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RESUMO

O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA PRATICA: UMA EXPERIENCIA
USANDO PYTHON EM AULAS DE MATEMATICA BASICA

AUTOR: Leomir Augusto Severo Grave
ORIENTADOR: Tiago Martinuzzi Buriol

O ensino nas escolas brasileiras vem atingido resultados aquém do desejado ha anos.
No mais recente exame do PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes),
realizado em 2018, constatou-se que grande parte dos estudantes brasileiros ndo pos-
suem a habilidade de responder questdes claramente definidas que dispdéem de dados e
instrucdes diretas. Assim, é necessario buscar alternativas para melhorar o aprendizado,
especialmente para o ensino de Matematica. Nesse sentido, uma das possibilidades é a in-
clusao da computacao e do desenvolvimento do pensamento computacional na educagao
basica, uma vez que esta é uma ferramenta importante para auxiliar o aluno a desenvol-
ver o raciocinio l6gico matematico. Este trabalho tem como objetivo estudar alternativas
e introduzir a programagao juntamente com o pensamento computacional nas aulas de
Matematica em uma turma de educacéo basica, tendo como aporte teérico a metodolo-
gia de resolucao de problemas matematicos de George Polya e as estratégias de solugao
de problemas baseadas no pensamento computacional. A pesquisa relata a aplicacao do
estudo, desenvolvido no segundo semestre de 2020, com estudantes do sétimo ano do
ensino fundamental em uma escola da rede privada da cidade de Cruz Alta/RS. Foram
realizadas trés atividades remotas por meio do Google Colab, utilizando o Python na reso-
lucdo de problemas, nas quais os alunos desenvolveram seus cédigos e acompanharam
o desenvolvimento das atividades de seus colegas. Os resultados obtidos demonstram
que os estudantes criam autonomia ao interagir com a maquina e elaboram seus proprios
planos para resolver problemas mateméaticos.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Pensamento Computacional. Resolugédo de
Problemas. Linguagem de programagéo. Python.



ABSTRACT

COMPUTATIONAL THINKING IN PRACTICE: AN EXPERIENCE USING
PYTHON IN BASIC MATH LESSONS

AUTHOR: Leomir Augusto Severo Grave
ADVISOR: Tiago Martinuzzi Buriol

Teaching in Brazilian schools has achieved results below the desired level for years. In
the most recent PISA exam (International Student Assessment Program), held in 2018, it
was found that most Brazilian students do not have the ability to answer clearly defined
questions that have direct data and instructions. Thus, it is urgent to look for alternati-
ves to improve learning, especially for the Mathematics teaching. In this sense, there is a
need for a greater inclusion of computing and the development of computational thinking in
basic education, since this is an important tool to help students develop mathematical lo-
gical reasoning. This work aims to study alternatives and introduce programming together
with computational thinking in Mathematics classes in a basic education class, following
the general guidelines of the BNCC (National Common Curricular Base). Theoretical con-
tribution was made to George Polya’s mathematical problem solving methodology and to
the problem solving strategies based on computational thinking. The research reports the
application of a study with students of the seventh year of elementary school in a private
school in the city of Cruz Alta / RS. Three remote activities were carried out through Go-
ogle Colab, using Python to solve problems, in which students developed their codes and
followed the development of their colleagues’ activities. The results obtained demonstrate
that students create autonomy when interacting with the machine and develop their own
plans to solve mathematical problems.

Keywords: Mathematical teaching. Computational thinking. Problem solving. Programing
language. Python
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1 INTRODUGAO

O ensino da matematica nas escolas brasileiras vem atingido resultados muito
aqguém do desejado ha vérios anos. O exame do Programa Internacional de Avaliagao
de Estudantes (PISA) tem sido aplicado no Brasil pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) desde sua primeira edicdo, em 2000. Ao
longo desses anos, os resultados tém sido cada vez piores, com excecdo de uma sensi-
vel melhora de 2015 para 2018, em que o Brasil passou da 59° para a 57° posicdo. Em
matematica, 68,1% dos estudantes brasileiros com 15 anos de idade ndo atingem o nivel

béasico, considerado o minimo para o exercicio pleno da cidadania.

No mais recente exame do PISA divulgado pelo INEP, realizado em 2018, constatou-
se que cerca de 41% dos estudantes estdo abaixo do nivel 1, ou seja, ndo possuem a ha-
bilidade de responder questdes claramente definidas contendo dados e instrugdes diretas.
Os estudantes que atingem um escore minimo de 358 pontos sdo enquadrados no nivel 1
e sdo classificados segundo uma série de habilidades desenvolvidas, sendo capazes de:

[...] responder a questdes que envolvem contextos familiares, nas quais todas
as informagdes relevantes estdo presentes e as questdes estdo claramente de-
finidas. Conseguem identificar informagdes e executar procedimentos rotineiros,
de acordo com instrugdes diretas, em situagdes explicitas. Conseguem realizar
acgoes que sao, quase sempre, 6bvias e que decorrem diretamente dos estimulos
dados. (INEP, 2019, p. 110)

Nesse nivel estdo compreendidos apenas 27,1% dos estudantes brasileiros, os
quais ndo chegam a ser capazes de interpretar dados fornecidos indiretamente ou infor-
macoes relevantes que nao estao expostas de forma clara e objetiva.

Dados os argumentos acima, fica facil concluir que € preciso buscar alternativas
para melhorar o aprendizado dos estudantes nas escolas brasileiras, especialmente o en-
sino de Matematica. Nesse sentido, também parece razoavel o esfor¢o pela maior inclusao
da computagcao na educacao basica, tema a ser amplamente discutido pelos educadores,
uma vez que € uma ferramenta importante para auxiliar o aluno a desenvolver o racioci-
nio légico matematico, além de capacitar os estudantes a utilizar ferramentas tecnoldgicas
fundamentais para o seu estudo e trabalho.

O desenvolvimento tecnoldégico, como um resultado da propria evolugdo da soci-
edade (HORNINK, 2017), proporciona novas formas de interacdo entre as pessoas e de
executar tarefas profissionais. Nesse ambiente cercado de dispositivos tenolégicos de todo
tipo, a programacao de computadores torna-se mais acessivel e util e, também promove
desenvolvimento do que, hoje, € chamado pensamento computacional. Essa é uma forma
de pensar e de resolver problemas que podem ter impacto relevante no desenvolvimento
de habilidades matematicas importantes.

E possivel imaginar muitas formas de inserir a computacdo como ferramenta de
suporte na busca de estratégias para resolucdo de problemas matematicos, explorando
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conceitos e realizando experimentos que contribuem para um aprendizado mais dinamico e

efetivo. Em sua pesquisa, Morais, Basso e Fagundes (2017, p. 470) reforcam a importancia

das tecnologias no aprendizado de matematica:
Além disso, tem-se conviccdo de que é preciso formar estudantes que sejam
capazes de produzir (ou compreender como se produz) tecnologia para a es-
cola estar incluida numa cultura digital, mas o educador matematico precisa es-
tar consciente que isso também implica aprender matematica. Portanto ha uma
oportunidade de abordar os conceitos de matematica de novas formas, no qual
o conteudo sera contextualizado e significativo para as criangas. Assim, faz-se
necessario o desenvolvimento de novas experiéncias em sala de aula, de me-
todologias de ensino de matematica para que mais educadores se aventurem a
ensinar matematica a partir da programagao.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC ressalta que no ensino médio deve-se
ter a construgdo de uma visao integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diversos
contextos, evidenciando "[...] a importancia do recurso a tecnologias digitais e aplicativos
tanto para a investigacado matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento do
pensamento computacional" (BRASIL, 2017, p. 528).

O chamado pensamento computacional parece indicar um caminho, mas é preciso
ir além. Dessa maneira, uma pergunta a ser respondida é: Como desenvolver o pensa-
mento computacional no ensino da matematica explorando melhor toda a sua potenciali-

dade e, também, os recursos tecnoldgicos que dispomos?

Uma possivel abordagem seria introduzir a programacao de computadores no cur-
riculo tradicional das escolas pois, como parte da ideia geral do pensamento computacio-
nal, estdo incluidos os algoritmos. Em computacéo, algoritmos podem ser descritos como
sequéncias de instrugcdes a serem executadas com o objetivo de resolver um dado pro-
blema. A programagao ajuda a desenvolver e testar as estratégias que o aluno adotara
ao trilhar o caminho até a solugdo. Em um algoritmo, as instrucdes podem ser escritas no
formato da lingua materna, fluxogramas ou em linguagem de programacao.

[...] O algoritmo é um plano, uma estratégia ou um conjunto de instrugdes claras e
necessarias para a solugao de um problema. Em um algoritmo, as instru¢des sao
descritas e ordenadas para que o objetivo seja atingido e podem ser escritas em
formato de diagramas, pseudocédigo (linguagem humana) ou escrita em codigos,
por meio de uma linguagem de programacéo. (RAABE; BRACKMANN; CAMPQOS,
2018, p. 19)

Muito tem-se falado sobre pensamento computacional. Livros e artigos tém sido
publicados, existem congressos e grupos de discussdo sobre o tema. No entanto, ainda
existem muitas lacunas e questdes a serem respondidas no que tange a sua aplicacao pra-
tica, por exemplo, como desenvolver o pensamento computacional em nossos estudantes?
Ou ainda, como poderia o professor inserir a programacgao de computadores em sua aula
de matematica de forma fécil e imediata? Existe um ponto de partida em que o professor
de matematica poderia de forma simples, rapida e objetiva, inserir a programagéo e o pen-
samento computacional no contexto da aula sem haver a necessidade de treinamento ou
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conhecimento prévio, inclusive por parte dos alunos? Este trabalho busca apresentar uma

alternativa que pode ser a resposta afirmativa essa ultima questao.

Atualmente, um aprendizado basico sobre linguagem de programagao permite intro-
duzir a programagao nas aulas de matematica de modo que, com o direcionamento certo,
pode ser utilizada na resolugdo de problemas propostos pelo professor. Existem muitos
beneficios conhecidos para o aprendizado de matematica quando combinado com progra-
macao, tais como a concentracao e o desenvolvimento do raciocinio l6gico. Para Morais,
Basso e Fagundes (2017, p. 456), "[...] aprender a programar fomenta a aprendizagem
de matematica e, além disso, indica a intima relagdo entre a Ciéncia da Computacgéo e a
Educagao Matematica.". Ainda para Maltempi e Valente (2000, p. 1):

A tarefa de construir algoritmos inibe a memorizagao e a reprodugao de infor-
magodes e requer raciocinio l6gico, reflexdo, pesquisa e envolvimento do aluno
com o problema a ser modelado. Outras disciplinas, tais como, Calculo e L6-
gica, também requerem essas mesmas atitudes dos alunos. Requer a reflexao
e o entendimento do problema, a elaboragdo de um plano ou estratégia para a
resolucdo do mesmo, a execugao e a verificagdo do resultado. Possivelmente,
envolvera repetir mais de uma vez algumas dessas etapas até se obter a solugao
correta.
Nesse trabalho, levanta-se uma discussao que relaciona esse tema a bem conhe-
cida proposta do matematico Polya (1995) sobre como o aluno deve se portar frente a
um problema. E preciso ter a postura de compreender o problema, designar um plano,
executa-lo e fazer o retrospecto do problema. Contribuindo com essa ideia, Romanatto
(2012, p. 303) traz a perspectiva de que

Assim, entendemos que na resolugéo de problemas, os estudantes vao exercitar
as suas mais diversas capacidades intelectuais como também mobilizar estraté-
gias das mais diversas naturezas para encontrar a resposta, tais como: criativi-
dade, intuigdo, imaginagao, iniciativa, autonomia, liberdade, estabelecimento de
conexdes, experimentagao, tentativa e erro, utilizacao de problemas conhecidos,
interpretacao dos resultados, etc. Enfim, € o que a Matematica pode fazer pelo
estudante e ndo o contrério.

Aparentemente, a metodologia de resolucao de problemas de Polya assemelha-se
ao que conhecemos hoje por pensamento computacional. Podemos, quem sabe, pensar
em uma atualizagdo, ou modernizacao das ideias de Polya, trazendo-as para o contexto
da programacao de computadores. O plano de agao proposto por Polya, inicialmente pen-
sado para ser executado de forma manual, com o advento da tecnologia passa a ser mais
versatil, absorvendo novos recursos, passa a ser como um algoritmo, que pode ser escrito
em uma linguagem de programacao e executado ao pressionar a tecla "enter".

O objetivo geral deste trabalho é estudar alternativas para introduzir a programagao
juntamente com o pensamento computacional nas aulas de Matematica em uma turma
de educagéao basica, tendo como aporte tedrico a metodologia de resolugéo de problemas
matematicos de George Polya e as estratégias de solugédo de problemas baseadas no pen-
samento computacional. Sao objetivos especificos: (i) evidenciar a importancia do uso das
tecnologias digitais no ensino da matematica visando melhorar a qualidade e os resulta-
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dos alcancados; (ii) fazer uma reflexdo em como a metodologia de resolucao de problemas
do matematico Polya se traduz nos dias atuais, no contexto da computacéo e do pensa-
mento computacional e; (iii) propor uma forma facil e rapida para inserir a programagao de
computadores para auxiliar na resolugao de problemas de matematica em aula.

