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Resumo

A educacao brasileira possui defasagens histéricas quando comparada ao nivel educacional
de outros paises, como mostram os resultados o exame do PISA de 2015. Dentre as diver-
sas areas do conhecimento, a Mateméatica é uma das que os alunos brasileiros apresentam
as maiores dificuldades. Por esse motivo, o presente trabalho teve como objetivo fornecer
uma ferramenta para resolucao de problemas mateméticos baseada em Pensamento Com-
putacional, algo ainda pouco explorado, verificando como essa ferramenta pode ajudar a
melhorar o processo de ensino e aprendizagem do Calculo de Areas de Figuras Planas em
uma turma do 12 ano do Ensino Médio em uma escola particular do interior do Estado
do Rio de Janeiro. Para tal, foi proposta e aplicada uma Sequéncia Didatica mesclando
tanto a metodologia de Resolugao de Problemas quanto os cinco conceitos principais de
Pensamento Computacional. Como resultado, verificou-se que os conceitos de abstracao
e decomposicao foram mais bem compreendidos pelos alunos, ao passo que os demais
conceitos necessitam de maior aprofundamento. Apesar das dificuldades no decorrer do
trabalho, concluiu-se que a ferramenta proposta de fato cumpriu seu objetivo, uma vez que
todos os alunos participantes conseguiram realizar pelo menos algumas das tarefas pro-
postas e houve muitos relatos por parte deles sobre o modo como os conceitos facilitaram

o processo de resolucao dos exercicios propostos.

Palavras-chaves: Matemética. Cdlculo de Areas. Pensamento Computacional. Resolucao

de Problemas.



Abstract

Brazilian education has historical lags when compared to the educational level of other
countries, as shown by the results of the 2015 PISA exam. Among the various areas of
knowledge, Mathematics is one of those that Brazilian students have the greatest difficul-
ties. For this reason, the present work aimed to provide a tool for solving mathematical
problems based on Computational Thinking, something still little explored, verifying how
this tool can help to improve the teaching and learning process of the Calculation of
Areas of Flat Figures in a class of the 1st year of High School in a private school in the
interior of the State of Rio de Janeiro. To this end, a Didactic Sequence was proposed
and applied, mixing both the Problem Solving methodology and the five main concepts
of Computational Thinking. As a result, it was found that the concepts of abstraction
and decomposition were better understood by the students, while the other concepts need
further study. Despite the difficulties in the course of the work, it was concluded that the
proposed tool did indeed fulfill its objective, since all participating students were able to
perform at least some of the proposed tasks and there were many reports on the part of

them about how the concepts facilitated the resolution process of the proposed exercises.

Key-words: Mathematics. Calculation of Areas. Computational Thinking. Problems

Solving



Lista de ilustracoes

Figura 1 — Caracteristicas do Pensamento Computacional . . . . . . . ... .. ..
Figura 2 — O processo de Abstracdo . . . . . . . . . . . ... ... ..
Figura 3 — Fluxograma para representacao de algoritmos . . . . .. .. .. .. ..
Figura 4 — O Processo de decomposicao . . . . . . . . .. .. ... ...
Figura 5 — A identificagdo de padrdes . . . . . . . . . . . ... .
Figura 6 — Raio X doEnem . . . . . .. .. ... ... ... ... ...,
Figura 7 — Retangulo . . . . . . . . . . .
Figura 8 — Tridngulo . . . . . . .. . . o
Figura 9 — Retangulo de base bealtura h . . . ... ... ... ... ... ....
Figura 10 — Quadrado com lados de medida 1 . . . . . . ... .. ... .. .. ...
Figura 11 — Ilustracao da propriedade aditiva . . . . . . .. .. ... ... ... ..
Figura 12 — Area do Paralelogramo . . . . . . . . . . .. ... ...
Figura 13 — Area do Paralelogramo . . . . . . . . . .. .. ... ... ... .....
Figura 14 — Area do Tridngulo . . . . . . .. . .. . ... ... ...
Figura 15 — Triangulo Equilatero . . . . . . . .. .. ... ...
Figura 16 — Area do Trapézio . . . . . . . . . ...
Figura 17 — Area do Losango . . . . . . . . o o i i
Figura 18 — Area docirculo . . . . . . . . ... ...
Figura 19 — Area do setor circular . . . . . . . . ... ... ... ... ...
Figura 20 — Pagina Pensamento Computacional . . . . . . . .. ... ... ... ..
Figura 21 — Escola onde o trabalho foi aplicado . . . . . .. .. .. ... ......
Figura 22 — Curriculo do Sistema Bernoulli para o 9° ano do Ensino Fundamental .
Figura 23 — Curriculo do Sistema Bernoulli para a 2% série do Ensino Médio . . . .
Figura 24 — Curriculo do Sistema Bernoulli para a 3* série do Ensino Médio . . . .
Figura 25 — Alguns dos slides explicativos dos conceitos do Pensamento Computa-
cional . . ..
Figura 26 — Figura da questao . . . . . . . . . . . . o
Figura 27 — Abstragdo no Problema 1 . . . . . . . . . . ... .. ... ... ....
Figura 28 — Decomposi¢ao no Problema 1 . . . . .. .. .. ... ... ... ....
Figura 29 — Figura da questao . . . . . . . . . . . . L
Figura 30 — Abstragdo no Problema 2 . . . . . . . . . ... ... ... .. ... ..



Figura 31 — Decomposi¢ao no Problema 2 . . . . . .. ... ... ... ... .... 60

Figura 32 — Abstragdo no Problema 3 . . . . . .. . . ... ... ... .. .. ... 62
Figura 33 — Decomposi¢cao no Problema 3 . . . . .. .. .. ... ... ... ... 63
Figura 34 — Abstracdo no Problema 4 . . . . . ... .. .. ... ... ... ... 65
Figura 35 — Decomposi¢dao no Problema 4 . . . . . ... .. ... ... ... .... 66
Figura 36 — Figura da questao . . . . . . . . .. .. .. oo 68
Figura 37 — Abstragdo no Problema 5 . . . . . .. .. . ... ... 0. 68
Figura 38 — Decomposi¢ao no Problema 4 . . . . . ... ... ... ... ... ... 69
Figura 39 — Figura da questao . . . . . . . . .. .. .. Lo 71
Figura 40 — Abstragdo no Problema 6 . . . . . .. . . ... ... ... ... 71
Figura 41 — Decomposi¢ao no Problema 6 . . . . . . ... ... .. .. ... .... 72
Figura 42 — Abstragdo no Problema 7 . . . . . . . . . ... ... ... 74
Figura 43 — Decomposi¢cao no Problema 7 . . . . .. .. .. .. ... .. ... ... 74
Figura 44 — Figura da questao . . . . . . . . . . . . oL 76
Figura 45 — Decomposi¢ao no Problema 8 . . . . . . .. .. ... ... ... ..., 7
Figura 46 — Figura da questao . . . . . . . . . . .. .. oo 79
Figura 47 — Abstragdo no Problema 9 . . . . . .. .. .. ... o0, 79
Figura 48 — Decomposi¢ao no Problema 9 . . . . . ... ... ... ... ... ... 80
Figura 49 — Figura que acompanha a questao original . . . . . . . .. .. ... ... 81
Figura 50 — Abstragdo no Problema 10 . . . . . . . . . . . ... ... ... ... .. 82
Figura 51 — Decomposi¢ao no Problema 10 . . . . . . . . .. ... ... ... ... 83
Figura 52 — Decomposi¢ao no Problema 10 . . . . . .. .. .. ... .. ... ... 85
Figura 53 — Figura da questao . . . . . . . . . . . . . . 87
Figura 54 — Figura da questao . . . . . . . . . . . . oL 87
Figura 55 — Figura da questao . . . . . . . . . . .. .. Lo 88
Figura 56 — Figura da questao . . . . . . . . .. .. . Lo 88
Figura 57 — Figura da questao . . . . . . . . .. .. . oo 90
Figura 58 — Aula 1 sobre Pensamento Computacional . . . . . . . .. ... ... .. 92
Figura 59 — Aula 1 sobre Pensamento Computacional . . . . . . . .. ... ... .. 93
Figura 60 — Aula 1 sobre Pensamento Computacional . . . . . . . .. ... ... .. 93
Figura 61 — Aula 2 sobre Pensamento Computacional . . . . . . . ... ... .. .. 94
Figura 62 — Aula 2 sobre Pensamento Computacional . . . . . . . .. .. ... ... 95
Figura 63 — Aula 2 sobre Pensamento Computacional . . . . . . . .. ... ... .. 95
Figura 64 — Aula 2: resolugdo de problemas . . . . ... .. ... ... ... .... 96
Figura 65 — Aula 3: Resolu¢ao de Problemas . . . . . . ... ... ... ... .... 97
Figura 66 — Aula 3: Resolu¢ao de problemas . . . . . . ... ... ... ... .... 97
Figura 67 — Modelo de questionario aplicado aos alunos: pagina 1 . . . . . ... .. 98
Figura 68 — Exemplo de Resolucao da Questao 1 . . . . . . .. ... .. ... ... 104

Figura 69 — Exemplo de Resolucao da Questao 2 . . . . . . ... .. .. ... ... 105



Figura 70 — Exemplo de Resolucao da Questao 3
Figura 71 — Exemplo de Resolucao da Questao 5

Figura 72 — Fluxograma Elaborado por um aluno



Lista de tabelas

Tabela 1 — Desempenho dos estudantes brasileiros no PISA . . . . . ... ... .. 16
Tabela 2 — Desempenho no Conceito de Abstracao . . . . . . . . .. ... .. ... 99
Tabela 3 — Desempenho no Conceito de Decomposicao . . . . . .. .. ... ... 100

Tabela 4 — Percentual de acertos nos conceitos de Abstragao e Decomposicao . . . 102



SBM

PROFMAT

BNCC

PC

CT

OCDE

PISA

ENEM

PUC MG

PUC RJ

UFES

UFRGS

UFPB

UNIFESP

IBMEC

ETEC SP

Lista de abreviaturas e siglas

Sociedade Brasileira de Matematica

Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
Base Nacional Comum Curricular
Pensamento Computacional
Computational Thinking
Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico
Programme for International Students Assessment
Exame Nacional do Ensino Médio
Pontificia Universidade Catoélica de Minas Gerais
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
Universidade Federal do Espirito Santo
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Universidade Federal da Paraiba
Universidade Federal de Sao Paulo
Instituto Brasileiro de Mercado de Capitais

Escola Técnica Estadual de Sao Paulo

CEFET MG  Centro Federal de Educacao Tecnolégica de Minas Gerais



Sumario

1.1
1.2
1.3
14

2.1
2.2
2.2.1
2.2.1.1
2.2.1.2
2.3
24

3.1
3.2
3.3
3.4
3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.4.5
3.4.6

4.1

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.2

4.2.1

INTRODUCGAO . . . i ittt it e et e e e e et e e e e 16
Objetivos do trabalho . . . . . . . . . ... ... .. ... ........ 17
Motivacao e Justificativa . . . . . . . ... ..o L 18
Metodologias utilizadas . . . . . . . .. ... ... ... ... 19
Estrutura do Trabalho . . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 19
REFERENCIAL TEORICO . . . . v v ittt it et et ee e 21
O Pensamento Computacional . . . . . . .. .. .. ... ... ..., .. 21
A Importéancia da Geometria e do Célculo de Areas . . . .. ... ... 27
Areas de superficies planas: definicdes e conceitos . . . . . . . ... .. 29
Conceito de Area . . . . . . . . . ... ... 29
Areas de Figuras Geométricas Planas . . . . . . . . . ... ... ...... 29
A metodologia de Resolugao de Problemas . . . . .. .. ... .. ... 40
Trabalhos no Brasil sobre Pensamento Computacional . . . . . . . . . . 42
ASPECTOS METODOLOGICOS . . . . . v vttt it iee e ee e 45
Caracterizagao da Pesquisa . . . . . . . ... .. ... ... ....... 45
Campo de Pesquisa . . . . . . . . ... ... ... ... ... ..... 47
Sujeitos da Pesquisa . . . . . . . . .. ... ... L. 48
Sequéncia didatica . . . . . . ... ... 50
Aula 1: Apresentagao dos conceitos de Pensamento Computacional . . . 52
Aula 2:Resolucao de Problemas . . . . ... ... ............ 53
Aula 3:Resolugao de Problemas . . . . . ... ... ... ........ 71
Aula 4: Etapa 6 - Pensamento Algoritmico . . . . .. .. ... .. ... 84
Aula 5: Exercicios propostos paraos alunos . . . . . . ... ... .. .. 85
Fichas de Atividades . . . . . . . ... ... ... . ... ........ 90
APLICACAO DO TRABALHO . . . . vt v ittt i ieeen e 91
Apresentagao do Tema . . . . . . . . .. ... ... L. 91
Relatos sobrea Aula1 . . . . .. ... ... ... ... ......... 92
Relatos sobreaaula 2 . . . . . . . ... ... ... ... ... ... 94
Relatosdaaula 3 . . . .. . ... ... ... ... ... 96
Relatosdaaula4 . . . .. .. .. ... ... ... ... ... ..., 97
Relatosdaaula . . . . . . ... ... ... .. ... ... ... ... 98
Anélise dos resultados . . . . . . ... .. 99

Conclusoes . . . . . . . . 102



5 CONSIDERACOES FINAIS . . . . . . i it ittt e e e e e 109

REFERENCIAS . . . ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 111
APENDICES 115
APENDICE A -  AUTORIZACAO ASSINADA PELA DIRETORA . ... 116
APENDICE B - FORMULARIO DE AUTORIZACAO DOS PAIS . . . .. 118
APENDICE C -  ATIVIDADES PROPOSTAS PARA 0S ALUNOS EM

SALADEAULA . . . . . . it i i i e 120



16

Capitulo 1

Introducao

Um dos grandes problemas do Brasil na atualidade diz respeito ao baixo nivel
educacional do pais em comparacao com outros paises do mundo. Tal fato é comprovado
pelo baixo desempenho dos alunos brasileiros da educagao basica em exames de avaliacao
como o PISA (Programme for International Student Assesment) realizado pela OCDE
(Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econoémico) que, de acordo com
INEP (2016), permite ao Brasil aferir os conhecimento e as habilidades de alunos de
quinze anos em leitura, matematica e ciéncias, comparando os resultados com aqueles

obtidos por paises membros da OCDE e também com os resultados de outros 35 paises.

O mesmo INEP (2016) aponta que o desempenho dos alunos do Brasil estd abaixo
da média dos alunos em paises da OCDE nas trés areas analisadas, dentre as quais destaca-
se a matematica, na qual os alunos obtiveram média de 377 pontos no exame, ante a média
de 490 pontos dos demais paises. Além disso,observa-se também que, apesar de o Brasil
ter experimentado um aumento de 21 pontos na média de matemética entre os anos de
2003 e 2015, houve um declinio significativo de 11 pontos quando se comparam as médias
obtidas em 2012 e 2015. A Tabela 1 apresenta a evolucao dos estudantes brasileiros no
PISA entre os anos de 2000 e 2015, salientando que as avaliagoes de Ciéncias iniciaram-se

apenas a partir 2006 e as de Matematica a partir de 2003.

Tabela 1 — Desempenho dos estudantes brasileiros no PISA

Dados 2000 2003 2006 2009 2012 2015
N© de alunos participantes 4893 4452 9295 20127 19204 23141
Pontuacao em Leitura 396 403 393 412 407 407
Pontuagao em Matemaética | - 356 370 386 389 377
Pontuacao em Ciéncias - - 390 405 402 401

Fonte: INEP (2016)

H4, portanto, necessidade urgente de se propor novas metodologias que melhorem

o desempenho dos estudantes brasileiros nas trés areas avaliadas pelo PISA, especial-
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mente na Matemética, drea & qual este trabalho se dedica. E neste contexto que se insere
o Pensamento Computacional (PC), ferramenta com grande potencial de trazer melho-
rias no processo de ensino e aprendizagem da Matematica na Educagao Béasica do Brasil,
importancia essa que ja foi reconhecido pela Base Nacional Comum Curricular, que res-
salta a importancia do Pensamento Computacional na aprendizagem matematica uma
vez que auxilia os alunos a serem capazes de traduzir situagoes dadas na lingua materna
em linguagem matematica (BRASIL, 2018).

No ano de 2006, J. Wing langou as bases do Pensamento Computacional, definindo-
o como uma abordagem voltada para resolver de problemas, projetar sistemas e entender
o comportamento do ser humano, sempre tendo como base conceitos fundamentais da
computacao (WING, 2006). Outro autor que busca definir o tema é Perkovic, o qual o
define como “um termo usado para descrever o método intelectual pelo qual processos ou
tarefas naturais ou artificiais sdo compreendidos e descritos como processos computacio-
nais”(PERKOVIC, 2016).

Deste modo, o presente trabalho pretende responder a pergunta "Como os con-
ceitos de Pensamento Computacional podem auxiliar no processo de aprendi-
zagem do Calculo da Area de Superficies Planas?. Para tanto, serd abordado, ao
longo da dissertagdo o modo como esses conceitos podem contribuir para melhorias no
modo os alunos brasileiros aprendem Matematica, mais especificamente o tema escolhido,

ao qual nem sempre é dada a devida importancia em sala de aula.

1.1 Objetivos do trabalho

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver atividades em sala de aula aplicando
o Pensamento Computacional (PC) visando verificar quais melhorias esta ferramenta pode
trazer para o processo de ensino e aprendizagem do Célculo de Areas de Figuras Planas

na Educacao Basica.

Para atingir o objetivo geral desse trabalho, considera-se os seguintes objetivos

especificos:

1. Fazer uma pesquisa bibliogréafica sobre os aspectos basicos relacionados com o Pen-
samento Computacional, a partir da proposta original de Wing (2006) e entender

0s conceitos principais;

2. Imergir os alunos no tema Pensamento Computacional através da abordagem em
sala de aula dos principais conceitos, bem como da demonstracao da resolugao de
problemas envolvendo o Célculo de Areas de Figuras Planas por meio da aplicacio

desses conceitos;



Capitulo 1. Introdugdo 18

3. Propor aos alunos um pacote de problemas envolvendo o Calculo de Areas de Figuras
Planas, a serem resolvidos por eles utilizando os conceitos aprendidos do Pensamento

Computacional, obtendo assim os resultados que serao alvos de analise;

4. Relatar experiéncias da aplicagdo dos principios do PC no ensino do Calculo de

Areas de Figuras Planas;

5. Apresentar as informacoes e andlises obtidos das experiencias da aplicagao do PC.

1.2 Motivacao e Justificativa

A motivacao para desenvolver este tema foi a necessidade de buscar melhorias no
ensino da Matematica na educagao basica, principalmente no que diz respeito ao ensino
de Geometria Plana, assunto muitas vezes negligenciado em sala de aula. Para Almouloud
e Melo (2000), tem sido dada menos atengao aos conteidos de Geometria Plana no Ensino
Fundamental do que aos demais contetdos, o que faz com que os professores apontem este
contetdo como um dos mais problematicos no processo de ensino e aprendizagem, levando-
o a figurar em debates académicos e em discussoes em algumas instancias da sociedade e
do governo. Essa defasagem no Ensino Fundamental refletird em uma dificuldade maior
em conceitos mais complexos adotados no Ensino Médio, como por exemplo "Geometria

Espacial".

