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Resumo

O Pensamento Computacional (PC) compreende um conjunto de habilidades computa-
cionais para resolucdo de problemas das diversas dreas do conhecimento, combinando
0 pensamento matemadtico e de engenharia. Estas habilidades sdo fundamentais para
todos, ndo apenas para cientistas da computacdo. Assim, estratégias para ado¢do do PC
na educagdo bdsica tém sido amplamente estudadas nos ultimos anos. Alguns trabalhos
sugerem que o seu uso associado a disciplinas, como a matemética, desde os primeiros anos
da educagdo bdsica, pode melhorar as habilidades dos alunos na resolucao de problemas
e contribuir para o desenvolvimento do raciocinio matematico, sistematico e algoritmico.
No entanto, existem poucas evidéncias de como o PC estd relacionado com esta disciplina.
Nosso objetivo € propor estratégias para resolucdo de problemas matemdticos por meio
de um Mapeamento entre as Capacidades Fundamentais da Matemdtica e os Conceitos
do PC. Além disso, desenvolvemos um banco de questdes de matemadtica associadas ao
PC com intuito de disseminar as estratégias elaboradas. Os resultados das nossas inves-
tigacdes indicam que o PC pode ser facilmente integrado ao ensino de Matemadtica e que
os nove conceitos de PC avaliados estdo relacionados com as Capacidades Fundamentais
da Matemadtica, sendo os conceitos de Andlise de Dados, Abstracdo, Decomposicao

de Problemas e Algoritmos e Procedimentos os mais relevantes para esta disciplina.

Palavras-Chave: Pensamento Computacional, Resolu¢do de Problemas, Ensino de

Matematica.



Abstract

Computational Thinking (PC) comprises a set of computational abilities to solve problems
of the various areas of knowledge, combining mathematical and engineering thinking.
These skills are fundamental to everyone, not just to computer scientists. Thus, strategies
for PC adoption in basic education have been extensively studied in recent years. Some
papers suggest that its use associated with disciplines, such as mathematics, from the earliest
years of basic education, can improve students’ problem-solving skills and contribute to the
development of mathematical, systematic, and algorithmic reasoning. However, there is little
evidence of how the PC is related to mathematics. Our objective is to propose strategies for
solving mathematical problems through a Mapping between the Fundamental Capabilities of
Mathematics and the Concepts of the PC. In addition, we developed a database of mathemat-
ical questions associated with the PC in order to disseminate the strategies developed. The
results of our investigations indicate that the PC can be easily integrated into the teaching
of Mathematics and that the nine concepts of PC evaluated are related to the Fundamental
Capabilities of Mathematics, being the concepts of Data Analysis, Abstraction, Problem

Decomposition and Algorithms and Procedures that are most relevant to this discipline.

Keywords: Computational Thinking, Problem Solving, Mathematics Teaching

i



Agradecimentos

Primeiramente, quero agradecer a Deus por sua infinita misericérdia e ser o socorro bem

presente nos momentos de tribulacdo. Agradeco ao Senhor por estar sempre ao meu lado e

ter me dado a oportunidade de realizar esse mestrado. Abaixo, meus agradecimentos:

a minha familia por sempre me apoiar e incentivar, especialmente meus pais que lu-

taram tanto para que eu tivesse uma educacao digna;

a Demetrio, meu marido, pelos ensinamentos, auxilio, conselhos e por ter ficado ao

meu lado e me apoiado em mais essa etapa da minha vida;

aos meus orientadores professora Livia Maria Sampaio e professor Wilkerson de Lu-

cena Andrade pela preocupagdo com minha formacao e por seus ensinamentos;
a Universidade Estadual da Paraiba por todo incentivo e apoio;
aos professores e funciondrios da COPIN;

a Universidade Federal de Campina Grande.

il



Conteudo

1 Introducio 1
I.1 Motivag@o . . . . . . . i e e e e e 2
1.2 Justificativa . . . . ..o 3
1.3 Problemdtica/Objetivos . . . . . . . . . . ... 4
1.4 ContribuigBes . . . . . . . . .. e 6
1.5 Estruturada Dissertacdo . . . . . . . .. .. ... ... .. 7
2 Fundamentacao Teérica 8
2.1 Pensamento Computacional . . . . . . .. .. ... .. ... .. ... 8
2.1.1 Pensamento Computacional na Educacio Informal . . .. ... .. 10
2.1.2 Pensamento Computacional na Educa¢do Formal . . . . . . .. .. 11
2.2 A matemadtica e a Resolucdo de Problemas . . . . . .. ... ........ 12
2.3 Consideragdes Finais . . . . . . ... .. .. .. L oo 14
3 Trabalhos Relacionados 16
3.1 Pensamento Computacional e a Matemética . . . . .. ... ... ... .. 18

3.1.1 Pensamento Computacional e a Utiliza¢do de Ferramentas Compu-
tacionais em Atividades Matemdticas . . . . . . ... .. ... .. 19

3.1.2 Pensamento Computacional e a Utiliza¢dao dos Conceitos Computa-
cionais em Atividades Matemdticas . . . . . . .. ... ... ... 20
3.2 Consideracdoes Finais . . . . . . . . .. . .. .. ... .. 22

4 Mapeamento entre as Capacidades Fundamentais da Matematica e o Pensa-

mento Computacional 24
4.1 Visao Geral do Mapeamento . . . . . .. ... ... ... ......... 25

v



CONTEUDO v

4.1.1 ColetadeDados . . ... ... ... .. ... ... ... ... 25
4.1.2 AndlisedeDados . . . . ... .. ... 28
4.1.3 Representaciode Dados . . . . . ... ... ... L. 32
4.14 Decomposicdode Problemas . . . . . ... ... ... ....... 34
4.1.5 Abstracdo . . . . . . ... e e 37
4.1.6  Algoritmos e Procedimentos . . . . . . ... ... .. ... .... 39
4177 Automacao . . . ... e e e e 41
4.1.8  Paralelizacdo . . ... .. .. ... .. ... 43
419 Simulagdo. . . . . .. L Lo 46
4.2 Avaliagdo do Mapeamento . . . . . . .. . ... L. 49
4.2.1 Resultados: Graduados, Mestres e Doutores . . . . . .. ... ... 50
422 Discussdo . . . ... e 59
4.3 Consideracdes Finais . . . . . .. .. ... ... Lo L . 62

5 Banco de Questoes de Matematica Associadas ao Pensamento Computacional 64

5.1 Plataforma Contribua . . . . . . ... ... ... L 65
5.2 Classificacao dos Problemas de Matematica . . . . ... ... ....... 67
5.2.1 Perfildos Voluntdrios . . . . . . ... ... ... ... ....... 67
522 Resultados Obtidos . . . . . . ... ... ... ... ... ... 68

5.3 Aplicacdo com Problemas de Matematica alinhados ao Pensamento Compu-

tacional . . . ... 71

5.3.1 Casos de Uso e Funcionalidades . . . . ... ... ... ...... 71

5.3.2 Projeto Arquitetural . . . . ... ... Lo 73

5.4 Consideragdes Finais . . . . . ... ... ... .. ... ... ... ... . 74

6 Conclusoes e Trabalhos Futuros 76
6.1 Limitacdes. . . . . . . . . ... 77
6.2 Trabalhos Futuros . . . . . .. ... ... ... .. 78

A Questionario de Avaliacao da Relacionamento entre o Pensamento Computaci-
onal e a Matematica 86

A.1 Defini¢cdo das Capacidades Fundamentais da Matematica . . . . . . . . .. 86



CONTEUDO

vi

A.2 Avaliacdo da Relacdo entre as Capacidades Fundamentais da Matematica e
o Pensamento Computacional . . . . . . ... .. ... ... ........ 87
A.3 Coleta do Perfil dos Avaliadores . . . . . ... ... .. .......... 91



Lista de Simbolos

AMSTI - Iniciativa Alabama Matemdtica, Ciéncias e Tecnologia
CSTA - Computer Science Teachers Association

CSV - Comma Separated Values

HTML - HyperText Markup Language

ISTE - International Society for Technology in Education

JSON - JavaScript Object Notation

LSD - Laboratério de Sistemas Distribuidos

OCDE - Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
PC - Pensamento Computacional

PCN - Parametros Curriculares Nacionais

PISA - Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes

TI - Tecnologias da Informagdo

vii



Lista de Figuras

2.1

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

4.8
4.9

4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16

4.17

Relacdo entre processos matemadticos e capacidades matematicas fundamen-

TALS.  © v o e e e e e e e e

Questao - Conceito do Pensamento Computacional Coleta de Dados. . . . .
Questao - Conceito do Pensamento Computacional Andlise de Dados.

Setores da Porta Giratoria. . . . . . . . . . . . . ...

Questido - Conceito do Pensamento Computacional Representacao de Dados.