Para alcancar tais objetivos foi necessario ensinar principios basicos de programa-
cao e alguns elementos de linguagem de programacao, incluindo comandos basicos de
modo que os alunos pudessem criar pequenos programas e utiliza-los para resolver pro-
blemas de matematica. Além disso, foram produzidos e disponibilizados modelos de aula
que incluam atividades de programacao, com exercicios e instrugdes prontos para serem
aplicados em aula. Neste trabalho, as atividades foram desenvolvidas com a linguagem de
programacao Python, devido as vantagens descritas a seguir.

Atualmente a linguagem de programacao Python, popular por ser de facil apren-
dizado, pode ser facilmente usada em ambientes online sem necessitar instalagcbes nem
conhecimento especializado, tudo pode ser feito a partir do navegador de internet. Suas
caracteristicas permitem que com minimas instrugdes, em poucos minutos, possam ser
desenvolvidos pequenos programas e realizar experimentos numéricos. Sendo assim,
acreditamos que a linguagem Python em ambiente online seja uma alternativa viavel para
introduzir a programacdo em uma aula de matematica de forma rapida e objetiva.

Para exemplificar e testar essa hipbtese, foram realizadas experiéncias em sala de
aula envolvendo trés problemas abordando tépicos diferentes de matematica e estratégias
para conduzir as aulas (diferentes para cada um dos problemas) usando programagéao de
computadores. Os beneficios identificados pela observacdo do professor, bem como os
potenciais resultados em termos de aprendizado por parte dos alunos, sdo apresentados
e discutidos. Nesse trabalho, portanto, também serd apresentada uma proposta basica
de encaminhamento metodolégico que permite a insergcdo da programacao em aulas de
matematica. Os exemplos serdo apresentados detalhadamente e também sera relatada a
experiéncia realizada durante aulas com alunos do sétimo ano do ensino fundamental de
uma escola privada da cidade de Cruz Alta no Rio Grande do Sul.

Essa dissertacao esta organizada em cinco capitulos. Neste capitulo, Introducéo,
apresentamos a motivacao, os objetivos e a estrutura do trabalho. No capitulo 2, Refe-
rencial Teédrico, apresentamos um levantamento bibliografico que permite identificar uma
relacdo com as orientagcdes da BNCC, mais especificamente no que tange o desenvolvi-
mento do pensamento computacional, com a pratica da programagao como recurso para
0 ensino e aprendizagem da Matemédtica. Enfatizamos o pensamento computacional e a
forma como ele contribui para a aprendizagem do estudante por meio da programacéao. No
capitulo 3, Métodos e Praticas, descrevemos as ferramentas utilizadas para a realizagao
da pesquisa exploratéria e a aplicagdo da mesma. Abordamos o uso do ambiente de de-
senvolvimento das aulas remotas do Google, descrevendo a insercao do Google Colab nas
aulas de Matematica. No capitulo 4, Analise dos Dados e Resultados, discutimos os resul-
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tados obtidos pela aplicagdo do estudo, tendo como fonte os programas e as mensagens
enviados pelos alunos por meio do WhatsApp. Ainda, incluimos como produto da disserta-
¢ao um minicurso, incluindo instrugdes basicas, voltado para professores interessados em
aprender os conceitos basicos do Python e atividades sugeridas para serem usadas como
modelo. No capitulo 5, Conclusao, apresentamos o fechamento geral do trabalho e suas
possiveis repercussdes na implementacao da BNCC na &area da Matematica. Por fim, as
Referéncias e os apéndices utilizados.



2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo apresentamos as discussdes sobre o tema pesquisado, buscando
referéncias em estudos realizados sobre o0 assunto, bem como estudos de caso e praticas
relativas ao uso de programagao nas escolas. Entende-se que ap6s uma revisédo de lite-
ratura, nota-se uma lacuna ao se tratar do Python em escola de educacéao basica, sendo
encontrando material somente direcionado ao ensino o superior. Desta forma, dedicamos
esse capitulo para discutir problemas relacionados ao desempenho de estudantes em Ma-
tematica e no desenvolvimento das principais competéncias e habilidades que constam
na BNCC sobre o tema. Sera apresentada uma abordagem sobre o tema pensamento
computacional e sua relacdo com a teoria da Resolucao de Problemas. Finalmente nos
dedicamos a explicar e exemplificar o uso da programacao em Python no ensino da Mate-
matica numa turma de educacao basica.

2.1 SOBRE O DESEMPENHO DOS ESTUDANTES BRASILEIROS EM MATEMATICA

O PISA é aplicado no Brasil desde sua primeira edigdo no ano de 2000 pelo INEP.
A Ultima aplicacdo dessa avaliacao no pais foi em 2018. Destaca-se ainda que "[...] O
PISA avalia até que ponto os alunos de 15 anos de idade, proximos ao final da educagéo
obrigatéria, adquiriram conhecimentos e habilidades essenciais para plena participacao na

vida social e econémica"(INEP, 2019, p. 15).
Também € observada a avaliacdo da Prova Brasil das escolas publicas que para
Telma (2018, p. 13)

a disciplina de Matematica € um dos maiores desafios na pratica de ensino do
professor. Observou-se nas escolas pesquisadas que o resultado da Prova Brasil
dessa disciplina nao tem sido satisfatério nos ultimos anos. Além dos alunos nao
se mostrarem aptos para a resolugao de grande parte dos exercicios propostos,
muitos nao apresentam interesse em resolver as questdes e apenas assinalam
as alternativas, pois ndo encontram motivagao para resolvé-las. Outros, ainda,
tém dificuldade em preenché-la. Nota-se ainda um substantivo nimero de faltas,
tendo em vista que a participagdo na prova ndo é obrigatéria e o resultado da
mesma nao é apresentado ao aluno no mesmo ano. Este fato leva ao desinte-
resse do estudante, que muitas vezes ndo sabe e ndo tem nogéo da importancia
desse tipo de avaliagao e ndo consegue perceber como isso pode influenciar na
melhoria da qualidade da educacéo.

De acordo com o Relatério BRASIL no PISA 2018 o Brasil em 2018 contou com
participacao de 597 escolas e 10.691 estudantes avaliados. (INEP, 2019). Na edicéo de
2018, o PISA avaliou trés areas de conhecimento, sendo elas: o letramento em leitura, o
letramento em Matematica e o letramento cientifico. O letramento matematico, é definido
no PISA como:
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[...] a capacidade de formular, empregar e interpretar a matematica em uma série
de contextos, o que inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, pro-
cedimentos, fatos e ferramentais matematicos para descrever, explicar e prever
fenémenos. (INEP, 2019, p. 22)

Nesse sentido, é avaliada a capacidade do aluno em decodificar informagdes de
diversas areas para a linguagem matematica, desenvolver algoritmos de solugao para di-
versas situagdes problemas decorridas de fendmenos. O programa avalia as competéncias
adquiridas na escola necessarias a vida moderna, cujo foco ndo esta somente nos con-
teudos curriculares de Mateméatica. Em seu artigo, Aguiar e Ortigéo (2012, p. 8) ressaltam
que

Para refletir a amplitude dos conhecimentos, habilidades e competéncias que es-
tdo sendo avaliados, usa-se o conceito de letramento, que remete a capacidade
de o aluno aplicar seus conhecimentos, analisar, raciocinar e se comunicar com
eficiéncia, a medida que expde, resolve e interpreta problemas, em diversas situ-
agoes.

Assim, o termo letramento tem o sentido mais amplo do ler e escrever, é o que 0
aluno leva para a sua vida, a capacidade de resolver problemas do seu cotidiano.

Para obter informagdes contextuais, o PISA 2018 aplicou questionarios aos alunos
e ao diretor de cada escola participante. Além da avaliagao, foram oferecidos quatro ques-
tionarios opcionais, dos quais destaca-se o primeiro: "questionario de familiaridade com
tecnologia, com foco na disponibilidade e uso de Tecnologia da Informacédo e Comunica-
cao (TIC), e na capacidade dos alunos de realizar tarefas no computador e suas atitudes
em relacao ao uso do computador” (INEP, 2019, p. 25).

A avaliacdo de Matematica foi organizada conforme a definicdo do letramento mate-
matico e se embasou no ciclo do PISA de 2012 para analisar trés aspectos: 0s processos
matematicos, o conteldo matematico e o contexto.

Os processos matematicos consistem das técnicas que o aluno utiliza para analisar um
problema matematico e descrever a solugdo. A seguir pode-se observar a tabela dos pro-
cessos matematicos na avaliagao e seu percentual de itens distribuidos no teste.

De acordo com a Tabela 2.1, 25% da avaliacao é constituida por questdes nas
quais o aluno precisa interpretar o enunciado do exercicios e reconhecer quais sao as
possibilidades para usar a Matematica como ferramenta para buscar a solugdo. Tem-se
ainda 50% da avaliagédo constituida de questdes em que o aluno deve utilizar os conceitos,
procedimentos e formulas para resolver os problemas matematicos formulados no item
anterior. Os 25% restantes da avaliagao sao constituidos sobre a capacidade do individuo
de interpretar o resultado que o mesmo alcangou, contextualizando suas conclusées com
o problema inicial formulado.

O segundo aspecto avaliado no PISA, sdo os conteudos matematicos que o aluno
domina. Na Tabela 2.2 tem-se detalhadamente como esses conteudos foram distribuidos
na avaliagao.
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Tabela 2.1 — Processos matematicos e distribuicao desejada de itens no teste

Processos Matematicos Distribuicdo  desejada
dos itens no teste
Formular situagbes ma- Refere-se a capacidade dos individuos de 25%
tematicamente reconhecer e identificar oportunidades para
usar a Matematica e, posteriormente, esta-
belecer uma estrutura mateméatica para um
problema apresentado de maneira contex-
tualizada.
Empregar conceitos, fa- Refere-se a capacidade dos individuos de 50%
tos, procedimentos e ra- aplicar conceitos, fatos, procedimentos e
ciocinios matematicos raciocinios matematicos para resolver pro-
blemas formulados matematicamente, a fim
de obter conclusbes matematicas.
Interpretar, aplicar e ava- Refere-se a capacidade dos individuos de 25%
liar resultados matemati- refletir sobre solugdes, resultados e conclu-
cos sbes matematicas, e de interpreta-las no
contexto do problema.

Fonte: Adaptado de INEP (2019, p. 100)

Percebe-se que quatro itens foram divididos em 25% cada. O primeiro item da ava-
liacdo trata de funcgdes e algebra, o desenvolvimento da capacidade do individuo em repre-
sentar dados em graficos e tabelas. O segundo item envolve a compreensao das formas
geométricas e a nocao de perspectiva. O terceiro item avalia a capacidade do individuo
em manipular os numeros € em resolver situagcoes problemas onde os mesmos devem
utilizar as operagdes matematicas. No quarto e Ultimo item, sdo avaliados 0s processos
estatisticos e a probabilidade, bem como reconhecer o erro nos processos de medic¢oes.

Constata-se que o PISA tem seu foco na resolucao de problemas, na busca da in-
terpretacdo de situagoes propostas e o uso de procedimentos matematicos para alcangar
os resultados esperados. Parte importante desse processo € o que o aluno faz com o
resultado alcangado, se ele é capaz de organizar seu raciocinio para concluir e contextua-
lizar a resposta a que chegou. Para tal capacidade, € importante termos um curriculo bem
formulado onde seja possivel desenvolver todas as potencialidades do aluno.

Os resultados obtidos pelos estudantes brasileiros foi descrita pelo INEP (2019) em
que a média a foi de 384 pontos, estando 108 pontos abaixo da média dos estudantes dos
paises da Organizagao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) que é de
492 pontos. Os 10% dos estudantes brasileiros com pior desempenho obtiveram média
igual a 277 pontos e os com melhor desempenho obtiveram média igual a 501 pontos.
O PISA também organiza os alunos por meio de niveis, onde cada nivel representa a
habilidade alcancada pelos jovens.
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Tabela 2.2 — Conteudos Matematicos e distribuicdo desejada de itens no teste

Conteudos matematicos

Variacdes e relagbes

Espaco e formas

Quantidade

Incerteza e dados

Envolve compreender os diversos tipos de
variagdo que podem ocorrer num objeto
matematico (estando este isolado ou fa-
zendo parte de um sistema em que os ob-
jetos se influenciam) e reconhecer quando
essas variagbes podem ocorrer, a fim de
utilizar modelos matematicos que permitam
descrever e prever essas variagdes. Fun-
cOes e algebra, incluindo expressoes algé-
bricas, equacbes e inequacgdes, represen-
tacdo de dados em graficos ou em tabelas
séao fundamentais para a descricao, mode-
lagem e interpretacdo de variacoes e rela-
coes.

Envolve compreender a no¢ao de perspec-
tiva, a criacao e a leitura de mapas, a trans-
formacédo de formas (com e sem uso de
tecnologias), a interpretacdo de vistas de
cenas tridimensionais a partir de diferentes
perspectivas, e a constru¢do de represen-
tacbes de formas.

Envolve a quantificagdo de atributos de ob-
jetos, relagdes, situacdes e entidades no
mundo, a compreensao de varias represen-
tacbes de quantificagcdes e o julgamento de
interpretacdes e argumentos baseados em
quantidades. O conhecimento dos nume-
ros e das operagbes com numeros sao a
base desta categoria.

Envolve compreender o papel da incerteza
num dado processo, a nogdo da variagao
que a incerteza provoca e reconhecer a in-
certeza e 0 erro em processos de medi-
cao. Probabilidades e estatistica, conheci-
mento de niumeros e de aspectos da alge-
bra, como gréaficos e representagdes sim-
bélicas, sdo conteldos essenciais desta
categoria.