O tema "areas de figuras planas', inserido no contexto da Geometria Plana, apre-
senta relevancia desde os primérdios da civilizacao, uma que vez que, de acordo com
Stalliviere (2011), as primeiras nogoes geométricas e o surgimento da necessidade de re-
alizar medicoes foi introduzido pelos egipcios e pelos babilonios como forma de garantir
suporte a agrimensura, que é o processo de demarcacao de terras. Para se ter uma ideia,
ainda de acordo com Stalliviere (2011),0 agrimensor era um funcionério publico, desti-
nado a garantir a preservacao das propriedades a beira do rio Nilo: como todo ano o rio
inundava as propriedade a sua margem, era fundamental ter sua medida para evitar o
roubo de terras, crime gravissimo a época. Essa necessidade de medir areas se estende até
os dias atuais em situacoes como: medi¢ao de propriedades, calculo de densidade demo-
grafica, calculo do gasto de material de construgao em obras, entre outras tantas situagoes

do cotidiano.

Por fim, esse contido se apresenta como um dos mais relevantes de Geometria
Plana para exames vestibulares nacionais. De acordo com Tenente (2019), nos cinco anos
anteriores a 2019, o cdlculo de areas de figuras planas foi responsavel por 5 % das questoes
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), ficando entre os dez assuntos mais cobrados

no exame.
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O Pensamento Computacional, por sua vez, foi escolhido gracas a sua proeminéncia
atual: cada vez mais se fala em temas como inteligéncia artificial, big data, internet,
computacao em nuvem, entre outros temas relacionados a computacdo, os quais vém
se tornando cada vez mais familiares a todos.Porém, apesar disso,Campos et al. (2003)
ressaltam que a escola possui uma tendéncia de retardar a incorporacao de novidades no
processo pedagdgico, o que muitas vezes faz com que os conceitos computacionais nao

sejam aplicados satisfatoriamente no ambiente escolar.

No entanto, a urgéncia em se inserir conceitos computacionais nao deve ser con-
fundida com o ensino, necessariamente, da propria Ciéncia da Computacido em sala de
aula, mas sim de ferramentas, oriundas da mesma, que possam auxiliar o processo ensino-

aprendizagem, tal como o Pensamento Computacional.

O Brasil vem se atentando para essa realidade e ja inseriu na BNCC elementos do
Pensamento Computacional, o que torna o tema ainda mais relevante e necesséario de ser

tratado.

1.3 Metodologias utilizadas

Este trabalho utilizou as seguintes metodologias:

o Pesquisa bibliogréafica: sobre os principais conceitos relacionados com Pensamento
Computacional, Célculo de Areas de Figuras Planas e Metodologias de Resolugao

de Problemas;

o Pesquisa Qualitativa, na modalidade Estudo de Caso, com o desenvolvimento das
seguintes atividade: apresentacao dos conceitos de Pensamento Computacional; re-
solucao de exercicios de areas de figuras planas com o objetivo de demonstrar para
os alunos como as ideias de PC podem ser utilizadas para realizacao de tais ativida-
des; proposta de problemas matematicos a serem resolvidos individualmente pelos
alunos, com vistas a observar como os conceitos de PC podem ajuda-los nessas

resolugoes;

o Tabulagao e analise dos dados obtidos

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos da seguinte maneira:

No Capitulo 2 , apresenta-se uma revisao bibliografica referente ao Calculo de

Areas de Figuras Planas e também ao Pensamento Computacional.
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No Capitulo 3, sao apresentados os aspectos metodoldgicos do trabalho: tipo de
pesquisa utilizado, o campo de pesquisa, as etapas para aplicacao do trabalho, bem como

os exercicios utilizados em aula para demonstragao e aqueles selecionados para os alunos.

No Capitulo 4, sdo apresentados os resultados da aplicagao pratica, com anélise

dos principais dados obtidos com essa pesquisa.

Nas Consideracoes Finais é apresentado um resumo das dificuldades encontradas
na realizacdo deste trabalho, o que foi realizado e o que pode ser feito em trabalhos
futuros. Além disso, sdo apresentados na parte final os apéndices com a autorizagao da
direcdo da escola para realizacao do trabalho, o formulario de autorizacao dos pais dos
alunos participantes e as fichas de exercicios distribuidas aos alunos para realizacao do
trabalho.
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Capitulo 2

Referencial Teorico

Nesta secao serd abordada uma revisao bibliografica sobre os principais assuntos
abordados nesta dissertacao: o Pensamento Computacional, a metodologia de Resolucao
de Problemas e o Célculo de Areas de Figuras Planas. Além disso, ao final do capitulo,
comenta-se sobre as principais contribui¢oes cientificas para o campo do Pensamento

Computacional no Brasil até o momento.

2.1 O Pensamento Computacional

A primeira vista, quando se escuta falar em Pensamento Computacional, hd a ten-
déncia de se imaginar que se trata de "pensar como um computador”, o que envolveria a
compreensao de complexos sistemas de linguagem de programacao, além de uma boa base
de ciéncia da computagdo. Porém,Wing (2006), ao introduzir as discussoes sobre Pensa-
mento Computacional, ressalta que pensar computacionalmente vai além de programar
um computador: significa engajar alguns processos cognitivos, desenvolvidos a partir de
fundamentos tedricos oriundos do campo da Ciéncia da Computagdao, com o intuito de
solucionar problemas, desenhar sistemas e entender o comportamento humano. Algumas
institui¢oes, principalmente nos Estados Unidos e na Europa, utilizam o PC em con-
junto com nogoes de programagao computacional, porém o mais importante é absorver

as habilidades gerais, que poderao ser aplicadas em qualquer area do conhecimento.

A Figura 1 mostra as carateristicas do Pensamento Computacional, de acordo com
o texto de Wing (2006).
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Figura 1 — Caracteristicas do Pensamento Computacional

Conceitualizagdo, ndo programacgdo

Uma habilidade fundamental, ndo mecénica

Modo como os seres humanos, nao computadores, pensam.

Complementa e combina, pensamento matematicoe
de engenharia

Ideias, ndo artefatos

Para todas as pessoas, em todos os lugares

JIN

Fonte: Elaborado pelo autor

Por ser um processo cognitivo que envolve o raciocinio l6gico, o Pensamento Com-
putacional, de acordo com Csizmadia et al. (2015), requer uma série de capacidades, como
por exemplo: pensar em algoritmos, fazer decomposicoes de tarefas mais complexas, iden-
tificar e utilizar padroes, fazer abstracoes e pensar em termos de avaliagoes. A aplicacao
destes conceitos em uma ordem logica, pode funcionar como um caminho para resolugao
dos problemas mateméaticos que serao propostos ao longo deste trabalho. Por esse motivo,

é necessario discorrer de forma mais ampla sobre tais conceitos.

« Abstracao: de acordo com Wing (2008), abstracao é a esséncia do PC e é por
meio dela que as informacodes mais relevantes acerca de um problema ou objeto
real sdo extraidas e dados menos relevantes sao descartados, de modo a criar um
modelo que elenque os aspectos centrais de problemas complexos (SHUTE; SUN;
ASBELL-CLARKE, 2017). Ainda de acordo com Wing (2008) durante o processo
de abstragao, que pode ser feito em camadas, deve-se tomar cuidado ao se definir
quais detalhes sao importantes e devem ser mantidos, e quais detalhes podem ser
eliminados. Em um problema matematico envolvendo, por exemplo, o cédlculo da
area de um terreno retangular, conforme a Figura 2 uma abstracdo pode ser feita é
representar esse terreno como um retangulo simples e suas dimensoes (comprimento

e largura) como a base a altura deste retangulo, facilitando assim o célculo.
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Figura 2 — O processo de Abstracao

Fonte: Elaborado pelo autor

o Algoritmos: Oliveira (2019) observam que a palavra algoritmo pode ser definida
como uma sequéncia logica de etapas que devem ser seguidas para a realizacao de
uma determinada tarefa ou a resolucdo de um problema. E um conceito da Cién-
cia da Computacao, mas que nao se restringe a ela: uma receita de bolo pode ser
considerada um algoritmo, por exemplo. Mas no que tange ao PC, Csizmadia et
al. (2015) argumenta que pensar de modo algoritmico significa buscar sempre a re-
solucao de problemas através de uma sequéncia clara de passos. Existem tarefas e
problemas que sao recorrentes e cuja solugao passa sempre por etapas semelhantes e,
para estes casos, ¢é interessante definir um algoritmo que possa ser usado sempre, de
modo que nao seja preciso repensar o problema novamente a cada situagdo em que
ele se apresentar. Como exemplos podem ser citados os algoritmos das principais
operagoes matematicas: adig¢ao, subtracao, multiplicacao e divisao que, devido ao
seu carater recorrente, sao ensinados aos alunos ainda nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. As etapas de um algoritmo podem ser representadas por meio de flu-
xogramas, que sao conjuntos de simbolos que representam as agoes a serem tomadas
a cada etapa.Um modelo de fluxograma que pode ser usado é o que é apresentado

na Figura 3, mas ele nao é o tnico.
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Figura 3 — Fluxograma para representacao de algoritmos

RETANGULOS INDICAM ACAO

LOSANGOS
INDICAM TOMADA
DE DECISAO

ACAO CASO A RESPOSTA SEJA SIM

RETANGULOS COM CANTOS
ARREDONDADOS INDICAM FIM
DO PROCESSO

ACAO CASO A RESPOSTA SEJA NAO

l

RETANGULOS COM CANTOS
ARREDONDADOS INDICAM FIM
DO PROCESS0

Fonte: Elaborado pelo autor

« Decomposicao: Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017) define a decomposigao como
o ato de dividir um problema complexo em partes menores, que sejam mais facil-
mente gerenciaveis, as quais, por sua vez, nao devem ser partes aleatorias, mas sim
elementos funcionais que abranjam o sistema como um todo. Por exemplo, a tarefa
de preparar o café da manha, composto de torrada com manteiga e cha. Pode-se
dividir essa tarefa em duas menores, quais sejam: o preparo das torradas e o preparo
do cha, as quais, por sua vez, compostas de tarefas menores ainda. Esse processo
facilita o entendimento da tarefa mais complexa, bem como sua execuc¢ao e pode ser
aplicada também na resolucao de problemas matematicos, que muitas vezes podem
ser decompostos em problemas menores para facilitar a sua resolugdo. A Figura 4

exemplifica essa situacao.
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Figura 4 — O Processo de decomposi¢ao
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Fonte: Elaborado pelo autor

» Generalizagoes (padrdes): de acordo com Csizmadia et al. (2015) "a generali-
zagao esta associada com a identificacdo de padroes, similaridades e conexoes e a
exploracao destas caracteristicas". Isto permite que novos problemas sejam resolvi-
dos de forma rapida, com base em solugoes de problemas prévios com os quais se
adquiriu experiéncia. E uma maneira de resolver novos problemas rapidamente que
permitam que novos problemas sejam solucionados de forma rapida, baseados em
solucoes prévias que ja foram encontradas em situagdes parecidas. Problemas mate-
maticos costumam apresentar padroes que, uma vez apreendidos e entendidos pelos
alunos, podem auxiliar na resolucao dos mesmos em provas e exames. A Figura 5
exemplifica de forma bem simples como funciona a identificagdo de padroes: ao ver
a sequéncia de figuras anteriores, consegue-se prever facilmente que figura completa

a sequéncia.
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Figura 5 — A identificacao de padroes

- EN-EN- K- ER

AN YAN ?

Fonte: Elaborado pelo autor

« Avaliacado: para Csizmadia et al. (2015) o processo de avaliagdo se faz necessé-
rio para apurar se uma determinada solucao obtida para um problema foi efetiva,
atendeu ao proposito que se esperava, ou nao. Em situagdes que exigem de alunos
a resolucao de problemas matemaéaticos, por exemplo, é necessario desenvolver esse
habito de estar sempre avaliando se a solucao encontrada foi correta, se atende ao

que o enunciado do problema pediu e se é a melhor solugao para o caso especifico.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento que define as "apren-
dizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e moda-
lidades da Educagao Basica"(BRASIL, 2018). Tal documento cita por diversas vezes o
Pensamento Computacional como algo a ser trabalhado e desenvolvido na educacao ba-
sica, destacando inclusive sua importancia na resolugao de problemas de Geometria, por
desenvolver as capacidades de raciocinio logico, de abstragao, apreensao de padroes, entre
outras. Outro ponto destacado na BNCC ¢é a importancia de se trabalhar em sala de aula
os algoritmos e fluxogramas, que sao ferramentas que fornecem uma sequéncia logica de
etapas para resolugdo de problemas. Silva e Meneghetti (2019) destacam que é possivel
verificar na BNCC diversas competéncias e habilidades que podem ser relacionadas com
as habilidades do Pensamento Computacional, nao apenas na area da Matematica, mas
em diversas outras areas do conhecimento. Entre outros exemplos, Silva e Meneghetti
(2019) destacam:

« a competéncia "desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacdo e a ca-
pacidade de produzir argumentos convincentes'(BRASIL, 2018). Esta competéncia
envolve as capacidades de abstragdo (intimamente ligada ao raciocinio 1dgico) e

generalizacao (base para a producao de argumentos convincentes) dos alunos;

« a competéncia "utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias

disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
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do conhecimento, validando estratégias e resultados. Esta competéncia pode ser
relacionada com o pensamento algoritmico (processos e ferramentas matematicas) e
também com o conceito de avaliacao (utilizagdo de teconologias digitais para validar

estratégias e resultados);

« a competéncia "interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletiva-
mente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questiona-
mentos e na busca de solugoes para problemas...". Esta competéncia abrange a ideia
de decomposigao, presente no desenvolvimento de pesquisas (que em geral abor-
dam um problema maior por meio do fracionamento deste problema em problemas

menores, mais facilmente investigéveis).

2.2 A Importancia da Geometria e do Calculo de Areas

A Geometria, de acordo com a BNCC, é uma das cinco areas relacionadas ao
ensino da Matematica e "envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e pro-
cedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas
do conhecimento"(BRASIL, 2018). Porém, ainda de acordo com a BNCC, a Geometria
nao ser reduzida a aplicagoes diretas de féormulas e teoremas, mas deve ter seus concei-
tos trabalhados de forma contextualizada, desenvolvendo habilidades que evidenciem um

verdadeiro aprendizado.

O cotidiano do ser humano é composto por formas geométricas. Basta observar um
pouco ao seu redor e o homem encontrara ali uma janela de formato quadrado, uma porta
de formato retangular, a tampa de uma panela de formato circular, estruturas triangulares

de sustentagao de coberturas, entre outras tantas.

Talvez por isso, desde os primoérdios da civilizagao, o ser humano ja se preocupou
em desenvolver Calculos geométricos, principalmente relacionados a Geometria Plana.
Eves (2004) argumenta que os babilonios, no periodo entre 2000 a.C. e 1600 a.C. ja
realizavam calculos utilizando as regras gerais da area do retangulo, drea do triangulo
retangulo, do triangulo isésceles, trapézio retangulo, volumes, entre outros. Boyer e Merz-
bach (2012) argumenta que, apesar de ser arriscado fazer afirmagdes sobre a origem da
Geometria, pode-se conjecturar que o seu desenvolvimento pode ter acontecido por conta
das necessidades relacionadas as praticas de construcao, demarcacao de terras ou mesmo

por questoes estéticas, relacionadas a manutenc¢ao da ordem.

A importancia do tema Geometria é verificada também no Exame Nacional do

Ensino Médio. A plataforma de educacao SAS !, realizou um levantamento chamado "Raio

L O Sistema Ari de Sa (Plataforma SAS) ¢ uma plataforma de educacio sediada na cidade de Fortaleza,

CE, que oferece suporte pedagbgico a diversas escolas particulares do Brasil. O site da instituicao é o
saseducacao.com.br.
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X do Enem", no qual verificou que, entre 2009 e 2019 a Geometria foi a area responsavel

por 23,5% das questoes de Matematica do Exame, conforme se pode verificar na Figura 6.

Figura 6 — Raio X do Enem

Matematica e suas Tecnologias

Maten

Assuntos 13/2s aplicagtes — 2009 a 2019 %
Geometria 233 23 55,
Aritméatica 123 12 45,

Escala, razio e proporgao 129 13,0%
Funcies B 9,00
Graficos e tabelas BG 905
Estatistica T4 T7%
Porcentagem 74 7.5%
Probabilidade 55 5,4%
Equagoes elementares a2 3.2%
Sequéncias 27 2.7%
Analise combinataria 27 2,7%
Muimeros inteiros e nimeros reais 17 J%
Trigonometria 12 1,2%
MNotacao cientifica 4 0,4%
Matriz 3 0,3%

990 itens

Fonte: (SAS, 2019)

Apesar da importancia, no entanto, a Geometria ¢ um campo do conhecimento no
qual os alunos, de acordo com Morelatti e Souza (2006) tém muita dificuldade, pois, entre
outras coisas, ¢ um assunto muitas vezes deixado por ultimo nos curriculos escolares,
os professores alegam nao ter tempo para trabalha-lo e quando o fazem, apresentam-
no de forma descolada da realidade, muito disso por influéncia, segundo as autoras do
movimento Matematica Moderna, fruto de discussoes iniciadas na década de 1950 e que
levaram a uma reestruturacao do curriculo de Matematica, que deixou de ser baseado em
aritmética, algebra, geometria euclidiana e trigonometria, para se ater a elementos como
teoria dos conjuntos, algebra abstrata, topologia, entre outros, o que tornou a Matematica

algo com menos relagdo com o mundo real.

O tema "Area de Figuras Planas'insere-se na Geometria Plana,uma rea que, por
encontrar diversas aplicagoes praticas no dia a dia do ser humano, apresenta-se como
importante ferramenta para alcancar um dos objetivos da BNCC, que é o ensino de
Geometria contextualizado e aplicado. Todas as pessoas necessitam, em algum momento
de suas vidas, de lidar com conceitos de Geometria: calcular quantas latas de tinta serao
necessaria para cobrir uma determinada area de parede; calcular quantas ceramicas serao
necessarias para fazer um piso com uma certa metragem quadrada; entre outros. Além
disso, é importante lembrar que este assunto aparece em exames vestibulares e no ENEM,

tanto de forma direta como contextualizado em questoes que abordam também outros
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campos do conhecimento.

No entanto, ao ensinar o Céalculo da area de Superficies Planas, muitas das vezes os
professores tendem a conduzir os alunos a um simples ato de decorar férmulas, o que vai
contra o verdadeiro propésito do ensino da Matemética que, de acordo com Polya (1985),
deve ser o de ensinar a pensar e nao o de ser um mero espectador, sem participacao
ativa no processo. O objetivo, portanto, de qualquer metodologia de ensino, deve ser o de
reforcar no estudante o seu papel ativo no processo de ensino-aprendizagem, fornecendo-

lhe ferramentas para que isso aconteca.

2.2.1 Areas de superficies planas: definices e conceitos

As defini¢oes formais apresentadas a seguir sao baseadas em Lima (2011), Dolce e
Pompeo (2013) e Lial (2004).

2.2.1.1 Conceito de Area

Inicialmente é necessario definirmos o conceito de area, o qual serd feito de acordo
com Dolce e Pompeo (2013), que dizem que a area de uma superficie limitada é um ntmero

real positivo associado a superficie de tal forma que:

1. A superficies equivalentes estao associadas areas iguais:
A ~ B & (Area de A = Area de B)

2. A uma soma de superficies estd associada uma area (nimero) que é a soma das

areas das superficies parcelas.
C=A+ B = (Area de C = Area de A + Area de B)

3. Se uma superficie esta contida em outra, entao sua area é menor ou igual que a area

da outra

B C A= Areade B < Area de A

2.2.1.2 Areas de Figuras Geométricas Planas

Feita esta definicao inicial, serao apresentadas as principais areas de figuras planas

utilizadas em exercicios na educagao basica.