Resolugdo da Questio de Representacao de Dados - 2° Etapa . . . . . . . .
Resolu¢do da Questdo Representacdo de Dados - Final. . . . . . . ... ..
Questdo - Conceito do Pensamento Computacional Decomposi¢do de Pro-
blemas. . . . . ...
Questao - Conceito do Pensamento Computacional Abstracdo. . . . . . ..
Questdo - Conceito do Pensamento Computacional Algoritmo & Procedi-
MENtOS. . . . . . o e e e e e e e e e e e
Questao - Conceito do Pensamento Computacional Automagdo. . . . . . .
Questao - Conceito do Pensamento Computacional Paralelizacdo. . . . . .
Resolugdo da Questao Paralelizagdo - Parcial. . . . . . ... ... ... ..
Resolugdo da Questdo Paralelizag¢do - Parcial. . . . . . ... ... ... ..
Resolucdo da Questdo Paralelizacdo - Final. . . . . . . ... ... ... ..
Questdo - Conceito do Pensamento Computacional Simulacdo. . . . . . . .
Relagdo dos Conceitos Decomposi¢cdo de Problemas, Abstragdo e Algorit-
mos e Procedimentos com as Capacidades Matematicas. . . . .. ... ..
Relagdo dos Conceitos Coleta e Representacdo de Dados com as Capacida-

des Matematicas. . . . . . . . . . e

viii

14

26
29
30
33
33
34

35
38

40
42
45
46
47
47
48

60



LISTA DE FIGURAS ix
4.18 Relacao dos Conceitos Automacao, Paralelizacdo e Simulacdo com as Capa-
cidades Matematicas. . . . . . . . . . .. ..o 62
4.19 Relacdo do Conceito Andlise de Dados. . . . . . . ... ... ... .... 63
5.1 Tarefa Contribua - Problema de Matematica e Pensamento Computacional . 66
5.2 Diagramade CasosdeUso . . . . . ... ... ... ... .. ....... 71
5.3 Cadastros dos Problemas Matematicos e ConceitosdoPC . . . . . . . . .. 72
5.4 Consulta - Problemas Matematicos . . . . . . . .. .. .. ... ...... 73
5.5 Exportar questdes classificadas . . . . . ... ... oL Lo 73
5.6 Projeto Arquitetural . . . . . ... ..o 74
A.1 Questiondrio - Etapa de Definicao das Capacidades Fundamentais da Mate-
MALICA . . . . . ot e e e e e e 87
A.2 Questiondrio - Etapa de Coleta do Perfil dos Avaliadores . . . . . . .. .. 91



Lista de Tabelas

4.1
4.2
43
4.4
45
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11

5.1

5.2

Versdo 1 . . . . . . o e 27
Vers@ao2 . . . . . 28
Conceitos do PC - Coletade Dados . . . . . .. ... ... ... ...... 51
Conceito do PC - Andlisede Dados . . . . . . ... ... ... ...... 52
Conceito do PC - Representacidode Dados . . . . . . . ... ... ... .. 53
Conceito do PC - Decomposicdo de Problemas . . . . ... ... ... .. 54
Conceito do PC - Abstracdo . . . . . . . . . .. .. ... ... .. ..., 55
Conceito do PC - Algoritmos e Procedimentos . . . . . . .. ... ... .. 56
Conceitodo PC - Automac@o . . . . . . . . .. .. .. ... ... .... 57
Conceito do PC - Paralelizagdo . . . . . ... ... ... ... ....... 58
Conceito do PC - Simulagdo . . . . . . ... ... ... ... ... .. 59

Resultado da Classificacdo dos Problemas de Matemdtica na Plataforma
Contribua . . . . . . . .. e 69
Resultado da Classificacio dos Problemas de Matematica na Plataforma

Contribua Distribuido pela Titulagao dos Profissionais . . . . . . . . .. .. 70



Capitulo 1

Introducao

O Pensamento Computacional (PC) contribui para resolucio de problemas nos diversos con-
textos da sociedade, permitindo que os individuos possam aplicar a computa¢do em suas
acdes cotidianas [24].

De acordo com Wing [52], o PC envolve a resoluc@o de problemas, concepgio de siste-
mas e a compreensdo do comportamento humano, por meio dos conceitos fundamentais da
computacdo. Além disso, inclui uma gama de ferramentas mentais que refletem a amplitude
do campo da ciéncia da computagio

Na pratica, esses conceitos podem ser aplicados transversalmente ao conteido de disci-
plinas, tanto da educacdo bdésica (e.g. Matematica, Ci€ncias, Artes, etc.) como da educagdo
superior (e.g. Psicologia Educacional) por meio de técnicas de resolugio de problemas [53].

Estudos apontam os beneficios da utilizacdo do PC na melhoria das habilidades em reso-
lucé@o de problemas [11; 49; 52]. No entanto, percebe-se que ainda néo existe um consenso
de como se deve introduzir o PC na educacdo. Resnick [44] ressalta que a utilizagdo de
ferramentas de programacao visual e de encaixe (e.g. Scratch) auxiliam no processo cria-
tivo e sugere a adocdo do PC, através do ensino de programagdo, na educacio bdsica em
disciplinas complementares. Ja Barr e Stephenson [4] propdem a aplicagdo do PC associado
a disciplinas regulares (e.g., Matemadtica, Ciéncias, Estudos Sociais, etc.) envolvendo suas
definicdes nos vdrios tipos de raciocinio (e.g. fisica quantica, biologia avancada, sistemas
computacionais). Outra proposta € o ensino dos conceitos e principios do PC por meio de ati-
vidades lidicas denominadas de computacdo desplugada ou seja, um método de ensino que

usa conceitos da Ciéncia da Computagdo de forma construtivista, onde os alunos resolvem
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problemas sem utilizar um computador [12].

Virios paises adotaram estratégias para inser¢do do PC na educacdo bdsica, entre eles
estdo Estados Unidos, Reino Unido, Israel, Alemanha, Holanda, Noruega, Nova Zelandia e
Dinamarca [8]. As defini¢des que norteiam estas estratégias sao similares, mas adaptagdes no
conteddo didatico, métodos pedagdgicos, atividades desenvolvidas e ferramentas utilizadas
sd0 necessdrias para viabilizar a sua efetiva implantacdo, seja por meio do ensino de técnicas
de programacgdo ou dos principios computacionais associados as disciplinas da educacao
bésica.

No contexto americano, Barr e Stephenson [4] sugerem alteracdes sistémicas na educa-
¢do bésica (K-12), envolvendo mudancas nas politicas, visdes e linguagens educacionais de
forma a obter um consenso acerca de como aplicar o PC na educagdo. Além disso, dispo-
nibiliza, para os administradores educacionais e professores, materiais que os inspiram na
utilizagdo do PC nas suas praticas educacionais.

Mesmo com os avangos significativos na defini¢do e aplicacao do PC na educacdo bésica,
percebe-se que esta tarefa ainda é complexa. Frequentemente, nos deparamos com definicoes
inconsistentes e falta de propostas claras e objetivas para sua efetiva aplicacao em sala de
aula. Além disso, as abordagens de PC propostas na literatura estdo diretamente relacionadas
ao contexto ao qual foram concebidas (e.g. Estados Unidos, Reino Unido, Dinamarca, entre
outros paises). Portanto, para aplicar o PC no Brasil é necessdrio a criacdo de abordagens
que considerem as particularidades da educacao brasileira, através de uma metodologia que
envolva os conceitos jd definidos na literatura com os contetdos ministrados nas disciplinas

do curriculo brasileiro.

1.1 Motivacao

E fato que, com o advento das Tecnologias da Informacao (TI) que estdo presentes em todas
as dreas, os jovens estdo iniciando o seu uso cada dia mais cedo e, com isso, 0 pensar com-
putacional se torna imprescindivel. No entanto, o ensino de computacao na educacgdo bésica
ainda € negligenciado. Os alunos veem os conceitos computacionais como algo complicado
e tedioso e ndo relevante para sua drea de estudo ou interesse [55]. Além disso, estes alunos

tém dificuldade com conceitos que envolvem o raciocinio matematico, tais como abstracao
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e generalizagdo [28], fator que contribui para a escassez de profissionais capacitados para as
demandas do mercado de trabalho. Outro fator relacionado ao baixo desempenho dos alunos
da educacdo bésica na disciplina de matemética € o declinio de matriculas em cursos como a
Ciéncia da Computagio, ocasionando assim um déficit de profissionais em dreas da TI [13].

E importante ressaltar que o PC contribui para aperfeicoamento das habilidades em re-
solucdo de problemas nas diversas dreas do conhecimento. Entretanto, os alunos tém di-
ficuldade para entender que o objetivo do PC ndo € fazé-los pensar como um cientista da
computa¢do, mas como um economista, fisico ou artista que tem capacidade de resolver os
problemas da sua 4rea [27].

Para superar estas deficiéncias, a comunidade cientifica tem estudado acerca da aplicacdo
dos conceitos de PC na educagio basica, propondo abordagens que envolvem mudangas nas
praticas educacionais, por meio da capacitagdo de professores [21; 53; 55] e adequagdes
dos curriculos das disciplinas da educacdo formal [4; 22] ou seja, o ensino ofertado nas
escolas que possui niveis, graus, programas ¢ atendem a um curriculo [23]. Além disso,
encontramos na literatura trabalhos que abordam o ensino de programagdo no contexto da
educacgdo informal ou seja, a educagdo gerada extraclasse, que ndo segue hordrio fixo € nem
curriculo [23]. No entanto, observamos poucos relatos acerca da aplicagdo do PC associado
ao contetdo de disciplinas da educacao formal brasileira.

Assim, tendo em vista a necessidade de melhorar o desempenho dos alunos da educagdo
basica, principalmente em dreas como a matemdtica, oferecendo mecanismos que possam
contribuir para o aprimoramento das suas técnicas de resolucio de problemas, fica evidente
a existéncia de demanda por estudos que relacionem o PC ao conteido de disciplinas da

educacdo formal, como a matematica.

1.2 Justificativa

Como ja mencionado, o PC estd associado a habilidade de coletar e analisar dados utilizando
ferramentas e/ou técnicas para resolver problemas obtendo resultados significantes. Aborda-
gens para aplicagao de PC na educagdo sdo apresentadas por meio de defini¢des e oferta de
materiais didaticos-pedagdgicos.