Fonte: Adaptado de INEP (2019, p. 101)

Distribuicdo  desejada
dos itens no teste
25%

25%

25%

25%

A primeira classificagdo dos estudantes € aqueles que ficaram abaixo do nivel 1,

para esses estudantes a OCDE nao especifica as habilidades desenvolvidas. No Brasil

cerca de 41% dos estudantes estdo abaixo do nivel 1. Os estudantes que atingem um es-

core minimo de 358 pontos sdo enquadrados o nivel 1. Nesse nivel estdo compreendidos

27,1% dos estudantes brasileiros, os quais ndo conseguem interpretar dados fornecidos
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indiretamente ou informagdes relevantes que nao estao expostas de forma clara e objetiva.
Quase metade (41%) dos estudantes brasileiros esta abaixo do nivel 1, ou seja,
ndo possuem a habilidade de responder questdes claramente definidas, que dispunham

de dados e instrucdes diretas.

No nivel 2 temos 18,22% dos estudantes brasileiros, os quais atingiram um escore
minimos de 420 pontos. Nesse nivel o aluno é capaz de desenvolver algoritmos matemati-
cos basicos para encontrar a solu¢cao de um determinado problema, recorrendo a férmulas
e resolugdes diretas sem recorrer a diferentes fontes para tal fagcanha. De acordo com o
Relatério BRASIL no PISA 2018:

[...] nesse nivel o os estudantes séo capazes de interpretar e reconhecer situa-
¢Oes em contextos que ndo exigem mais do que inferéncias diretas. Conseguem
extrair informagdes relevantes de uma Unica fonte e utilizar um Unico modo de re-
presentagcdo. Conseguem empregar algoritmos, férmulas, procedimentos ou con-
vengdes basicos para resolver problemas que envolvem ndmeros inteiros. Sao
capazes de fazer interpretagdes literais de resultados.(INEP, 2019, p. 110)

Observa-se que a maior parte dos estudantes estdo compreendidos no nivel 1 e 2.
Tem-se ainda os 13,6 % de estudantes brasileiros distribuidos nos niveis 3, 4, 5 e 6.

Entende-se que o pensamento computacional agrega no estudante a aptidao de
criar um roteiro para resolver situagdes problemas na Matematica, podendo assim, ser um
aliado no desenvolvimento das capacidades avaliadas no PISA. As técnicas de resolugéo
de problemas propostas por Polya desenvolvem as capacidades do aluno de interpretar,
organizar, planejar, executar e concluir o problema formulado inicialmente. A linguagem de
programacao Python torna esse processo mais eficiente, familiarizando o estudante com
as TICs.
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2.2 SOBRE A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR E O ENSINO DA MATEMATICA

A BNCC é um documento normativo construido por uma equipe de professores
especialistas nas diversas areas do conhecimento, sendo amplamente discutida pela so-
ciedade nas diversas esferas académicas e administrativas. A base passou por varias
etapas até sua versao definitiva, a primeira foi uma consulta publica em setembro de 2015,
passando por seminarios estaduais e a participacéo de profissionais de 35 universidades.

Em seu propésito, a BNCC discursa sobre a garantia da permanéncia do estudante
na escola, o direito a educacgao de qualidade, um patamar comum de aprendizagens entre
os estudantes das trés esferas de governo, entre outras. Neira, Junior e Almeida (2016)
entendem que a existéncia de um documento de tal importancia é uma exigéncia consti-
tucional e uma inspiracao para que as escolas publicas e privadas possam utiliza-lo como
base para elaborarem seus curriculos.

Como visto anteriormente os estudantes brasileiros apresentaram um baixo resul-
tado no PISA, e uma das formas encontradas pelo governo para melhorar esse resultado
foi a formulacdo da BNCC, ressaltando que o PISA nao foi o Unico motivo para tal formu-
lacdo, mas um dos motivos. Para a ABRALE, Associagao Brasileira dos Autores de Livros
Educativos (2017) "[...] a BNCC de Matematica sofre influéncia de avaliagdes internaci-
onais padronizadas, principalmente do Pisa, que, além da avaliagdo do aprendizado de
alunos de 15 anos em diversos paises, presta-se ao estudo estatistico de desempenho
das redes de ensino."

O documento versa sobre dez competéncias gerais. Define-se competéncia como
a mobilizacdo de conceitos, procedimentos, praticas cognitivas e socio emocionais. Ao
definir essas competéncias, a BNCC reconhece que a [...] educacao deve afirmar valores
e estimular agdes que contribuam para a transformacao da sociedade, tornando-a mais
humana, socialmente justa e, também, voltada para a preservacao da natureza" (BRASIL,

2017).

Analisando-se as 10 competéncias gerais da BNCC, cita-se dentre elas a segunda,
que traz a referéncia a situagdes problemas e a recorréncia a outras areas que nao a
Matematica para subsidiar a interpretacao e resolucéo.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, in-
cluindo a investigacéao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular e resolver proble-
mas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.(BRASIL, 2017, p. 9)

Nesse sentido o aluno deve ser provocado a investigar os processos matematicos,
pelos quais devera problematizar situacdes do cotidiano, e através do conhecimento de
diversas areas encontrar solugées, recorrendo inclusive, ao uso da tecnologia. Nesse mo-
mento é enfatizado o uso da tecnologia como recurso para o ensinar.

Na quarta competéncia destaca-se esse olhar para as diferentes linguagens, em
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que o aluno deve ser estimulado a expressar seu aprendizado tanto na lingua materna,
como na linguagem matematica. Pode-se ainda citar a linguagem de programacao como
uma terceira forma de o aluno descrever o que se aprende:

Utilizar diferentes linguagens verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e es-
crita), corporal, visual, sonora e digital , bem como conhecimentos das linguagens
artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagoes, ex-
periéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo.(BRASIL, 2017, p. 9)

Uma alternativa para por em pratica essa competéncia é utilizar a linguagem da
programacgao, em que o aluno é desafiado a transpor sequéncias de instru¢gées envolvendo
calculos matematicos em e regras légicas em uma escrita em cédigos, fomentando a forca
de expressao, através da traducao e interpretacdo do que se esta sendo discutido. O uso
dos registros de representagcao e das diferentes linguagens é, muitas vezes, necessario
para a compreensao, a resolucao e a comunicagao de resultados de uma atividade.

O foco da BNCC no ensino médio é a construcdo de uma visdo integrada da Ma-
tematica, aplicada a realidade, em diversos contextos, evidenciando "[...] a importancia
do recurso a tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigacado matematica como
para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional"(BRASIL, 2017,
p. 528). E necessario conhecermos as terminologias corretas quando estamos no mundo
virtual. De acordo com as diretrizes para o ensino de computacao na educagao basica, a,
tecnologia digital € usada para construir equipamentos digitais; codifica, processa e trans-
mite informagédo usando numeros. TIC € a infraestrutura fisica, sdo os componentes que
codificam, armazenam, processam e transmitem a informagéo. (SBC, 2019)

As competéncias especificas e habilidades na Matematica e suas tecnologias dis-
cursam sobre ampliagdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais. Destaca-se
a competéncia especifica 4, que trata sobre a importancia de utilizar as diferentes repre-
sentacdes de um mesmo objeto Matematico, ressaltando a competéncia EM13MAT405:
"Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacao na implementacao de algo-
ritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica"(BRASIL, 2017, p. 539).

Ao referir-se sobre as habilidades na Matematica e suas tecnologias, a BNCC quer
assegurar o efetivo desenvolvimento das competéncias especificas de cada area. A exem-
plo disso, para desenvolver a competéncia especifica 4, é imprescindivel desenvolver no
aluno as habilidades relativas ao uso das linguagens de programacao para a implemen-
tacdo de algoritmos na busca de solucdes de situacdes problemas. Muito além disso, €
necessario desenvolver o pensamento computacional, que sera suporte para desenvolver
em sua amplitude essa competéncia especifica e outras mais citadas nessa dissertagao e
em todo o documento da BNCC.

O uso de tecnologias digitais para a resolugdo de problemas também € umas das
competéncias especificas de Matematica para o ensino fundamental:"5. Ultilizar proces-
sos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar
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e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando

estratégias e resultados"BRASIL (2017, p. 267).

Debruga-se sobre o tema "resolver prolemas", mencionado em diversas passagens
da BNCC e do PISA, nas quais em Matematica tem um sentido amplo, é a reconstrugcao
de um texto em uma abordagem matematica, recorrendo assim a interpreta¢do por meio
da lingua portuguesa do que trata o problema e para um passo seguinte transcreve-lo com
a escrita matematica. O aluno também necessita investigar outras areas do conhecimento
ao qual o problema esteja elencado.

O conceito de situagao-problema parece ampliar ou até se confundir com o con-
ceito de problema. Entende-se por problema toda e qualquer situagdo em que
se deseja obter uma solugdo, cuja resposta exige por a prova tudo o que se
sabe.(LORENSATTI, 2009, p. 94)

Tipicamente a Lingua Portuguesa e a Matematica ndo sdo matérias que dialogam
com frequéncia, naturalmente isso ocorre por serem areas distintas. Porém é necessario
que o aluno consiga entender os problemas matematicos escritos em sua lingua materna
e depois "traduzir"esses problemas para a linguagem da Matematica.

Ler a ordem de um exercicio matematico ou extrair informagdes de um problema
expresso em lingua natural e codifica-las em uma ou mais sentengas matematicas
nem sempre é uma tarefa facil, pois os simbolos e as regras da Matematica nao
nao constituem uma linguagem familiar.(LORENSATTI, 2009, p. 91)

Dessa forma é imprescindivel ao professor buscar meios de oportunizar ao aluno o
entendimento desses simbolos matematicos e regras, para que o aluno consiga construir

0 conhecimento matematico.

A educacao é um ambiente de constante transformagéo, adaptando-se sempre a
evolucdo da sociedade e dos novos conhecimentos adquiridos. Com a Matematica néo €
diferente. Apesar de ser uma disciplina que possui poucas mudancas em sua estrutura
bésica de conteudo, a forma de ensina-la vem mudando ao longo dos anos. Como exem-
plo desse contexto, os PCNs do ano 2000 ja traziam esta transformacgéo, saindo de um
ensino baseado no acumulo de informagdes e entrando em um novo perfil para o curriculo
embasado na formacao de um cidadao integrado ao mundo contemporaneo.

A denominada revolugao informatica promove mudangas radicais na area do co-
nhecimento, que passa a ocupar um lugar central nos processos de desenvol-
vimento, em geral. E possivel afirmar que, nas préximas décadas, a educagio
va se transformar mais rapidamente do que em muitas outras, em fungdo de uma
nova compreensao tedrica sobre o papel da escola, estimulada pela incorporagao
das novas tecnologias.(BRASIL, 2000, p. 6)

E evidente em todo texto da BNCC o incentivo ao uso das tecnologias como ferra-
menta de ensino e aprendizagem. Citando a Matematica e suas tecnologias, Brasil (2017)
€ proposto aos estudantes a utilizagdo de calculadoras e planilhas eletrénicas, desde os
anos iniciais do ensino fundamental. Com essa énfase na utilizacao de tais ferramentas,
eles serdo estimulados a desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpre-
tacéo e elaboragao de algoritmos.
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2.3 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Com o computador cada vez mais presente no cotidiano da escola, a educacao
passou demandar praticas voltadas para o uso de tecnologias educacionais e essas pra-
ticas foram norteando a reestruturagdo dos novos curriculos educacionais. Um exemplo
disso temos a BNCC que enfatiza o uso dessas novas tecnologias no ambiente escolar
para uma melhor aprendizagem do educando, bem como o letramento e a alfabetizacao
digital.

O letramento digital € a apropriagcao dos saberes relativos a maquina, seu funciona-
mento, sua potencialidade. A alfabetizacao digital € o modo que o professor usa a tecnolo-

gia para desenvolver o ensino e a aprendizagem, tracando metas e finalidades para o uso
das TICs.Freitas (2010, p. 339) afirma que a alfabetizacao digital é

0 conjunto de competéncias necessarias para que um individuo entenda e use
a informagao de maneira critica e estratégica, em formatos mdltiplos, vinda de
variadas fontes e apresentada por meio do computador-internet, sendo capaz de
atingir seus objetivos, muitas vezes compartilhados social e culturalmente.
O pensamento computacional é uma ferramenta de ensino e aprendizagem, que
tem por finalidade organizar a estratégia de resolu¢éo de um determinado problema. BRACK-
MANN (2017, p. 29) define o Pensamento Computacional da seguinte maneira:

€ uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber utilizar
os fundamentos da Computacédo, nas mais diversas areas do conhecimento, com
a finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira individual ou colabo-
rativa, através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina
possam executa-los eficazmente.

A importancia desse tema também pode ser observada tendo em vista que atual-
mente a sociedade precisa cada vez mais de as pessoas sejam capazes de desenvolver
seu pensamento de forma a ser traduzido para instrugées para a maquina; instruir o com-
putador de forma que sejam executados procedimentos para um determinado fim. Essa
habilidade pode ser desenvolvida pelo pensamento computacional aliando a Matematica e
a linguagem de programacéo. Para Morais, Basso e Fagundes (2017, p. 470)

[...] tem-se convicgcdo de que é preciso formar estudantes que sejam capazes
de produzir (ou compreender como se produz) tecnologia para a escola estar in-
cluida numa cultura digital, mas o educador matematico precisa estar consciente
que isso também implica aprender matematica. Portanto ha uma oportunidade
de abordar os conceitos de matematica de novas formas, no qual o contetdo
sera contextualizado e significativo para as criangas. Assim, faz-se necessério
o desenvolvimento de novas experiéncias em sala de aula, de metodologias de
ensino de matematica para que mais educadores se aventurem a ensinar mate-
matica partir da programacao.