1. Area de um retangulo

De acordo com Lial (2004), para medir um segmento, deve-se determinar quantas

vezes uma determinada unidade (centimetros, pés, etc) cabe neste segmento. O
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mesmo acontece em relagao aos angulos, cuja unidade de medida mais comum é o
grau. De maneira semelhante, pode-se medir a area de um poligono determinando
quantas vezes uma determinada unidade cabe neste poligono. Como exemplo, pode-
se considerar o retangulo da Figura 7 o qual possui lados medindo 3 cm e 5 cm,

respectivamente.

Figura 7 — Retangulo

5cm
.I|

3om -

Fonte: Elaborado pelo autor

Percebe-se que esse retangulo pode ser dividido em quadrados medindo 1 c¢m de
lado. Se considerarmos que cada quadrado desses mede 1 cm? de area, podemos
usar essa medida como unidade de comprimento para medir a area do retangulo.
Como se pode observar, dentro do retangulo cabem 15 quadrados de 1 cm? de érea,
logo a area do retangulo ¢ de 15 cm2. No entanto, em alguns poligonos torna-se
complicado esse procedimento de contar o nimero de quadrados de 1 cm? de area
que cabem dentro da figura, como no caso do triangulo mostrado na Figura 8, onde

varios dos quadrados precisaram ser "cortados'.
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Figura 8 — Triangulo

A

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste caso, devemos procurar outras formas mais apropriadas de realizar este cal-
culo. Comecando pelo retangulo, nota-se que a area de 15 cm? pode ser encontrada
pela multiplicacao das medidas dos lados, 3 cm e 5 cm respectivamente, uma vez que
3% 5 = 15 . Por conveniéncia sao dados nomes a esses lados. Observe o retangulo
da Figura 9 a seguir: a medida do lado AB é chamada de base do retangulo e é
denotada por b ao passo que a medida de BC ¢ chamada de altura do retangulo e
é denotada por h (do inglés, height). E uma prética comum chamar o menor lado

de base e o maior de altura.

Figura 9 — Retangulo de base b e altura h

D C

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, temos que a area (A) do retangulo ABCD é dada por:
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A=b*h (2.1)

2. Area de um quadrado

O quadrado (Figura 10) é um quadrilatero que contém os quatro lados iguais e os

quatro angulos retos.

Figura 10 — Quadrado com lados de medida 1

¢

||

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, a partir da férmula da area do retangulo, pode-se concluir que a area do

quadrado de lado 1 é dada por:

A= (2.2)

Antes de prosseguir para as demais areas, é importante relembrar algumas proprie-

dades das areas.

o Propriedade Aditiva das Areas: se hé linhas que dividem uma dada area
em areas menores nao sobrepostas, a area dada sera a soma das areas menores.

Por exemplo: a area da Figura 11 é a soma das areas dos retdngulos ABFG e
CDEF.
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Figura 11 — Ilustracao da propriedade aditiva
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Fonte: Elaborado pelo autor

» Dois poligonos congruentes possuem a mesma area

3. Area do paralelogramo

A altura de um paralelogramo é a medida do segmento perpendicular que parte
de um vértice do paralelogramo até um lado nao adjacente a este vértice. O lado
nao adjacente, por sua vez, ¢ chamado de base do paralelogramo. Na Figura 12, as
medidas dos segmentos AE e BF sao as alturas do paralelogramo ABCD de base
DC'. Alternativamente, se BC for estendido, pode-se verificar que as medidas dos
segmentos AG e DH sao também alturas de ABCD, de base BC. Neste caso, a
altura do ABCD ¢é a medida do segmento AG (que é igual & medida de DH)

Figura 12 — Area do Paralelogramo

Fonte: Elaborado pelo autor

Deste modo, a area do paralelogramo cuja base mede b e a altura mede h, é deter-

minada por:



Capitulo 2. Referencial Teorico 34

A=0bxh (2.3)

Para provar que a area do paralelogramo é dada pela multiplicacdo da base pela
altura deste poligono basta "movermos'o tridngulo BEC para a posicao do triangulo
pontilhado AFD e, desta forma, obter-se-4 um retangulo ABEF, cuja area foi defi-

nida como sendo exatamente a multiplicagao da base pela altura. Veja na Figura 13:

Figura 13 — Area do Paralelogramo
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Fonte: Elaborado pelo autor

4. Area do tridngulo

De acordo com Lima (2011), da area do paralelogramo pode-se passar para a area
do tridangulo, uma vez que todo triangulo é a metade do paralelogramo. Mais pre-
cisamente: dado um triangulo ABC, cuja area desejamos calcular, tracamos, pelos
vértices A e C, respectivamente, paralelas aos lados BC e AB. Estas retas se en-
contram no ponto D e fornecem o paralelogramo ABCD. Considerando a altura h
deste paralelogramo e, se BC' = b, sabemos que a area de ABCD é b x h. Ora,
os tridngulos ABC e BCD sao congruentes (tém um lado em comum compreendido
entre dois angulos iguais), logo tém a mesma area. A Figura 14 exemplifica essa

situacao:
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Figura 14 — Area do Tridngulo

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, temos que a area (A) do tridngulo é dada por:

(2.4)

Um caso particular de area do triangulo, mostrado na Figura 15, que aparece em
diversas questoes envolvendo o calculo de areas de figuras planas, é a area do tri-
angulo equilatero. Seja o triangulo equilatero ABC o qual, por defini¢do, apresenta

todos os angulos internos iguais a 60 graus e todos os lados com medidas iguais a 1.

Figura 15 — Tridngulo Equilatero
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Para calcular sua area, é necessario antes calcular sua altura, representada na figura

a seguir pelo segmento AH, perpendicular ao lado BC. Pode-se observar que o

triangulo AHC ¢é um triangulo retangulo, cujos catetos sao AH = h; HC = é;
AC =[. Aplicando o teorema de Pitagoras:
AC? = AH? + HC? (2.5)
2 2 Lo
2 _ 12 Lo
he=1"— (=) (2.7)
2
2 p P
h*=1"—— 2.8
; (28)
312
h? = 2.9
. (29)
l
po L3 (2.10)
2
Aplicando esse resultado a férmula para o calculo da area do triangulo, tem-se:
l 1%vV/3
Azl ey (2.11)
2 2
Logo, a area do triangulo equilatero é:
2
PERNAL (2.12)
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5. Area do Trapézio

Dado o Trapézio ABCD na Figura 16, cuja base maior mede b, a base menor mede
b’ e a altura mede h, pode-se afirmar que sua area é a soma das areas dos tridngulo
ABD (cuja base mede b e altura mede h) e o tridngulo BCD (cuja base mede b’ e

a altura mede h).

Figura 16 — Area do Trapézio

A b’ B

H Ry

D b C

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, temos que a area (A) do trapézio é dada por:

A= mg)*h (2.13)

6. Area do Losango

O Losango ¢ um quadrilatero que possui duas diagonais: a diagonal maior, de medida
d e a diagonal menor, de medida d’, as quais se encontram formando um &angulo
reto. Deste modo, pode-se afirmar que a area do losango é a soma das areas dos

quatro tridngulos, conforme se pode observar na Figura 17.
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Figura 17 — Area do Losango

. S EEE EEE EEE S S s

d}

Fonte: Elaborado pelo autor

A base de cada um desses quatro tridngulos é dada pela metade da medida da

diagonal menor, enquanto que a altura ¢ dada pela metade da medida da diagonal

maior. Sendo assim, temos que a area A do losango é dada por:

Portanto, a area sera:

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)



Capitulo 2. Referencial Teorico 39

7. Area do Circulo

A circunferéncia C de um circulo de raio r e didmetro d é dada por C' = 27 * r.
Suponha que o circulo Figura 18.a seja "fatiado"conforme indicado na Figura 18.b

e que essas fatias sejam "encaixadas', como na Figura 18.c.

Figura 18 — Area do circulo

r
r
c=2mr
mr mr
(a) (b) (c)

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que a figura formada se aproxima de um paralelogramo de base 7 * r,
uma vez que 27 * r é a circunferéncia e foram encaixadas partes correspondentes,
sendo a metade do circulo na parte de cima e metade na parte de baixo. A altura é

igual ao raio r. Aplicando a férmula da area do paralelogramo, temos:

A=bxh=(m*r)(r)=(7*x7r?) (2.18)

Logo, a area de um circulo é

A=rmx1r?

O Setor Circular pode ser entendido como uma "fatia'do circulo conforme a Fi-

gura 19.
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Figura 19 — Area do setor circular

A

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base no angulo do setor, pode-se calcular sua area, uma vez que a area do
setor serd proporcional ao angulo por ele ocupado. Assim, fazendo uma regra de

trés simples, na qual a é o angulo em graus do setor, temos:

A=—"""_ (2.19)

2.3 A metodologia de Resolucao de Problemas

O Pensamento Computacional é desenvolvido a partir da apreensao de conceitos-
chave, os quais foram apresentados na secao 2.1. Porém, para apresentar tais conceitos
aos alunos, publico alvo deste trabalho, bem como analisar como esses conceitos podem
colaborar no processo de ensino-aprendizagem da Matematica na Educacao Bésica, faz-se
necessaria a utilizacao de uma metodologia auxiliar. Diante disso, tendo em vista as par-
ticularidades do presente trabalho, optou-se por trabalhar com uma proposta envolvendo

a Resolucao de Problemas.
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De acordo com Junior e Onuchic (2015), mais que uma metodologia para o ensino
da Matematica, ¢ um campo de estudos filosoficos que promove a aprendizagem, devido
as possibilidades, acoes, reflexdes, operacoes e aplicagdes que traz ao processo ensino-
aprendizagem. Os problemas, descreve Onuchic (1999), ocupam lugar central no ensino de
matematica desde a Antiguidade, porém, ao longo dos séculos, desenvolveu-se, por vezes,
uma visao muito limitada do que de fato seria a resolu¢ao de problemas, reduzindo-a a
uma apresentacao de uma situagao-problema, com uma técnica especifica de resolucao, a

qual seria aplicada a situagoes semelhantes.

Somente nas tltimas décadas, advoga Onuchic (1999), é que a Resolugao de proble-
mas passou a receber a devida importancia, com o despertar dos educadores matematicos
para a ideia de que seria importante trabalhar o ensino de matematica através da capaci-
dade de resolver situacoes-problema. Tal visao foi consagrada na década de 1980 quando
foi editada, nos Estados Unidos, uma publicacdo do NCTM - National Council of Tea-
chers of Mathematics - An Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics
of the 1980’s, o qual, dentre outras coisas, recomendava que o curriculo matematico deve-
ria ser organizado em torno da resolucao de problemas e que os professores criassem um

ambiente em que se fizesse prosperar a resolucao de problemas em sala de aula.

Um dos primeiros autores a lancar luzes sobre a resolucao de problemas foi George
Polya, para o qual a resolugao de problemas deveria seguir quatro etapas, sendo a primeira
delas a compreensao do problema, seguida do estabelecimento de um plano para resolvé-
lo, buscando relacionar seus dados com a incégnita do problema. Em terceiro lugar vem
a execucao do plano e, como quarta e tultima etapa, faz-se uma avaliacao da resolucao
obtida, buscando revé-la e discuti-la. (POLYA, 2006).

Observando-se essas quatro etapas, é possivel verificar que o Pensamento Compu-
tacional, juntamente com seus conceitos, pode ser fundamental na hora da resolucao de

problemas:

» na etapa de compreensao do problema, o conceito de abstracao, ao permitir extrair
apenas o essencial da situagao-problema, pode auxiliar o estudante a compreender

de maneira mais clara o que o problema esta requisitando;

« na etapa do estabelecimento de um plano para resolver o problema, o estudante pode
se beneficiar do conceito da decomposicao: dividindo a tarefa principal do problema
em sub-tarefas menores, o aluno tem a possibilidade de definir um caminho para

alcancar o objetivo definido no enunciado do problema;

e na execucao da resolucdo, diversos conceitos do PC apresentam grande potencial
como ferramenta para auxiliar na resolucao de problemas: a decomposi¢ao, ao per-

mitir definir uma rota clara para executar a solucdo; a generalizacao, ao voltar a
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atencao do estudante para padroes de resolucao que se repetem ao longo dos di-
versos problemas, fazendo com que, quanto mais o aluno resolva problemas, mais
facilidade ele tenha em encontrar caminhos de resolugao; o pensamento algoritmico
ao permitir que o aluno desenvolva um "passo a passo'que sirva de orientacao sempre

que ele se deparar com problemas daquele tipo.

« por fim, a quarta etapa definida por Polya (2006), engloba o conceito de avalia-
¢ao, pois faz parte do PC a constante reavaliagao e revisao das solugoes e caminhos
encontrados, visando determinar sua plausibilidade, o que acaba por reduzir a pos-

sibilidade de erros ao longo do processo.

O objetivo do presente trabalho nao é centrar-se na metodologia de Resolugao de
Problemas como um fim em si mesmo, mas sim utiliza-la como auxiliar para o desen-
volvimento dos principais Conceitos de Pensamento Computacional no Célculo da Area
de Figuras Planas. Deste modo, a metodologia de resolugao de problemas vai auxiliar na
elaboracao da Sequéncia didatica, apresentada no Capitulo 3, o qual traz uma defini¢ao

mais detalhada sobre as metodologias utilizadas.

2.4 Trabalhos no Brasil sobre Pensamento Computacional

Por se tratar de assunto relativamente novo e pouco explorado no Brasil, ha ainda
um namero restrito de trabalhos nessa area. Apesar de ser um tema trazido pela Base
Nacional Comum Curricular e também proposto nas diretrizes curriculares de diversos
cursos de Graduacao no Brasil, o Pensamento Computacional como metodologia de ensino

ainda aparece como um tema pouco explorado em pesquisas.

Uma das principais referéncias deste campo de estudo no Brasil é a pagina do
Facebook "Pensamento Computacional'(www.facebook.com/pensamentocomputacional).

A Figura 20 foi extraida do endereco eletrénico da péagina:
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Figura 20 — Pagina Pensamento Computacional

& Pensamento Computacional
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(55) 98100-1819
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B cbrackmann@gmail.com

|

Site educacional

ramnntarinnalinhatnc/s AS7TARAATINAATAT/ASRIANNALRATAAN,

Fonte: <http:\www.facebook.com/pensamentocomputacional >

Esta pagina faz referéncia ao site "Pensamento Computacional', cujo enderego é
www.computacional.com.br , que traz diversos artigos relacionados com o Pensamento
Computacional. Porém, tanto na pagina quanto no site, verifica-se ainda uma forte ten-
déncia de relacionar o Pensamento Computacional majoritariamente a area da Ciéncia da
Computacao, sem explorar as potencialidades de aplicagao dos seus conceitos em outras

tantas areas do conhecimento, dentre elas a Matematica.

Além disso, ha alguns trabalhos que valem ser destacados, como é o caso da tese
de doutorado de Brackmann (2017), intitulada "Desenvolvimento do Pensamento Com-
putacional através de atividades desplugadas na Educacao Basica", que busca verificar a
possibilidade de desenvolver o Pensamento Computacional na Educacao Basica utilizando
atividades sem uso de computadores, as quais sdo chamadas de "desplugadas". O trabalho
foi realizado em escolas onde nao ha acesso a computadores, no Brasil e na Espanha e
observou melhoria no desempenho dos estudantes que tiveram atividades de Pensamento

Computacional.

Outro trabalho que deve ser destacado é o de Boucinha (2017), uma tese de dou-
torado com o titulo "Aprendizagem do Pensamento Computacional e Desenvolvimento
do Raciocinio", que buscou estudar como a constru¢ao do Pensamento Computacional se
relaciona com o desenvolvimento do raciocinio em estudantes do Ensino Fundamental. A
conclusao do trabalho foi de que, de fato, o Pensamento Computacional contribuiu para
o desenvolvimento dos cinco tipos de raciocinios estudados, o que, de acordo com o autor,
comprova a contribuicdo do Pensamento Computacional para a melhoria cognitiva dos

alunos.


http:\www.facebook.com/pensamentocomputacional
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Vale ainda mencionar a tese de doutorado "Uma abordagem pedagodgica incorpo-
rada para o desenvolvimento do Pensamento Computacional no Ensino Fundamental', de
Franga (2020), que traz uma abordagem sobre o PC voltada para o Ensino Fundamental I,
fundamentada na cognicao incorporada e no contexto cultural dos estudantes, utilizando
diversas midias com o objetivo de fazer com que os estudantes compreendam os conceitos
de Ciéncia da Computacao e saibam utiliza-los na resolucao de problemas de outras areas

do conhecimento.

Por fim, cita-se o trabalho de Bozolan (2016), uma dissertacao de mestrado intitu-
lada "O Pensamento Computacional: Ensino e Aprendizagem através do software Proces-
sing, na qual a autora buscou utilizar o software Processing como ferramenta de ensino e
aprendizagem para desenvolver o contetdo de duas disciplinas da graduacao em Comuni-
cagao - Midialogia, da UNICAMP, chamadas "Elementos fundamentais de Matematica'e
"Introducao ao Pensamento Computacional'. Percebe-se neste trabalho, contudo, que o
foco foi estudar como as tecnologias emergentes podem enriquecer as possibilidades e

recursos de ensino, deixando o Pensamento Computacional como coadjuvante.

Apoés esta revisao bibliografica, o capitulo 3 traz detalhes sobre a metodologia

utilizada na aplicacao deste trabalho.
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Capitulo 3

Aspectos Metodologicos

Neste capitulo serd apresentada a metodologia utilizada neste trabalho, o campo,

os sujeitos da pesquisa e a sequéncia didatica para aplicagdo das atividades.

O estudo é de carater qualitativo, que sera aplicado por meio de um estudo de caso
com alunos do Ensino Médio de uma escola particular do municipio de Porciuncula/RJ.
A escolha deste nivel de ensino se deve ao fato de que todos os alunos ja tiveram a essa
altura ao menos um primeiro contato com o calculo de areas de superficies planas, o que

facilita a aplicacao.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Como mencionado na introducao deste trabalho, a pergunta que esta pesquisa
pretende responder é: Como os conceitos de Pensamento Computacional podem
auxiliar no processo de aprendizagem do Célculo da Area de Superficies Pla-

nas?

Para tal, foi escolhida a pesquisa qualitativa, pois através dela, de acordo com
Godoy (1995), um fenémeno pode ser melhor compreendido no contexto em que ocorre:
o pesquisador vai a campo e procura captar dados a partir da perspectiva das pessoas
nele envolvidas. Tais dados sao analisados para que se extraiam dele conclusoes sobre
o fendémeno estudado. Goldenberg (1997) ressalta que a pesquisa qualitativa surgiu da
recusa, por parte de alguns pesquisadores, de aceitarem o pressuposto de que apenas

processos quantificaveis é que podem legitimar o conhecimento.

A pesquisa qualitativa, ainda de acordo com a autora, pode ser do tipo documental,
estudo de caso ou etnografica. Para esta pesquisa foi escolhido o estudo de caso, uma
vez que ele permite um 'exame detalhado de um ambiente,de um simples sujeito ou de
uma situagdo em particular'(GODOY, 1995). Além disso, permite que se estabeleca uma

ligagao entre teoria e pratica, analisando contextos e situacoes reais.
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A expressao estudo de caso, advoga Goldenberg (1997), vem de uma tradigao
de pesquisa médica e psicoldgica, através da qual se pretende extrair o maximo de co-
nhecimento sobre um determinado fenémeno (por exemplo, uma patologia), analisando
detalhadamente um caso individual. Yin (2001) vai defender que o estudo de caso é um
tipo de investigacao empirica para coleta e analise de dados e pode envolver tanto casos
{inicos como casos multiplos. E necessério, portanto, delimitar bem o que se pretende
estudar pois, como afirma Stake (2000), um caso, para assim ser considerado, deve ser
uma unidade especifica, um sistema bem delimitado, que apresenta integragao entre suas

partes.

