacdo do mundo, assim
como a eletronica digital, estd diretamente baseada no sistema binario. Além disso, todos
esses mecanismos utilizam como base a logica de Boole, que ¢ o principal meio de célculos
para circuitos eletronicos digitais.

Outra caracteristica do sistema binario € que ele ¢ utilizado para codificar programas e
outras aplicagcdes de computadores. Esse tipo de codificacdo ¢ armazenada em midias como
discos, memorias, entre outros pontos dentro de um computador. Considerando esse fato, a
informacao armazenada e codificada pelo sistema binario recebe a classificacdo de voltagem
mais alta ou mais baixa, onde 1 é a mais alta e 0 é a mais baixa.

O sistema decimal ¢ muito usado no cotidiano, pois nos oferece uma forma mais
simples de manipular os nimeros em determinadas situacdes matemadticas, ¢ composto por
dez ntimeros: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9.

O uso da Matematica em situagdes diversas nao diz respeito somente ao homem, os
computadores utilizam numeros para efetuar calculos complexos com uma maior rapidez e
praticidade. O sistema binario ¢ usado pelos computadores, e ¢ constituido de dois digitos: 0 0
e o 1. A combinacdo desses digitos leva o computador a criar varias informacdes, tais como :
letras, palavras, textos, calculos,etc.


https://pronatec.blog.br/computador-para-estudar-veja-dicas-para-comprar-o-seu/
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ATIVIDADES SOBRE A COMPUTACAO DESPLUGADA

1° O que vocé entende por Computacao Desplugada?

2° Explique o que vocé entendeu sobre a Arte Pixel.

Na oficina realizada em sala de aula na 3° questdo utilizou a programacao utilizando uma
malha quadriculada e os simbolos com setas e obstaculos de modo que um robo partiria da
saida a seu destino final, com o carregamento da bateria. Na malha, o rob0 teria que desviar
dos obstaculos, seguindo a regra da programacao até chegar ao seu destino final de acordo

com os comandos executados, com a programagao desenvolvida pelos alunos.

3° Desenvolva a programagao a partir das imagens vistas a seguir:

5 e T, ok e

H :
e

4° Com os cartdes a seguir faca as conversdes entre os sistemas de numera¢do decimal e
bindrio e vice versa.
Modelo de Cartdes com numeros binarios

saee | & @ . . . s 8 1
#ane | 8 @ » .. I.l .
sese | % @ . .
#eee |+ & | 8 8 @ sl
0 1 o 0 1 =29
Fontc: Bell, Witten ¢ Fellows (2011). Fonte: Bell, Witten e Fellows (2011}

Na 5° questdo da oficina do minicurso realizada pelos alunos, a conversao do nimero decimal

para o numero bindrio, se deu de acordo com as cartas, conforme os valores dispostos na
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ordem bindria, entdo, os alunos fizeram a conversdo do numero decimal para o nimero

binario utilizando a técnica com os cartdes valendo O e 1.

5° Converta a sua idade para um niimero binario.
Como o aluno s6 tem 14 anos, sua resposta foi, entdo.

Converta a sua idade para um nimero binario.

1 1 0 B

64 16 8 4 2 1
0 0 1 1 1 0
(2) 001110

Fonte:Construto do autor (2023)

Na 6° questdo realizada na oficina do minicurso em sala de aula, os alunos desenvolveram a
atividade, de acordo com a conversdao do sistema de numeragdo binaria para o sistema de
numera¢do decimal com representagdo em forma de poténcia. O nlimero bindrio serd formado
com agrupamento do ultimo resultado seguindo os restos das divisdes anteriores. Com a
utilizagdo das propriedades das poténcias, o aluno fez os célculos com um método simples
encontrando, apés a soma dos valores, o nimero decimal.As aplicagdes vem do Binary

Digit.sistema bindrio de numeracao.
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11/2=5,resto 1
5/2=2,restol
2/2=1resto0

(11)10 = (1011)2

6° Faga a conversao - De acordo com o modelo para o sistema de numeragao binario
a) 35 (Base 10) =

b) 56 ( Base 10) =

7° veja o modelo e fagca conversdo do numero decimal método de divisao da chave

100,, =1100100,

Qual ¢ a sua idade no sistema de numeracao bindria, em que o nimero decimal ¢ 20?