O pensamento computacional foi alavancado por Jannette Wing em 2006 através
de seu artigo Computational Thinking publicado na revista Communications of the ACM,
no qual expressou as técnicas de abstracao e resolugao de problemas algoritmicos. Esse
saber estd inserido no texto da BNCC como ferramenta de inser¢éo da tecnologia no ensino

da Matematica.
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Na BNCC ¢ descrito esse processo de engajamento da escola em adotar essas
novas tecnologias como ferramentas de ensino e aprendizagem. A ideia central é fazer com
que o aluno consiga manipular o computador de tal forma que desenvolva sua capacidade
cognitiva, seu raciocinio l6gico, consiga expressar a sua maneira de resolver um problema
proposto usando a linguagem do computador. Neste sentido,

Ao longo das Ultimas décadas, as tecnologias digitais da informagao e comuni-
cagao, também conhecidas por TICs, tém alterado nossas formas de trabalhar,
comunicar, relacionar e aprender. Na educagéo, as TICs tém sido incorporadas
as praticas docentes como meio para promover aprendizagens mais significati-
vas, com o0 objetivo de apoiar os professores na implementagdo de metodologias
de ensino ativas, alinhando o processo de ensino-aprendizagem a realidade dos
estudantes e despertando maior interesse e engajamento dos alunos em todas
as etapas da Educagéao Basica (BRASIL, 2017)

Quando o aluno esta frente a frente a essa tecnologia, ele precisa seguir um passo
a passo para realizar a manipulagcao dos dados ou do software, ele necessita organizar
suas ideias, criar hipéteses de resultados e algoritmos de resolucdo. Nesse momento ele
esta exercitando o seu raciocinio, esta buscando uma légica que se adapte ao problema
proposto.

Um tema novo dentro da Matematica, uma nova forma de enxergar os problemas
matematicos, o Pensamento computacional traz uma perspectiva do planejar, projetar, ana-
lisar o caminho e ndo somente o resultado.

Para Wing (2016, p. 4), o pensamento computacional € descrito como

Uma forma que humanos, nao computadores, pensam. Pensamento computaci-
onal é uma forma para seres humanos resolverem problemas; nao é tentar fazer
com que seres humanos pensem como computadores. Computadores sao tedio-
so0s e enfadonhos; humanos sao espertos e imaginativos. N6s humanos tornamos
a computagao empolgante. Equipados com aparelhos computacionais, usamos
nossa inteligéncia para resolver problemas que nao ousariamos sequer tentar
antes da era da computagéo e construir sistemas com funcionalidades limitadas
apenas pela nossa imaginagao.

Percebe-se que o foco do pensamento computacional € a maneira como o aluno
irA abordar o problema, quais os algoritmos que formulard para chegar na solucado do

problema.

O pensamento computacional pode ser desenvolvido através de atividades desplu-
gadas, ou seja, sem o uso de aparelhos eletronicos. Em sua pesquisa BRACKMANN
(2017, p. 50) explica que

A abordagem desplugada introduz conceitos de hardware e software que impul-
sionam as tecnologias cotidianas a pessoas néo-técnicas. Em vez de participar
de uma aula expositiva, as atividades desplugadas ocorrem frequentemente atra-
vés da aprendizagem cinestésical (e.g. movimentar-se, usar cartdes, recortar,
dobrar, colar, desenhar, pintar, resolver enigmas, etc.) e os estudantes trabalham
entre si para aprender conceitos da Computacao.
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Este por vérias vezes citado na BNCC, vem a ser um ponto chave desse estudo. Em
algumas passagens a BNCC refere-se ao uso de planilhas eletronicas e softwares como
ferramenta para incrementar o ensino da Matematica e desenvolver o pensamento com-
putacional. Para o pleno desenvolvimento dessa competéncia devemos recorrer a estudos
realizados durante a formulacdo da BNCC, entre eles cita-se o CIEB (Centro de Inovagao
para a Educacao Brasileira) que construiu um curriculo referéncia para ser adotado pelas
escolas.

O pensamento computacional segundo Raabe, Brackmann e Campos (2018) € di-
vidido em 4 conceitos principais, sao eles:

» Abstracao

+ Algoritmos

» Decomposicéao

* Reconhecimento de Padrdes

Para incluir o pensamento computacional no curriculo das escolas, deve-se como suges-
tao, adequar os problemas matematicos usando esses 4 conceitos. Inicia-se com o termo
abstracao, que para Raabe, Brackmann e Campos (2018, p. 19) "[...] envolve a filtragem
dos dados e sua classificagao, ignorando elementos que ndo sdo necessarios, visando os
que sao relevantes. Envolve também formas de organizar informagdes em estruturas que
possam auxiliar na resolugao de problemas". Ou seja, abstrair o que é pertinente para a
resolucdo do problema, organizar os dados essenciais de forma a propiciar uma melhor

visdo do objeto em estudo.

Em segundo lugar tem-se os algoritmos, que em ciéncias de computacao € a des-
cricao de como resolver um dado problema. Trabalha a estratégia que o aluno adotara
ao trilhar o caminho da solugdo. Em um algoritmo, as instrugbes podem ser escritas no
formato da lingua materna ou em linguagem de programacao. Um algoritmo

E um conceito que agrega todos os demais. O algoritmo é um plano, uma estra-
tégia ou um conjunto de instrugdes claras e necessarias para a solugao de um
problema. Em um algoritmo, as instru¢des sao descritas e ordenadas para que o
objetivo seja atingido e podem ser escritas em formato de diagramas, pseudocé-
digo (linguagem humana) ou escrita em codigos, por meio de uma linguagem de
programacao. (RAABE; BRACKMANN; CAMPQOS, 2018, p. 19)

Em terceiro lugar tem-se a decomposicao, que para Raabe, Brackmann e Campos
(2018, p. 19) é "a divisdo dos problemas em partes menores para facilitar a resolugao”.
Compreende também identificar as partes que podem ser separadas ajudando a aumentar

a atencao aos detalhes.

Por ultimo tem-se o reconhecimento de padrées no qual o aluno "guarda"o algoritmo
de certo problema para ser aplicado em outros que possuem caracteristicas ou partes
semelhantes. O Reconhecimento de padrdes:
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Trabalha a identificagdo de caracteristicas comuns entre os problemas e suas so-
lugbes. Resulta do fato de realizar a decomposi¢cdo de um problema complexo
para encontrar padroes entre os subproblemas gerados. Estes padrbes sao simi-
laridades ou tém caracteristicas que alguns dos problemas compartilham e que
podem ser explorados para que sejam solucionados de forma mais eficiente. (RA-
ABE; BRACKMANN; CAMPOS, 2018, p. 19)

Para tanto deve-se buscar meios para por em pratica o pensamento computacional,
pois além de possuir énfase na BNCC, € de suma importancia para a sociedade. Para
Barcelos e Silveira (2012, p. 5) o pensamento computacional "gera ideias e nao artefa-
tos ... reconhece que os conceitos fundamentais da Computacao estarao presentes para
resolver problemas em varios contextos do cotidiano". Os autores ainda destacam a rela-
¢ao do pensamento computacional com outras areas do conhecimento e ndo somente a
Matematica.

O pensamento computacional define competéncias e habilidades que se tornam
fundamentais para o efetivo dominio da tecnologia por todos em um mundo em
que os dispositivos computacionais sdo cada vez mais pervasivos. Incorporar o
pensamento computacional a educagao béasica envolve a andlise sistematica de
sua potencial sinergia com outras areas do conhecimento, como a Matematica.
(BARCELGQOS; SILVEIRA, 2012, p. 9)

Em uma analise da BNCC, a Matematica € a Unica area em que o pensamento
computacional é colocado como detentora de desenvolver tal tarefa, visto que esse deve
estar atrelado a todas as areas do conhecimento. Para Barcelos e Silveira (2012) as re-
centes aplicacbes de métodos computacionais a questoes de pesquisa da Biologia e das
Ciéncias Sociais, permitindo a analise de uma quantidade de dados muito superior ao que
seria possivel antes de atacar tais questées sob um ponto de vista computacional.
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2.4 AS TECNICAS DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS E O PENSAMENTO COMPUTA-
CIONAL

Diversas pesquisas sao realizadas na busca de uma eficiéncia no ensino da Ma-
tematica, citamos as técnicas de resolugéo de problemas por oportunizar ao aluno a au-
tonomia ao estabelecer relagdes entre os caminhos para solucionar um problema. Entre
as diferentes teorias desenvolvidas sobre esse assunto, destacamos o matematico Ge-
orge Polya e sua obra A Arte de Resolver Problemas, de 1945, que hoje conversa com o
pensamento computacional.

Essa conversa inicia com a proposta de Polya (1995) sobre como o aluno deve se
portar frente a um problema. E preciso ter a postura de compreender o problema, designar

um plano, executar o plano e fazer o retrospecto do problema.

Compreender o problema é a parte inicial dessa proposta. De nada vale responder
algo que néo esté claro; € como navegar no mar sem ter um rumo, um ponto de chegada.
O aluno precisa ler o enunciado do problema/exercicio e entao ter claro qual sera seu ponto
de partida e de chegada. Em seu livro Polya define essa primeira etapa da técnica como:

Compreensdo do problema: E uma tolice responder uma pergunta que ndo
tenha sido compreendida. E triste trabalhar para um fim que néo se deseja. Estas
coisas tolas e tristes fazem-se muitas vezes, mas cabe ao professor evitar que
elas ocorram nas aulas. O aluno precisa compreender o problema, mas nao s6
isto: deve também desejar resolvé-lo. Se lhe faltar compreensao e interesse, isto
nem sempre sera culpa sua. O problema deve ser bem escolhido, nem muito
dificil nem muito facil, natural e interessante, e um certo tempo deve ser dedicado
a sua apresentagao natural e interessante. (POLYA, 1995, p. 4)

Trazendo o conceito de abstragdo do pensamento computacional, percebemos que
a relagdo é muito préxima, a abstracao é filtrar os dados do problema pertinentes para
a resolucao e essa compreensao do problema que Polya propée € um complemento da
abstracdo. Um complementa o outro, para compreender o problema é preciso abstrair e

vice versa.

Em um segundo momento Polya propde designar um plano para resolver o pro-
blema, ter uma estratégia, formular o passo a passo para se chegar no resultado. Para
ele,

Estabelecimento de um plano: Temos um plano quando conhecemos, pelo me-
nos de um modo geral, quais as contas, os calculos ou 0os desenhos que preci-
samos executar para obter a incognita. O caminho que vai desde a compreensao
do problema até o estabelecimento de um plano, pode ser longo e tortuoso. Re-
almente o principal feito na resolugéo de um problema é a concepgéao da ideia de
um plano. Esta ideia pode surgir gradualmente ou, entao, apds tentativas infruti-
feras e um periodo de hesitagao, aparecer repentinamente, num lampejo, como
uma "ideia brilhante". A melhor coisa que pode um professor fazer por seu aluno
é propiciar-lhe, discretamente, uma ideia luminosa. As indagagdes e sugestbes
que passamos a discutir tendem a provocar tal ideia. (POLYA, 1995, p. 5)

Essa passagem nos remete ao termo algoritmo usado no pensamento computacio-
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nal de criar um script para resolver o problema, o qual contempla a proposta do Polya.

Nesse ponto a linguagem de programacao traz o beneficio de auxiliar a execucao desse
plano de forma mais breve, pois o0 script € executado. Caso a conclusédo do algoritmo nao
esteja adequada ao problema, o estudante precisa fazer uma pequena alteragéo para o al-
goritmo seguir outro caminho. Assim o plano de resolucao é escrito em cédigos, podendo

ou n&o ser escrito na lingua materna.

De posse do plano, é preciso executar 0 passo a passo, aplicando as formulas
e desenvolvendo os calculos. Nesse estagio o aluno coloca em pratica a sua ideia de
resolucao.

Execucao do plano: Conceber um plano, a ideia da resolugédo, nao é facil. Para
conseguir isto é preciso, além de conhecimentos anteriores, de bons habitos men-
tais e de concentragédo no objetivo, mais uma coisa: boa sorte. Executar o plano
€ muito mais facil; paciéncia é o de que mais se precisa. (POLYA, 1995, p. 8)

Essa paciéncia em testar o plano de resolucao e ir alterando os caminhos esta bem
definida no pensamento computacional, quando se cria um script e o executa. Os cédigos
digitados vao gerar uma conclusao; se esta nao for a desejada o aluno ira rever seu plano
e executa-lo novamente quantas vezes forem necessarias.

A parte interessante da tecnologia, € que esse processo pode ser feito de forma mais

pratica com a linguagem de programacao do que se o aluno fosse realizar manualmente.