Neste trabalho pretende-se, portanto, realizar uma pesquisa, focada no caso espe-
cifico de uma turma de quatorze alunos do primeiro ano do Ensino Médio, de uma escola
particular no interior do Estado do Rio de Janeiro, visando analisar como os conceitos do
PC podem ajudar essa turma na resolugao de exercicios envolvendo o calculo de areas de

figuras planas.

A aplicacao desta pesquisa seguiu as seguintes etapas:

o Inicialmente serao apresentados aos alunos os conceitos principais do Pensamento
Computacional, para que eles possam ser imersos no assunto e adquiram familia-
ridade com as ideias a ele relacionadas. Essa apresentacao sera feita durante uma

aula, utilizando recursos didaticos como slides, lousa, entre outros;

» Nas duas aulas seguintes serao apresentados dez problemas envolvendo o tema "Cal-
culo de Area de Figuras Planas', resolvidos pelo autor mediante a aplicacdao dos
conceitos de Pensamento Computacional, principalmente a abstracao e a decompo-
sicao, que serao utilizadas para simplificar e particionar as etapas de resolucao do
problema. Estes exercicios funcionarao como exemplos para que depois os alunos

apliquem os conceitos sozinhos;

o Durante essas duas aulas, a partir da resolu¢ao do segundo problema, o autor bus-
card demonstrar como é possivel identificar padroes e fazer generalizacoes, que po-
dem auxiliar na resolucao dos exercicios seguintes; o autor também demonstrara
para os alunos como os problemas podem ser avaliados de modo a verificar a plau-

sibilidade das solugoes encontradas;

o Na quarta aula, apds as resolugoes dos dez exercicios explicativos, o autor aprofun-
dard com os alunos no tema "algoritmos e fluxogramas'e, em seguida, demonstrara
como ¢ possivel elaborar um algoritmo, expresso em formato de fluxograma, com
etapas logicas para solu¢ao de problemas envolvendo o cédlculo de areas de figuras

planas, que podera ser utilizado sempre em problemas deste tipo;
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o Na quinta aula serdo propostos outros dez exercicios do mesmo tema, os quais os
alunos serao encorajados a resolverem por si mesmos, seguindo as mesmas etapas
que o autor seguiu durante a demonstragao. Sera dado um prazo de uma semana
para que os alunos devolvam os formularios com os exercicios prontos. Os resultados

obtidos pelos alunos serao tabulados e analisados pelo autor no capitulo 4.

3.2 Campo de Pesquisa

A escola escolhida para essa pesquisa foi o Centro Educacional Sao José, localizado
no Municipio de Porcitincula, regiao Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Trata-se de
escola da rede privada, que oferta aos seus alunos os niveis maternal, infantil, Ensino

Fundamental Anos Iniciais e Anos Finais e Ensino Médio.

A escola possui cerca de 300 alunos matriculados, distribuidos em 15 turmas de
diversos niveis educacionais, com uma infraestrutura que conta com salas climatizadas,
com ar condicionado, auditério, cantina, patio, capela e quadra poliesportiva, além de
biblioteca, sala de video, laboratério de ciéncias, retroprojetores, entre outras. E uma

escola parceira do Sistema Bernoulli de ensino.

A escolha da mesma se deu pelo fato de o autor trabalhar nesta escola e também
pelo fato de a mesma possuir turmas em todos os anos do Ensino Médio, das quais o autor
é professor, o que facilita a inser¢do da pesquisa no contexto pedagbgico, sem necessidade

de "quebra'no contetido para aplicagao das atividades.

A turma escolhida para aplicacao do trabalho foi a Primeira Série do Ensino Mé-
dio, que conta com dezesseis alunos. No entanto, participaram desta pesquisa quinze dos

dezesseis alunos. A Figura 21 mostra a fachada da escola.
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Figura 21 — Escola onde o trabalho foi aplicado

Fonte: Cedido pela Escola

3.3 Sujeitos da Pesquisa

A escolha de alunos da Primeira Série do Ensino Médio para a aplicagdo deste
estudo se deu pelo fato de que, neste nivel de ensino, todos os alunos ja tiveram algum
contato com o calculo de areas ao longo de sua vida estudantil, visto que, de acordo com
BRASIL (2018) é um assunto tratado ao longo Ensino Fundamental. Também ¢é uma boa
oportunidade para testar como alunos que estao iniciando seus estudos no Ensino Médio

reagem tanto aos problemas em si quanto a aplicacao dos conceitos do PC.

A Escola estudada, por ser parceira do sistema de ensino Bernoulli, dispoe o seu
curriculo de acordo com a proposta do sistema. A Figura 22, Figura 23 e Figura 24 evi-
denciam que, no curriculo proposto pelo Sistema Bernoulli, o assunto "Areas de figuras
planas'aparece explicitamente no nono ano do Ensino Fundamental e também na segunda
e na terceira série do Ensino Médio. Portanto, trata-se de contetido com o qual os alunos
da Primeira Série do Ensino Médio tém familiaridade, pois ja o estudaram anteriormente
e’ como o conteido aparece novamente nos anos posteriores, ¢ uma oportunidade de re-

forcar esses conceitos.
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Figura 22 — Curriculo do Sistema Bernoulli para o 92 ano do Ensino Fundamental

Planejamento anual®
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Fonte: Bernoulli (2021)

Figura 23 — Curriculo do Sistema Bernoulli para a 22 série do Ensino Médio

Planejamento anual®
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Fonte: Bernoulli (2021)
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Figura 24 — Curriculo do Sistema Bernoulli para a 3* série do Ensino Médio
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Fonte: Bernoulli (2021)

Isso permite, portanto, que o assunto seja aplicado de forma contextualizada, sem
ser necessario realizar grandes desvios do curriculo obrigatorio para a aplicacao da ativi-

dade e alcance dos objetivos da pesquisa.

3.4 Sequéncia didatica

Oliveira (2013) define sequéncia didatica como "um procedimento simples que com-
preende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de um planejamento
para delimitagao de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteidos disciplinares

de forma integrada para uma melhor dindmica no processo de ensino e aprendizagem."'De
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modo mais direto, a Sequéncia Didatica é o modo como a teméatica serd aplicada para
os alunos, a sequéncia de etapas que deverao ser seguidas para que o assunto seja abor-
dado da melhor forma possivel, obtendo os resultados que serdo analisados no capitulo
4. A sequéncia foi pensada para ser executada em 5 (cinco) aulas de 50 (cinquenta)

minutos cada, inicialmente todas presenciais.

Na elaboragdo desta Sequéncia Didatica foi utilizada uma abordagem que bus-
cou uma interacao entre os conceitos de Pensamento Computacional e a metodologia de
Resolugao de Problemas, conforme definida na secao 2.3. Foram propostos inicialmente
dez exercicios, os quais foram resolvidos pelo autor utilizando essa abordagem, oportu-
nidade na qual os alunos foram apresentados a imersos pela primeira vez nos conceitos
de Pensamento Computacional, observando como eles interagem para auxiliar na solu-
¢ao das atividades. Essa demonstracao feita pelo professor servird de base para o aluno
no momento de elaborar suas proprias resolugoes de outros dez problemas e deve ser
feita seguindo as quatro fases definidas por Polya (2006) para a resolu¢ao de problemas,
mesclando-as com os conceitos do Pensamento Computacional. Todos os exercicios pro-
postos nesta Sequéncia Didética sdo oriundos de exames vestibulares, provas de concursos,

Exame Nacional do Ensino Médio e apostilas de sistemas de ensino.

Deste modo, a etapa 1, que Polya (2006) chama de "compreender o problema’, serd
aqui chamada de "etapa da abstragao". Nesta etapa o aluno deverd ser capaz de utilizar
o conceito de abstragao para extrair aquilo que de mais essencial o problema apresenta,
tentando fazer correspondéncias com o conteudo que estd sendo desenvolvido, no caso,
o célculo de Areas de Figuras Planas. Com isso, o aluno comeca a compreender o que o
problema esta requisitando que ele faga. Essa abstracao pode ser feita através do desenho
de figuras, de forma mais simplificada, localizando também nessas figuras as medidas das

dimensoes, com base no enunciado.

Na etapa 2, que Polya (2006) chama de "estabelecer um plano para resolver o
problema'sera chamada aqui de "etapa da decomposi¢ao", durante a qual o aluno devera
ser capaz de estabelecer um plano que passe pela divisao da grande tarefa do problema,
que é justamente sua pergunta, em tarefas menores que, uma vez resolvidas, conduzirao
a solucao geral do problema. Aqui também o aluno ainda podera se valer do conceito de
abstracdo para extrair os dados do problema que serdo utilizados na etapa 3. E impor-
tante observar que nesta etapa se encontra presente também o conceito de pensamento
algoritmico do PC, ainda que ele s6 seja enfatizado nesta proposta de Sequéncia didatica,
na etapa 6. Esse pensamento algoritmico é expresso no momento em que o aluno, ainda

que mentalmente, define um passo a passo sobre como resolver o problema.

Na etapa 3, que é da execuc¢ao do problema, a qual chamaremos de "resolucao", o
aluno devera executar o plano tragado com a decomposicao. Tal execucao sera facilitada

a medida em que mais problemas sejam resolvidos, pois o aluno sera capaz de, utilizando
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o conceito de generalizacoes, reconhecer padroes de resolucao e utiliza-los sempre que

conveniente.

Na etapa 4, em que Polya (2006) chama a atengao para a revisao e discussao da
resolucao encontrada, o aluno deverd responder a um questionamento que o conduzira
a essa avaliagdo: O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o
contexto do problema e a pergunta do enunciado? Justifique. Aqui o aluno devera
ser incentivado a fazer uma verdadeira revisao na resolucao encontrada: conferir calculos,
formulas utilizadas, verificar se o resultado é plausivel ou faz sentido dentro da proposta
do problema (por exemplo: se o exercicio fala em um aumento de érea e o aluno encontra

uma 4rea menor que a inicial, esse resultado nao pode ser considerado plausivel).

Aqui serd adicionada a etapa 5, a partir do problema 2, buscando levar o aluno a
busca por padroes nas resolucoes dos problemas, por meio do questionamento: E possivel
verificar padroes na resolucao dos exercicios até aqui? Quais?. Esse questiona-
mento somente é adicionado a partir do problema 2 porque é necessario ter resolvido ao

menos um problema para que se possa ter uma base para comparacao.

A etapa 6 sera inserida ao final do trabalho, uma tnica vez, visando trabalhar o
conceito do pensamento algoritmico de forma isolada: se até aqui em todas as resolugoes
se utilizou algoritmos para definir as etapas de execucao da solugao, nesta etapa final sera
fornecido ao aluno um espago para que ele defina um algoritmo geral, que sirva para a
resolucao de problemas semelhantes aos encontrados por ele no decorrer do trabalho. Este

algoritmo devera ser representado por meio de um fluxograma.

Terminada essa demonstracao inicial foram propostos outros dez exercicios, para
que desta vez os alunos pudessem colocar em pratica aquilo que viram na primeira etapa,
resolvendo tais problemas com a utilizacao dos conceitos de Pensamento Computacional.

Os resultados advindos da resolucao destes problemas é que serao analisados no Capitulo
4.

Os problemas escolhidos apresentam niveis de dificuldade diferentes e foram adap-
tados para a forma discursiva (ao invés da forma objetiva, como sdo encontrados original-
mente), para que os alunos tivessem a oportunidade de produzir a resolugao dos problemas

sem que presenca de alternativas pudesse influenciar de algum modo.

3.4.1 Aula 1: Apresentacao dos conceitos de Pensamento Computacional

Duragao: 50 minutos

A primeira aula devera ser utilizada para imergir os alunos nos conceitos do PC. E
comum que a maioria dos estudantes nunca tenha ouvido falar no problema, portanto sao
esperados muitos questionamentos e diuvidas. A Figura 25 traz uma proposta de slides a

serem utilizados nessa explicacao inicial dos conceitos de abstracao e decomposicao, além
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do reconhecimento de padroes e generaliza¢oes. Também mostra como elaborar algoritmos

e fluxogramas e o conceito de avaliacao.

Figura 25 — Alguns dos slides explicativos dos conceitos do Pensamento Computacional

1. INTRODUCAO 1. INTRODUGAD
0 que € Pensamento Computacional? O que & Pensamento Computacional?
“Uma abordagem para resolver problemas, projetar “Um termo usado para descrever o método intelectual pelo
sistemas e entender o comportamento humano com base qual processos ou tarefas naturais ou artificiais sao
em conceitos fundamentais da computagao.” compreendidos e descritos como processes
‘Wing (2006) computacionais™
Perkovic (2018)
Os conceitos fundamentais do Pensamento 2. CONCEITOS RELACIONADOS AO PENSAMENTO
Computacional COMPUTACIONAL
Abstragao
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.4.2 Aula 2:Resolucao de Problemas

Duragao: 50 minutos

Nesta aula o professor ird apresentar aos alunos os problemas 1 a 5, com as res-

pectivas resolugoes utilizando os conceitos de Pensamento Computacional.

Problema 1

(UNIFESP, 2003)Um comicio deverd ocorrer num ginésio de esportes, cuja area é

delimitada por um retangulo, mostrado na figura. Por seguranca, a coordenacao do evento
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limitou a concentracao, no local, a 5 pessoas para cada 2 m? de area disponivel. Excluindo-
se a area ocupada pelo palanque, com a forma de um trapézio (veja as dimensoes da parte

hachurada na Figura 26, quantas pessoas, no maximo, poderao participar do evento?

Figura 26 — Figura da questao

bBim

Fonte: UNIFESP,2003

Resolucao do Problema 1

« Etapa da Abstracao

A presenca da figura neste problema auxilia a etapa da abstragdo, pois a mesma ja
pode ser considerada uma espécie de abstracao do que seria o ginasio de esportes.
Porém, como se trata de um exercicio que visa ao calculo de areas, essa abstragao
pode ser complementada mostrando separadamente as duas figuras geométricas que

formam a representacao do ginasio: o trapézio e o retangulo, conforme a Figura 27
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Figura 27 — Abstracao no Problema 1
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Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Decomposicao

Nesta etapa, os alunos devem procurar entender qual é o questionamento do pro-

blema, para a partir dele tragar um plano para sua resolucao, que passa por decom-
) )

por a tarefa que o problema apresenta em tarefas menores que, uma vez desempe-

nhadas corretamente, conduzirdo a solu¢ao do problema. No caso do problema em
. o . deré civar d 0

questao a pergunta é "Quantas pessoas, no mdximo, poderao participar do evento?.

Para obter essa resposta, pode-se decompor a tarefa como mostra a Figura 28.
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Figura 28 — Decomposicao no Problema 1
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Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Resolucgao

Com a decomposicao feita, é possivel iniciar a resolucao do problema resolvendo

cada uma das sub tarefas indicadas. Calculando primeiro a area do retangulo:

A=bxh (3.1)

Observando o enunciado do problema, sabe-se que a base mede 30 m e a altura

mede 18 m, portanto:

A=30%18 = 540 (3.2)

A area do retangulo, portanto, é de 540 m2. Calculando agora a area do trapézio:

A= (b“;)*h (3.3)

Substituindo os valores, tem-se:
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18 + 12
A= (8+2)*6 (3.4)
y 302* 6 35)
1
A 20 — 90 (3.6)

Logo, a area do trapézio é igual a 90 m?2. Subtraindo agora a area do trapézio (A;)

da drea do retdngulo (4,), obtém-se a drea a ser ocupada (A).

A= (A) — (4,) = 540 — 90 = 450 (3.7)

Portanto, o publico podera se distribuir por uma area total de 450 m?. Fazendo

agora a regra de trés:

5 pessoas - - - - - - 2 m?
X pessoas - - - - - - 450 m?
27 = 450 % 5 (3.8)
22 = 2250 (3.9)
2250
o p—— (3.10)
2
x = 1125 (3.11)

Portanto, respondendo a pergunta do problema, podem participar do evento no

maximo 1125 pessoas.



Capitulo 3. Aspectos Metodolégicos 58

o Etapa da Avaliacao

Nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a avaliar os resultados encontrados,
respondendo a seguinte questao: O resultado encontrado por vocé é plausivel,
considerando o contexto do problema e a pergunta do enunciado? Jus-
tifique.Nesta etapa o professor deve conferir, junto com os alunos, se as férmulas
utilizadas estao corretas, se os célculos estao corretos, se as unidades de medidas
foram empregadas corretamente e se o resultado encontrado faz sentido no contexto
do problema. A conferéncia dos calculos pode ser feita, por exemplo, mediante o
auxilio de uma calculadora ou, no caso de contextos em que o uso da calculadora
nao seja permitido por algum motivo, a utilizacao técnicas de conferéncia, como a

prova real, uso de operacoes inversas, entre outros.

Como se trata ainda do problema 1, ndo havera a etapa de busca por padroes que
possam ser generalizados, pois esta etapa aparece apenas do problema 2 em diante
e nem a construcao de um algoritmo geral para a resolucao dos problemas, o qual

serd feito apds o problema 10.

Problema 2

(ETEC - SP, 2008) As redes sao usadas nas traves de futebol para impedir a
passagem da bola e, desta forma, facilitar a identificagdo do gol. Considerando a ilustracao
abaixo (Figura 29), quantos metros quadrados de rede sdo necessdrios para cobrir essa
trave de futebol? Dado: trapézios ABEF e CDGH sao congruentes

Figura 29 — Figura da questao

Fonte: ETEC-SP,2008
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Resolucao do Problema 2

« Etapa da Abstracao

A figura do problema ja traz o desenho de um gol, com suas traves e a rede. Porém,
para o propésito do problema, é necessario abstrair ainda mais, exibindo o gol como

um conjunto de figuras geométricas planas, conforme se pode verificar na Figura 30.

Figura 30 — Abstracao no Problema 2
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> 7,32m
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Fonte: Elaborado pelo autor

o Etapa da Decomposicao

Nesta etapa, os alunos devem procurar entender qual é o questionamento do pro-
blema, para a partir dele tracar um plano para sua resolugao, que passa por decom-
por a tarefa que o problema apresenta em tarefas menores que, uma vez desempe-
nhadas corretamente, conduzirao a solu¢ao do problema. No caso do problema em
questao a pergunta é "Quantos metros quadrados de rede sao necessdrios para cobrir
essa trave de futebol?. Para obter essa resposta, pode-se decompor a tarefa como

mostra a Figura 31.
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Figura 31 — Decomposicao no Problema 2
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Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Resolucao

Com a decomposicao feita, é possivel iniciar a resolugao do problema resolvendo cada

uma das sub tarefas indicadas. Calculando primeiro a area do Trapézio ABEF:

b+b)xh
A= <+2)* (3.12)
Substituindo os dados na féormula, temos:
1,80+ 0,80) % 2,44
Ao +’2 ) *2, (3.13)
2,60 % 2,44
A=2EE0 (3.14)

2
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6,344
2

A:

= 3,172 (3.15)

Portanto, a area do Trapézio ABEF ¢é 3,172 m2. Como o trapézio CDGH, de acordo
com o enunciado, é congruente ao trapézio ABEF, podemos afirmar que a sua area

¢ também igual a 3,172 m?