8° Usando o modelo converta do sistema de numeragao binario para o sistema de numeragao
decimal.

;2 - 1+0+0+8= Oypg)

- 1001(2} = 9(101

Dado o numero binario 111001

a) Qual ¢é o numero decimal representa essa sequéncia de nimeros bindrios?

b) Qual é o numero binario ?

9° Veja o modelo e Conversao do nimero decimal para o sistema de numeragao binaria.



34 ( Base 10)

34:2->17 (Resto 0)
17:2->2 (Restol)
8 :2->4 (Resto0)
4 :2->2 (Resto0)

2 :2->1 (Restol) 34 (Base10)= 01001 (Base 2)
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Dado os nimeros a =12 e b= 16 encontre a solucdo de a + b, em seguida ao encontrar a
soma decimal faga a conversao deste nimero para a sequéncia binaria.

Decifrando o Codigo dos Binary Numbers

Na oficina do minicurso os alunos tiveram a perspectiva de descobrir os cddigos secretos,e a

partir dos valores 0 e 1 , encontrar o nimero binério ( base 2) e fazer a conversao utilizando a

técnica que melhor lhe convier, j4 desenvolvida nas atividades anteriores, dai encontrar o

numero decimal como solicita a 10° questao.

10° Atividade Decifrando o Codigo dos Binary Numbers.

Atividade Decifrando o Codigo dos Numeros Bindrios

Numero

*% #7 @ * (base 2)
@=1, +r =0

binario

Numero

10)

decimal(bas

‘A=1==o
el 4o
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—i

>, 1.
T s

HHXPgx $
R =+

Fonte: Construto do autor (2023)

Atividade Mathematics Pixel- colorindo com numeros

Na oficina do minicurso realizada em sala de aula, a 11° questdo sobre a computagdo
desplugada através das atividades do site CS Unplugged (www.cs unplugged.org) colorido
numeros, onde permite que os alunos desenvolvam as atividades que exige que o aluno
compreendam e organizem a execu¢do dos comandos fornecidos para o desenvolvimento e
conclusdo de cada desafio proposto.O desafio dos alunos era identificar a imagem oculta
colorindo a malha quadriculada seguindo os cddigos numéricos ao lado direito de cada uma
das linhas que compunham a malha. O primeiro nimero sempre representava a quantidade de
pixels brancos, o seguinte a quantidade de pixels pretos e assim sucessivamente. Caso a linha
iniciasse com o niimero zero, isso indicaria que essa linha iniciaria com pixels pretos, € ndo
brancos. A quantidade de pixels pretos, nesse caso, era indicada pelo nimero seguinte ao
zero, a cor branca representa a presenca de luz, enquanto a cor preta a sua auséncia, € que as
imagens nas telas dos monitores sao formadas seguindo esse principio. Assim, os aprendizes

puderam decifrar as imagens colorindo os quadriculos seguindo as regras.

11° Escreva a representacio dos niumeros binarios e letras com os codigos que geraram
as imagens.
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Fonte: Construto do autor (2023)

12° Construa uma arvore na malha quadriculada ou outra imagem usando o sistema de
eixos cartesianos. Veja o modelo a seguir.

Na oficina do minicurso realizada em sala de aula na 12°sobre a computagdao desplugada
através das atividades do , permite que os alunos desenvolvam as atividades que exige que o
aluno compreendam e organizem a execu¢do dos comandos fornecidos para o
desenvolvimento e conclusdo de cada desafio proposto. o aluno coloriu a malha com base no
plano cartesiano, com representagdes de letras para o eixo y (ordenadas), e nimeros no eixo x
(abscissas), resultando na imagem de uma arvore com seus frutos. O aluno também buscou
dar um colorido para destacar bem a arvore, dando sentido a cores naturais.Em seguida,
propor a elaboracdo de imagens coloridas em telas quadriculadas. No entanto, primeiramente,
¢ necessario elaborar um cédigo de cores padronizado. Como exemplo, sugere-se como deve
ser definido o codigo de cada cor: cor amarela apresenta-se primeiro o nimero de elementos a
serem pintados seguidos da cor entre parénteses n° (A).B (branco) V (verde), Ve (Vermelha) e
M (Marom).