No entanto, estas abordagens ainda sdo dificeis de serem implantadas nas salas de aula.
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Um exemplo destas dificuldades estd descrito no trabalho de Souza et.al. [18], em que os au-
tores ilustram as barreiras encontradas para aplicagdo do PC, em escolas brasileiras, através
de um projeto de jogos americano. Os maiores obstaculos encontrados foram as diversidades
culturais, pedagdgicas, socioecondmicas e a formacgao insuficiente dos professores brasilei-
ros na drea de PC.

Para minimizar este problema, pesquisas estdo sendo realizadas no intuito de promo-
ver a inser¢dao do PC na educagio bésica brasileira por meio da adocdo de estratégias para
melhorar o desempenho dos alunos em disciplinas como a matemadtica. Assim, esperamos
colaborar para o desenvolvimento do raciocinio légico, sistematico e algoritmico e com isso
auxiliarmos na capacitacdo da nova geracdo de alunos a fim de atendermos a demanda do

mercado de trabalho.

1.3 Problematica/Objetivos

Apesar das demandas existentes por metodologias de PC associadas aos conteidos das di-
versas disciplinas do curriculo brasileiro, este trabalho pretende contribuir para aplicacao do
PC na disciplina de matematica da educagdo bdsica, analisando a relagdo conceitual entre o
PC e a matemadtica enfatizando a associa¢ao do PC as habilidades de resolu¢@o de problemas
de matematica do ensino fundamental e como isso pode ser desenvolvido efetivamente em
sala de aula.

Assim, o objetivo desta dissertacdo € contribuir para a ado¢do do PC no contexto da
matematica do ensino fundamental por meio da proposta de um conjunto de estratégias para
resolugdo de questdes de matematica utilizando o PC. Além disso, difundir estas estratégias
nas escolas disponibilizando um banco de questdes de matematica associadas ao PC. Visando

alcancar estes objetivos, este trabalho pretende responder a seguinte questio de pesquisa:

e P1: Como podemos relacionar de maneira conceitual e pratica as Capacidades Funda-

mentais da Matematica com as habilidades do Pensamento Computacional?

Para tanto, as estratégias de resolu¢do de problemas foram elaboradas por meio de um
mapeamento entre as Competéncias Fundamentais da Matematica definidas no nivel de le-

tramento do Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) e os Conceitos e
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Capacidades do PC proposto pelo CSTA e ISTE [10]. No tocante ao banco de questdes,
a abordagem apresentada nesta dissertacdo foi modelada e implementada em duas etapas.
Inicialmente foi realizada uma atividade colaborativa onde as questdes de matemaética fo-
ram classificadas quanto a sua relagdo ao PC. Esta etapa foi implementada na plataforma
Contribua, ou seja, uma plataforma de ciéncia cidada que visa apoiar a execucdo de pesqui-
sas cientificas unindo cientistas e voluntdrios na colabora¢do de seus projetos. Na segunda
etapa, o banco de questdes foi modelado e implementado com a finalidade de disponibilizar
aos professores e alunos questdes de matematica que sejam aderentes aos conceitos de PC
de forma que estas questdes possam ser utilizadas nas praticas em sala de aula.

Os objetivos especificos sdo:

¢ Elaboracio do Mapeamento entre as Capacidades Fundamentais da Matematica
e os Conceitos e Capacidades do PC. O mapeamento foi construido considerando as
capacidades matemadticas definidas no nivel de letramento do PISA e a defini¢do ope-
racional de PC apresentada pelo CSTA e ISTE [10]. As capacidades da matemética e
a defini¢do operacional do CSTA e ISTE serdo descritas no Capitulo 2 e 3 respectiva-

mente.

e Avaliacao do Mapeamento entre as Capacidades Fundamentais da Matematica e
os Conceitos e Capacidades do PC. A validagdo do mapeamento foi realizada por
meio do julgamento de especialistas em Ciéncia da Computacdo que avaliaram o nivel

de adequacdo dos conceitos de PC e as capacidades da matematica.

e Definicao das tarefas nas Plataforma Contribua para classificacdo das questoes
de matematica. Cada questdo de matemadtica foi especificada como uma tarefa na
Plataforma Contribua. Além da questdao de matematica, a tarefa contém o conjunto de

Conceitos e Capacidades do PC ao qual esta relacionada.

e Avaliacoes das questoes de matematica classificadas. Para cada tarefa do Contribua
foi atribuida classificagdes de 10 voluntérios. Estas classificagdes foram catalogadas e
analisadas estatisticamente com o intuito de verificar homoscedasticidade das respos-

tas.



1.4 Contribuigéoes 6

e Implementacio do banco de questoes de matematica. Foi desenvolvida uma apli-

cacao Web visando difundir as questdes de matematica que estdo relacionadas ao PC.

1.4 Contribuicoes

Assim, para colaborar com a implantacdo de PC na educacao bésica, na disciplina de mate-

matica, visando superar alguns dos desafios apresentados, temos as seguintes contribui¢des:

e Realizamos um Estudo Preliminar para Avaliar a Relacio entre os Conceitos e Ca-
pacidades do PC e Questoes de Matematica. Neste estudo foi analisado um conjunto
de 161 questdes do PISA com objetivo de quantificar a relagdo destas questdes com o
PC. Os resultados deste estudo nortearam o desenvolvimento da pesquisa apresentada

nesta dissertacdo [31].

e Propomos um Mapeamento das Capacidades Fundamentais da Matematica e o
Pensamento Computacional, material instrucional composto de estratégias para re-
solucdo de questdes de matematica utilizando os Conceitos e Capacidades do PC. Esse
documento foi elaborado dirigido a exemplos com o intuito de ampliar a compreen-
sao dos professores e alunos acerca de como o PC pode ser utilizado na resolugdo de
problemas de matematica. Além disso, auxiliar os professores de matematica na cria-
¢ao de suas atividades escolares, tais como exercicios de fixacdo e avaliacdes. Desta
forma, esperamos colaborar para a ado¢do do PC na educagdo basica brasileira con-
tribuindo para o desenvolvimento do raciocinio matemadtico e assim, preparando os

alunos brasileiros para atenderem as demandas do mercado de trabalho.

e Visando auxiliar na disseminacio das estratégias propostas no mapeamento, dispo-
nibilizando para os professores de matemdtica um conjunto de questdes interessantes
para o ensino e treinamento dos seus alunos na resolu¢do de problemas de matematica,
desenvolvemos um Banco de Questoes de Matematica contendo questdes que estido
relacionadas ao PC. As questdes apresentadas no banco de questdes foram extraidas

de um projeto implementado na plataforma colaborativa Contribua.

As contribuicdes apresentadas neste trabalho podem ser aplicadas a qualquer grupo de

questdes de matematica da educacao basica brasileira.



1.5 Estrutura da Dissertacdo 7

1.5 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao estd dividida da seguinte forma:

1. Capitulo 2 - Fundamentacao Tedrica: apresenta os topicos necessdrios para promo-
ver o embasamento tedrico para entendimento desta dissertagdo. Neste capitulo estd
descrito um panorama acerca do Pensamento Computacional e sua aplica¢do na educa-
cdo. Além disso, apresentamos, brevemente, a contribuicdo da resolucao de problemas

para o desenvolvimento da matemadtica.

2. Capitulo 3 - Trabalhos Relacionados: descreve, comenta e compara os trabalhos
relacionados ao trabalho proposto. Em linhas gerais, sdo abordados trabalhos que
discutem o papel do Pensamento Computacional na educacio e mais especificamente

na Matematica.

3. Capitulo 4 - Mapeamento entre as Capacidades Fundamentais da Matematica
e 0 Pensamento Computacional: aborda o mapeamento proposto, assim como, seu

processo de validacéo.

4. Capitulo 5 - Banco de Questdes de Matematica: apresenta a ferramenta para classi-

ficacdo das questdes de matematica.

5. Capitulo 6 - Conclusoes e Trabalhos Futuros: apresenta as conclusdes inerentes a

esta pesquisa suas limitagdes e os trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo estdo presentes os topicos necessdrios para o entendimento desta dissertagao.
A pesquisa descrita neste documento estd inserida no contexto do Pensamento Computaci-
onal (PC) associado a disciplina de matemética da educagdo basica. Portanto, faz-se neces-
sdria uma descri¢do sobre o PC, abordando seus conceitos e capacidades e como o PC pode
contribuir para melhorar a resolucdo de problemas de matematica.

Os topicos necessdrios, para o aprofundamento no contexto deste trabalho, estdo orga-
nizados neste capitulo em trés secdoes. Na Secdo 2.1 serdo apresentadas as defini¢des do
PC e sua aplicagdo na educacdo. A Secdo 2.2 apresentard a relag@o entre a matemadtica e a

resolucao de problemas.

2.1 Pensamento Computacional

Uma definicdo amplamente difundida na literatura e que estd em conformidade com a pes-
quisa apresentada nesta dissertacdo, defende que o PC atua no processo de formulacio e
solucdo de problemas que sdo representados de uma forma que pode ser realizado por um
agente de processamento da informacdo, onde o computador e a computagdo agem como
instrumentos facilitadores desse processo [29; 52].

A proposta ndo € que os individuos pensem como um computador, mas que entendam
os problemas considerando um ponto de vista computacional, explorando os seus aspec-
tos, avaliando a sua complexidade e encontrando solu¢des otimizadas utilizando os recursos

disponiveis [25]. Portanto, o PC envolve um conjunto de habilidades, como a capacidade
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intelectual e de raciocinio, que um profissional precisa dominar para aplicar os conceitos
computacionais em sua drea [27; 39; 54]. Além disso, o PC envolve a habilidade de reso-
lucdo de problemas algoritmicos, pensamento 16gico e a capacidade de usar vérias formas
de abstragdo [11]. E importante ressaltar, que a defini¢io de PC consiste na amplia¢io do
conceito de pensamento algoritmico (i.e., uma orientacdo mental para resolucdo de proble-
mas como a conversdo de entradas em saidas e a procura de algoritmos para realizar estas
conversdes), proposto na década de 50 e 60 [19].