Finalmente temos o retrospecto do problema, em que o aluno analisa a sua resposta
final tendo em vista o enunciado, concluindo se o que encontrou faz ou n&o algum sentido,
ainda, ele guarda para si uma estratégia que podera ser adotada em um outro momento,
em algum problema proposto que partilhe de um caminho igual a este para ser resolvido,
ou que esse plano possa ser parte de um outro plano de resolugdo de um problema mais
complexo:

Retrospecto: Até mesmo alunos razoavelmente bons, uma vez chegados a so-
lugdo do problema e escrita a demonstragéo, fecham os livros e passam a outro
assunto. Assim fazendo, eles perdem uma fase importante e instrutiva do trabalho
da resolugéo. Se fizerem um retrospecto da resolugdo completa, reconsiderando
e reexaminando o resultado final e 0 caminho que levou até este, eles poderao
consolidar o seu conhecimento e aperfeigoar a sua capacidade de resolver pro-
blemas. Um bom professor precisa compreender e transmitir a seus alunos o
conceito de que problema algum fica completamente esgotado. Resta sempre al-
guma coisa a fazer. Com estudo e aprofundamento, podemos melhorar qualquer
resolucao e, seja como for, & sempre possivel aperfeigoar a nossa compreensao
da resolugao. (POLYA, 1995, p. 10)

Isso leva ao encontro do reconhecimento de padrdes la do pensamento computa-
cional, em que o aluno apds concluir determinada resolugéo, guarda esse saber para ser
utilizado mais para frente. E gerado assim um portfélio de scripts em que a cada passo
que o aluno der, mais ferramentas, mais algoritmos ele tera para atacar os problemas. Vale
destacar ainda, que conforme for a evolugao do aluno em uma determinada linguagem de
programacgao, mais comandos ele tera aprendido para resolver um problema.

A seguir tem-se um exemplo da resolucdo de um problema proposto por Dante
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(2017, p. 18) "Uma geladeira, cujo preco a vista é de R$680,00, tem um acréscimo de 5%
no seu precgo se for paga em 3 prestacdes iguais. Qual € o valor de cada prestacao?"

Usando o método de Polya, primeiro deve-se entender o enunciado, que por sua
vez fornece o valor da geladeira no pagamento a vista e ainda relata que no momento
de parcelar a conta, sera acrescentado 5% em cima do valor original. Agora devemos
estabelecer um plano para resolver o problema. O aluno podera pensar que primeiro deve
calcular quanto vale os 5% de 680, depois devera somar esses 5% aos 680 e entdo dividir
esse valor final por trés, ja que sao 3 prestagdes iguais. Para executar o plano, o aluno
devera ter em mao as técnicas para calcular o percentual de um ndmero, a soma e a
divisdo. Finalmente fara o retrospecto do problema, executando uma revisao dos calculos
e uma analise para saber se as prestagdes alcangadas satisfazem a pergunta inicial.

Todo esse trabalho de calcular e executar o plano pode ser desenvolvido em uma
linguagem de programacao, por meio de um algoritmo, no qual o aluno adapta esse plano
de agéo para a linguagem de programagao e o executa, como por exemplo, usando um
script em Python.

2.5 A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO PYTHON

E comum termos em nosso dia a dia habitos que seguem determinados passos,
seguem determinadas regras, como por exemplo, na hora de tomar banho, alguns come-
cam por lavar seus pés, ja outros optam por iniciar lavando os cabelos. E perceptivel que
adotamos regras e as executamos, analogamente esse exemplo seria um algoritmo em
computagéo.

Diferentemente do que ensina o0 senso 0 comum, 0os computadores nao possuem
inteligéncia. Seu Unico trabalho é processar dados, conforme uma sequéncia de
instrucdes que fazem parte do vocabulario da linguagem que eles conseguem
compreender. A ilusdo de que eles realizam tarefas de forma inteligente é pro-
porcionada através desse conjunto ordenado de instrugdes, que é denominado e
algoritmo. (SOUSA; JUNIOR; FORMIGA, 2014, p. 2)

Todo algoritmo, seja ele computacional ou ndo, recebe uma entrada, processa 0s
dados e gera uma saida segundo seu conjunto de passos informado. Esse algoritmo pode
ser representado por: uma descri¢gdo narrativa, um fluxograma ou uma linguagem algorit-
mica.

A descricao narrativa é a representagdo do passo a passo na lingua materna, de forma
que qualquer pessoa ao ler esse algoritmo possa executar a tarefa e chegar na conclusao
esperada.

O fluxograma muitas vezes citado na BNCC, é a representacdo de um algoritmo por meio
de formas geométricas padronizadas para descrever os passos. Vejamos na Figura 2.1
das formas mais comuns utilizadas.
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Figura 2.1 — Como calcular a média de um aluno

__—-—--_-----
Obter n0ta1 Obter nOtaZ

M=(nota1 + nota2) Aprovado
2

—~——

Reprovado

~——

Fonte: Adaptado de Sousa, Junior e Formiga (2014, p.6)

Percebe-se a ordem de como podemos calcular a média do aluno e depois dizer
se esta ou nao aprovado. O fluxograma traz esse importante recurso visual, no qual €

possivel para o aluno entender o processo ao qual esta sendo executado.

Finalmente tem-se a linguagem algoritmica que é o ponto de intersecgédo entre a
linguagem materna e a linguagem de programacgédo. Nesse ponto, cabe ressaltar que o
aluno pode fazer seu algoritmo em qualquer uma das formas apresentadas, e assim ir
escrevendo de uma forma para a outra. Ele pode optar por inicialmente escrever na lingua
materna, depois transformar esse algoritmo em um fluxograma para ter uma visao melhor
do que se esta fazendo e finalmente escrever esse algoritmo na linguagem algoritmica que
sera adaptado para um computador entender as instrugdes dadas.

A linguagem algoritmica, também chamada de pseudocédigo ou pseudo-linguagem,
por sua vez,consiste no emprego de uma linguagem intermediaria entre a lingua-
gem natural e uma linguagem de programacgéo. Esse meio termo resulta em uma
linguagem que se aproxima das constru¢des de uma linguagem de programacao,
sem exigir, no entanto, rigidez na definicdo das regras para utilizagdo de suas
instrugdes. (SOUSA; JUNIOR; FORMIGA, 2014, p.8)
Tendo o aluno escrito seu algoritmo, ele devera escolher qual sera o tradutor e os
interpretadores do seu cddigo para que a maquina possa entender o que deve fazer no
momento de resolver o problema proposto.

Do mesmo modo que vocé precisaria de um tradutor para poder lidar com uma
linguagem que ndo consegue entender, os computadores também necessitam
de um tradutor para traduzir um programa escrito em linguagem de programagao
para um programa correspondente em linguagem de maquina. (SOUSA; JUNIOR,;
FORMIGA, 2014, p. 13)

Nesse trabalho sugere-se a escolha da linguagem de programacgao Python, que

possui caracteristicas vantajosas como descrito nas linhas que se seguem.

Em 1990, na cidade de Amsterda, capital da Holanda, Guido Van Hossum, um
dos desenvolvedores da linguagem de programacao ABC, trabalhava no CWI (Instituto de
Pesquisa Nacional para Matematica e Ciéncia da Computacédo) em um sistema operacional
distribuido chamado amoeba. Devido as grandes falhas deste sistema com a linguagem C,
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Guido resolve entao criar uma linguagem que possa resolver tais problemas. Dessa forma
surge em cena o Python, projeto ambicioso que tinha por objetivo ser uma linguagem de
alto nivel e ao mesmo tempo ser simples e de facil entendimento. Seu foco inicial foram
os fisicos e engenheiros, tinha o objetivo de auxiliar nos calculos e proje¢des. Para Silva e
Silva (2019, p. 59):

Uma linguagem simples e elegante voltada para o desenvolvimento agil. O Python
segue algumas metodologias de desenvolvimento como, RAD (Rapid Application
Development -Desenvolvimento rapido de aplicagdes). E uma metodologia fo-
cada na reducgao dos desperdicios e, melhorando assim a qualidade do codigo,
diminuindo tempo, e custos de produgéo.

Assim o Python foi ganhando admiradores e entusiastas, estando hoje em varios
produtos que conhecemos, como por exemplo o Google, a Nokia e a Disney. O Python
possui um codigo aberto e pode ser utilizado para fins publicos ou particulares, sem pre-
cisar pagar por isso, € a licengca GPL. A linguagem é mantida pela PSF, Python Software
Foundation.

Python se aproxima muito da lingua inglesa, seguindo uma légica na qual o aluno
sabe 0 que esta dizendo para o computador. Vejamos como exemplo a fungao print, do
inglés que tem a traducdo imprimir, é interessante que a ligagdo que o aluno fara ao ver
essa palavra tem realmente o sentido do que ela quer dizer, ou seja, o comando print quer
dizer imprimir na tela. Assim como esse exemplo temos diversos outros que poderiam ser
citados.

Para se inserir o Python como uma metodologia de ensino da matematica na Edu-
cacgao Basica, € preciso conhecermos o basico, termos alguns saberes pertinentes a ma-
quina. Vamos comecar conhecendo os operadores, pois eles sdo essenciais para o edu-
cando. Borges (2014) traz em seu livro uma perspectiva de que o Python tem uma série
de operadores bem definidos para manipular nimeros por meio de calculos aritméticos,
operagoes légicas (que testam se uma determinada condi¢do é verdadeira ou falsa) ou
processamento bit-a-bit (em que os niumeros sao tratados na forma binaria). Operacdes
aritméticas:

- Soma (+).

« Diferenga (—).

* Multiplicagdo (x).

« Diviséo (/): o resultado é real, mesmo que seja entre nUmeros inteiros.
« Divisdo inteira (//): o resultado é truncado, porém sera real também.

» Médulo (%): retorna o resto da divisao.

* Poténia (xx): pode ser usado para calcular tanto a poténcia de um nimero quanto a
raiz, usando o expoente fracionario.
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« Positivo (+).
« Negativo (—)

Assim pode-se perceber 0 quanto esses operadores se aproximam de uma calcula-
dora comum ou cientifica, tendo uma pequena diferenga quando olhamos para a multipli-
cagao, que normalmente é representado pelo simbolo (x) e aqui é representado por um
asterisco ou na poténcia que normalmente é representada pelo simbolo (x¥) e no Python &
representado por dois asteriscos. Apesar de o mundo da programacao ser algo novo para
o estudante, ele tera situagcoes semelhantes do seu cotidiano dentro dessa linguagem.

E interessante o leque de possibilidades que surgem com a implementacéo desta
tecnologia, podendo ser trabalhada de forma interdisciplinar com a area das Linguagens,
podendo também ser usada na area da Natureza.

O que difere o Python de uma calculadora convencional, é o algoritmo, que quando
escrito na linguagem do Python, podera ser executado ao toque de um enter e ser adap-
tado para outros problemas, como ja mencionado no reconhecimento de padrdées no pen-
samento computacional. Além disso, o algoritmo pode ter quantas linhas se queira, po-
dendo assim o aluno resolver uma expressao numeérica contendo tantas quantas forem as
incognitas necessarias.

Em seu livro, Lutz e Ascher (2007) ensinam como uma pessoa pode se tornar um
programador em Python partindo do zero. Em um primeiro momento, o aluno devera ser
apresentado aos conceitos basicos da linguagem de programacao, aprendendo o que é
um interpretador e quais sdo as formas de se escrever o codigo, optando por um IDE ou
por um bloco de notas. Entdo comegar a atribuir nUmeros a variaveis ou testar a resolugao
de férmulas matematicas com a ajuda do script no Python.

Observa-se o exemplo tratado na se¢a@o anterior resolvido segundo a metodologia
do Polya: "Uma geladeira, cujo preco a vista & de R$680,00, tem um acréscimo de 5% no
seu preco se for paga em 3 prestacdes iguais. Qual é o valor de cada prestacdo?"(DANTE,
2017, p.18)

Adota-se a postura do pensamento computacional para resolver esse problema.
Abstracao:

* Preco a vista: R$ 680,00
» Acréscimo: 5%

« 3 Parcelas iguais
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Agora passa-se para o algoritmo:

Multiplicar 680 por 5%.

Resultado somar com 680

Resultado dividir por 3

Resultado é a solugédo do problema

Chama-se esse algoritmo de um pseudo codigo que agora pode ser escrito no
Python conforme observamos na figura 2.2.

Figura 2.2 — Calculando o preco das prestagdes de uma geladeira usando o Python

| & *Exemplo Dante.py - C:/Users/leomi/Desktop/Exemplo Dan...  — O x
Eile Edit Format BRun Options Window Help

preco = 630 ~
porcentagem = 680% (5/100)

preco acrescimo = preco 4+ porcentagem
wvalor parcela = preco acrescimo/3
print (valor parcela)

Ln:9 Col:0

Fonte: Autor

Percebe-se que o cbdigo foi escrito no IDLE que é um ambiente de desenvolvimento
integrado para Python, mas poderia ser escrito em qualquer outro ambiente. O valor da
geladeira foi atribuido a variavel "preco"na primeira linha, o percentual de acréscimo foi
calculado na segunda linha atribuindo o resultado a variavel porcentagem. Na terceira
linha é realizada a soma do prego a vista com o valor do acréscimo e atribuido o resultado
a variavel "precoacrescimo”. Na quarta linha do cédigo, é realizada a divisdo do resultado
anterior por 3, j& que sao 3 parcelas iguais, e finalmente na quinta e ultima linha é descrito
a funcéo print, que imprime na tela o resultado final, valor-parcela.

Esse raciocinio se encaixa no que o Polya chama de plano, e para executar esse
plano o aluno precisa dar um "run module"que é o comando para executar o cédigo. Pode-
mos ver o resultado da execucgao desse cddigo na Figura 2.3.