Calculando agora a area do retangulo ABCD:

A=bxh=7,32%0,80 = 5,856 (3.16)

Portanto, a drea do retangulo ABCD ¢ 5,856 m?2. Calculando agora a area do retan-
gulo BCEH:

A=bxh=732%265=19,398 (3.17)

A area do retangulo BCEH, portanto, é de 19,398 m2. Por fim, somam-se as areas

para encontrar a area total (A;) de rede necessaria para cobrir toda a trave:

Ay = 3,172+ 3,172 4 5,856 4 19, 398 = 31, 598 (3.18)

Portanto, a area total de rede necessaria para cobrir a trave é de 31,598 m?, ou seja,

aproximadamente 31,6 m?2.

« Etapa da Avaliacao

Nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a avaliar os resultados encontrados,
respondendo a seguinte questao: O resultado encontrado por vocé é plausivel,
considerando o contexto do problema e a pergunta do enunciado? Jus-
tifique.Nesta etapa o professor deve conferir, junto com os alunos, se as férmulas
utilizadas estao corretas, se os calculos estao corretos, se as unidades de medidas
foram empregadas corretamente e se o resultado encontrado faz sentido no contexto
do problema. A conferéncia dos calculos pode ser feita, por exemplo, mediante o
auxilio de uma calculadora ou, no caso de contextos em que o uso da calculadora
nao seja permitido por algum motivo, a utilizacao técnicas de conferéncia, como a

prova real, uso de operacoes inversas, entre outros.
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« Etapa dos Padroes

A partir da questao 2 os alunos sao incentivados a buscar padroes nas resolugoes
dos problemas, através de andlise das solugoes. Pode-se observar que em ambas as
questoes foi necessario o calculo da area do retangulo e da area do trapézio, seguido
de um segundo tipo de calculo, que no caso da primeira questao foi a regra de trés
e, no caso da segunda questao, a soma das areas. Observa-se também padrao "base
x altura'tanto na féormula do retdngulo quanto na do trapézio, o que pode facilitar

que o aluno relembre a féormula na hora de resolver a questao.

Problema 3

(CESGRANRIO, RJ) Numa cozinha de 3 m de comprimento, 2 m de largura e
2,80 m de altura, as portas e janelas ocupam uma area de 4 m?. Para azulejar as quatro
paredes, o pedreiro aconselha a compra de 10% a mais da metragem a ladrilhar. Qual é

a metragem quadrada de ladrilho que devera ser comprada?

Resolucao do Problema 3

« Etapa da Abstracao

A cozinha pode ser representada no formato de um paralelepipedo reto retangulo.
Mas como o que interessa para o problema ¢ a area das quatro paredes, esse parale-
lepipedo pode ser "desmontado'em quatro paredes. Como o enunciado ja informou
o somatorio das areas das portas e janelas, nao ha necessidade de representa-las na

abstragao. A Figura 32 mostra o processo de abstracao relacionado ao problema 3.

Figura 32 — Abstracao no Problema 3
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Fonte: Elaborado pelo autor

o Etapa da Decomposicao

Nesta etapa, os alunos devem procurar entender qual é o questionamento do pro-

blema, para a partir dele tracar um plano para sua resolugao, que passa por de-
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compor a tarefa que o problema apresenta em tarefas menores que, uma vez desem-
penhadas corretamente, conduzirao a solu¢ao do problema. No caso do problema
em questao a pergunta é "Qual € a metragem quadrada de ladrilho que deverd ser
comprada?’. Para obter essa resposta, pode-se decompor a tarefa como mostra a

Figura 33.

Figura 33 — Decomposi¢cao no Problema 3
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Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Resolucao

Primeiramente deve-se calcular as areas das quatro paredes, comecando pela parede

frontal, a qual sera chamada de A;

Ay =bxh=23%280=8,40 (3.19)

Portanto, a drea da parede frontal é 8,40 m2. Como a area da parede do fundo (Ay)

é igual a area da parede frontal, podemos dizer que
Ay = 8,40

m? Calculando a area da parede lateral esquerda Az temos:

Ay =bxh=2%2,80=5,60 (3.20)
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Logo, a area da parede em questao é 5,60 m?. A area da parede lateral direita A4 é

igual a area da parede lateral esquerda, portanto
Ay =5,60

m? Agora, somando as areas das quatro paredes, obtém-se a Area Total das paredes:

A =840+ 8,40 4+ 5,60 + 5,60 = 28 (3.21)

Assim, a area total das paredes é 28 m?, porém deve-se subtrair a area das janelas
e das portas que, de acordo com o enunciado é 4 m?. Assim, a area que sera coberta
de ladrilhos é de 28 — 4 = 24 m?. Ainda é preciso, no entanto, considerar os 10% a

mais na hora da compra. Deste modo, a area total a ser comprada A; sera:

A =24%1,1=2064 (3.22)

Portanto, a metragem quadrada a ser comprada é de 26,4 m? de ladrilhos.

o Etapa da Avaliacao

Nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a avaliar os resultados encontrados,
respondendo a seguinte questao: O resultado encontrado por vocé é plausivel,
considerando o contexto do problema e a pergunta do enunciado? Jus-
tifique.Nesta etapa o professor deve conferir, junto com os alunos, se as férmulas
utilizadas estao corretas, se os calculos estao corretos, se as unidades de medidas
foram empregadas corretamente e se o resultado encontrado faz sentido no contexto
do problema. A conferéncia dos calculos pode ser feita, por exemplo, mediante o
auxilio de uma calculadora ou, no caso de contextos em que o uso da calculadora
nao seja permitido por algum motivo, a utilizacdo técnicas de conferéncia, como a

prova real, uso de operacoes inversas, entre outros.

« Etapa dos Padroes

A exemplo das questoes anterior, esta também é resolvida em duas etapas, sendo a
primeira o calculo de dreas (no caso, de retangulos) seguida de um segundo calculo
(neste caso, dos dez por cento a mais de ladrilhos a serem comprados). A presenga

do padrao de multiplicagado da base pela altura também é verificado.
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Problema 4

(BERNOULLI, 2020) Uma placa de a¢o na forma de um trapézio sera utilizada
para reforcar um suporte de sustentagao de uma mesa. Para que o reforco seja eficiente,
a area da placa devera ser igual a 11,16 m2. Se as medidas das suas bases sdo 4 m e 3,20

m, qual devera ser a medida de sua altura?

Resolucao do Problema 4

« Etapa da Abstracao

A placa de aco trapezoidal pode ser representada como um trapézio de area 11,16
m? e cujas bases sdo 4 m e 3,20 m. A Figura 34 mostra, portanto, a abstracao

relacionada a situagdo do problema.

Figura 34 — Abstracao no Problema 4
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Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Decomposicao

Nesta etapa, os alunos devem procurar entender qual é o questionamento do pro-
blema, para a partir dele tragar um plano para sua resolucao, que passa por decom-
por a tarefa que o problema apresenta em tarefas menores que, uma vez desempe-
nhadas corretamente, conduzirdo a solu¢ao do problema. No caso do problema em
questao a pergunta € "Qual € a altura da placa de aco?". Para obter essa resposta,

pode-se decompor a tarefa como mostra a Figura 35.
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Figura 35 — Decomposicao no Problema 4
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Fonte: Elaborado pelo autor
« Etapa da Resolucao
Inicialmente deve-se escrever a férmula da area do trapézio:
b+b)xh
A= (b+V)*h (3.23)
2
Substituindo os valores das incégnitas, tem-se:
4+3,20') % h
11,16 = 4F B ) * (3.24)
Agora, resolvendo a equacao para encontrar o valor da altura:
7,20 % h
11,16 = —— (3.25)
2
7,20xh =2%11,16 (3.26)

7,20 % h = 22,32

(3.27)



Capitulo 3. Aspectos Metodolégicos 67

22,32

h
7,20

3,1 (3.28)

Portanto, a altura da placa de ago é de 3,1 m.

o Etapa da Avaliacao

Nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a avaliar os resultados encontrados,
respondendo a seguinte questao: O resultado encontrado por vocé é plausivel,
considerando o contexto do problema e a pergunta do enunciado? Jus-
tifique.Nesta etapa o professor deve conferir, junto com os alunos, se as férmulas
utilizadas estao corretas, se os calculos estao corretos, se as unidades de medidas
foram empregadas corretamente e se o resultado encontrado faz sentido no contexto
do problema. A conferéncia dos célculos pode ser feita, por exemplo, mediante o
auxilio de uma calculadora ou, no caso de contextos em que o uso da calculadora
nao seja permitido por algum motivo, a utilizacao técnicas de conferéncia, como a

prova real, uso de operagoes inversas, entre outros.

o Etapa dos Padroes

Percebe-se que esta questao foge um pouco ao padrao das trés anteriores ao trazer
uma situagdo em que a area é fornecida pelo problema, mas o estudante deve calcular
o valor da altura. Verificar essa "quebra'nos padroes também é algo importante,
pois vai chamar a atenc¢ao dos estudantes para problemas deste tipo que possam ser

encontrados no futuro.

Problema 5

(PUC - RJ, 2018) Um terreno de 120 m? contém um jardim central de 8 m x 10
m. Em volta do jardim, existe uma cal¢cada de largura X, conforme a Figura 36. Qual é o

valor de X em metros?
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Figura 36 — Figura da questao

X
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Fonte: PUC RJ, 2018

Resolucao do Problema 5

« Etapa da Abstracao

A presenca da figura no enunciado do problema auxilia o processo de abstragao,
porém é possivel ainda realizar a abstracao, localizando na figura as informacoes e
as dimensoes informadas no enunciado para dar suporte a elaboragdo de um plano
para resolver o problema nas etapas seguintes. E possivel, com base no enunciado,
definir que o terreno possui dimensoes de (10 + 2x) metros e (8 + 2x) metros. Isso

estd evidenciado na Figura 37.

Figura 37 — Abstracao no Problema 5

F 3
X
~
8 +2x 8m JARDIM l(T)l
W
< >
10m
V < >
10 + 2x

Fonte: Elaborado pelo autor
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« Etapa da Decomposicao

Nesta etapa, os alunos devem procurar entender qual é o questionamento do pro-
blema, para a partir dele tragar um plano para sua resolucao, que passa por decom-
por a tarefa que o problema apresenta em tarefas menores que, uma vez desempe-
nhadas corretamente, conduzirao a solugao do problema. No caso do problema em
questao a pergunta ¢ "Qual € o valor de x em metros?". Para obter essa resposta,

pode-se decompor a tarefa como mostra a Figura 38.

Figura 38 — Decomposicao no Problema 4

Escrever a formula da
area do retangulo

Substituir na férmula o
Encontrar o valor de X valor da area do terreno,
em metros dado no enunciado e as
medidas das dimensdes

Resolver a equacdo
resultante, encontrando
assim o valor de X

Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Resolucao

Inicialmente deve-se escrever a férmula da area do retangulo:

A=bxh (3.29)

Substituindo os valores da area e das dimensoes do terreno na férmula:

120 = (10 + 2z) * (8 + 2z) = 80 + 20z + 16z + 42° = 80 + 36z + 42> (3.30)

Portanto, a equacao a ser resolvida é:

42” + 362 + 80 = 120 (3.31)
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42* + 362 — 40 =0 (3.32)

Simplificando os coeficientes desta equacao, tem-se:

2+ 92 -10=0 (3.33)

Como o foco deste trabalho nao é o tema equagoes do segundo grau, pode-se passar
direto ao resultado da equacdo, cujas raizes sdao x = —10 e x = 1. O resultado

negativo nao convém ao contexto do problema, portanto, o resultado final é x = 1.

o Etapa da Avaliacao

Nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a avaliar os resultados encontrados,
respondendo a seguinte questao: O resultado encontrado por vocé é plausivel,
considerando o contexto do problema e a pergunta do enunciado? Jus-
tifique.Nesta etapa o professor deve conferir, junto com os alunos, se as férmulas
utilizadas estao corretas, se os calculos estao corretos, se as unidades de medidas
foram empregadas corretamente e se o resultado encontrado faz sentido no contexto
do problema. A conferéncia dos calculos pode ser feita, por exemplo, mediante o
auxilio de uma calculadora ou, no caso de contextos em que o uso da calculadora
nao seja permitido por algum motivo, a utilizacao técnicas de conferéncia, como a

prova real, uso de operacoes inversas, entre outros.

No problema em questao, ¢ interessante observar o conceito de avaliagado aparecendo
durante a etapa de resolucao, quando o estudante, apds resolver a equacao do se-
gundo grau, deve optar por desconsiderar o resultado negativo, o que vai na mesma
direcao das orientagoes dadas aos estudantes nesta etapa com relacao ao contexto

do problema.

o Etapa dos Padroes

Aqui o aluno deve ser capaz de perceber que a questao retorna ao padrao de duas
etapas, sendo uma envolvendo a rea de uma figura geométrica (no caso um retan-
gulo) e a outra a resolu¢ao de uma outra operagao (no caso, uma equagao do segundo
grau). Além disso, justamente por ter em mente as dimensoes do retdngulo, o aluno
terd mais facilidade em definir a base do retangulo (comprimento do terreno) como

10 + 2z e a altura do retangulo (largura do terreno) como 8 + 2.



Capitulo 3. Aspectos Metodolégicos 71

3.4.3 Aula 3:Resolucao de Problemas

Duracao: 50 minutos

Nesta aula o professor dard continuidade a resolugao de problemas, apresentando

a resolucao dos exercicios 5 a 10.

Problema 6

(CEFET - MG, 2018 - adaptada) Em um lote retangular, murado, pretende-se
construir um jardim que ocupe uma porcao retangular com area igual a 60 m?, conforme
a Figura 39. A area do jardim, ndo delimitada pelo muro, foi cercada, usando o modelo
representado na figura 2, com estacas de 35 cm de largura, distantes 15 cm uma da outra.

Determine o niimero de estacas necessarias para cercar a area do jardim.

Figura 39 — Figura da questao

Jardim 5
: 5m
60 m’

Figura 1 = Esbogo do lote Figura 2 — Modelo da cerca

Fonte: CEFET MG,2018

Resolucao do Problema 6

« Etapa da Abstracao

A figura do enunciado ja fornece uma abstragao do que seria o terreno, o jardim e o
lugar ocupado pela cerca. Porém, é possivel abstrair ainda mais identificando quais
dimensoes do terreno sao conhecidas e quais nao sao. Portanto, é possivel fazer a

abstragao nessa questao conforme a Figura 40
Figura 40 — Abstracao no Problema 6

. jardim
m
60 m’ =

k) d

X

Fonte: Elaborado pelo autor
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« Etapa da Decomposicao

Nesta etapa, os alunos devem procurar entender qual é o questionamento do pro-
blema, para a partir dele tracar um plano para sua resolugao, que passa por decom-
por a tarefa que o problema apresenta em tarefas menores que, uma vez desempe-
nhadas corretamente, conduzirao a solu¢ao do problema. No caso do problema em
questao a pergunta é "Qual € o numero de estacas necessdrio para cercar o jardim?".

Para obter essa resposta, pode-se decompor a tarefa como mostra a Figura 41.

Figura 41 — Decomposicao no Problema 6

Escrever a formula da
drea doretdngulo

Encontrar a dimens&o x Substituir os dados e
da cerca encontrar a equacdo
Determinar o nimero Calcular o comprimento Resolver a equacio
de estacas necessarias total de cerca
i T8 para encontrar o valor
para cercar a drea do necessario para cercaro i
jardim jardim

Dividir o comprimento
total pela soma da
largura das estacas mais
oespago entre elas

Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Resolucgao

Primeiramente deve-se resolver a primeira etapa, que é encontrar a dimensao x da
cerca, de acordo com a figura da abstracao. Para isso, primeiro escreve-se a férmula

da area do retangulo:

A=bxh (3.34)

Substituindo os valores da area e das dimensoes do terreno na formula e resolvendo

a equagcao:

60 = 5 (3.35)

g =— =12 (3.36)
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Portanto, a dimensdo x da cerca é igual a 12 m. O comprimento total da cerca
necessario para cercar o jardim, portanto, serd a soma x+5 = 1245 = 17. Portanto,

o comprimento total de cerca necessario é de 17 m.

Por fim, faz-se necessario dividir o comprimento total de 17 m pela largura de cada

estaca somada a distancia entre elas, ou seja 35 + 15 = 50 cm= 0,5 m. Portanto:

n? de estacas = AL = 34

Logo, serao necessarias 34 estacas.

« Etapa da Avaliagao

Nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a avaliar os resultados encontrados,
respondendo a seguinte questao: O resultado encontrado por vocé é plausivel,
considerando o contexto do problema e a pergunta do enunciado? Jus-
tifique.Nesta etapa o professor deve conferir, junto com os alunos, se as férmulas
utilizadas estao corretas, se os calculos estao corretos, se as unidades de medidas
foram empregadas corretamente e se o resultado encontrado faz sentido no contexto
do problema. A conferéncia dos céalculos pode ser feita, por exemplo, mediante o
auxilio de uma calculadora ou, no caso de contextos em que o uso da calculadora
nao seja permitido por algum motivo, a utilizacao técnicas de conferéncia, como a

prova real, uso de operacoes inversas, entre outros.

« Etapa dos Padroes

Aqui o aluno deve ser capaz de perceber que a questao, além das duas etapas habitu-
ais que alguns problemas trouxeram envolvendo a &rea de uma figura geométrica (no
caso um retangulo) e a resolugdo de uma outra operagao (no caso, uma equagao do
segundo grau), tem-se também uma terceira etapa, que é a divisao do comprimento
total da cerca pelo largura de cada estaca, sendo necessario notar que a distancia

entre as etacas também foi preponderante.

Problema 7

(UFPB, 2012 - adaptada) Um ambientalista, desejando estimar a area de uma
regiao de preservagao ambiental, observou em um mapa, com escala de 1 cm para cada
100 km, que o formato da regiao era, aproximadamente, um triangulo retdngulo de catetos
medindo 2 cm e 3 cm. Com base nesses dados, qual é, aproximadamente, a drea da regiao

de preservagao ambiental?

Resolucao do Problema 7

« Etapa da Abstracao
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Se a habilidade de abstracdo no PC significa extrair aquilo de mais importante e
essencial de um determinado problema, o que poderia ser mais essencial em um
problema de area de figuras planas do que o proprio desenho da area que se quer
calcular? Por esse motivo, a abstracao dessa questao foi feita da forma como mostra

a Figura 42.

Figura 42 — Abstra¢ao no Problema 7

3cm

gcm

Fonte: Elaborado pelo autor

o Etapa da Decomposicao

Nesta etapa, os alunos devem procurar entender qual é o questionamento do pro-
blema, para a partir dele tragar um plano para sua resolucao, que passa por de-
compor a tarefa que o problema apresenta em tarefas menores que, uma vez desem-
penhadas corretamente, conduzirao a solugao do problema. No caso do problema
em questao a pergunta é "Qual € a drea da regido de preservagdo ambiental?’. Para

obter essa resposta, pode-se decompor a tarefa como mostra a Figura 43.

Figura 43 — Decomposicao no Problema 7

Fazerregradetrés
utilizando a escala do
enunciado para encontrar as
dimensdes reais da regido.
Determinar a drea da regido e ———— Escrever aformula da drea
de preservagio ambiental do tridngulo

Calcular a drea da regido,
cuja forma € um tridngulo
retangulo

Substituir os dados e
encontrar a drea

Fonte: Elaborado pelo autor
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« Etapa da Resolugao

Primeiramente deve-se aplicar uma regra de trés para encontrar as dimensoes reais

da regiao, utilizando a escala do mapa, que é de 1 cm para cada 100 km.