Em relag@o a importancia conceitual e educacional do PC, esta se distingue da Ciéncia da
Computagdo. O PC busca abordagens algoritmicas para dominios de problemas, utilizando
niveis de abstracdo, diferentes formas de representacdes, decomposi¢do e modularizacdes.
Enquanto que, a Ciéncia da Computacdo estuda os computadores e processos algoritmicos
incluindo os seus principios, a sua concep¢do de hardware e software, a sua aplicacdo, e
seus impactos na sociedade [4]. Os conceitos e capacidades relacionados ao PC ndo envol-
vem apenas pensamentos da Ciéncia da Computacdo, estes sao compartilhados com vérias
disciplinas como a engenharia e a matematica.

Considerando a aplicagéo do PC, Yadav [54] afirma que o pensar computacional € essen-
cial em todas as disciplinas. Por meio dos métodos computacionais, dreas como Biologia e
Ciéncias podem analisar grandes volumes de dados, fato que era impossivel antes da com-
putacdo [26].

Virios esforcos estdo sendo empregados para propor uma abordagem vidvel de inser¢ao
do PC na educagdo. Alguns autores [4; 8; 11; 17; 44; 53] propdem a aplica¢do do PC no
inicio da formac¢ao do aluno, ainda na educag¢ao bdésica, ou seja ensino infantil, fundamental
e médio. Ja nos trabalhos Perkovic et.al. e Dierbach et.al. [20; 39], sdo abordadas estratégias
para implantacdo do PC nos cursos de graduacdes nas diversas dreas do conhecimento.

No que concerne a forma de insercio do PC na educacgdo, esta pode ser aplicada
tanto na educagdo informal, através de ministracdo de oficinas geralmente ensinando al-
guma linguagem de programacgdo (e.g. Scratch, Python, etc.), ou na educacido formal
por meio da aplicacdo dos conceitos de PC associados as disciplinas. A proposta é
que os alunos ndo sejam meros utilizadores de ferramentas, mais sim construtores [4;

22]. Estas aplicagdes serdo detalhadas nas subse¢des seguintes.
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2.1.1 Pensamento Computacional na Educac¢ao Informal

A necessidade de atender as demandas da sociedade cada vez mais integrada com a tecnolo-
gia faz com que os individuos assumam duas categorias: as de criadores de softwares ou a
de préprio software [46] (i.e., meros executores de instrugdes de outros individuos). A ideia
de que todos devem aprender a programar foi proposta desde década de 60. No entanto, esta
ideia s6 se consolidou no cendrio mundial apds a defini¢do de PC apresentada por Janete
Wing em 2006 [8].

Desde entdo, estudos estao sendo realizados com intuito de propor abordagens para inse-
rir o PC por meio do ensino de programacdo. Na literatura, encontramos relatos de cursos de
programacdo utilizando ferramentas visuais (e.g. Alice, Scratch, Phyton, etc.) ministrados
na educacdo informal, que alcangaram bons resultados. Os alunos que participaram destes
cursos, melhoram a sua capacidade de resoluc¢do de problemas, compreenderam que a com-
putacdo vai além da utilizacdo dos computadores e ampliaram a concepg¢ao acerca do mundo
ao seu redor [7; 9; 14].

Na maioria dos casos o ensino de PC na educacio informal tem sido viabilizado por meio
das oficinas de programacao de jogos. O objetivo destas oficinas € ensinar padroes de PC
que possam ser detectados durante a programacao do jogo. Estes padroes podem ser: colisdo
(quando dois agentes se encontram), absor¢do (quando um agente apaga o outro), transporte
(quando uma agente influencia no movimento do outro) [17; 49] entre outros.

Outra proposta € o ensino do PC na educacao informal por meio da computacdo desplu-
gada. Scaico et.al. [47] relata as experiéncias de um grupo de alunos do curso de Licenciatura
em Computacdo na ministracdo de um curso para alunos do ensino fundamental de uma es-
cola da cidade de Jodo Pessoa - PB. Neste curso foram abordados temas relacionados aos
principios computacionais € o seu plano de trabalho foi desenvolvido seguindo as diretrizes
propostas no livro Ciéncia da Computagio Desplugada '. Os resultados apontam que apesar
da metodologia ndo se adequar perfeitamente a realidade dos alunos, sendo necessario ajus-
tes no conteido computacional ofertado, avancos poderiam ser obtidos no aprimoramento do
ensino de disciplinas como a matematica, por meio de temas transversais usando tecnologias,

habilidades de associacdo, uso de metdforas e abstragdo de conceitos.

"http://csunplugged.org/
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2.1.2 Pensamento Computacional na Educaciao Formal

A computagio, por meio dos seus conceitos e metodologias, oferece recursos para resolucao
de uma diversidade de problemas, sejam no aspecto profissional ou do cotidiano [15]. O
PC surge como uma proposta para viabilizar a aplicacdo das habilidades computacionais em
contextos que vao além da computacdo, integrando tais habilidades a formacado dos alunos
ainda na idade escolar [21; 22].

Diante de tal perspectivas, observamos o crescente interesse por pesquisas que envolvam
a adogdo dos conceitos e capacidades do PC na educagdo formal [10; 39; 43; 52; 55].

Estas pesquisas estdo relacionadas tanto com a educacio bdsica quanto ao ensino supe-
rior, em ambos 0s casos 0 objetivo € proporcionar aos alunos mecanismos para resolugdo de
problemas nas diversas areas do conhecimento, enfatizando o caréter cientifico do PC.

A dimensdo multidisciplinar do PC pode ser observada na maioria das suas defini¢des,
esta caracteristica tem viabilizado a associag¢do dos conceitos e capacidades relacionadas ao
PC com os conteido dos diversos cursos do ensino superior e das disciplinas da educacao
bésica.

No contexto do ensino de superior, Perkovic et.al. [39] descrevem um framework para
insercdo do PC nos cursos de graduacao da Universidade DePaul em Chicago. O framework
foi implantado na disciplina de Estudos Liberais, a qual estd presente na maioria dos cursos
de graduacdo. Exemplos de PC nos varios contextos da educacdo, bem como, atividades e
avaliacdes que podem ser aplicadas em sala de aula sdo parte do contetido deste framework.

Considerando a educagio bésica, Barr and Stephenson [4] apresentaram uma proposta
de introdugd@o do PC na educagado formal, por meio da adoc¢do dos conceitos relacionados ao
PC em disciplinas regulares (e.g. matematica, ciéncias, estudos sociais, linguagem artistica
e etc.). A proposta € que os estudantes sejam solucionadores de problemas ativos usando
um conjunto de conceitos, tais como abstrag@o, recursio e interacao, para processar € ana-
lisar dados, possibilitando a criacdo de artefatos. Um modelo estruturado de conceitos e
capacidades do PC foi proposto com o intuito de viabilizar a aplicacdao do PC nas atividades

interdisciplinares. Esse modelo serd apresentado na Secdo 2.2.
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2.2 A matematica e a Resolucao de Problemas

A matemadtica estd diretamente relacionada a resolug¢ao de problemas (i.e., a capacidade de
aceitar uma meta mesmo que ainda ndo se tenha os meios para alcangd-la) [51]. De acordo
com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), a resolu¢@o de problemas contribui para o
processo de ensino e aprendizagem da matemaética de forma construtivista, onde a situagao-
problema € ponto central da atividade, desafiando o aluno a interpretar as situagdes e desen-
volver estratégias para solucioné-las. Além disso, a resolucao de problemas nao €, por si s0,
uma atividade e sim uma orientacdo para a aprendizagem dos conceitos, procedimentos e
atitudes matematicas [32].

Os sistemas de avaliagdo de ensino do Brasil e do mundo, tem destacado a importancia
da resolucdo de problemas no que concerne a disciplina de matematica. No cenério nacional
a Prova Brasil, ou seja, uma das avaliacdes utilizadas para medir a qualidade do sistema edu-
cacional brasileiro, aplica testes de Matematica e Lingua Portuguesa, com foco em resolucao
de problemas e leitura respectivamente [38]. O Programa Internacional de Avaliagdo de Alu-
nos (PISA) é um exemplo de avaliacdo internacional que igualmente enfatiza a resolugdo de
problemas. No contexto da matemadtica, o nivel de letramento definido pelo PISA espera que
os alunos tenham a capacidade de formular, aplicar e interpretar a matematica em diferen-
tes contextos, incluindo o raciocinio matemadtico e aplicagdo de conceitos, procedimentos,
ferramentar e fatos matematicos [36].

A medida que os alunos avancam no nivel de letramento em matemadtica, estes com-
preendem melhor o processo matemaético, o contetido e o contexto abordado nas situacoes-
problemas. Para o PISA, essas conquistas estdo associadas as Capacidades Fundamentais da

Matematica identificadas por Niss [33], as quais envolvem:

e Comunicagdo: o processo de leitura, interpretacdo e decodificacio das situacdes pro-

postas nos problemas;

e "Matematizacdo": transposicao de um problema no mundo real para uma forma ma-

tematica;

e Representagdo: selecdo, interpretacdo, utilizacio e traducdo de representacdes para

capturar situagcdes do problema ou interagir com as respostas;
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e Raciocinio e argumentagcdo: envolve o pensamento légico, a anélise de elementos do
problema de modo a permitir inferéncias a partir deles ou fornece uma justificativa

para a solu¢d@o do problema;

e Delineamento de estratégias para resolugdo de problemas: um conjunto de processos

de controle para reconhecer, formular e resolver o problema;

e Utilizacdo de linguagem simbdlica, formal e técnica e operagdes: envolve a com-
preensdo, interpretacdo, manipulagdo e utilizacdo de expressdes simbolicas dentro do

contexto matematico;

e Utilizacdo de ferramentas matemdticas: envolve o conhecimento e aptidao para lidar

com ferramentas matematicas.