A Atividade requer a elaboracdo de imagens coloridas em telas quadriculadas. No entanto,
primeiramente, ¢ necessario elaborar um codigo de cores padronizado. Como exemplo,
sugere-se como deve ser definido o cddigo de cada cor: cor verde, vermelha e marrom. em
seguida apresenta-se primeiro o numero de elementos a serem pintados seguidos da cor entre
parénteses n° (A)
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Utilizando Os Jogos na Educagdo Matematica com aplicacdo da computacao desplugada

Na 13° questdo realizada na oficina do minicurso realizada em sala de aula os alunos
utilizaram o jogo de programagao desplugada em que robozinho tem a fun¢do de desenvolver
um percurso iniciando seu percurso para atingir o alvo conforme indicagdo das setas.A seta
com indicagdo para baixo percorrera a quantidade casa(s) conforme indicagdo do niimero a
seu lado esquerdo, a seta com indicagdo para direita andard o nimero de casas de acordo com
a seta a esquerda, a seta para baixo a seta a sua esquerda e a seta para esquerda também o

numero de casa com o nimero da sua esquerda Até finalizar o percurso.

13° Este jogo de programagdo desplugada tem o objetivo do robozinho parte iniciando seu
percurso para atingir o alvo conforme indicagdo das setas.A seta com indica¢do para baixo
percorrerd a quantidade casa(s) conforme indica¢do do nimero a seu lado esquerdo, a seta
com indicagdo para direita andard o niimero de casas de acordo com a seta a esquerda, a
seta para baixo a seta a sua esquerda e a seta para esquerda também o numero de casa com
o nimero da sua esquerda Até finalizar o percurso.

Ajude ao robozinho a chegar ao seu destino final usando os comandos indicados no quadro.
0.

1 2#1 2-3 1‘ 1‘ 5*1 1-
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it

Fonte: Construto do autor (2023)

14° A professora Virginia de Matematica da turma de Kauan,
tabuada . Cada estudante construiu sua propria cartela com niimeros multiplos de 2 e 3.

Veja a cartela de e a seguir responda

BINGO

36 24 12

27 18 38

30 9 15
6 21 4

realizou um bingo de
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a) Kauan tera a maior chance de vencer o bingo se a professora Virginia sortear os
numeros pares (2k, k numero natural) ou os impares ( 2k + 1, k nimero natural),
passando a soma desses multiplos e divisores para o sistema de numeragao binaria.

e Multiplos de 2;

e Multiplos de 3;

b) Como pode ser representada a chance em cada caso, e o seu resultado binario.

Fonte:Construto do autor[ Adaptado
Revista nova escola] (2023)

15° O Jogo de memoria, consiste em aluno em cima de uma superficie plana e lisa, brincar
ludicamente e memorizar as cartas, de inicio todas as cartas estdo voltadas para cima com o
tampo em azul, ao virar ¢ com jogadas repetidas, ele tera que falar quais cartas tém o
mesmo valor( sdo iguais), ao jogar se errar passara para o outro, completar a quantidade de
cartas, vencera o aluno que tiver o maior nimero de acertos. Aluno.

Memoéria com Binarios e Decimais
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-

Fonte:Construto do autor (2023)

A oficina foi desenvolvida em sala de aula utilizando a realiza¢do das atividades, com base
nos jogos do Labirinto. A questdo 15° mostra um robo fazendo o deslocamento do ponto onde
se encontra, em que o aluno, ird desenvolver o percurso de modo a encontrar o grupo que se
encontra no laboratorio, a atividade trata da percep¢ao do aluno em desenvolver um tipo de
programacdo que visa superar os obstaculos e o levando a descobrir uma trajetoria que chega
ao seu destino final.

16° O robozinho, que estd em cima na folha, fara um percurso, direcionado ao laboratoério,
sem que esbarre nos obstaculos de forma que ndo seja impedido de prosseguir o trajeto de
destino. Ao seguir de modo correto estara chegando ao seu destino final.