Essa é a saida do programa, imprimindo na tela o valor da prestagao que é 238.

E possivel modificar esse codigo a fim de ter mais elegancia e de forma que forneca dados
mais relevantes para a solu¢do. Entdo na Figura 2.4 vemos o algoritmo modificado.

Percebe-se que nesse codigo foram acrescentadas mais duas linhas e também
podemos observar que dentro da fungao print surgiram os simbolos, que em Python sao
uma forma de escrever. Tudo o que € escrito dentro destes simbolos é impresso na tela.
Nesse codigo alterado o aluno podera descobrir qual € o valor do acréscimo, qual o valor
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Figura 2.3 — Executando o cédigo no Python
| & *Python 3.9.0 Shell* - m| X

File Edit S5hell Debug Options Window Help

Python 3.9.0 (tags/v3.9.0:9cf€752, Oct 5 2020, 15:34:40)
Type "help™, "copyright", "credits"™ or "license ()" for more information.

[MSC v.1927 €4 bit (AMDE4)] on win32

RESTART: C:/Userszs/leomi/Desktop/Excemplo Dante.py
v

Ln:9 Col4d

Fonte: Autor

Figura 2.4 — Calculando o preco das prestacées de uma geladeira usando o Python

lj[ *Exemplo Dante.py - Ci/Users/leomi/Desktop/Exemple Dan...  — | X

File Edit Format Run Options Window Help

preco = &80
porcentagem = &80% (5/100)
preco_acrescimo = preco + porcentagem

wvalor parcela = preco acrescimo/3
de acréscimo ssrd de RE",porcentagem)

0 acréscimo sera de

O aCresSCcl

& de EZ",valor parcela) o

Ln:9 Col0

Fonte: Autor

da geladeira com juros e por fim quanto custard cada uma das trés parcelas. Veja a saida

do codigo na Figura 2.5 .

Figura 2.5 — Calculando o preco das prestacées de uma geladeira usando o Python

[ & Python 3.9.0 Shell — ] X

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.9.0 (tags/v3.9.0:9c£€752, Oct 5 2020, 15:34:40) [MSC +.1927 €4 kit (AMDE4)] on win32 Ll

Type "help™, "copyright™, "credits"™ or "license ()" for more information.

=============== RESTART: C:/Users/leomi/Desktop/Exenplc Dante.py ===============

O percentual de acréscimo serad de RE 34.0

0 prego final da geladeira apds o acréscimo serd de RS 714.0

0 valor de cada parcela sera de RS 238.0 v
Ln: 11 Col: 4

Fonte: Autor

Percebe-se que nessa saida, o Python imprimiu uma "resposta completa”, na qual
o aluno pode ver o que é cada numero, e concluir o que cada variavel fez no decorrer da

execugao do programa.



3 METODOS E PRATICAS

Este capitulo é destinado a descricdo da metodologia de pesquisa utilizada durante
o trabalho, junto com os aportes teéricos adotados para a elaboracdo das sequéncias
didaticas. Descrevemos também aspectos basicos do Python, que foi a linguagem de pro-
gramacgao elencada para ser utilizada durante as aulas remotas. Optamos por apresentar
0 conjunto de ideias construcionistas nesta secao pois, para o escopo da presente pes-
quisa, elas serviram de apoio e orientacdo metodoldgicas. Também descrevemos aqui as
atividades realizadas e o contexto do ambiente e dos sujeitos de pesquisa.

3.1 METODOLOGIA

O estudo aqui apresentado trata-se de uma pesquisa qualitativa com um estudo de
caso, visando e compreender melhor e experimentar formas de inser¢gao do pensamento
computacional no ensino de Matematica em uma escola privada da cidade de Cruz Alta no
estado do Rio Grande do Sul. A escola possui 1000 estudantes que estdo compreendidos
da educacao infantil ao ensino médio, sendo uma escola localizada no centro da cidade. A

grande maioria dos alunos possui smartphones e computadores com acesso a internet.
Para tanto foram observados os pressupostos da metodologia de pesquisa qualita-
tiva em que, para Goldenberg (2004, p. 14),

[...] na pesquisa qualitativa a preocupagao do pesquisador ndao é com a represen-
tatividade numérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento da com-
preensao de um grupo social, de uma organizagao, de uma instituicdo, de uma
trajetoria etc.

O estudo de caso reune o maior numero de informagdes detalhadas com o objetivo
de obter uma visdo mais completa de uma situacgéo real e descrever a complexidade de um
caso concreto. Goldenberg (2004, p. 33) afirma ainda que este método de pesquisa supde
que é possivel adquirir conhecimento do fendmeno estudado a partir da exploracao intensa
de um unico caso. Considerando a unidade como um todo, com o objetivo de compreender

os individuos em seus préprios termos.

A pesquisa constitui, para o professor que a realiza, um momento significativo de
ensino e aprendizagem, enquanto processo que orienta uma investigacao, precisando ser
ordenado, planejado, organizado. Assim DAmbrésio e DAmbrosio (2006, p. 83) afirma
que:

O professor-pesquisador é aquele que encara a pesquisa como o ato de construir
novas ideias e entendimentos, ou seja, uma agao que resulta em aprendizagem.
A pesquisa pode gerar nova compreensao sobre a Matematica de seus alunos,
sobre a realidade de sua sala de aula, sobre a sua pratica pedagogica, sobre a
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qualidade de seu curriculo, sobre a Matematica em si, ou sobre a aprendizagem
Matematica.

A pesquisa foi realizada com 25 estudantes, matriculados no sétimo ano do ensino
fundamental em uma escola de ensino fundamental na cidade de Cruz Alta no estado
do Rio Grande do Sul, em que o autor desta dissertacdo é professor da disciplina de
Matemética.

Em relacédo aos procedimentos metodolégicos utilizados nesta pesquisa, primeira-
mente foi realizado um dialogo com a equipe diretiva da escola no sentido de explicar os
rumos da aplicagdo do estudo e delimitar o tempo e espagco em que o0 grupo selecionado
poderia participar. Ficou acordado 30 minutos de aula semanal destinado para a realizagao
do estudo, com uma turma de sétimo ano do ensino fundamental.

E importante ressaltar que para a pesquisa ser desenvolvida na rede publica ou-
tros desafios devem ser vencidos, como a falta de recursos, internet e computadores. E
necessario ter um olhar especifico para cada realidade no momento de implementar o
pensamento computacional, sendo possivel implementar no meio digital ou no meio fisico,
usando o Computational thinking unplugged que sao atividades desenvolvidas através do
pensamento computacional sem utilizar aparelhos eletrdnicos.

Todo o processo ocorreu durante a pandemia do corona virus, em que as aulas se
deram remotamente pela plataforma do Google Meet, sem encontros presenciais, sendo
assim necessario varias ferramentas tecnoldgicas para que o objetivo fosse atingido.

Dentre elas destaca-se o Google Colab, o qual foi a principal plataforma para de-
senvolvimento e execucao de pequenos programas computacionais.

A cada encontro o professor encaminhou uma tarefa envolvendo o conteudo da aula
e a resolugcéo de problemas usando a programagéo. No total foram cinco encontros de 30
minutos, tratando dos assuntos: o que é a linguagem de programacao Python; como utilizar
a funcao print; efetuando operagdes matematicas utilizando a programacéao; atribuindo
valores as variaveis; resolvendo problemas usando a programacao em Python.

Cada encontro o professor iniciou com uma breve introdugédo e explicagao da ati-
vidade por videochamada, entdo usou a apresentagcado para exibir a tela do computador
com a pagina do Colab aberta e explicou como cada aluno deveria escrever o codigo para
gerar o resultado esperado. Foi explicado detalhadamente cada parte do codigo usado,
ficando no topo do Colab o exemplo realizado pelo professor. No final da aula, foi dispo-
nibilizado através do chat da videochamada o link de acesso ao ambiente do Colab para
que os alunos pudessem acessar e realizar a atividade proposta pelo professor com base
no exemplo da aula.

No encontro posterior ao da atividade proposta, o professor fez as correcoes de-
vidas, mostrando aos alunos quais seriam as edicdes necessarias no codigo para que o
mesmo resultasse na solugao esperada do exercicio da atividade.
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3.2 USANDO O GOOGLE COLAB EM AULA

O Google Colaboratory (Google Colab), é um servico de nuvem gratuito hospedado
pelo Google para incentivar a pesquisa de Aprendizado de Maquina e Inteligéncia Artifi-
cial. Por se tratar de um servigo online, livre de instalagcéo, e podendo ser executado em
smartphones, tablets e computadores, foi escolhido para que os alunos desenvolvessem
seu codigos e algoritmos. Na descricao de Homem e Ufes (2020, p. 3) o Google Colab ou
Google Colaboratory:

€ um ambiente de programagao Jupyter que permite que o usuario crie programas
escritos em Python diretamente do navegador, sem nenhuma configuragdo prévia
ou instalagao de bibliotecas famosas.

No site do Google Colab' foram criados trés Notebooks para a realizagdo das ativi-
dades. Cada Notebook foi compartilhado com os alunos via chat do Google Meet, What-
sApp e plataforma digital da escola. No primeiro Notebook o aluno realizou a tarefa de
imprimir o seu nome, no segundo Notebook foi resolvido um problema abordado durante a
aula e no terceiro Notebook foram desenvolvidos exercicios do livro didatico. Na figura 3.1
esta apresentada a tela online do Google Colab em que aparecem o professor e os alunos.

Figura 3.1 — Ambiente do Google Colab

"-1 Aula.ipynb B comentirio &% Compartihar £ g

Arquivo  Editar  Ver Inserir Ambiente de execugdo Ferramentas  Ajuda

RAM

. + Codige + Texto v - /' Edita ~
indice X ¢ bisco

~

o | Professor Leomir " ~ Professor Leomir

< Vw1 Ao a
&, Meu Nome & Leomir Aug

Lorenzo dos Santos Gai

Lorenzo Konzen

Fonte: Google Colaboratory

O Notebook do Google Colab € um ambiente colaborativo, no qual cada aluno pode
acessar o servigo utilizando um link fornecido pelo professor. Nesse ambiente o aluno pode
observar e editar o cddigo que o colega esta desenvolvendo, facilitando a troca de saberes
e a observacgao do professor. Cada aluno recebeu um espago com seu nome onde poderia
escrever e um espaco para desenvolver seus codigos, tendo como referéncia um exemplo
do professor na parte superior do ambiente, como pode-se observar na Figura 3.1 em que
aparece a tela do ambiente Goolge Colab. Na figura é visto que ao lado esquerdo temos

"Disponivel em: https://colab.research.google.com


https://colab.research.google.com
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a lista navegavel com o nome de cada estudante e na parte superior direita da aba, temos
o botao para compartilhar o Notebook, sendo possivel tanto ao aluno quanto ao professor
essa funcao.

A tela do Colab é composta por células que podem ser inseridos texto ou cédigos
Python. Podem ser inseridas diversas células mesclando textos contendo férmulas mate-
maticas, escritas usando a mesma sintaxe do LaTex?, e codigos de programas que podem
ser executados a partir dessa mesma pagina web e a saida do programa é mostrada
na mesma pagina. De forma simplificada, o aluno possui um espago para escrever seu
texto, podendo usar simbolos matematicos (fracao, raiz enésima, logaritmo, exponencial,
...) € outro espago onde ele tem uma calculadora que ao invés de realizar um célculo por
vez, pode realizar varias operagdes simultaneas, dentre elas, as exploradas nas atividades
dessa dissertacao.

2LaTeX é um sistema de preparacéo de documentos, uma versdo especial do programa TeX de Donald
Knuth. TeX é um sofisticado programa projetado para produzir um texto digitado de alta qualidade especial-
mente para caracteres matematicos.



4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Nesse capitulo sao apresentados os resultados obtidos, descritos atentando para o
referencial tedrico utilizado e pelas observacoes realizadas a partir do estudo de caso.

4.1 ATIVIDADE 1 - INTRODUCAO AO PYTHON E GOOGLE COLAB

Para um bom desenvolvimento das aulas com o uso da linguagem de programa-
cao, fez-se necessario apresentar aos alunos o que € o Python, as palavras mais usadas
para escrever os codigos e aprofundar o conhecimento sobre a fungao print conforme o
APENDICE A - ATIVIDADES PROPOSTAS NAS AULAS. Essa atividade foi elaborado com
base na apostila de Severance (2009). A partir do exemplo do professor, visto na Figura
4.1 os alunos desenvolveram seus préprios cddigos para imprimir seus nomes e sua data
de nascimento.

Nessa atividade o aluno deveria escrever print("Nome, Nasci dia DD/MM/AAAA") e
ter como resultado: Nome, Nasci dia DD/MM/AAAA.

Figura 4.1 — Exemplo do codigo escrito pelo professor

v Professor Leomir

° print ("Meu Nome & Leomir, Nasci no dia 21/06/19590")

Meu Nome & Leomir, Nasci no dia 21/06/1990

Fonte: da pesquisa

Alguns alunos conseguiram realizar a tarefa com precisdo, como percebemos na
Figura 4.2. Outros alunos omitiram ou erraram parte do codigo, esquecendo de finalizar a
linha com o parenteses ou esquecendo de fechar a escrita com as aspas duplas ou sim-
ples, como observamos na figura 4.3 em que aparece a mensagem SyntaxError indicando
o erro cometido pelo aluno, localizado no final do cédigo com uma seta apontando onde
deve ser corrigida a escrita.