1 cm no mapa - - - - - - 100 km na realidade
2 cm nomapa ---------- b
x = 2% 100 = 200 (3.37)
Temos ainda:
1 cm no mapa - - - - - - 100 km na realidade
Jcmnomapa----------- X
x = 3% 100 = 300km (3.38)

Logo, as dimensoes reais da regiao sao de 200 km e 300 km respectivamente. Agora

sim pode-se calcular a area:

(3.39)

Substituindo os dados, temos:

~ 200 * 300
N 2

A = 30000 (3.40)

Portanto, a area da regidao que o ambientalista procura é de 30000 km?.

o Etapa da Avaliacao

Nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a avaliar os resultados encontrados,
respondendo a seguinte questao: O resultado encontrado por vocé é plausivel,
considerando o contexto do problema e a pergunta do enunciado? Jus-
tifique.Nesta etapa o professor deve conferir, junto com os alunos, se as férmulas
utilizadas estao corretas, se os célculos estao corretos, se as unidades de medidas

foram empregadas corretamente e se o resultado encontrado faz sentido no contexto
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do problema. A conferéncia dos calculos pode ser feita, por exemplo, mediante o
auxilio de uma calculadora ou, no caso de contextos em que o uso da calculadora
nao seja permitido por algum motivo, a utilizacao técnicas de conferéncia, como a

prova real, uso de operacoes inversas, entre outros.

o Etapa dos Padroes

Comparando-se a resolucao desta questao com a resolucao das demais, pode-se notar
novamente a presenca de duas etapas para a resolucdo: neste caso primeiro uma
transformacao de unidades de medida, seguida de um célculo de area. Os alunos
devem ter sua atencao chamada para a necessidade de todos os dados estarem nas
mesmas unidades e em unidades correspondentes. Por exemplo: se as dimensoes
estdo em km, a area deve ser dada em km?. Nao se deve ter uma das dimensoes em

uma unidade e outra dimensao em unidade diferente.

Problema 8

(ENEM, 2015 - adaptada) O proprietério de um parque aquético deseja construir
uma piscina em suas dependéncias. A Figura 44 representa a vista superior dessa piscina,
que é formada por trés setores circulares idénticos, com angulo central igual a 60°. O raio
R deve ser um niimero natural. O parque aquatico ja conta com uma piscina em formato
retangular com dimensodes de 50 m x 24 m. O proprietario quer que a area ocupada
pela nova piscina seja menor que a ocupada pela piscina ja existente. Considere 3 como

aproximacao para m. Qual devera ser o maior valor possivel de R, em metros?

Figura 44 — Figura da questao

Fonte: ENEM,2015

Resolucao do Problema 8

« Etapa da Abstracao

A figura da questao ja adianta a abstracao, pois ja representa a piscina como um
conjunto de trés setores circulares de 60 graus cada. Além disso, é importante que

o aluno seja capaz de notar que, quando o problema define que a area da nova
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piscina deve ser menor que a area da atual, ha ai uma indicagdo de que o problema

necessitara de uma inequagao para ser resolvido.

o Etapa da Decomposicao

Nesta etapa, os alunos devem procurar entender qual é o questionamento do pro-
blema, para a partir dele tracar um plano para sua resolugao, que passa por decom-
por a tarefa que o problema apresenta em tarefas menores que, uma vez desempe-
nhadas corretamente, conduzirao a solu¢ao do problema. No caso do problema em
questdo a pergunta é "Qual deverd ser o maior valor possivel do raio R do setor
circular, de modo que a nova piscina tenha drea menor que a piscina retangular?’.

Para obter essa resposta, pode-se decompor a tarefa como mostra a Figura 45.

Figura 45 — Decomposicao no Problema 8

Escreveraformuladadrea
doreténgulo

Calcular adreada piscina
retangular (Ar)

Substituir os dados e
encontrar adrea

Determinar o maior valor
possivel do raio R do setor
circular, de modo que a nova
piscina tenha drea menor
que a piscina retangular

Encontrar adrea do setor
circular de 60° e raioR

Calcularaareadanova
piscinaemfuncdo de R(As)

Multiplicar a drea por trés

Rescolver ainequacio As < Ar
e encontrar ovalorde R

Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Resolugao

Inicialmente calcula-se a area da piscina retangular A,, cujas dimensoes sao 50 m

por 24 m:

A, =bxh=50%24 = 1200 (3.41)

Agora, deve-se calcular a area da nova piscina, cujo formato equivale a trés setores
circulares de abertura 60 graus, em fungao do raio R do setor circular. Para tanto,

pode-se utilizar a férmula:

o Tk R2
A= (3.42)
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Onde « é a abertura, em graus, do setor circular, que neste caso vale 60 graus.
Como sao trés setores e, além disso, o enunciado indica 3 como aproximacao para

T, temos:

60 * 7 * R? 7 * R? 3 x R?
Ag=3% ——— =3%x— =3 3.43
360 "6 "6 (3.43)
Agora deve-se escrever a inequacao A, < A,
3 x R?
3 * < 1200 (3.44)
6 * 1200
R < 2220 (3.45)
9
R? < 800 (3.46)

Como 282 < 800 < 292, pode-se concluir que o maior valor para o raio é R = 28 m

o Etapa da Avaliacao

Nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a avaliar os resultados encontrados,
respondendo a seguinte questao: O resultado encontrado por vocé é plausivel,
considerando o contexto do problema e a pergunta do enunciado? Jus-
tifique.Nesta etapa o professor deve conferir, junto com os alunos, se as férmulas
utilizadas estao corretas, se os célculos estao corretos, se as unidades de medidas
foram empregadas corretamente e se o resultado encontrado faz sentido no contexto
do problema. A conferéncia dos calculos pode ser feita, por exemplo, mediante o
auxilio de uma calculadora ou, no caso de contextos em que o uso da calculadora
nao seja permitido por algum motivo, a utilizacao técnicas de conferéncia, como a

prova real, uso de operacoes inversas, entre outros.

« Etapa dos Padroes

Nesta etapa o aluno devera ser capaz, por exemplo, de notar o aparecimento, pela
primeira vez nesta lista de dez exercicios, de um problema envolvendo o calculo
de areas circulares, mais especificamente o setor circular. A resolugdo ocorreu em
trés etapas, que, a exemplo de outros exercicios, inicia-se com o calculo das areas e

depois a resolugao de uma outra etapa, que neste caso é a inequagao.
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Problema 9

(UFRGS, 2015 - adaptada) O emblema de um super-heréi tem a forma pentagonal,

como representado na Figura 46. Qual é a area do emblema?

Figura 46 — Figura da questao

| 8 |‘

A\
=

60°
L 4

Fonte: UFRGS,2015

Resolucao do Problema 9

« Etapa da Abstracao

O emblema do super heroi pode ser decomposto em duas figuras planas: um trapézio,
de base maior igual a 10, base menor igual a 8 e altura igual a 1; e um tridngulo

equildtero, de lados iguais a 10. A Figura 47 evidencia essa situagao.

Figura 47 — Abstracao no Problema 9

/8i\T

10 |

\x/ﬂﬁ\\//

Fonte: Elaborado pelo autor

8

« Etapa da Decomposicao
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A resolugao desta questao consiste em responder a pergunta que o enunciado traz:
"Qual € a drea do emblema do super heroi?’. Para obter essa resposta, pode-se

decompor a tarefa como mostra a Figura 48.

Figura 48 — Decomposicao no Problema 9

Escrever a formula
da area do trapézio
Calcular a drea do
trapézio
Substituir os dados
e encontrar a area

Escrever a formula
da drea do tridngulo
equilatero

Determinar a area
do emblema
Calcular a drea do
| tridngulo equildtero
| Substituir os dados
e encontrar a area

Somar as duas dreas

Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Resolucao

-

E necessario, antes de mais nada, calcular a area do trapézio:

b+0)*h 1 JEN!
A:(+2)* :(O+28)>x< _g (3.47)

Portanto, a area do trapézio é de 9 unidades de area. Calculando agora a area do

triangulo equilatero:

2 102 1
*\/gz 0 *\/gz 00*\/§:25\/§

A=— 1 A

(3.48)
Portanto, a area do tridngulo é de 25v/3 unidades de drea. Somando as duas &reas

temos que a drea do emblema (A) é dada por: A = 9 + 251/3 unidades de 4rea.

o Etapa da Avaliacao

Nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a avaliar os resultados encontrados,
respondendo a seguinte questao: O resultado encontrado por vocé é plausivel,
considerando o contexto do problema e a pergunta do enunciado? Jus-

tifique.Nesta etapa o professor deve conferir, junto com os alunos, se as férmulas
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utilizadas estao corretas, se os calculos estao corretos, se as unidades de medidas
foram empregadas corretamente e se o resultado encontrado faz sentido no contexto
do problema. A conferéncia dos calculos pode ser feita, por exemplo, mediante o
auxilio de uma calculadora ou, no caso de contextos em que o uso da calculadora
nao seja permitido por algum motivo, a utilizacao técnicas de conferéncia, como a

prova real, uso de operacoes inversas, entre outros.

« Etapa dos Padroes

Em comparacao com outros problemas realizados, percebe-se mais uma vez a ne-
cessidade de dois passos para construir a solucao do problema, sendo o calculo de

areas seguido da soma das areas encontradas.

Problema 10

(UFPB, 2011 - adaptada) Para estimular a pratica de atletismo entre os jovens,
a prefeitura de uma cidade langcou um projeto de construcao de ambientes destinados a
pratica de esportes. O projeto contempla a construcao de uma pista de atletismo com 10
m de largura em torno de um campo de futebol retangular medindo 100 m x 50 m. A
construcao serd feita da seguinte maneira: duas partes da pista serdo paralelas as laterais
do campo; as outras duas partes estardo, cada uma, entre duas semicircunferéncias, con-
forme a Figura 49. A partir desses dados, qual serd a area da pista de atletismo? Use 7
= 3,14

Figura 49 — Figura que acompanha a questao original

100 m

0m

Campo de futebaol

10m

Fonte: UFPB,2011

Resolucao do Problema 10

« Etapa da Abstracao

A area da pista de corrida é a soma das areas relativas aos trechos circulares da pista

com as areas relativas aos trechos em linha reta. Os trechos circulares, em conjunto,
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formam uma coroa circular, cujo raio maior (R) mede 35 cm e o raio menor (r) mede
25 cm. Os trechos em linha reta da pista tém a forma de dois retangulos, de base

100 m e altura 10 m. A Figura 50 retrata a abstracao neste exercicio.

Figura 50 — Abstracao no Problema 10
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Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Decomposicao

A pergunta do enunciado "Qual é a drea da pista de atletismo?" define a tarefa prin-
cipal do problema, a qual pode ser decomposta em outras tarefas menores que, uma
vez resolvidas, conduzirao a resolucao do problema. Essa proposta de decomposicao

é mostrada na Figura 51.
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Figura 51 — Decomposi¢ao no Problema 10

Calcular a drea do

circulo maior
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Fonte: Elaborado pelo autor

« Etapa da Resolucao

Deve-se iniciar a resolucao calculando a area do circulo maior (A;) da coroa circular,

lembrando que o enunciado determina o uso de m = 3,14:

A=7xR?=3,1435% = 3846, 5 (3.49)

Portanto, a area do circulo maior é 3846,5 m2. Agora, calculando a area do circulo

menor (Ay):

A=mxr?=314%25* = 1962,5 (3.50)

Logo, a area do circulo menor é de 1962,5 m?. Para calcular a drea da coroa circular

(A.), basta subtrair a area do circulo menor da area do circulo maior:

A. = 3846,5 —1962,5 = 1884 (3.51)

Deste modo, pode-se concluir que a area dos trechos circulares da pista mede 1884

m?2. Agora é necessario calcular a area dos dois trechos retangulares (A,):
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A, =2%bxh=2%100x 10 = 2000 (3.52)

A area dos trechos retangulares mede, portanto, 2000 m?2. Para finalizar os calculos,

basta somar as duas dreas para encontrar a area total (A;):

A=A, + A, = 1884 + 2000 = 3884 (3.53)

Logo, a area total da pista é de 3884 m?2.

« Etapa da Avaliacao

Nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a avaliar os resultados encontrados,
respondendo a seguinte questao: O resultado encontrado por vocé é plausivel,
considerando o contexto do problema e a pergunta do enunciado? Jus-
tifique.Nesta etapa o professor deve conferir, junto com os alunos, se as férmulas
utilizadas estao corretas, se os calculos estao corretos, se as unidades de medidas
foram empregadas corretamente e se o resultado encontrado faz sentido no contexto
do problema. A conferéncia dos calculos pode ser feita, por exemplo, mediante o
auxilio de uma calculadora ou, no caso de contextos em que o uso da calculadora
nao seja permitido por algum motivo, a utilizacdo técnicas de conferéncia, como a

prova real, uso de operacoes inversas, entre outros.

« Etapa dos Padroes

Neste exercicio os alunos devem observar que ha a presenca, novamente, de areas
circulares, sendo que a diferenca em relagao ao exercicio 8 é que agora, ao invés da
area do setor circular, deve-se calcular a area da coroa circular. Também a questao
apresenta a resolucao em trés etapas: calculo da area circular, calculo da area retan-
gular e somatoério das areas, a exemplo de diversas outras questdes que apresentaram

a resolucao em mais de uma etapa.

3.4.4 Aula 4: Etapa 6 - Pensamento Algoritmico

Duragao: 50 minutos

Na quarta aula, realizada depois de finalizadas as resolu¢oes dos exercicios, os
estudantes devem ser estimulados a rever os padroes de resolugao e propor um algoritmo
geral que permita resolver, se nao todos, a maioria dos exercicios. Ou seja, o estudante
deve ser capaz de propor um passo a passo, o qual serd representado por meio de um

fluxograma.
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-

E necessario observar que o Pensamento Algoritmico nao aparece somente nesta
etapa, mas em todos os exercicios, ao se definir um roteiro para resolu¢ao do problema,
na etapa de decomposicao, é requisitado que o aluno tenha um raciocinio légico que lhe

permita encadear os passos para chegar a resposta do problema.
Uma proposta de algoritmo geral, tendo em vista os dez problemas utilizados até

aqui, pode ser a apresentada na Figura 52:

Figura 52 — Decomposicao no Problema 10

Abstragio |

Identificar a pergunta Definir as etapas para
do problema resolver o problema

Chegoua
resposta do
problema?

Avaliagio

Resultados
corretose
plausiveis?

Dararesposta do
problema

—>|  Analisar padraes

=

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4.5 Aula 5: Exercicios propostos para os alunos

Duragao: 50 minutos

Apébs a etapa inicial, correspondente as aulas 1 a 4, durante as quais os alunos
serao introduzidos ao tema e treinados na resolucao de problemas com a utilizacao de
conceitos de Pensamento Computacional, o professor apresentara aos alunos 10 proble-
mas, com niveis variados de dificuldade, os quais os alunos deverao resolver sozinhos,
buscando exercitar o que foi aprendido nas aulas anteriores. Para tanto sera oferecido
a eles um formulario contendo o enunciado da questdao, um espaco especifico para o de-
senvolvimento dos conceitos de abstragao e decomposicao, outro espaco para a resolugao
final da questao e apos cada uma das questoes a pergunta: o resultado encontrado por
vocé é plausivel? Justifique. Isto tem por objetivo fazer com que os alunos apliquem
a ideia de avaliagdo. A partir do exercicio 2, a cada resolucao havera mais um questiona-
mento: E possivel verificar padrées na resolucao dos exercicios até aqui? Quais?
Ao final da resolugao dos 10 exercicios havera um espago para que os alunos desenvol-
vam um fluxograma propondo uma sequéncia logica de etapas que, de forma genérica,
sirva para a resolucao de qualquer problema. Por fim, os alunos deverao expor sua opi-

niao, respondendo a um outro questionamento: Vocé sentiu mais dificuldade, menos
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dificuldade ou o mesmo nivel de dificuldade para resolver os exercicios em
comparacgao ao periodo em que vocé nao conhecia os conceitos de Pensamento

Computacional?

Problema 1

(BERNOULLI, 2020) Um terreno retangular tem 8,4 m por 15 m e esta sendo
gramado. Sabendo que um quilo de semente de grama ¢ suficiente para gramar 3 m? do

terreno, quantos quilos de semente de grama sao necessario para gramar o terreno todo?

Problema 2

(PUC-RJ, 2013 - adaptada) Um show de rock foi realizado em um terreno retan-
gular de lados 120 m e 60 m. Sabendo que havia, em média, um banheiro por cada 100

m?, quantos banheiros havia no show?

Problema 3

(IBMEC-RJ, 2013 - adaptada) Uma emissora de TV, em parceria com uma em-
presa de alimentos, criou um programa de perguntas e respostas chamado “UM MILHAO
NA MESA”. Nele, o apresentador faz perguntas sobre temas escolhidos pelos participan-
tes. O prémio méaximo é de 1 milhdo de reais que fica, inicialmente, sobre uma mesa,
distribuido em 50 pacotes com 1000 cédulas de 20 reais cada um. Cada cédula de 20 reais
¢ um retangulo de 14 cm de base por 6,5 cm de altura. Colocando todas as cédulas uma

ao lado da outra, que superficie elas ocupariam?

Problema 4

(UFES, 1996 - adaptada) Ao redor de uma piscina retangular com 10 m de com-
primento por 5 m de largura, serd construido um revestimento de madeira com x metros
de largura, representado na Figura 53. Existe madeira para revestir 87,75 m?2. Qual devera

ser a medida x para que toda a madeira seja aproveitada?
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Figura 53 — Figura da questao

e 10m TR

Fonte: UFES,1996

Problema 5

(COTEC, 2020 - adaptada)Uma praga estd inscrita em uma area retangular cujos
lados medem 300 m e 500 m, conforme a Figura 54. Calculando a area da praca, quanto

obtemos? Note que a pracga é referente a area sombreada.

Figura 54 — Figura da questao
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Fonte: COTEC,2020

Problema 6

(PUC-MG, 2010 - adaptada) De uma placa quadrada de 16 cm?; foi recortada uma
pega conforme indicado na Figura 55. Determine a medida da area da peca recortada, em

centimetros quadrados.
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Figura 55 — Figura da questao

2

Fonte: PUC MG,2010

Problema 7

(Bernoulli, 2020) O calculo da vela de uma asa delta é importante para a seguranga
dos praticantes deste esporte. Um dos modelos de asa delta consiste em dois tridngulos
isosceles, um ABC de base AC e outro AOC de base AC, que formam um quadrilatero
de diagonais perpendiculares ABCO. Os triangulos sao ligados por uma quilha de modo

a formar um angulo de 90° no nariz. Observe a Figura 56:

Figura 56 — Figura da questao
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Fonte: Bernoulli, 2020

A vela da asa delta influencia na resisténcia do ar e, consequentemente, na veloci-
dade desempenhada. Determine o valor da area, em m?, sabendo que OA = OB = OC =

2 m.
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Problema 8

(ENEM,2013) A ceramica constitui-se em um artefato bastante presente na histéria
da humanidade. Uma de suas vérias propriedades é a retragao (contragdo), que consiste
na evaporacao da agua existente em um conjunto ou bloco ceramico quando submetido a
uma determinada temperatura elevada. Essa elevagao de temperatura, que ocorre durante
o processo de cozimento, causa uma reducao de até 20% nas dimensoes lineares de uma
peca. Suponha que uma peca, quando moldada em argila, possuia uma base retangular
cujos lados mediam 30 cm e 15 cm. Apds o cozimento, esses lados foram reduzidos em 20%.
Em relacao a area original, a drea da base dessa pega, apds o cozimento, ficou reduzida

em que porcentagem?