No tocante aos processos matematicos, a tabela da figura 2.1 apresenta a relagdo entre as
capacidades fundamentais da matematica e 0s processos matematicos.

Além destas capacidades, € exigido do aluno a capacidade de ler, decodificar, interpretar
os problemas de forma a ampliar a compreensao do mundo a sua volta. Entdo, os alunos
precisam desenvolver habilidades que vao além do processo de execugdo dos célculos (i.e.,
resolver célculos utilizando operacdes, expressdes ou férmulas), eles precisam ter a capa-
cidade de descrever, explicar ou prever fendmenos, utilizando vdrias formas de raciocinio
[36].

Polya [42] no seu livro "A Arte de Resolver Problemas"apresenta cinco passos funda-
mentais para resolu¢do de um problema. Estes passos envolvem: (i) a familiarizacdo com
o problema por meio da identificacdo do enunciado, compreensao das situacdes no contexto
geral e armazenamento destas situagdes na mente; (ii) o aperfeicoamento da compreensao
através do isolamento das ideias principais; (iii) a procura por ideias proveitosas identifi-
cando situagdes semelhantes em outros problemas, considerando ideias que parecam pro-
veitosas mesmo que incompletas; (iv) execucdo de um plano realizando todas as operacdes
algébricas e geométricas que verificou ser vidvel, utilizando o raciocinio formal e/ou pela

intuicao; (v) retrospecto verificando a solu¢do encontrada por diferente aspectos.
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Figura 2.1: Relag@o entre processos matemdticos e capacidades matemadticas fundamentais.

Extraida de PISA [37].

2.3 Consideracoes Finais

Os topicos apresentados neste capitulo visam elucidar as questdes tedricas com intuito de

facilitar a compreensdao dos préoximos capitulos. Para tanto, foram descritos os principais
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aspectos relacionados ao contexto do PC e sua aplicag@o na educacio. Primeiramente, foram
abordadas algumas defini¢cdes do PC e sua aplicacdo na educagdo informal e formal. Por fim,
foi discutido acerca da relacdo entre a disciplina de matemadtica e a resolucio de problemas.
Alguns trabalhos envolvendo o PC aplicado na educacdo, e especificamente na disciplina de

matematica, serdo apresentados no préximo capitulo.



Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

O estudo acerca do Pensamento Computacional (PC) vem crescendo nos ultimos anos. Je-
annette Wing [52] contribuiu de forma significativa para a expansdo do PC quando propds
que os conceitos computacionais poderiam ser utilizados para resolver problemas em diver-
sas areas do conhecimento. Para a autora estes conceitos deveriam ser estudados por todos
desde o inicio de sua formagdo, ainda na educag¢do basica.

Uma das abordagens mais utilizadas para o ensino do PC na educagdo bésica € por meio
do ensino de programagéo. Para Resnick [45] os alunos devem ser submetidos ao processo de
projetar, criar, experimentar e explorar aperfeicoando suas habilidades criativas, assim como
ocorre no jardim da infincia. O autor ressalta que a utilizacao de ferramentas de programacao
visual e de encaixe (e.g., Scratch) auxiliam no processo criativo e sugere a adoc¢ao do ensino
de programagdo nos diversos anos da educag@o basica em disciplinas complementares. Na
literatura estdo disponiveis metodologias para viabilizar o ensino do PC por meio do ensino
de programagio utilizando ferramentas como o Scratch [16; 50]. Nesses trabalhos os autores
propdem um conjunto de atividades, por meio da programacgdo, para ensinar 0s conceitos
computacionais. Em alguns casos, essas atividades abordam conteudos de disciplinas da
educacgdo formal (e.g, matemdtica, ciéncias, portugués, artes e etc.).

A aplicacdo de atividades de computacao desplugadas tem sido amplamente difundida
nas abordagens do PC e sua aplicagdo atinge todas as faixas etarias. No trabalho de Andrade
et.al. [1] sdo apresentadas trés atividades lddicas desenvolvidas, para aplicagdo no ensino
fundamental, de forma a favorecer a disseminacdo do PC. Neste trabalho os autores intro-

duzem os conceitos do PC proposto pelo CSTA e ISTE [10] sem uso do computador. Outro

16
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exemplo de atividade desplugada foi apresentado no trabalho de Bell et.al. [5]. Nesta ativi-
dade foi abordado o tema de Roteamento e Impasse, onde cada aluno estava utilizando uma
cor diferente de camisa e havia cinco frutas de cores correspondentes. Os alunos deveriam
passar as frutas ao redor de um circulo entregando a fruta ao aluno que tinha a mesma cor
de camisa. Entretanto, existiam duas frutas da mesma cor, exceto em uma cor. Entdo, para
resolver o problema os alunos descobriram que as vezes € necessdrio desistir de uma fruta
mesmo quando as cores estdo corretas para evitar um problema de impasse. Ao término
desta atividade, foi discutido o tema de roteamento e impasse de informagdes na Internet,
mostrando as semelhangas entre as duas atividades.

Outra abordagem para a insercdo do PC na educacdo € a associacdo dos seus conceitos
e capacidades a contedidos de disciplinas da educacao bésica, tais como a Matemadtica. Nos
Estados Unidos o CSTA e ISTE sao pioneiros em pesquisas voltadas para a adocdo do PC
na educagdo basica (K-12). Estas entidades compdem um grupo de trabalho que tem como
objetivo explorar e disseminar recursos de ensino/aprendizagem relacionados ao PC.

Apesar das pesquisas disponiveis na literatura, a adocdo do PC no curriculo brasileiro
ainda é um desafio. Franca e Tedesco expds no seu trabalho [22] alguns destes desafios,

entre os quais podemos citar:

e A auséncia de um curriculo que envolva uma disciplina de computacio na educagdo
basica ou aplica¢do do PC transversalmente aos conteddos das disciplinas ja dispo-
niveis, tal como a Matematica (nosso trabalho almeja contribuir para melhoria desse

aspecto);

e Melhorar a formacao do professor inserindo os docentes formados em Licenciatura em

Computagdo, assim como, capacitar os docentes das disciplinas do curriculo em PC;

e Definir a melhor estratégia de ensino/aprendizagem, seja por meio do ensino de pro-

gramacao ou utilizando os conceitos e capacidades nas préticas em sala de aula;

e Compreender a melhor forma de ensinar os conceitos computacionais, ja que muitos
estudos apontam que essa ndo € um atividade trivial, quando o publico-alvo € tao jovem

e possui uma formacao limitada.

Para tanto, as autoras propuseram um modelo de aprendizagem de PC que tem como intuito
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fornecer mecanismos para os alunos do ensino médio aprenderem Computacdao. Em linhas
gerais, o0 modelo é composto de quatro fases as quais envolvem: (i) a pré-reflexdo que é
a fase de identificacdo do problema e a avaliacdo que o aluno faz, da sua capacidade de
resolucdo; (ii) Na fase de resolucdo os alunos resolvem o problema utilizando padrdes de
programacdo e podem utilizar as experiéncias anteriores para aprimorarem suas solugdes;
(iii) ja na fase de avaliacao em pares os alunos sdo avaliados por seus pares e estes devem
demostrar que compreenderam a solu¢@o do problema, a fim de ndo comprometer a avaliacao
(iv) por fim, os alunos s3o submetidos a fase de pos-reflexao onde as avaliacdes da fase
anterior sao analisadas e ha a possibilidade do compartilhamento das solu¢des a fim de obter
mais feedback [22].

Ainda no contexto dos desafios para aplicacdo do PC na educagdo bdsica brasileira, en-
contramos o trabalho de Farias et.al. [21] que apresenta um panorama das limita¢des na
formacao dos docentes graduados em Licenciatura em Computagdo em relacdo ao PC. Os
autores entrevistaram um grupo de alunos concluintes do curso a distancia de Licenciatura
em Computacao da Universidade Federal Rural de Pernambuco a fim de verificar qual a vi-
sdo que estes alunos tem em ralagdo ao PC, além disso, identificar quais as limitacdes para
implantacio do PC na educacdo basica segundo a concepg¢ado desses futuros profissionais. Os
resultados apontam que apesar destes alunos conhecerem o conceito do PC, poucos compre-
endem, de fato, os seus beneficios e aplicabilidade. Sendo assim, as atividades promovidas
por estes alunos para inser¢ao do PC na educagdo bésica é modesta.

Como o objetivo deste trabalho € apresentar um estudo contendo estratégias para resolu-
¢do de problemas matematicos utilizando o PC, na Subsecdo 3.1 serdo apresentados alguns

trabalhos, disponiveis na literatura, acerca desta tema.

3.1 Pensamento Computacional e a Matematica

Apesar dos esforcos recentes, poucos trabalhos associando o PC a disciplina de matematica
foram propostos. Barcelos et.al., [3] apresenta em sua revisao sistemadtica da literatura uma
avaliacdo de artigos publicados acerca do tema, produzidos em lingua inglesa entre os anos
de 2006 e 2014. Os autores selecionaram 48 artigos que apresentam atividades diddticas

relacionando o PC e a Matemadtica. Estes artigos foram coletados dos principais repositérios
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da drea de computacio (e.g., ACM, ERIC, IEEE Xplore, SpringerLink e etc.). E importante
ressaltar, que a maioria dos trabalhos selecionados abordam atividades didaticas relacionadas
ao uso de ferramentas computacionais na matematica (40 ocorréncias), sendo os conceitos e
principios computacionais, tema de apenas 8 trabalhos.