Labirinto robotico

Fonte: Construto autor com Adaptagdes (engenharia robdtica-imagens (2023).
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Na questdo 17° realizada na sala de aula do minicurso, o jogo do bingo com cartelas
permitird o aluno de forma ludica aprender conceitos da matematica, do pensamento
computacional e da computagdo desplugada, com a utilizagdo de 2 dados e cartelas, Cartdes
com 6 bytes o que proporcionard ao aluno fazer calculos matematicos com as operagdes
basica, explorar o raciocinio logico, usar a diversao e se realizando vencendo o jogo. Quem
primeiro preencher a cartela vencera o jogo, também tera que responder as questdes propostas
requisitadas.

17° Jogo Bingo com Bynars Numbers

O jogo permitird o aluno de forma ludica aprender conceitos da matematica, do pensamento
computacional e da computagdo desplugada, com a utilizacdo de 2 dados e cartelas, Cartdes
com 6 bytes o que proporcionarda ao aluno fazer calculos matemdaticos com as operacoes
basica, explorar o raciocinio logico, usar a diversdo e se realizando vencendo o jogo. Quem
primeiro preencher a cartela vencera o jogo, também tera que responder as questdes propostas
requisitadas.

Cartelas Regra:

Vencera o jogo o aluno que preencher ao marcar todos os numeros decimais, € , em
seguida determinar em bindrio os valores das linhas.

|
Bingo Cartela 1 Bingo Cartela 2
64 2 3 16
4 1 4 2 - -
&g
16 8 1 64 " SN
(Y A .
Construto do avtor Construto do autor L

Fonte: Construto do autor (2023)

Consideracoes finais

Neste estudo tivemos como objetivo analisar o desenvolvimento do pensamento
algébrico a partir de contextos matematicos aritméticos e algébricos dos diferentes tedricos da
matematica e procurando obter respostas para nossa pratica, através atividades resolvidas

pelos alunos e da identificacdo dos niveis de aprendizagem atingidos sobre pensamento
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algébrico em cada atividade resolvida, observando as caracteristicas e contetidos algébricos, A
partir do momento em que € explorado o conteudo de algebra em diferentes aspectos do
curriculo matematico buscaremos mais compreensao e entendimento a respeito dessa

tematica.

Quando o conteudo de algebra ¢ trabalhado no ensino fundamental anos finais
entendemos “que os elementos algébricos podem e devem ser trabalhados conjuntamente com
os elementos aritméticos e que uma compreensao profunda da Aritmética ¢ elemento

fundamental para se entender a Algebra” (FERREIRA, RIBEIRO, RIBEIRO, 2018, p.56).

Em relacio a experiéncia do estimulo ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional, e compreender suas caracteristicas, aliado ao uso de ferramentas e técnicas
que auxiliam o ensino da matemadtica e da computacdo desplugada, utilizando exemplos
praticos, foi visto que as atividades desenvolvidas pelos alunos apresentaram resultados
satisfatorios. O aluno ao passar por um embasamento pratico, ndo apenas comeca a
desenvolver seus aspectos cognitivos, mas a condi¢cdo de resolver problemas que a escola e a
sociedade exige nesses tempos, em que se necessita de um cidaddo que saiba os resolver
problemas, de maneira critica, criativa, colaborativa, de tal modo que possa esta inserido ao
campo social, e, em outras areas de abrangéncia de outros conhecimentos. As atividades
desenvolvidas pela computagdo desplugada, também apresentaram com um excelente nivel de
compreensdo ¢ levando ao aluno, a melhorar seu desempenho tanto nas atividades da sala de
aula, quanto do minicurso oferecido para validacdo da investigacdo presente. A abordagem
didatica tem como diferencial a utilizacdo de elementos presentes em sala de aula e no
cotidiano dos alunos, de materiais de baixo custo e facil de se trabalhar e confeccionar, além
de fazer com que eles possam criar uma relagdo logica entre os cddigos das operacdes e
programacdo desplugada e das atividades desenvolvidas durante a execu¢do com suas agdes
dindmicas. Como sugestdo para trabalhos de relatos de experiéncias futuros, pode-se
destacar-se: a aplicagdo da abordagem em aulas nas turmas de matemadtica, ou disciplinas
afins, ou até mesmo outras disciplinas seguindo o plano de aulas disponivel no Apéndice C
adicionar outros conteudos relacionados com o que esta proposto no mini curso, seguindo ou

nao modelo descrito; adaptar o modelo proposto para o ensino da disciplina que busca

desenvolver do formato do que est4 desenvolvido aqui no e-book.