Problema 9

(ENEM, 2015) O prefeito de uma cidade deseja promover uma festa popular no
parque municipal para comemorar o aniversario de fundag¢ao do municipio. Sabe-se que
esse parque possui formato retangular, com 120 m de comprimento por 150 m de lar-
gura. Além disso, para seguranca das pessoas presentes no local, a policia recomenda que
a densidade média, num evento dessa natureza, nao supere quatro pessoas por metro
quadrado. Seguindo as recomendagoes de seguranca estabelecidas pela policia, qual é o

nimero maximo de pessoas que poderdo estar presentes na festa?

Problema 10

(ENEM, 2017 - PPL) Um fabricante recomenda que, para cada m? do ambiente a
ser climatizado, sdo necessarios 800 BTUh, desde que haja até duas pessoas no ambiente.
A esse nimero devem ser acrescentados 600 BTUh para cada pessoa a mais, e também
para cada aparelho eletronico emissor de calor no ambiente. A seguir encontram-se as

cinco opgoes de aparelhos desse fabricante e suas respectivas capacidades térmicas:

« Tipo I: 10500 BTUh
« Tipo II: 11000 BTUh
« Tipo III: 11500 BTUh
« Tipo IV: 12000 BTUh

« Tipo V: 12500 BTUh

O supervisor de um laboratério precisa comprar um aparelho para climatizar o ambiente.

Nele ficarao duas pessoas mais uma centrifuga que emite calor. O laboratoério tem forma
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Figura 57 — Figura da questao
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Fonte: Bernoulli, 2020

de trapézio retangulo, com as medidas apresentadas na Figura 57. Para economizar ener-
gia, o supervisor deverda escolher o aparelho de menor capacidade térmica que atenda as
necessidades do laboratério e as recomendacoes do fabricante. A escolha do supervisor

recaira sobre o aparelho de que tipo?

3.4.6 Fichas de Atividades

As atividades anteriormente apresentadas foram dispostas em fichas, contendo o
enunciado da questao e espacos especificos designados para a resolucao de cada uma das
etapas, ou seja, um espaco para a etapa de Abstracao, outro para a Decomposicao, outro
para a Resolucao e, ainda, outros dois com as perguntas relacionadas aos padroes e a

Avaliacao. Essas fichas podem ser vistas no Apéndice C deste trabalho.
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Capitulo 4

Aplicacao do trabalho

Este Capitulo traz os resultados da aplicacao que foi planejada no capitulo anterior.
Para isso, o autor dividiu o capitulo em trés secoes: a primeira secao mostra como foi feita
a aplicacao do trabalho para os alunos, descrevendo o que de fato foi executado de cada
aula planejada na Sequéncia Didatica. A segunda secao traz a apresentacao dos resultados
dos trabalhos dos alunos e a andlise desses resultados. A terceira se¢ao traz as conclusoes

que podem ser extraidas da analise dos resultados apresentados.

A Autorizacao da Diretora da Escola para realizacdo do trabalho, bem como as
autorizagoes dos pais dos alunos que participaram do trabalham, encontram-se nos Apén-
dices A e B.

4.1 Apresentacao do Tema

Vale ressaltar inicialmente que a atividade foi planejada para ser realizada com-
pletamente em sala de aula, uma vez que comecou a ser pensada e planejada ainda no
ano de 2019. O cenario, no entanto, mudou com a emergéncia, na China, do novo coro-
navirus (SARS-CoV-2) o qual, de acordo com Aquino et al. (2020), causou a pandemia
da COVID-19, que levou a humanidade a enfrentar uma grave crise sanitaria global. A
pandemia foi decretada pela Organizacao Mundial de Satide em 11 de margo de 2020 e,
no dia 17 de margo do mesmo ano o Brasil registrou, de acordo com Franga et al. (2020)
a primeira morte ocasionada pela doenca no Brasil. Como se pode observar no artigo de
Sanchez et al. (2021), o Brasil ja havia superado a marca das 250 mil mortes ocasionadas
pela COVID-19 até o més de fevereiro de 2021.

Este cenario provocou impactos em todos os setores da sociedade e na area da
Educagao nao foi diferente: de acordo com Dias e Pinto (2020) a Organizagao das Nagoes
Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco)informou que a crise causada
pela COVID-19 levou a suspensao de aulas presenciais em escolas e faculdades, afetando

mais de 90% dos estudantes do mundo todo.
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No Brasil,de acordo com Soares e Schoen (2020), as decisdes sobre medidas de
isolamento e fechamento de institui¢coes educacionais ficou a cargo de governos estaduais
e municipais e essa situacao nao foi diferente com o Centro Educacional Sao José que,
como ja citado neste trabalho, é a escola onde as atividades foram aplicadas. Diversos

decretos municipais mantiveram a escola fechada ao longo de todo o ano de 2020.

No inicio de 2021 houve uma autoriza¢do municipal para abertura dos estabeleci-
mentos privados de ensino e, neste contexto, o Centro Educacional Sao José foi reaberto,
o que possibilitou que as duas primeiras aulas ocorressem de forma presencial. Apds
esse primeiro momento presencial as aulas regressaram ao modo exclusivamente online e,
sendo assim, o restante do trabalho precisou ser aplicado de modo remoto, levando a uma

necessidade de readaptagao da Sequéncia didatica.

4.1.1 Relatos sobre a Aula 1

Data: 5 de fevereiro de 2021
Duracao da aula: 50 minutos
Modalidade: Presencial

Na primeira aula, realizada 5 de fevereiro de 2021, foi feita uma apresentacao de
slides aos alunos, utilizando os slides apresentados na sequéncia didatica, no Capitulo 3.
Nesta aula os alunos foram imersos na tematica do Pensamento Computacional. As ima-

gens presentes na Figura 58, Figura 59 e Figura 60 mostram essa primeira aula presencial.

Figura 58 — Aula 1 sobre Pensamento Computacional

Fonte: Acervo da Pesquisa
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Figura 59 — Aula 1 sobre Pensamento Computacional

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 60 — Aula 1 sobre Pensamento Computacional

Fonte: Acervo da Pesquisa

Inicialmente, antes de iniciar a apresentacao do assunto, o autor questionou sobre
o que eles esperavam que fosse o Pensamento Computacional. Dentre as respostas obtidas,

houve:

o Algo relacionado com computadores;

Aplicativos de computador para resolugao de exercicios de Matematica;

Nogoes de Programacao de Computadores;

o Algo muito dificil;

Todas essas falas dos alunos revelam o desconhecimento deles em relagao a um

tema, que, mesmo estando na BNCC, ainda nao é muito divulgado e nem muito utilizado
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como ferramenta pedagdgica. O desconhecimento, contudo, longe de provocar a perda do

interesse por parte dos alunos, os fez querer ainda mais conhecer sobre o tema.

Ao longo da exposigdo do assunto, um dos alunos relatou que aquele conjunto de
conceitos, quando apresentados como ferramenta para resolucao de problemas, parece ser
muito logico e potencialmente facilitador da resolucao das atividades, por fornecer um

caminho a seguir para se alcancar as solugoes.

4.1.2 Relatos sobre a aula 2

Data: 8 de fevereiro de 2021
Duragao da aula: 50 minutos
Modalidade: Presencial

Na segunda aula, realizada no dia 8 de fevereiro de 2021, que ocorreu também
de forma presencial, o autor prosseguiu com a apresentacao do tema, uma vez que nao
foi possivel abordéa-lo completamente na primeira aula. Ao final da exposicao foi possivel
ainda iniciar a resolucao das atividades, para que os alunos pudessem ver na pratica
como funcionaria a aplicagao do Pensamento Computacional. As imagens da Figura 61,
Figura 62 e Figura 63 mostram a primeira parte da aula, na qual foi dada continuidade

a apresentacao do tema.

Figura 61 — Aula 2 sobre Pensamento Computacional

Fonte: Acervo da Pesquisa
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Figura 62 — Aula 2 sobre Pensamento Computacional

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 63 — Aula 2 sobre Pensamento Computacional

Fonte: Acervo da Pesquisa

Ja a Figura 64 mostra a resolucdo que foi feita pelo autor em sala de aula. O

problema escolhido foi o primeiro problema da Sequéncia didatica prevista no Capitulo 3.
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Figura 64 — Aula 2: resolucao de problemas

Fonte: Acervo da Pesquisa

Apos a resolugdo deste primeiro problema, um aluno referiu que basicamente ja
utilizava essa mesma técnica para resolver os problemas, porém nunca a tinha visto de
modo explicito e nem tinha se atentado para a necessidade de se avaliar os resultados

como forma de prevenir possiveis erros.

4.1.3 Relatos da aula 3

Data: 22 de fevereiro de 2021
Duracgao: 35 minutos
Modalidade: Remota (videoconferéncia)

Na aula seguinte, na qual se daria a continuidade da aplicacao presencial, o autor
contraiu o virus Sars-Cov-2, vindo por conseguinte a desenvolver um quadro de COVID-19,
o que o afastou da sala de aula por quatorze dias. Na semana do dia 22 de fevereiro, quando
as atividades presenciais retornariam, a escola comunicou que as aulas voltariam ao modo
exclusivamente online por tempo indeterminado e cada aula teria duracao de 35 minutos
e nao mais 50 minutos. Deste modo, foi necessario o autor continuar a aplicagdo por
meio do aplicativo de videochamada Google Meet, durante video conferéncia, utilizando
recursos multimidia. Como a versao utilizada pelo autor nao permitia gravagao da aula,
seguem algumas imagens extraidas do aplicativo utilizado pelo autor para resolucao dos

exercicios seguintes (Figura 65 e Figura 66).
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Figura 65 — Aula 3: Resolucao de Problemas
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Figura 66 — Aula 3: Resolucao de problemas
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Fonte: Acervo da Pesquisa

4.1.4 Relatos da aula 4
Data: 25 de fevereiro de 2021
Duracgao: 35 minutos

Modalidade: Remota (videoconferéncia)

Na quarta aula, que também ocorreu no modo online, o professor continuou a
resolucao de atividades. A Figura 67 mostra a resolu¢ao de um dos problemas feitos por

meio de aplicativo e transmitido através de videoconferéncia.
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Figura 67 — Modelo de questionario aplicado aos alunos: pagina 1
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Fonte: Acervo da Pesquisa

4.1.5 Relatos da aula 5

Data: 26 de fevereiro de 2021
Duracao: 35 minutos
Modalidade: Remota (videoconferéncia)

A quinta aula foi reservada para que o autor explicasse aos estudantes, participan-
tes do trabalho, como eles deveriam executar as atividades. Para isso foram apresentadas
as fichas: os alunos foram instruidos a colocarem seus nomes a lapis, apenas para controle
do autor, uma vez que seus nomes nao seriam publicados. Também foi ressaltado para
eles que cada etapa deveria ser realizada dentro do espaco designado e que, em caso de

duvidas, poderiam consultar o autor para outras instrugoes.

As fichas foram enviadas para os alunos por e-mail e o prazo dado a eles para
entrega da atividade foi até o dia 8 de marco de 2021. Eles entregaram as fichas impressas e
devidamente preenchidas na secretaria da Escola, as quais foram recolhidas pelo professor

na data marcada para que pudessem ser estudadas e terem seus resultados extraidos.
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As fichas preenchidas pelos alunos podem ser consultadas no Apéndice C desta

dissertacao.

4.2 Analise dos resultados

Apos as entregas das fichas pelos estudantes que participaram do projeto, foi pos-

sivel analisa-las e dai extrair algumas conclusoes.

Inicialmente é possivel notar que, dos 15 alunos que participaram da atividade, 5
deixaram em branco pelo menos uma das etapas em alguma das dez questoes propostas,
ou seja, 1/3 da turma. Mesmo assim, é importante observar que nenhum aluno entregou a
atividade inteira em branco, o que mostra que eles se sentiram encorajados e estimulados
a tentar realiza-la e, mesmo aqueles que deixaram alguma etapa em branco, ao menos

tentaram realiza-la.

Verifica-se também que houve diferentes niveis de compreensao por parte dos alu-
nos em cada um dos conceitos do Pensamento Computacional. Para tentar vislumbrar
esses diferentes niveis de compreensao, sao necessarios diversos tipos diferentes de anali-
ses. No caso dos conceitos de Abstracao e Decomposicao, o desempenho dos alunos sera
apresentado em tabelas, nas quais as colunas representam as Questoes, nomeadas de Q1
(questao 1) até Q10 (questao 10) e as linhas representam os alunos, elencados de Aluno 1
a Aluno 15, preservando assim a identidade dos mesmos. Nelas tem-se a analise de cada
aluno em cada uma das etapas, onde cada questao assinalada com X significa que o aluno
a desenvolveu corretamente. No caso dos demais conceitos, por apresentarem nuances es-
pecificas, serao analisados em topicos, onde o que cada um dos alunos desenvolveu sera

analisado caso a caso.

Tabela 2 — Desempenho no Conceito de Abstragao

Ql Q2 Q3 |[Q4 | Q5 [ Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10 | Total
Aluno 1 X X X X X 5
Aluno 2 X X X X X X X X X X 10
Aluno 3 X X X X X 5
Aluno 4 X X X X X X X 7
Aluno 5 X X X X X X 6
Aluno 6 X X X X X X X X X X 10
Aluno 7 X X X X X X X X X X 10
Aluno 8 X X X X X X X X X X 10
Aluno 9 X X X X X X X X X X 10
Aluno 10 X X X X X X X X X X 10
Aluno 11 X X X X X X X X X 9
Aluno 12 X X X X X X X X X X 10
Aluno 13 X X X X X X X X X X 10
Aluno 14 X X X X X X X X X X 10
Aluno 15 X X X X X X X 7

Fonte: Dados da Pesquisa
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J& a Tabela 3 traz o cenario relacionado ao conceito de decomposicao:

Tabela 3 — Desempenho no Conceito de Decomposicao

Ql Q2 | Q3 Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10 | Total
Aluno 1 X 1
Aluno 2 X X X X X X X X X 9
Aluno 3 X X X X X 5
Aluno 4 X X X X X X X X X X 10
Aluno 5 0
Aluno 6 X X X X X X X X X X 10
Aluno 7 X X X X X X X X X X 10
Aluno 8 X X X X X X X X X X 10
Aluno 9 X X X X X X X X X X 10
Aluno 10 X X X X X X X X X X 10
Aluno 11 X X X X X X X X X X 10
Aluno 12 X X X X X X X X X X 10
Aluno 13 X X X X X X X X X X 10
Aluno 14 X X X X X X X X X X 10
Aluno 15 X X X X 4

Fonte: Dados da Pesquisa

Com relagao ao conceito de Avaliacao, cabe ressaltar que ele se aplica, nesta pro-

posta didatica, como o incentivo a uma postura de constante conferéncia dos calculos

e reflexdo sobre a aplicagdo correta das formulas e uso correto de unidades de medida.

Analisando as fichas respondidas pelos alunos, percebe-se pelas respostas que nem todos

compreenderam corretamente essa proposta:

das féormulas e a analise da plausibilidade dos resultados encontrados.

os alunos 6, 13 e 14 referiram na resposta terem feito a conferéncia dos calculos e

e os alunos 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 15 responderam que sim, o resultado encontrado

por eles é plausivel porque conseguiram chegar a um resultado final. No entanto,

apenas alcancar o resultado final nao é o objetivo desta etapa, mas sim conferir o

que foi encontrado, de modo a evitar erros.

e 0 aluno 2 realizou algumas reflexées sobre o resultado encontrado, apesar de nao

explicitar se conferiu calculos, férmulas e unidades de medidas;

e 0s demais alunos deram respostas variadas mas que também demonstram entendi-

mento insuficiente do conceito.



Capitulo 4. Aplicagdo do trabalho 101

Com relacao ao conceito "Verificagdo de Padroes', percebe-se que os alunos per-
ceberam de modos diferentes entre si os padroes. Alguns perceberam, por exemplo, que
aparecia de forma recorrente os exercicios: a multiplicacdo de duas dimensoes no calculo
de areas (base x altura, diagonal maior x diagonal menor, entre outros); a necessidade
de realizacao de calculos em duas etapas para se chegar ao resultado final pedido pelo
enunciado (e ndo apenas a aplicagdo direta de férmula); entre outros. J& outros alunos
captaram os padroes macros, como por exemplo o fato de que os problemas sao todos de
calculos de areas ou ainda que em todos os problemas se utilizava o roteiro proposto na

sequéncia didatica. A seguir tem-se essa andlise:

e os alunos 2, 4, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 15 relataram apenas o padrao macro, que ja
esta explicito no proprio titulo do trabalho, que é o fato de que todas as questoes

sdo de célculos de areas.

o o aluno 1 identificou a presenca da regra de trés como uma das etapas para o calculo

em algumas questoes;
» 0 aluno 3 relatou nao ter identificado padroes na maioria das questoes;

e 0 aluno 5 relatou a utilizacao repetida de algumas férmulas, como a da area do
retangulo e notou que na questao 3 houve uma mudanca de unidade de medida, o

que caberia mais como elemento do conceito de avaliacao;

e 0 aluno 13 evidenciou as etapas da sequéncia didatica como um padrao, ou seja,
que todos os exercicios deveriam ser resolvidos seguindo as etapas propostas na

sequéncia didatica;

e 0 aluno 14, por fim, percebeu a presenca da regra de trés e do calculo de area do

retangulo como padroes em algumas questoes.

Para finalizar a analise, o conceito de Pensamento Algoritmico foi exigido dos
alunos apenas ao final da resolucao dos problemas: depois de resolver as dez questoes, os
alunos foram instados a elaborar um algoritmo que pudesse ser utilizado para resolver os
problemas, ou seja, um "passo a passo'para resolucao de questoes envolvendo o célculo de

areas de figuras planas e esse algoritmo deveria ser expresso na forma de um fluxograma.

e Osalunos 1, 2, 3, 4 e 5 entregaram a atividade com a parte destinada ao fluxograma

em branco;

e Os alunos 6 e 13 transformaram fizeram um fluxograma baseado na prépria Sequén-

cia Didatica;
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e Os alunos 7, 8, 9, 10 e 11 fizeram fluxogramas muito parecidos, para questoes em

que ha duas areas a serem calculadas;
e O aluno 14 considerou em seu fluxograma apenas o calculo de uma area;

e O aluno 15 lembrou de inserir a regra de trés, que aparece em algumas questoes,

em seu fluxograma.

4.2.1 Conclusoes

De tudo que se pode observar das fichas de avaliagbes entregues pelos alunos, é

possivel chegar a algumas conclusoes acerca da aplicagao do trabalho.