Assim, como a proposta deste estudo € ampliar a compreensao acerca da relagao do PC
e a disciplina de matematica no contexto da resolucdo de problemas matematicos, serdo
apresentados na Subsecdo 3.1.1 alguns trabalhos envolvendo o uso de ferramentas compu-
tacionais em atividades matemadticas e na subsecdo seguinte, a 3.1.2, serdo abordados os

trabalhos que utilizaram apenas 0s conceitos e principios computacionais.

3.1.1 Pensamento Computacional e a Utilizacao de Ferramentas Com-

putacionais em Atividades Matematicas

O trabalho realizado por Boyce et.al. [6], apresenta um comparativo acerca da utiliza¢do
de ferramentas computacionais e jogos no ensino de conteidos matemdticos para alunos da
educagdo basica. Os autores descrevem o funcionamento de dois softwares: o Virtual Bead
Loom e o BeadLoom Game, em que ambos sdo ferramentas computacionais para o ensino de
matematica. O propdsito destes softwares € ensinar conceitos matematicos elementares tais
como: a defini¢ao de ponto, reta, retangulo, tridngulos, coordenadas cartesianas entre outros,
por meio de conceitos do PC (e.g., loops e iteragdes). Os resultados deste estudo apontam
que ambos os softwares foram eficazes no ensino da matemadtica, no entanto, a metodologia
utilizada no BeadLoom Game mostrou-se mais atrativa para os alunos.

Projetos utilizando a robdtica como instrumento pedagdgico t€m sido amplamente ado-
tados no ensino de matemadtica, devido a sua popularidade e multidisciplinaridade. Maxwell
et.al. [30], apresenta os resultados de um projeto realizado pelos alunos do Laboratério de
Acesso Remoto da Faculdade de Engenharia e Agrimensura da Universidade de Southern
Queensland com alunos japoneses e australianos do ensino fundamental. O objetivo do pro-
jeto foi proporcionar aos alunos um ambiente onde eles pudessem empregar uma gama de
habilidades matematicas de forma colaborativa seguindo um conjunto de diretrizes especi-
ficadas. Para tanto, os autores utilizaram a robdtica como mecanismo de aprendizagem e

tecnologias de acesso remoto para coletar e analisar as caracteristicas dos movimentos e
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desempenhos dos robds. Para os autores, incentivar o ensino de matemadtica, ciéncias, tec-
nologia e engenharia desde da tenra idade favorece o apresso dos alunos por disciplinas e
cursos voltados para estas dreas. A robética tem auxiliado no desenvolvimento desse inte-
resse através da aprendizagem contextualizada proporcionada por cendrios da vida real.
Estudos apontam que a programacao de computadores pode ser facilmente integrada a
educacdo matemadtica. Jenkins et.al. [28], apresenta em seu trabalho uma estratégia para
insercdo do PC no ensino médio por meio de um tratamento instrucional desenvolvido para
associar a programacao a resolucao de problemas matematicos. Essa estratégia construtivista
€ um dos pontos abordados no projeto da AMSTI (Iniciativa Alabama Matematica, Ci€ncias
e Tecnologia) para inser¢do de computacao no ensino médio das escolas do Estado do Ala-
bama - USA. Para tanto, os autores realizaram um workshop com professores de matematica
do Estado visando ampliar as suas compreensoes acerca dos conceitos de abstragcdo, genera-
lizagdo e justificacio, por meio do ensino de programagdo. Os professores foram submetidos
aos problemas de matematica cujas solugdes necessitavam do uso destes conceitos. Antes de
resolverem os problemas, os professores tiveram que descontextualiza-los a fim de identifi-
car os conceitos matemadticas necessarios na solu¢do. Ao término do workshop, os autores
entrevistaram os participantes e observaram que por meio do ensino de programacao os alu-
nos poderiam construir estruturas mentais tais como, abstracdo e generalizacdo, necessarias
para solucionar o problema. Além disso, os professores ficaram motivados e ansiosos para

aprender mais sobre como incorporar a programag¢do nas suas atividades em sala de aula.

3.1.2 Pensamento Computacional e a Utilizacao dos Conceitos Compu-

tacionais em Atividades Matematicas

Um dos trabalhos mais relevantes acerca da associagdo do PC a disciplinas da educacao
formal, tal com a matemadtica foi realizado pela Computer Science Teachers Association
(CSTA) e International Society for Technology in Education (ISTE). Estas entidades ela-
boraram uma abordagem [10] para aplicagdo do PC na educagdo bdsica americana (K-12),
por meio da criacdo e disponibilizagdo de um conjunto de materiais sobre o PC, contendo
defini¢cdes operacionais, vocabuldrios, experiéncias de aprendizagem, e cendrios onde o PC

pode ser utilizado em sala de aula (Computational Thinking Teacher Resources). O objetivo
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deste material € inspirar os professores que nao sdo da drea da Ciéncia da Computacao. Para

0 CSTA ¢ ISTE, o PC atua na resolucdo de problemas por meio das seguintes caracteristicas:

e Formulacdo de problemas de uma forma que nos permite usar um computador e outras

ferramentas para ajudar a resolvé-los;
e Organizacdo logica e andlise de dados;
e Representacdo de dados através de abstracdes como modelos e simulagdes;

e Solugdes automatizadas através do pensamento algoritmico, ou seja, uma série de pas-

sos ordenados;

e Identificacdo, andlise e implementacao de solugdes possiveis com o objetivo de alcan-

car a combinacdo mais eficiente e eficaz de passos e recursos;

e Generalizacdo e transferéncia deste processo de resolu¢do de problemas para uma

grande variedade de problemas.

Além disso, o CSTA e ISTE propuseram um conjunto de conceitos e capacidades que es-
tao relacionadas as habilidades estimuladas pelo PC, os quais, nortearam o desenvolvimento

desta pesquisa. Estes conceitos podem ser definidos como:

e Coleta de Dados: coletar informacgdes de forma adequada;

Andlise de Dados: dar sentido aos dados, encontrar padrdes e tirar conclusdes;

Representagdo de Dados: representar e organizar os dados em gréficos, tabelas, textos

e imagens;

Decomposicdo de Problemas: quebrar tarefas em partes gerencidveis, menores;

Abstragdo: reduzir a complexidade para definir a ideia principal;

Algoritmo e Procedimentos: definir um conjunto de passos ordenados para resolver

um problema ou atingir algum fim;

Automacdo: usar os computadores ou maquinas para fazer tarefas repetitivas e tedio-

sas;
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e Paralelizacdo: organizar recursos para, simultaneamente, realizar tarefas para alcancar

um objetivo comum;

e Simulagdo: representar ou modelar um processo.

Um estudo preliminar da associacdo das competéncias da matematica e as capacidades
do PC foi apresentado por Barcelos e Silveira [2]. Nesse trabalho, os autores realizaram
uma revisdo da literatura e apresentaram estratégias para relacionar as competéncias da ma-
temdtica previstas nos Parametros Curriculares Brasileiros as atividades didaticas do PC. Os
autores associaram as atividades do PC a trés competéncias da matemadtica: articulagdo de
simbolos, identificacdo de padrdes e regularidades e, constru¢do de modelos representativos
e explicativos. No entanto, a contribuicao dos autores limitou-se ao ambito conceitual, sem
definicdes concisas acerca da sua efetiva aplicagdo na sala de aula, sugerindo assim, avanco
na pesquisa proporcionando o desenvolvimento de trabalhos futuros.

A relacdo do PC e os problemas matematicos utilizados em avaliagdes baseadas em re-
solugdo de problemas, tal como o PISA, foi estudada por Mestre et.al., [31]. Neste trabalho
os autores apresentam um mapeamento dos conceitos do PC proposto pelo CSTA e ISTE e
as capacidades matemadticas definidas no nivel de letramento do PISA. Além disso, avalia-
ram um conjunto de questdes do PISA a fim de identificar, na pratica, como estes conceitos
podem auxiliar na resolucdo destes problemas. Os resultados apontam que dos nove concei-
tos avaliados seis estdo relacionados com o conjunto de questdes e sugere o ensino do PC

associado a matemadtica por meio de atividades em sala de aula.

3.2 Consideracoes Finais

Apesar do PC ser um método para resolver problemas das diversas dreas do conhecimen-
tos (e.g., biologia, ciéncias, matematica), poucos estudos abordam essa relacido na pratica.
Neste capitulo foram apresentados os trabalhos acerca da relacdo do PC e disciplinas da
educagdo formal, com énfase na matematica. Trés abordagens foram discutidas: (i) o PC
como estratégia de resolucdo de problemas por meio do ensino de programacao, (ii) o ensino
do PC através de atividades desplugadas e (ii) mediante a aplicacdo dos seus conceitos nas

atividades das disciplinas em sala de aula.
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No tocante ao estudo apresentado nesta dissertacao, este € uma expansao das pesquisas
realizada por Barcelos e Silveira [2] e Mestre et.al. [31]. No préximo Capitulo iremos

discutir acerca do mapeamento proposto.



Capitulo 4

Mapeamento entre as Capacidades
Fundamentais da Matematica e o

Pensamento Computacional

Estudos recentes ressaltam a importancia do PC para resolu¢do de problemas das diversas
dreas cientificas [28; 48], por meio da utiliza¢do do pensamento sistemético e algoritmico.
Assim, iniciativas t€m sido adotadas para incentivar o uso do PC na educacdo basica a fim de
melhorar o desempenho dos alunos em disciplinas como a matematica e estimular o apresso
por cursos da drea de exatas.