Essa atividade proporcionou aos alunos uma experiéncia com o ambiente do Goo-
gle Colab, bem como o entendimento da interface da linguagem de programagao Python.
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Figura 4.2 — Exemplo de um cédigo escrito e executado corretamente

[ ] print('Meu nome é& _ e nasci no dia 10/11/2007 as 9 hora')
Meu nome & _ e nasci no dia 10/11/2007 as 9 hora

Fonte: da pesquisa

Figura 4.3 — Exemplo de um cédigo incompleto ou errado

[ 1 Print('Oi meu nome & _ nasci dia 29/6/2007
File "<ipython-input-1-44ba8alab52cd>", line 1

Print ('Oi meu nome é& _ nasci dia 29/6/2007

SyntaxError: EOL while scanning string literal

SEARCH STACK OVERFLOW
Fonte: da pesquisa

Ressaltamos ainda que as atividades provavelmente teriam um impacto maior se
fossem realizadas no laboratério de informética no sistema de ensino presencial ou na
sala de aula usando os smartphones dos alunos, pois 0 professor teria a possibilidade de
conduzir as corregdes dos codigos de cada um dos alunos no momento da execugao da
tarefa. Em sua pesquisa recente, Senhoras (2020, p. 132) repercute 0 momento vivido
pela educagao nesse momento de COVID-19:

Alguns efeitos criticos da pandemia da COVID-19 sobre a educagao formal que
merecem destaque se referem aos impactos negativos manifestado pelo compro-
metimento do processo de ensino-aprendizagem e pelo aumento da evaséo esco-
lar, os quais demandaram agdes estratégicas de curtissimo prazo para a eventual
continuidade dos estudos, bem como o esforgo de um planejamento de resolugao
de problemas para a normalizagao dos ciclos escolares no médio prazo.

4.2 ATIVIDADE 2 - CALCULO DE AREAS E PROGRAMACAO

Na atividade 2 foram desenvolvidos a atribuicdo de valores as varidveis e os prin-
cipais operadores matematicos dentro da linguagem de programacgao Python. Para tal, foi
realizado um exemplo para calcular a area e o perimetro de um tridngulo equilatero.

Os alunos resolveram dois problemas matematicos envolvendo o célculo das areas
de figuras planas visto na figura 4.4, a atividade completa encontra-se no APENDICE A.
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Em relagao ao problema a, o aluno deveria calcular a area do quadrado maior de lado 2,5
cm fazendo A = 2 = 2,52 = 6,25, depois calcular a area do quadrado menor inserido
no quadrado maior, de lado 1 cm, fazendo A = [> = 1> = 1 e entdo achar a area rocha
subtraindo a area do quadrado menor da area do quadrado maior, ficando 6,25 —1 = 5,25
concluindo que a resposta é 5, 25 cm?.

Figura 4.4 — Calculando a &rea das regides roxas

Calcule a area das regioes roxas.

-ﬂ} ]| = b}l ;it cm;‘

lcm 2.5cm

[=
Ltz 0.8 cm

Tcm

o _
lem s 10.5 cm
25 cm 4 cm

Fonte: Fugita (2019, p. 309)

O exercicio a) foi realizado durante a aula remota para fixar melhor o passo a passo,
restando como tarefa a ser realizada pelos alunos, o exercicio b.

Para resolver o problema 10b), entre as possiveis solu¢des, destacamos a diviséo
da figura em trés poligonos regulares conforme a figura 4.5 onde A1l é calculada fazendo
1 x2,3=2,3cm? A2 é calculada fazendo 1 x 1,3 = 1,3 em? e A3 é calculada fazendo
0,8x2=1,6cm> Aéreatotal A, éasomade A1+ A2+ A3 =2,3+1,3+1,6 =5,2 cm?

Figura 4.5 — Divisao da figura em poligonos regulares

1cm
=] | C
1cm

- _
Al 1em = 05cm
A2 [
A3 0,8 cm

o 1cMm "
1 em 2cM

Fonte: Autor

Entre os resultados obtidos, tem-se na Figura 4.6 o algoritmo formulado por um
aluno para realizar o calculo da regido roxa do exercicio 10b). O aluno dividiu a figura em
3 figuras menores, um quadrado e dois retdngulos. Atribuiu a area do do quadrado para
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a variavel "a1", e as areas dos retangulos para as variaveis "a2"e "a3". Posteriormente
chamou a area total de "at"e atribuiu a soma "ai1+a2+a3"a essa variavel. A ultima linha do
codigo foi a funcao print da area total at. Apds a execucado do programa, a saida foi 5,2
que é a solugao do problema proposto.

Percebe-se que a estratégia de resolucao do problema por parte do aluno segue as
técnicas propostas por Polya, onde o aluno ao dividir a figura em partes menores e atribuir
uma variavel a cada uma dessas partes, esta compreendendo o problema e estabelecendo
um plano para chegar na solucdo. Tracado o plano, o aluno escreveu um algoritmo para
poder resolver o problema através da linguagem de programacao Python. Ao executar o
seu programa, ele esta executando o seu plano para encontrar a solugdo. Realizada essa
etapa, o aluno fez o retrospecto do resultado. Ainda, o aluno tera a sua disposi¢ao o codigo
para futuros problemas que envolvam o céalculo da area de figuras que podem ser formadas
por partes menores.

Figura 4.6 — Resolucao do exercicio 10.b.
- I

[ ] al=1%*1
az=2+*1.
a3=2*0.8
at=al+aZ2+a3
print (at)

Ll

Fonte: da pesquisa

Durante a aplicagéo da atividade, foi sugerido aos alunos que buscassem na in-
ternet videos disponiveis no Youtube para um maior aprofundamento na resolucao desse
exercicio. Observamos na Figura 4.7 que o aluno utilizou a funcao print(’-*35) para se-
parar um exercicio do outro na saida e também utilizou {}.format(r) para por a unidade de
area cm?. Tal conhecimento n&o foi oferecido durante a abordagem do contetido em aula,
assim esse fato ocorreu pelo interesse do aluno em aprender mais sobre a linguagem de
programacao Python. Nessa perspectiva, Shaw e Junior (2019, p. 165) descreve:

Nos processos educativos mediados pelas TIC no viés critico reflexivo, o aluno
possui um papel ativo e autdnomo na aquisicdo do saber. A interacdo é pala-
vra de ordem, em que alunos, professor e tecnologias interagem em busca da
producao de saberes. O professor, nesse sentido, no é transmissor de conheci-
mentos, ou mero reprodutor de contetdos e praticas, mas é posto como sujeito
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organizador e mobilizador do processo interativo de aprendizagem, auxiliando o
aluno na construgao e reconstrugao de conhecimentos. Assim, professor e alunos
sdo protagonistas da aprendizagem mediada pelas TIC.

Figura 4.7 — Resolugéo do exercicio 10.b.

print ('-'"*35)

5=2.5 % 2.5

5 1 * 1

r = 5-3

print('a) L Area da parte roxa &: {}cm®'.format (r))
print ('-"*335)

al =1 % 1

az = 2 % 0.5

a3 = 4 % 0.5

r = al + a2 + a3

print('b) L Area da parte roxa & cm*'.format (r) )

Fonte: da pesquisa

De fato, o que se observa na atividade é a autonomia do aluno em buscar alterna-
tivas para resolver o problema, aprendendo com a pesquisa e busca pelo melhor caminho
ou estratégia.

E importante ressaltar que durante a resolugdo do problema, o aluno abstraiu os
dados do problema, efetuou a decomposicdo do porblema em trés problemas menores
executando a estratégia proposta no pensamento computacional, ou seja, ele ndo possuia
ferramentas para calcular a area do poligono original, pois ndo havia uma féormula para o
calculo daquela area, entdo ele separou a figura em trés partes, em que cada parte € um
retangulo, assim podendo calcular separadamente cada area e posteriormente realizar a
soma das trés areas e assim descobrir a solu¢do do problema.

4.3 ATIVIDADE 3 - PROBABILIDADE

Na atividade 3 os alunos foram motivados a resolver exercicios de probabilidade,
como podemos ver no APENDICE A - RESOLUGCAO DOS EXERCICIOS DO LIVRO USANDO
O PYTHON. Na figura 4.7 observamos a resolugéo de um aluno que utilizou o IDLE (/nte-
grated Development and Learning Environment), que € um ambiente de desenvolvimento
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integrado para Python instalado no computador, sendo uma alternativa para utilizar a fer-
ramenta.

Nessa atividade, o professor prop6s a resolucao de exercicios de probabilidade, no
qual é dado um baralho de 52 cartas onde o aluno deveria: a) calcular a probabilidade
da carta ser vermelha. Para isso ele deveria dividir a quantidade de cartas vermelhas
pelo total de cartas do baralho. Como nesse baralho, sabe-se que a metade das cartas
sdo vermelhas e a outra metade s&o pretas, seriam 26 naipes vermelhos, calculando a
probabilidade da seguinte forma:

_ Numero de Cartas Vermelhas 26 1

Numero Total de Cartas 52 2 0,5 =50%

P(v)

Onde P(v) é a probabilidade da carta ter o naipe vermelho. Analogamente, as demais
questdes do exercicio possuem uma resolugao similar, ficando a cargo do aluno interpretar
qual € o numero de casos que podem ocorrer na escolha das cartas. Na letra b, 0 naipe
deveria ser espada, entdo o numero de casos possiveis sdo 13, ja que o baralho possui
4 naipes. Na letra c, deveria ser o dois de copas, como sé existe uma carta com essa
caracteristica, o niumero de casos é um. Na letra d, a carta deveria ser um nove vermelho,
existem 2 cartas com essa caracteristicas, entdo sdo 2 casos possiveis. Na letra e, o naipe
nao poderia ser de espadas, descartamos 13 cartas com essa caracteristica, restando 39
casos possiveis. Na letra f, a carta ndo poderia ser um cinco vermelho, descartamos duas
cartas com essa caracteristica, restando 50 casos possiveis. Na letra g, a carta deveria
ser um dois ou quatro, sdo quatro cartas de nimero dois e quatro cartas de numero quatro,
tendo assim oito casos possiveis. Finalmente na letra h, deveriamos ter uma carta que nao
fosse um rei, como no baralho existem quatro reis, restam 48 casos possiveis para calcular
a probabilidade.

Ao analisar a resolugéo (Figura 4.8), percebemos que o aluno realizou em um pri-
meiro momento a abstracdo dos dados do problema, tendo assim uma compreensao do
que € para ser respondido. Isso é observado no momento em que ele escreve p = 26/52 *
100, em que 0 26 representa o numero de casos possiveis do evento ocorrer e 0 52 repre-
senta o evento. Ainda, € estabelecido um plano por parte do aluno. Veja que ele nomeia
cada probabilidade como p, p1, p2, ... e em seguida escreve print('a) {}%’.format(p)) para
que na saida do programa, as respostas estejam todas organizadas e com o simbolo do
percentual inserido apdés o numero que representa a probabilidade. Cabe ressaltar que
essa forma de escrita da fungao print foi pesquisada pelo aluno, pois durante as atividades
nao foi ensinado o uso do cddigo .format(p), assim demonstrando a autonomia do mesmo.

E interessante perceber que o aluno seguiu os passo tando do pensamento compu-
tacional, quanto da técnica de resolucao de problemas do Polya, passando por cada etapa
dos processos ao abstrair os dados e compreender o problema, tragcar um plano e executar,
escrevendo seu plano na forma de algoritmo na linguagem do Python e por fim tendo um
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resultado, uma conclusao do que foi realizado. Cabe ressaltar que em problemas futuros,
o aluno terd em maos um script em seu portfélio de programas para realizar a resolugao
de problemas semelhantes.

Figura 4.8 — Resolucao do exercicio 7

main.py : Pag26dex1.py = Pag2bdex3.py
p = 26/52 % 180 n: Pag26dex?
L : . lUSCI S |docusI \ryLnal mrivjee s \c
pl 13{92 * 1080 a) 50.0%
p2 1/52 % 180

5 b) 25.8%
pj i;;f; 1220 . c) 1.9230769230769231%
p 92 =% i

Sl d) 3.8461538461538463%
p5 oO,_fulw 108 e) 75.8%
pb 2?}3% it f) 96.15384615384616%
AT WRORE % 0 g) 15.384615384615385%
print('a) {}%'.format(p))

h) 92.38769230876923%
print('b) {}%'.format(pl))
print('c) {}%'.format(p2))
print('d) {}%'.format(p3))
print('e) {}%'.format(p4))
print('f) {}%'.format(p5))
pmint('g) {}%'.format(pé))
print{'h) {}%'.format(p7))

m g [E Y

Fonte: da pesquisa

4.4 UM PRODUTO EDUCACIONAL: CONJUNTO DE NOTEBOOKS GOOGLE COLAB
PARA USAR EM AULA

A partir da experiéncia realizada com o desenvolvimento de atividades envolvendo
o0 pensamento computacional no Python, elaboramos um produto educacional composto
por uma série de atividades, nas quais o professor terd um aprendizado basico na lin-
guagem de programacao e posteriormente algumas sugestdes de atividades para serem
desenvolvidas no ensino fundamental e ensino médio. O produto pode ser encontrado na
pagina https://professorleomir.webnode.com/python/ do site elaborado pelo professor.