243

Referéncias

BELL, AR, BI Cook , KJ Anchukaitis, BM Buckley e ER Cook, 2011: Reutilizando
reconstrugdes climaticas para previsdo de seca no Sudeste Asidtico: Uma carta. Mudanga
Climatica , 106 , 691-698, doi:10.1007/s10584-011-0064-2.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Curricular Comum. Brasilia:
2016.

BOYER, C. B.Uta C. Merzbach.Editora Blucher, 6 de set. de 2019 - 512 paginas

BOYER, C. B. Historia da Matematica.. Traduzido por Elza Gomide, Sdo Paulo: Edgar
Bliicher Ltda, 1974.

BELL, AR, BI Cook , KJ Anchukaitis, BM Buckley e ER Cook, 2011: Reutilizando
reconstrugdes climaticas para previsdo de seca no Sudeste Asidtico: Uma carta. Mudanga
Climatica , 106 , 691-698, doi:10.1007/s10584-011-0064-2.

BELL, T., Alexander, J., Freeman, I. and Grimley, M. 2009. “Computer Science Unplugged:
School Students Doing Real Computing Without Computers”. New Zealand J of Applied
Computing and Information Technology, 13(1), 20-29.

BELL, T. WITTEN, 1. H.; FELLOWS, M. Computer Science Unplugged. 2011. Disponivel
em:https://classic.csunplugged.org/wp-content/uploads/2014/12/CSUnpluggedTeachers-portu
guese-brazil-feb-2011.pdf. Acesso em: 4 nov. 2022.

BRACKMANN, C. P. Desenvolvimento do pensamento computacional através de atividades
desplugadas na Educagdo Basica. 2017. 226 f. Tese (Doutorado em Informatica na Educagao)
- Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagdo, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Rio Grande do Sul, 2017. Disponivel em:
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/172208 Acesso em: 6 jan. 2023.

CODE.ORG. What is Code.org? 2013. Disponivel em:
https://support.code.org/hc/en-us/articles/ 204784827-What-is-Code-org-. Acesso em: 18
dez.2022.

FIORENTINI, Dario; MIORIM, Maria Angela; MIGUEL, Antonio. Contribuicéo
para um repensar .. a educacao algébrica elementar. Pro-Posigdes,
Campinas, v. 4,n. 1[10], p. 78-91, mar. 1993a

GOMES T. C. S; MELO J. C. B. O Pensamento Computacional no Ensino Médio: Uma
Abordagem Blended Learning. In: XXXIII Congresso da Sociedade Brasileira de
Computagao (CSBC 2013). XXI Workshop sobre Educacdo em Computacao (WEI 2013).
Macei6/AL. 2013.


https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Uta+C.+Merzbach%22
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/172208

244

GOMES, Tancicleide C. S; TEDESCO, Patricia C. DE A. R; MELO Jeane C. B. Jogos no
Design de Experiéncias de Aprendizagem de Programacdo Engajadoras. In: V Congresso
Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2016). V Jornada de Atualizagio em
Informatica na Educagdo (JAIE 2016). Uberlandia/MG. 2016.

JOHN, K., Baumgart. (1968). A Historia da Algebra..

LINS, R. C.; GIMENEZ, J. Perspectivas em aritmética e algebra para o século XXI.
Campinas: Papirus, 1997. 176 p.

MACIEL, Cristiano; BIM, Silvia Amélia; BOSCARIOLI, Clodis. A fantastica fabrica de
chocolate: levando o sabor de IHC para meninas do ensino fundamental. In: IHC
(Companion), Cuiaba-MT, 2012, p. 27-28.