Este trabalho tem como objetivo contribuir para ado¢do dos conceitos relacionados ao
PC no contexto da disciplina de matemética do ensino fundamental por meio da proposta de
um conjunto de estratégias para resolucdo de questdes de matemadtica. O estudo apresentado
nesta dissertacdo foi realizado em duas etapas: a elaboracdo de um mapeamento entre as
capacidades fundamentais da matematica e o PC, o qual serd alvo deste capitulo e, a criagdo
de um banco de questdes de matemadtica em relacdo ao PC que serd discutida no Capitulo 5.

Em linhas gerais, o mapeamento proposto foi desenvolvido considerando dois aspectos,
a selecdo de conceitos do PC que fossem aderente aos contetidos de matematica da educagao
basica e um conjunto de questdes de matemdtica que explorasse a resolucdo de problemas.
Apds uma vasta revisdo da literatura, selecionamos a definicao operacional de PC proposta
pelo CSTA e ISTE [10], contendo os conceitos e capacidades do PC descritos no Capitulo

2. Para instanciar o mapeamento, utilizamos um conjunto de questdes aplicadas no PISA

24
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liberadas pelo OCDE entre os anos 2000 e 2012. A escolha destas questdes foi motivada
pelo fato do PISA ser uma avaliacdo que enfatiza a resolu¢do de problemas, além de uma

avaliacdo de referéncia internacional. O mapeamento esta descrito em detalhes na Se¢do 4.1.

4.1 Visao Geral do Mapeamento

A implementacdo do mapeamento proposto ocorreu na forma de um material instrucional,
com o objetivo de fornecer estratégias para que os professores de matemética possam explo-
rar a resolucdo de problemas nas suas praticas em sala de aula, relacionando suas questdes
(e.g., exercicios, provas, simulados) aos conceitos do PC.

Esperamos que os professores ao utilizarem este mapeamento possam compreender a
definicao de PC, bem como, a aplicagdo dos seus conceitos e capacidades no contexto da
matematica.

O material produzido foi estruturado sob os conceitos e capacidades do PC propostos
pelo CSTA e ISTE [10], considerando trés aspectos: (a) para cada conceito foram apre-
sentadas definicdes no contexto da computacdo e na matemadtica; (b) foram evidenciadas
as habilidades matematicas estimuladas pelos conceitos do PC; (c) exemplos de questdes de
matematica fortemente relacionadas a resolug@o de problemas foram solucionadas utilizando
os conceitos do PC.

A seguir, serd apresentado 0 mapeamento proposto para os conceitos e capacidades rela-
cionadas ao PC, entre eles podemos citar: coleta, anélise e representacdo de dados, decom-
posic@o de problemas, abstracdo, algoritmos e procedimentos, automacao, paralelizacao e

simulacao.

4.1.1 Coleta de Dados

A coleta de dados envolve a capacidade de sistematizar métodos, de forma adequada, para
obter informacdes, seja de pessoas ou outras fontes de dados, tais como: arquivos, sistemas
e formuldrios. Estas informa¢des devem ser relevantes para solucdo ou compreensdo do
problema a ser resolvido. No contexto da matemadtica, a coleta de dados esta relacionada
ao processo de identificagdo dos dados quantitativos e qualitativos que sdo relevantes para

resolug@o do problema [10].
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Habilidades Desenvolvidas

Ao serem submetidos ao processo de coleta de dados os alunos desenvolvem aptiddes para
ler e interpretar as afirmacdes, perguntas, e objetos de um problema, contribuindo para o
desenvolvimento da sua capacidade de comunicagéo, atendendo a expectativa do PISA [37].

Além disso, agucam os seus sentidos no tocante a identificacdo dos dados explicitos e

implicitos nas questoes.

Exemplo

Vejamos o exemplo Magas.

Figura 4.1: Questao - Conceito do Pensamento Computacional Coleta de Dados.

Extraida de PISA [35].

Na questdo o desafio € descobrir, dado um ndmero n de filas, quantas macieiras e co-

niferas podem ser plantadas. O problema apresenta quatro diagramas contendo os valores
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para as varidveis (nimero de filas, magas e coniferas). Para encontrar o valor, o aluno devera
observar os diagramas, identificando quais varidveis influenciardo na solu¢do da questdo.
ApOs essa etapa, o aluno utilizard um método, nesse caso observacional, para coletar os da-
dos necessdrios (valores de cada varidvel). Analisando os dados o aluno podera selecionar o
modelo matemético adequado.

Apesar do objetivo de aprendizagem ser avaliar se os alunos conseguem transcrever um
modelo matemético para uma tabela [34], a coleta de dados é um ponto central para solucdo
da questdo. Caso o aluno ndo identifique as trés varidveis principais ou ndo colete correta-
mente os dados destas varidveis, o seu modelo matemadtico serd comprometido.

Resolvendo a Questao

1° Etapa: Interpretar as afirmacgdes, restri¢des, identificar as varidveis e seus valores

Afirmacao:
e O fazendeiro planta coniferas ao redor do pomar.

Varidveis:

Numero de Filas: n = 1 Macieiras: m = 1 Coniferas: ¢ = 8
Numero de Filas: n = 2 Macieiras: m = 4 Coniferas: ¢ = 16
Numero de Filas: n = 3 Macieiras: m = 9 Coniferas: ¢ = 24
Numero de Filas: n = 4 Macieiras: m = 16 Coniferas: ¢ = 32

2° Etapa: Preencher a tabela com os valores encontrados

Tabela 4.1: Versdo 1

n = | Ndmero de macieiras | Numero de coniferas
1 1 8
2 4 16
3 9 24
4 16 32
5

3° Etapa: Identificar o modelo matematico
Existem duas possibilidades de identificarmos os valores de macieiras e coniferas quando

temos 5 filas (n = 5). No primeiro caso, podemos desenhar um pomar similar aos que estao
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descritos na questdo e contar o nimero de macieira e coniferas que foram necessarias para
representar o pomar. No segundo caso, encontramos os valores através da andlise da regu-
laridade no nimero de filas, coniferas e macieiras. Vamos resolver a questao utilizando o
segundo caso.

Observando a figura e analisando os dados fornecidos, percebemos que o nimero de
coniferas € o ndmero de filas vezes 8. Entdo, temos:

c=mn*8

c=5%x8=40

Ja o nimero de macieiras € a multiplicacdo do nimero de filas por ela mesma. Sendo
assim, temos:

m=n*n

m=>5%5=25

Entao, nossa nova tabela sera:

Tabela 4.2: Versdo 2

n = | Nimero de macieiras | Numero de coniferas
1 1 8
2 4 16
3 9 24
4 16 32
5 25 40

4.1.2 Analise de Dados

A andlise de dados envolve a habilidade de compreender os dados, que foram obtidos por
meio da coleta de dados, encontrando padrdes e tirando conclusdes. Na matemadtica a andlise
de dados esta relacionada com a capacidade de extrair valores de graficos, tabelas, listas,

figuras e textos, com intuito de inferir, concluir fatos ou estimar novos valores [10].
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Habilidades Desenvolvidas

Por meio da andlise de dados esperamos que os alunos possam estruturar, conceituar fazer

suposi¢des e/ou justificar a solucdo de um problema. Além disso, o pensamento légico é

envolvido mediante o processo de interpretacao e avaliacdo dos resultados matematicos.
Em relacdo as capacidades fundamentais da matematica abordadas pelo PISA, a anélise

de dados estimula a comunicacio, "matematizag¢do"e o raciocinio e argumentacéo[37].

Exemplo

No exemplo Porta Giratéria:

Figura 4.2: Questdo - Conceito do Pensamento Computacional Anélise de Dados.

Extraida de PISA [35].

O aluno é desafiado a identificar informagdes e construir um modelo quantitativo (im-
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plicito) para encontrar a solu¢do [35]. Nesta questdo o aluno é estimulado a formular um
modelo a partir da interpretagdao dos dados obtidos, para tanto € necessdrio o uso dos concei-
tos coleta e andlise de dados. Além disso, estimar novos valores para situacdes diferentes.
Resolvendo a Questao
1° Etapa: Interpretar as afirmagdes restri¢des, identificar as varidveis e seus valores

Afirmagdes:

e A porta faz 4 rotagdes completas por minuto;

e Cabem duas pessoas em cada um dos trés setores;
e Os setores da porta sdo iguais.

Varidveis:

Numero de rotacdes por minuto: n = 4

Numero de setores da porta: s = 3

Numero de pessoas em cada setor: p = 2

Tempo de observagdo: t = 30minutos

Numero maximo de pessoas que entram no edificio: z =7

2° Etapa: Analisar os objetos matematicos e fazer suposicoes.

Para facilitar a nossa compreensio, vamos representar uma rotagdo completa da porta

giratdria. Os setores da porta serdo chamados de S1, 52,53 conforme a Figura 4.3.

Figura 4.3: Setores da Porta Giratoria.

Extraida de PISA [35]

Analisando a Figura 4.3, podemos observar que ao completar uma rotacao (quando as
seis sequéncia foram executadas) os setores (51,52, 53) passaram pelo menos uma vez pela
a entrada e a saida. Vamos analisar as sequéncias e coletar os valores para nossas variaveis.

Seq. 1:
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Vamos considerar que Seq. 1 € o ponto de partida. Nesta sequéncia, S1 esta liberado
para entrada de pessoas e S2 para saida, entretanto, S2 estd vazio entdo nenhuma pessoa sai
pela porta.

Seq. 2:

Nesta sequéncia, S3 estd liberado para entrada de pessoas e S2 continua liberado para
saida, mas até o momento ninguém saiu pela porta.