Os conceitos de Abstragdo e Decomposicao alcancaram o maior nivel de compre-
ensao entre os alunos, como se pode observar das analises feitas na se¢ao anterior. O
conceito de Abstracao foi desenvolvido corretamente em todas as questoes por 9 dos 15
alunos participantes, ou seja, 60%. Apenas 1 aluno dentre os 15 desenvolveu o conceito
de forma correta em quatro das dez questdes. Com relagao ao conceito de Decomposicao,
o cenario também foi positivo: 10 dos 15 alunos desenvolveram corretamente o conceito
em todas as questoes, ou seja, aproximadamente 67%; 1 aluno nao conseguiu desenvolver

corretamente o conceito em nenhuma das questoes. A Tabela 4 traz um resumo desses
dados:

Tabela 4 — Percentual de acertos nos conceitos de Abstragao e Decomposicao

Conceito Todas as questoes corretas De 5 a 9 questoes corretas | Menos de 5 corretas
Abstracio % =60% > = 33% = =%
Decomposigio| 1¢ = 67% = = 13% 5 =20%

Fonte: Dados da Pesquisa

J& o conceito de Avaliacao, pelo que foi possivel concluir pela observagao das fi-
chas preenchidas pelos alunos, nao foi muito bem compreendido, pois apenas 3 alunos
dos 15 que participaram, ou seja, 20%, demonstraram ter compreendido e aplicado sa-
tisfatoriamente este conceito, fazendo a conferéncia de férmulas, calculos e unidades de
medida, bem como verificando se a resposta fazia sentido dentro do contexto do problema.
Esse percentual baixo pode ser explicado por diversos fatores: as dificuldades encontra-
das durante a primeira parte do trabalho, quando os conceitos foram explicados, como
por exemplo, a mudanga das aulas do modo presencial para o remoto, o intervalo grande
entre a segunda e terceira aula, tempo insuficiente para realizacao das atividades, entre

outros. No entanto, é importante fazer a ressalva de que, em muitos casos, alguns alunos



Capitulo 4. Aplicagdo do trabalho 103

relataram terem feito a avaliacdo conforme proposto, porém nao souberam expressar isso

de forma clara e objetiva no espago destinado a essa resposta

Com relacao ao conceito de Padroes, é possivel verificar que, de um modo geral,
houve compreensao por parte dos alunos pois, apesar de o aluno 3 ter relatado na maioria
das questoes que nao conseguiu verificar padrdes que se repetiam entre aquela questao
e as anteriores, os demais alunos conseguiram entender o que é essa busca por padroes
que podem ser generalizados, apesar de variarem as formas como esses padroes foram
identificados. Relatos feitos pelos alunos apds a entrega das fichas mencionam que a com-
preensao desse conceito os tornou mais "espertos'na hora de identificar possiveis solugoes
para problemas matemadticos. E necessario, contudo, trabalhar melhor esse conceito, pois
muitos alunos se prenderam apenas no padrao mais 6bvio, que é o de que "todas as ques-
toes envolvem o calculo de areas de figuras planas", o que ja esta explicito desde o inicio
do trabalho. Poucos alunos conseguiram extrair padroes mais especificos que podem de

fato ajudar na resolucao de problemas futuros.

Por fim, para o conceito de Pensamento Algoritmico, nota-se que 5 dos 10 alunos
(=2 33%) nao conseguiram elaborar o algoritmo nem na forma de passo a passo e nem na
forma de fluxograma, demonstrando a ndo compreensao do conceito, ainda que tenham
utilizado a ideia do passo a passo ao longo das resolucoes de algumas questoes. Os outros
67% desenvolveram o fluxograma e demonstraram ter compreendido a ideia geral, que é
a de elaborar um passo a passo a ser seguido para resolucao de problemas de areas de
figuras planas. Ha a necessidade, no entanto, de aprofundar melhor este conceito, para
que os alunos desenvolvam o habito de encadear logicamente a resolucao de problemas,
compreendendo que, uma grande fonte de erros nestes casos ¢ justamente o abandono
dessa cadeia logica de etapas, que faz com que o aluno se confunda durante a busca pela

solucao.

A Figura 68, Figura 69, Figura 70 e Figura 71 trazem exemplos de resolugoes
feitas pelos alunos participantes do trabalho nas questoes 1, 2, 4 e 5 respectivamente. A

Figura 72 traz o exemplo de um Fluxograma elaborado por um dos alunos participantes.
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Figura 68 — Exemplo de Resolu¢do da Questao 1

Resolugao de problemas de areas de figuras. planas utilizando
conceitos de Pensamento Computacional
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Fonte: Acervo da Pesquisa
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Figura 69 — Exemplo de Resolugdao da Questao 2

ARy, 2013 - adaptags
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Figura 70 — Exemplo de Resolugao da Questao 3

v

QUESTAO 03

(IBMEC-RJ, 2013 - adaptada) Uma emissora de TV, em parceria com uma empresa de alimenlos, criou
um programa de perguntas e respostas chamado "UM MILHAO NA MESA", Nele, o apresentador faz
perguntas sobre temas escolhidos pelos pariicipantes, O prémio maximo & de 1 milho de reais que
fica, inicialmente, sobre uma mesa, distribuldo em 50 pacoles com 1000 cédulas de 20 reais cada um.
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Figura 71 — Exemplo de Resolugdao da Questao 5
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Figura 72 — Fluxograma Elaborado por um aluno

Apés a resoly
Problemgas e

< ot 3 uaisquer
$30 das questses, elabore um Algaritmo que possa ser utilizado para a resolugio de quaisq

NVolvendo 4reas de figuras planas. Represente-o na forma de um fluxograma.

Fonte: Acervo da Pesquisa
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

No curso deste trabalho, diversas dificuldades se apresentaram. As principais foram
aquelas derivadas das consequéncias da pandemia da COVID-19 no campo da Educagao.
Como citado no Capitulo 4, a paralisacao das atividades presenciais nas escolas no ano
de 2020 impossibilitaram a aplicacao das atividades durante aquele ano. Ja no inicio de
2021, chegou a haver um retorno presencial das atividades escolares, o que permtiiu a re-
alizagao de duas aulas presenciais, mas logo em seguida o ensino retornou a forma remota
e a sequéncia didatica precisou ser adaptada. Todos esses problemas acabam por pro-
vocar reflexos nos alunos, tanto psicolégicos, relacionados diretamente com a pandemia,
quanto no processo de ensino e aprendizagem, o que pode ter influenciado a apreensao

dos conceitos de Pensamento Computacional.

Apesar disso, o trabalho conseguiu cumprir o seu objetivo de apresentar aos alunos
uma nova ferramenta para resolucao de problemas, baseada nos conceitos de Pensamento
Computacional que possa auxiliar de modo efetivo na resolucao de problemas matema-
ticos. Tendo em vista que nenhum dos alunos deixou a atividade totalmente em branco,
percebe-se que, o fato de a metodologia apresentada fornecer uma sequéncia légica para
a resolucao de problemas matematicos, auxiliou os alunos a organizar suas ideias e conse-
guirem ao menos iniciar a resolucao das questoes e, na maioria dos casos, leva-la a cabo,

chegando ao resultado.

O pensamento abstrato, tdo comum na mateméatica, demonstrou ter sido bem
percebido pelos alunos, que em sua maioria puderam notar que, ao extrair apenas o
essencial de cada situagao, facilita-se muito o processo de se chegar a uma resposta do
exercicio. O conceito de decomposicao, como a ideia de que uma atividade complexa deve
ser dividida em atividades menores, facilita principalmente no momento da resolucao
de problemas maiores, que demandam mais etapas para sua resolucao: muitos alunos
relataram que, durante a execugao de tarefas de mateméatica, muitas vezes o tamanho da
resolucao os desencoraja a inicia-la e, saber que é possivel decompor essas tarefas, ¢ um

fator estimulante.
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Também foi possivel verificar que os alunos nao estavam muito acostumados a ideia
de realizar sempre a avaliagdo dos seus procedimentos durante as etapas de resolucao das
questoes: o conceito de avaliagao, apesar de necessitar ser aprofundado, despertou alguns
alunos para a necessidade de avaliar sempre, pois um erro identificado ainda no inicio é

mais facil de ser corrigido.

A nocao de que ha padroes que se repetem e podem servir de aprendizado para
a resolucao de novas questoes também foi algo que chamou a atencdo dos alunos, que
relataram que, depois da resolugdo de algumas questoes, as demais foram se tornando

mais faceis de serem resolvidas, por conta da percepcao desses padroes.

Por fim, pensar de forma algoritmica, seguindo sempre uma sequéncia légica de
etapas, demonstrou ter sido efetivo para que os alunos nao "atropelassem'uma etapa na
outra, conseguindo obter uma resposta logica. Preocupa a quantidade de alunos que nao
conseguiram desenvolver essa etapa, o que demanda que o professor realize futuramente

um aprofundamento neste conceito.

Tendo em vista os problemas surgidos durante a execuc¢ao do trabalho, sugere-se
que em aplicagoes futuras a metodologia seja pensada para ser aplicada em mais aulas e
nao num espaco de tempo limitado. Além disso, para futuros trabalhos, seria interessante
a realizacao da atividade com dois grupos: um que tenha sido imergido nos conceitos
do Pensamento Computacional e apresentado a metodologia de resolu¢ao de problemas
baseada nestes conceitos e um outro grupo que nao tenha tido contato com nenhuma
dessas técnicas. Ao final compara-se o desempenho de cada grupo para verificar se houve
correlacao entre o conhecimento dos conceitos de Pensamento Computacional e um maior
numero de acertos nas atividades. Outra sugestao seria aplicar os conceitos a um nimero

maior de estudantes, para que se tenha uma amostra maior.
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APENDICE A

Autorizacao Assinada pela Diretora



T % PROFMAT [@% sBm

C‘ { l‘
VRN TROMAT

Porciuncula, 02 de levereiro de 2021

AUTORIZACAO

Prezada Diretora,

Eu, Wagner Figueiredo da Silveira, professor do Centro Educacional S3o José e discente
regularmente matriculado no Curso de Pés Graduagdo Stricto Sensu em Matemitica pela
Universidade Estadual do Norte Fluminense, venho solicitar, por meio desta, a Vossa Senhoria,
autorizagdo para que possa desenvolver meu experimento de mestrado na turma do 12 ano do
Ensino Médio do CES).

As atividades serdo realizadas durante as aulas de Matemdtica, com o seguinte tema:
Pensamento Computacional no Ensino do Cilculo da Area de figuras planas na Educagdo
Bésica, oportunidade na qual os alunos serdo apresentados a novas formas de resolugao de
problemas envolvendo o célculo da drea de figuras planas.

Atenciosamente,

bl ?_\Wmule do. Siberunon
\ Wagner Fié\:eiredo da Silveira
Professor de Matematica

De acordo,

\ﬂ’muML 9. ?Jﬂmmm

Amabile Terezinha PeJEErini
Diretora do Centro Educacional S3o José

pqillear e

Niratn"

Digitalizad6 com CamScanner
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APENDICE B

Formulario de Autorizacao dos pais



\1r\|udu Profissional
AAAA em Matemdtica SOCIEDADE BRASILEIRA
DE MATEMATICA

= -
UF\_‘_."\'F AAAAA PROFMAT 4= SBM

TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA

AUTORIZACAO
Senhores pais ou responsaveis,

Os alunos da turma do 12 ano do Ensino Médio do Centro Educacional S3o José, em que seu
filho(a) se encontra matriculado, estdo sendo convidados a participar de uma pesquisa do
Mestrado Profissional em Matemadtica, da Universidade Estadual Norte Fluminense, realizado
pelo mestrando e professor de matematica, Wagner Figueiredo da Silveira. A pesquisa serd
realizada na propria escola, durante as aulas de matematica, com o seguinte tema:
Pensamento Computacional no Ensino do Célculo da Area de figuras planas na Educagdo
Basica. O objetivo das aulas é que os alunos sejam apresentados a novas formas de resolugdo
de problemas envolvendo o calculo da drea de figuras planas, contribuindo para o a melhoria
no ensino e aprendizagem do seu filho(a).

Solicitamos a sua autorizagao para que ele(a) possa participar das atividades, e a permissao
para que os registros das atividades possam ser publicados. Desde ja, agradeco, e pego que
caso esteja de acordo preencha a autorizagao a seguir:

Eu, , autorizo a
participacdo de meu filho(a) na
pesquisa desenvolvida pelo mestrando Wagner Figueiredo da Silveira na area profissional de
matematica.

Porcitncula, 02 de fevereiro de 2021.

Assinatura do responsavel
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APENDICE C

Atividades Propostas para os alunos

em Sala de Aula



Resolucédo de problemas de areas de figuras planas utilizando
conceitos de Pensamento Computacional

QUESTAO 01
(BERNOULLI, 2020) Um terreno retangular tem 8,4 m por 15 m e estd sendo gramado. Sabendo que
um quilo de semente de grama é suficiente para gramar 3 m2 do terreno, quantos quilos de semente de

grama séo necessario para gramar o terreno todo?

Abstragao: Decomposicao:

Resolugido:

O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o contexto do problema e a pergunta do
enunciado? Justifique.




QUESTAO 02
(PUC-RJ, 2013 - adaptada) Um show de rock foi realizado em um terreno retangular de lados 120 m e

60 m. Sabendo que havia, em média, um banheiro por cada 100 m2, quantos banheiros havia no show?

Abstracao: Decomposicao:

Resolugdo:

O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o contexto do problema e a pergunta do
enunciado? Justifique.

E possivel verificar padrdes na resolugdo dos exercicios até aqui? Quais?




QUESTAO 03

(IBMEC-RJ, 2013 - adaptada) Uma emissora de TV, em parceria com uma empresa de alimentos, criou

um programa de perguntas e respostas chamado “UM MILHAO NA MESA’. Nele, o apresentador faz

perguntas sobre temas escolhidos pelos participantes. O prémio maximo é de 1 milhdo de reais que

fica, inicialmente, sobre uma mesa, distribuido em 50 pacotes com 1000 cédulas de 20 reais cada um.

Cada cédula de 20 reais é um retangulo de 14 cm de base por 6,5 cm de altura. Colocando todas as

cédulas uma ao lado da outra, que superficie elas ocupariam?

Abstracao:

Decomposicao:

Resolugao:

enunciado? Justifique.

O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o contexto do problema e a pergunta do

E possivel verificar padrdes na resolugdo dos exercicios até aqui? Quais?




QUESTAO 04

(UFES, 1996 - adaptada) Ao redor de uma piscina retangular com 10 m de comprimento por 5 m de
largura, seré construido um revestimento de madeira com x metros de largura, representado na figura a
seguir. Existe madeira para revestir 87,75 m2. Qual devera ser a medida x para que toda a madeira seja

aproveitada?

Abstragao: Decomposicao:

Resolugao:

O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o contexto do problema e a pergunta do
enunciado? Justifique.

E possivel verificar padrdes na resolugdo dos exercicios até aqui? Quais?




QUESTAO 05
(COTEC, 2020 - adaptada)Uma praca estd inscrita em uma area retangular cujos lados medem 300 m
e 500 m, conforme a figura abaixo. Calculando a area da pracga, quanto obtemos? Note que a praca €

referente a area sombreada.

60m 60m
—_— _

451111 \ ] 50m
300m
50m
I 45m

l 60m 60m J

!

500m

Abstragao: Decomposi¢ao:

Resolugao:

O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o contexto do problema e a pergunta do
enunciado? Justifique.

E possivel verificar padrdes na resolugdo dos exercicios até aqui? Quais?




QUESTAO 06
(PUC-MG, 2010 - adaptada) De uma placa quadrada de 16 cm?, foi recortada uma peca conforme

indicado na figura. Determine a medida da area da peca recortada, em centimetros quadrados?

k/

Abstragao: Decomposicao:

Resolugao:

O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o contexto do problema e a pergunta do
enunciado? Justifique.

E possivel verificar padrdes na resolugdo dos exercicios até aqui? Quais?




QUESTAO 07
(Bernoulli, 2020) O calculo da vela de uma asa delta € importante para a seguranca dos praticantes
deste esporte. Um dos modelos de asa delta consiste em dois tridngulos isésceles, um ABC de base AC
e outro AOC de base AC, que formam um quadrilatero de diagonais perpendiculares ABCO. Os
triangulos séo ligados por uma quilha de modo a formar um &ngulo de 90° no nariz. Observe a figura:

A

v‘/
/

/
E_;»leha O (Nariz)

\ /
\
\
\
N\

C

.,‘\

A vela da asa delta influencia na resisténcia do ar e, consequentemente, na velocidade desempenhada.

Determine o valor da area, em m?, sabendo que OA=0B=0C=2m.?

Abstragao: Decomposicao:

Resolugao:

E possivel verificar padrdes na resolugdo dos exercicios até aqui? Quais?

O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o contexto do problema e a pergunta do
enunciado? Justifique.




QUESTAO 08

(ENEM,2013) A ceramica constitui-se em um artefato bastante presente na histéria da humanidade.
Uma de suas varias propriedades € a retracdo (contracdo), que consiste na evaporacao da agua
existente em um conjunto ou bloco cerdmico quando submetido a uma determinada temperatura
elevada. Essa elevacdo de temperatura, que ocorre durante o processo de cozimento, causa uma
reducdo de até 20% nas dimensdes lineares de uma peca. Suponha que uma pec¢a, quando moldada
em argila, possuia uma base retangular cujos lados mediam 30 cm e 15 cm. Apds 0 cozimento, esses
lados foram reduzidos em 20%. Em relacdo a &rea original, a area da base dessa peca, apés o

cozimento, ficou reduzida em que porcentagem??

Abstracao: Decomposicao:

Resolugao:

O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o contexto do problema e a pergunta do
enunciado? Justifique.

E possivel verificar padrdes na resolugdo dos exercicios até aqui? Quais?




QUESTAO 09

(ENEM, 2015) O prefeito de uma cidade deseja promover uma festa popular no parque municipal para
comemorar o aniversario de fundagcdo do municipio. Sabe-se que esse parque possui formato
retangular, com 120 m de comprimento por 150 m de largura. Além disso, para seguranca das pessoas
presentes no local, a policia recomenda que a densidade média, num evento dessa natureza, nao
supere quatro pessoas por metro quadrado. Seguindo as recomendacdes de seguranca estabelecidas

pela policia, qual € o nUmero maximo de pessoas que poderdo estar presentes na festa?

Abstragao: Decomposicao:

Resolugao:

O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o contexto do problema e a pergunta do
enunciado? Justifique.

E possivel verificar padrdes na resolugdo dos exercicios até aqui? Quais?




QUESTAO 10

Um fabricante recomenda que, para cada m2 do ambiente a ser climatizado, sédo necessarios 800 BTUh,
desde que haja até duas pessoas no ambiente. A esse numero devem ser acrescentados 600 BTUh
para cada pessoa a mais, e também para cada aparelho eletrénico emissor de calor no ambiente. A
seguir encontram-se as cinco opg¢des de aparelhos desse fabricante e suas respectivas capacidades

térmicas:
Tipo [|: 10500 Tipo II: 11000 Tipo 1ll: 11500 Tipo IV: 12000 Tipo V: 12500
BTUh BTUh BTUh BTUh BTUh

O supervisor de um laboratério precisa comprar um aparelho para climatizar o ambiente. Nele ficardo
duas pessoas mais uma centrifuga que emite calor. O laboratério tem forma de trapézio retangulo, com

as medidas apresentadas na figura.

A 38m D
4m
T]
B 3m C

Para economizar energia, o supervisor devera escolher o aparelho de menor capacidade térmica que
atenda as necessidades do laboratorio e as recomendagfes do fabricante. A escolha do supervisor

recaira sobre o aparelho de que tipo?



Abstragao: Decomposicao:

Resolugdo:

O resultado encontrado por vocé é plausivel, considerando o contexto do problema e a pergunta do
enunciado? Justifique.

E possivel verificar padrdes na resolucdo dos exercicios até aqui? Quais?




ApO6s a resolucdo das questoes, elabore um Algoritmo que possa ser utilizado para a resolugdo de quaisquer
problemas envolvendo areas de figuras planas. Represente-o na forma de um fluxograma.
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