MACIEL, Cristiano; BIM, Silvia Amélia; DA SILVA FIGUEIREDO, Karen. Digital girls
program: disseminating computer science to girls in Brazil. In: INTERNATIONAL
WORKSHOP ON GENDER EQUALITY IN SOFTWARE ENGINEERING, 1., 2018.
Proceedings [...]. Gotemburgo, Suécia, 2018. p. 29-32.

MANHAES, TS;GONCALVES, FS; CAFEZEIRO,I. Computacio Despulgada Educada
Anais XVI ESOCITE.BR,2017,p4ag.1-25.ISSN
1808-8716.DisponivelEm:http://esocite2017.com.br/anais/beta/trabalhoscompletos/gt/34/esoc
ite2017 gt34 isabel Cafezeiro.pdf. Acesso em: 20 nov. 2022.



245

APENDICE F

Tabelas com resultados dos pré e pos-testes
Tabela de Estratificacao dos acertos percentuais Pré e Pos teste Pensamento Algébrico
A Tabela 1 apresenta o resultado do teste dos contextos aritméticos e algébricos das
questdes iniciais e finais com seus respectivos quantitativos e resultados totais: acertos pré
teste - total 110 e percentual 50%; acertos pos teste total 155 e percentual 70,45% (Turmas C
e D).

Tabela 1. Estratificacdo dos acertos percentuais Pré e Pos teste Pensamento Algébrico

Questoes |Acertos Pré Teste - PA % Acertos Pés Teste - PA %
Q1 11 50 15 68,18
Q2 8 36,4 12 54,54
Q3 17 77,3 19 86,4
Q4 6 27,3 13 59,09
Q5 5 22,7 16 72,7
Q6 14 63,6 18 81,81
Q7 16 72,7 14 63,6
Q8 7 31,8 13 59,09
Q9 19 86,4 18 81,81
Q10 7 31,8 17 77,3

Total 110 50 155 70,452

Fonte: Construto do autor (2023

Tabela de estratificacio do questionario dos Contextos aritméticos e algébricos
Validacao do Teste

A Tabela 2 apresenta o resultado do teste comparativo das turmas A e B sobre os
contextos aritméticos e algébricos das questdes com seus respectivos quantitativos percentuais
e resultados totais (10 questdes objetivas - Turma A: 86 acertos, percentual 39,09%; Turma B:
74 acertos, percentual 33,63%).

Tabela 2. Estratificagdo dos acertos percentuais teste validagdo Pensamento Algébrico

Questoes Acertos Teste - T(A) % Acertos Teste - T(B) %
Q1 13 59,09 11 50,0
Q2 7 31,81 6 27,27
Q3 9 40,9 9 40,9
Q4 3 13,63 4 18,18
Q5 9 40,9 6 27,27
Q6 7 31,81 8 36,36
Q7 12 54,54 8 36,36
Q8 11 50,0 11 50,00
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Q9 31,81 27,27
Q10 36,36 5 22,72
Total 86 39,09 74 33,63
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APENDICE G

Cartoes para as Conversoes do Sistema de Numerac¢ao Binaria em Numeraciao Decimal
e vice versa / (Professor)

Fonte: Construto do autor(2023)

Cartoes para as Conversoes do Sistema de Numerac¢ao Binaria em Numeraciao Decimal
e vice versa / (Professor)
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Fonte: Construto do autor(2023)
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ANEXOS

Momentos da Sala de aula no minicurso e orientacio

Fonte: Construto do autor(2023)
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Graficos PISA

O Grafico 1 d& uma visdo geral do desempenho do Brasil no PISA entre 2003 e 2015.
Na area de matematica, aconteceu uma elevagdo significativa de 21 pontos no desempenho

dos alunos neste periodo, porém houve um decréscimo de 12 pontos entre 2012 e 2015.

Grafico 1: Desempenho do Brasil no Pisa (2003-2015)
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Além disso, os dados mais recentes do PISA (2018) mostram que o desempenho
continua inferior ao pico atingido em 2012 (Gréafico 2). Em matematica, o Brasil, que ¢ o 70°
colocado, subiu para 384 — sete pontos a mais que o resultado anterior (2015). Porém, a
média da OCDE em 2018 foi de 489, e a leve melhora entre os anos de 2015 ¢ 2018 ndo ¢

considerada pela organizacdo como estatisticamente relevante.
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