Seq. 3:

Agora S3 estd liberado para entrada de pessoas e S1 liberado para saida. Considerando
lotacdo médxima, duas pessoas saem pelo setor S1. Logo, p = 2.

Seq. 4:

S2 estd liberado para entrada e S3 liberado para saida. Duas pessoas saem do setor S3.
Atualizando o valor da varidvel p = 4.

Seq. 5:

Jana Seq. 5, S1 estd liberado para entrada e S3 para saida. Sendo assim, ninguém sai da
porta, pois S3 estd vazio. O valor de p continua igual a 4.

Seq. 6:

Na dltima sequéncia Seq. 6, S1 continua liberado para entrada e agora S2 estd liberado
para saida. Assim, duas pessoas saem do setor S2. E o valor de p € atualizado para p = 6.

3° Etapa: Efetuar os cdlculos para solucionar o problema.

ApO6s analisarmos o problema podemos entdo calcular o valor de z, atualizando o valor
das nossas varidveis pelos valores encontrados.

De acordo com a segunda etapa, observamos que a cada rotacdo 6 pessoas saem da porta.
Como a porta faz 4 rotagdes por minuto. Entdo, o nimero médximo de pessoas que entra no
prédio em 30minutos, pode ser definido como:

Dado que ¢ € o tempo, p € o nimero de pessoas em cada setor e n € o nimero de rota-
¢des/minuto, temos que

T=p*xnx*xt

Logo, z = 6 % 4 % 30 = 720.

A alternativa correta é a letra D
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4.1.3 Representaciao de Dados

Ao se deparar com as questdes de matemadtica, geralmente os alunos estdo preocupados em
efetuar os cédlculos corretos para encontrar a solucdo. No entanto, a forma como essa solug¢ao
serd representada € tdo importante quantos os cdlculos. Portanto, a representacdo de dados
envolve a capacidade para representar e organizar os dados, sejam em graficos, tabelas, textos

ou imagens.

Habilidades Desenvolvidas

O PISA define como uma capacidade fundamental da matemadtica a representacao de dados.
Mediante a representacio de dados os alunos podem selecionar, interpretar, traduzir e utilizar

representagdes para interagir com o problema, além de, apresentar as suas solugdes [10].

Exemplo

A questdo Esteiras Rolantes:

Tem como objetivo avaliar a compreensao do aluno acerca da representacdo de dados
aproximados. Nesta questdo, o aluno necessita coletar os dados, analisar as afirmativas pro-
postas e representar sua resposta através de uma nova linha no grafico. Por meio da represen-
tacdo de dados os alunos sdo capazes de selecionar formas adequadas para apresentar suas
solucdes. A medida que os alunos ampliam os seus conhecimentos acerca das representa-
coes, suas solucdes e justificativas serdo enriquecidas.

Resolvendo a Questao

1° Etapa: Interpretar as afirmagdes, restri¢des, identificar as varidveis e seus valores

Afirmagdes:

e Primeira linha do gréafico (L1): uma pessoa caminhando na esteira rolante.

e Segunda linha do gréfico (L.2): uma pessoa caminhando ao lado da esteira rolante.
e O passo da caminhada das duas pessoas sdo quase iguais.

2° Etapa: Analisar os objetos matematicos
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ESTEIRAS ROLANTES

Questdo 1: ESTEIRAS ROLANTES

A fotografia ao lado mostra esteiras
rolantes.

O grafico distancia-tempo,
apresentado a seguir, mostra uma
comparacéo entre ‘caminhar na
esteira rolante” e “caminhar ao lado da
esteira rolante.”

Distancia a partir do
inicio da esteira rolante

a

UUma pessoa caminhando na
esteira rolante

Uma pessoa caminhando ao lado da
esteira rolante

» tempo

Supondo que, no grafico acima, o passo da caminhada seja quase 0 mesmo para as
duas pessoas, acrescente uma linha ao grafico que represente a distancia versus o
tempo para a pessoa que estiver parada na esteira rolante.

Figura 4.4: Questdo - Conceito do Pensamento Computacional Representagcdo de Dados.

Extraida de PISA [34].

Analisando o grifico da Figura 4.4 observamos que, para um tempo t1 a pessoa que esta
caminhando em L1 atinge uma distancia maior do que a pessoa que estd caminhando em L2.

Conforme representado na Figura 4.5.

Distancia a partir do
inicio da esteira rolante

' 3
Uma pessoa caminhando na

esteira rolante
L1

Uma pessoa caminhando ao lado da
L2 esteira rolante

» tempo
1

Figura 4.5: Resolucao da Questdo de Representacdo de Dados - 2° Etapa
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Como os passos nas duas caminhadas, tanto em L1 como em L2, sdo iguais e a distancia
entre L2 e o eixo do tempo € maior do que a distancia para L 1. Assim, concluimos que para
0 mesmo tempo t1 uma pessoa parada na esteira percorrerd uma distancia pouco menor do
que uma pessoa caminhando em L2.

3° Etapa: Representar a solu¢ao encontrada

A solucao encontrada pode ser representada, de acordo com a Figura 4.6.

Distancia a partir do
inicio da esteira rolante

A
Uma pessoa caminhando na
esteira rolante

Uma pessoa caminhando ao lado da
esteira rolante

Uma pessoa parada na esteira rolante

Figura 4.6: Resolucdo da Questao Representacdo de Dados - Final.

4.1.4 Decomposicao de Problemas

A decomposicio de problemas envolve a fragmentacdo de tarefas em partes gerencidveis, ou
seja, menores. Na matemadtica, esse conceito estd intrinsecamente relacionado a execugao
dos célculos. A decomposic¢ao de problemas € o processo de identificar e utilizar férmulas,
fungdes e procedimentos mateméticos necessarios para solucionar o problema. A resolucao
de operacdes e expressdes respeitando a sua ordem de precedéncia € um exemplo do uso da

decomposi¢io de problemas [10].

Habilidades Desenvolvidas

Apesar da decomposicdo de problemas estar relacionada, na maioria dos casos, a execucao
dos célculos este conceito contribui para o desenvolvimento de varias habilidades mateméti-
cas no contexto da resolucdo de problemas. Os alunos ao utilizarem a decomposi¢ido devem

ser capazes de transpor um problema definido no mundo real para uma forma ou modelo
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matematico, ampliando a sua capacidade de "matematizacao".
Além disso, esse conceito favorece a compreensao, interpretacdo, manipulagdo e utiliza-

c¢do de expressdes simbdlicas dentro do contexto matematica [37].
Exemplo
Na questdo Pinguim:

PINGUIM

O fotégrafo de animais Jean Baptiste fez uma viagem de um
ano e tirou inimeras fotos de pinguins e de seus filhotes.

Ele se interessou particularmente pelo crescimento do
tamanho de diferentes coldnias de pinguins.

Questdo 2 : PINGUINS

Jean se pergunta como o tamanho de uma colénia de pinguins vai evoluir ao longo
dos préximos anos. Para determinar essa evolucéo, ele levanta as seguintes
hipoteses:

e No inicio do ano, a colénia tem 10 000 pinguins (5 000 casais).

e (Cada casal de pinguins procria um filhote a cada primavera.

e No final do ano, 20 % de todos os pinguins (adultos e filhotes) estaréo mortos.
Ao final do primeiro ano, quantos pinguins (adultos e filhotes) havera nessa colénia?

NOgisio de BNEiES! o

Figura 4.7: Questdo - Conceito do Pensamento Computacional Decomposi¢ao de Problemas.

Extraida de PISA [35].

O aluno € estimulado a compreender uma situacdo real visando encontrar um valor con-
creto por meio de varia¢oes de porcentagens [35]. O problema aborda um contexto cientifico
e envolve o dominio matemaético de quantidades. A solugdo deste problema é obtida a partir
da interpretacdo de suas afirmacdes e da coleta os dados para as varidveis que serdo aplica-
das num modelo matemadtico, que devera ser formulado pelo aluno. A resposta dessa questao
pode ser facilmente encontrada a medida que o aluno fragmenta sua solu¢do, obtendo os va-
lores parciais para cada afirmacao.

Resolvendo a Questao

1° Etapa: Interpretar as afirmacdes e restri¢oes, identificar as varidveis e seus valores

Afirmacoes:
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e No inicio do ano, a coldnia tem 10.000 pinguins (5.000 casais)
e (Cada casal de pinguins procria um filhote a cada primavera.
e No final do ano, 20% de todos os pinguins (adultos e filhotes) estardo mortos.

Varidveis:

Numero de pinguins na colonia: p = 10.000.

Numero de casais de pinguins na coldnia: ¢ = 5.000.

Numero de filhotes que nascem em 1 ano: f = 5.000.

Nimero de pinguins mortos em 1 ano: m = 20%.

Total de filhotes em 1 ano: ¢ f =7

Total de pinguins na colonia no final do ano: ¢ =7

2° Etapa: Analisar os objetos matematicos

O ntimero total de pinguins na colonia no final do ano estd diretamente relacionado as
variaveis p, ¢, f, m.

3° Etapa: Aplicar os dados encontrados ao modelo matematico

Vamos fracionar a solucio da questdo em duas etapas. Na primeira, vamos calcular o
numero de filhotes gerados pelos casais de pinguins em 1 ano.

De acordo com a segunda afirmac@o o nimero de filhotes € igual ao nimero de casais,
entao:

tf =c,logotf =5.000

Total de pinguins passa a ser p = 15.000.

A afirmagdo 3 nos diz que ao final do ano 20% dos pinguins morrem, portanto ao final

do ano nds teremos:

m =px*0,2 < m = 3000

Logo:

Total de pinguins na colonia n