O produto educacional esta apresentado a seguir. Na figura 4.9 vemos a pagina,
na qual esta descrito 0 que sera explanado no decorrer do produto. O produto inicia com
a explanacgao da fungéo print, como imprimir na tela do computador frases e calculos ma-
tematicos. Apos a explicacao e os exemplos, sdo propostos alguns exercicios para treinar
a escrita dos codigos. Na prépria pagina do site esta disponivel um console online do
Python, para que o professor escreva e ao mesmo tempo execute o codigo para que assim
possa corrigir eventuais erros de escrita. Ainda, € explanado sobre o assunto atribuindo va-
lores a variaveis, onde o professor tera a experiéncia de atribuir valores as letras no cédigo
do Python e alguns exemplos onde séo calculados os valores de expressdes algébricas,
conhecendo o valor das variaveis.


https://professorleomir.webnode.com/python/

Figura 4.9 — P4gina do site do Professor Leomir

‘¢ Professor Leomir Grave

O Python no Ensino da Matematica

Bem vindo caro Professor, abaixo esta disponivel um "minicurso”
de Python para adequar suas aulas a Linguagem de Programacao
para auxiliar a inser¢ao do Pensamento Computacional na
Disciplina de Matematica.

Funcgao Print
Vamos imprimir a expressio "0li Mundo” com um cédigo no Python:

Escrevemos print{"0li Mundo™).
As palavras que serdo impressas deverdo ficar entre as aspas duplas ou simples (" "y ou (" ).

Clique em Run para ver o codigo sendo executado pelo Python

m code language python

Podemos também escrever o resultado de operagies icas retirando as dspas duplas, veja:

print(2*3)

Clique em Run para ver o codigo sendo executado pelo Python

m code language: python

Podemos calcular por exemplo 2,025+3,60 usando a fungdo print, veja:
print(2.025%3.69)

Clique em Run para ver o c6digo sendo executado pelo Python

print(

» un code language: python

48
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Agora faca os seguintes exercicios:

nt("Seu Nome")

1) Imprima seu Nome usando a funcio print. Fsc

Digite o seu cadigo abaixo e depois clique em Run na parte superior do programa.

=  Dtrinket «shae -

2) Encontre o valor da expressao 2+2-5+8 usando a funcdo print. Escreva print(2-2-0+8

Digite o seu cédigo abaixo e depois clique em Run na parte superior do programa.

=  DPtrinket «shae ~

Console

Interactive Python

> I

3) Encontre o valor do produto 0,5+8,85 usando a fungéo print. Escreva print(0.5%8 85)

Digite o seu cddigo abaixo e depois clique em Run na parte superior do programa.

=  Dirinket «shae -

Inceraccive Pychon Conasls

Atribuindo valores a variaveis

Para atribuir valores 3 uma varidvel, devemos escrever a letra correspondente a varidvel, o simbolo da igualdade e por fim o

nimero que representard essa variavel. veja:

Para escrever que x vale 5, devemos escrever x=5 que no programa serd x=5.

Depois de escrever essa linha, x=53, podemos usar a fungio print da seguinte forma:

x

print(x)

m code language: python
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Agora podemos usar esse conhecimento para calcular valores de expressoes numéricas, como por exemplo, calcular o valor da

expressdo 2a-15 para a-8.

Para resolver essa situagio, devemos primeiramente escrever que a=8, depois escrever v=2%a-15 onde v é o valor da expressio e
finalmente usar a funcdo print(v) para imprimir o valor de v, ou seja, o valor da expressio 2*a-15 para a valendo 8.

Veja:

a
v a

print(v)

P un code language: python

Um Reténgulo possui lados adjacentes de medidas 4x+5 e 2y-10, sabendo que x-8 e y=7, calcule o perimetro e a drea desse
retangulo.

Para resolver esse exerciclo vamos atribuir o valor 8 4 x e 7 a y, depois calcular o perimetro fazendo p=2°(4"x+5)+
2%(2*y-10), onde p é o valor do perimetro e a drea vamos calcular fazendo a=(4*x+5)"(2*y-10), onde a & a drea.

Finalmente vamos imprimir o perimetro e a drea escrevendo print("0 Perimetro do Retingulo é”,p"e A Area do Retangulo
a’a)

Veja a execucdo do script, clique em Run:

Exercicios:
1) Calcule o valor da expressio 3x-4 para x-2.

=  DPtrinket «share -

active Fychon Conacle

2) Um triangulo possui lados de medidas 3x+5, 4y-10 e 2z+1, sabendo que x=2, v=4 e z=3, calcule o perimetro desse tridngulo.

= Ptrinket <share -
eractive Fython Conacle
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Principais Operacoes Matematicas no Python

Soma

Usamos o simbolo + para fazer a soma.

Subtracao

Usamos o simbolo de - para fazer a subtragao.
Divisao

Usamos o simbolo / para fazer a divisio.
Multiplicacao

Usamos o simbolo * para fazer a multiplicacio.
Potenciacao

Usamos os simbolos ** para fazer a potenciacgo.

Raiz Enésima

usamos a fracio no expoente para fazer o cdleulo da raiz ou entio importamos a biblioteca math para usar a fungio sqre. Veja:

Para fazer a raiz quadrada de 64 podemos escrever print(64**(1/2)) ou podemos escrever import math e entao pritn(sgrt.math{64))

print( (1/2))

m code language: python

import math
print(math.

Exemplos de Potenciacao

1) Calcule o valor de A=b®-4.a.c para a=1, b=3 e c=—4.

As cbservacdes dos cidigos estdo depois do #, significa que as palavras que estio a direita do simbolo nio vio ser lidas pelo

Python.

#Atribuimos o valor para a variavel a
#Atribuimos o valor para a varid
#Atribuimos o valor para a var c

delta b a“c # Atribuimos a expressao b? dac a varidvel delta
print("0 valor de Delta £:",delta) #Imprimimos o valor de Delta usando a fungdo print
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Calcule o valor de A=b®-4.a.c para a=-2, b=5 e c=-8.

=  Dtrinket =shae -~

ve Python Conanle

Seguem Atividades Sugeridas para Serem
Trabalhadas com o Ensino Médio

Calculando o valor de uma funcao f(x)

Vamos Calcular o valor de f(8) da fungio f(x)=3x>-5x+16.

Para isso, vamos escrever x=8 na primeira linha, depois vamos escrever v=53*x**2-5*x+16 na segunda linha e finalmente print(v).

Veja:

o

y=3*x

print(y)

m code language: python

Vamos calcular o vértice da fungo fix)=—adx™+4x+5.

:3)
delta/(
print("0 = do

m code language: python

r ordenado:", (xv,yv))

Um avifio decola com uma inclinacio de 15° em relacio ao horizonte. Apos percormer 500 m nesta direc8o, qual serd a

altura do aviio em relacdo a pista? (Utilize sen 15°=0,26; cos 15°=0,97; tg 15" =3,73).

| O
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hip
senls

II:IHIiII code language. python

Vamos calcular o valor do determinante da matriz B.

1 § -2
B=|8 3 0
4 -1 2

Vamos considerar all=1, a12=5, a13=-2, a21=8, a21=3, a23=0, a31=4, a32=-1e a33=2 e aplicar a regra de Sarrus que € det B
=aNf.a22.a33 + a12.a23.a31 + a13.a21.a32 - a13.a22.a31- aM.a23.a33 - a12.a21.a33

Vamos considerar all=1, a12=5, a13=2, a2¥=8, a21=3, a23=0, a31=4, a32=-1e a33=2 e aplicar a regra de Sarrus que € det B
=aN.a22.a33 + a12.a23.a31 + a13.a21.a32 - a13.a22.a31 - a11.a23.a33 - a12.a21.a33

al2*a21%a33

m code language: python

Fonte: elaborado pelo autor



5 CONCLUSAO

A pesquisa se justifica como um esforgo na busca de alternativas para melhorar o
aprendizado e, consequentemente, o desempenho dos estudantes brasileiros em Matema-
tica em avaliagdes e provas como o PISA. Dentre as principais dificuldades identificadas na
formagéo dos estudantes esta na interpretacédo dos dados de um problema e na formula-
cao de uma estratégia, um encadeamento de acdes, para se chegar na solucao desejada.
Especialistas do Brasil somaram esforcos para elaborar um documento norteador, a BNCC,
visando dar suporte a busca pela melhoria da qualidade do ensino na educagao basica.
Uma das competéncias propostas é o desenvolvimento do pensamento computacional que
desenvolve no aluno a capacidade de abstrair o problema, criar um algoritmo e executar o
programa para chegar na solugéo.

Ficou claro durante esse trabalho que a metodologia de ensino baseada na resolu-
cao de problemas e nas habilidades e técnicas descritas por Polya, possui semelhancas
com o desenvolvimento do pensamento computacional. Assim, foi possivel relacionar as
estratégias para resolucao de problemas com o desenvolvimento de algoritmos e desenvol-
ver esses temas em sala de aula por meio da programacao utilizando a linguagem Python
em um ambiente virtual online com o Google Colab.

Vale ressaltar que um aspecto importante desse trabalho foi o fato de as atividades
de programacao terem sido realizadas remotamente, através de um ambiente virtual, o que
representa a inclusdo das TICs no ensino. O uso da plataforma Google Colab possibilitou
a realizacao das atividades durante a pandemia do COVID-19 mas também pode ser ado-
tada no sistema de ensino presencial. As tarefas ficaram disponiveis na pagina do profes-
sor e compde um minicurso para a preparacao e estudo de discentes interessados no tema.
O minicurso esta disponivel no endereco eletrbnico professorleomir.webnode.com/python

No desenvolvimento das atividades usando o Google Colab, foi percebido um inte-
resse por parte dos alunos em conhecer mais sobre a linguagem de programagao Python.
Os alunos realizaram tarefas além do que foi solicitado, demonstrando autonomia. A re-
acao deles durante as aulas sincronas foram as melhores possiveis, estavam surpresos
em ver o que era possivel ser feito. Alguns alunos ja conheciam o Python, esses por sua
vez ficaram maravilhados com a possibilidade de usar esse conhecimento para resolver
problemas matematicos.

Ao utilizar as técnicas de resolucao de problemas de Polya, percebemos que o de-
senvolvimento da atividade se torna mais organizado, sabendo por onde comecar e onde
terminar determinado processo. Ao vincular essas técnicas com o pensamento computa-
cional, tornamos nossa aula mais concreta, inserida no mundo das TICs como € proposto
na BNCC.

No capitulo 4 Andlise dos dados e resultados ficou claro que os resultados foram
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atingidos, uma vez que € percebido, ao olhar as devolutivas dos alunos, a intera¢ao correta
do aluno com a linguagem. Os alunos souberam seguir 0 passo a passo estipulado pelo
professor, souberam atribuir valores as variaveis e utilizar o algoritmo correto para chegar
no resultado. Também concluiram as atividades, fazendo uma analise critica do que foi
impresso na saida do programa e se esse dado era pertinente a solucdo do problema
proposto. Também utilizaram os cddigos de uma tarefa em outras propostas no decorrer
das aulas.

Observa-se que existe uma caréncia, uma falta de aporte didatico para o uso de lin-
guagens de programacao na educacao basica. Seria util fazer a inclusao da programacgao
para possibilitar um desenvolvimento mais abrangente do potencial do aluno ao estudar a
matematica. Essa inclusao deve fazer parte da reformulacéo dos livros didaticos que estao
sendo adequados ao novo ensino médio, tanto no componente curricular de Mateméatica
quanto nos itinerarios formativos.

Por fim, em resposta a pergunta norteadora desta pesquisa, percebemos que é
possivel inserir a linguagem de programacao em aulas de matematica de forma pratica e
objetiva usando a linguagem de programacao Python e o ambiente Google Colab. Fica
como sugestao para futuras pesquisas, o desenvolvimento de um material didatico de facil
acesso a professores da educacao basica adequados ao pensamento computacional e a
BNCC.
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APENDICE A — ATIVIDADES PROPOSTAS NAS AULAS

A.1 — ATIVIDADE 1 - INTRODUCAO A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

O que é a linguagem de programacao Python e o que podemos fazer com ela.

A.2 — A LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO PYTHON

Por que vocé deveria aprender a programar? Escrever programas (ou programar)
€ uma atividade muito criativa e gratificante. Vocé pode escrever programas por varias
razdes, seja para ganhar a vida, para resolver um problema dificil de analises de dados,
ou apenas se divertir ajudando alguém a solucionar um problema.

A.2.1 — Entendendo Programacao

Nas proximas aulas tentarei transformar-te numa pessoa que tem habilidade na arte
de programar. No final, vocé serd um programador talvez nao um profissional, mas ao me-
nos vocé tera a capacidade de olhar um problema relacionado a dados e/ou informacdes
e conseguira desenvolver um programa que solucione o problema.

A.2.2 — Palavras e Frases

Ao contrério das linguas humanas, o vocabulario do Python é realmente muito pe-
queno. Chamamos de vocabulario as palavras reservadas. Estas sao palavras com um
significado muito especial para Python.

Quando ele as vé em um programa, elas tem um e apenas um significado para
Python. Posteriormente, vocé escrevera programas com suas palavras préprias que cha-
mara de variaveis. Vocé terd uma grande liberdade na escolha de nomes para as suas
varidveis, mas nao sera possivel utilizar as palavras reservadas do Python como um nome
para uma variavel.
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As palavras reservadas na lingua onde os seres humanos falam com Python in-

cluem as seguintes:

+ and .
. as .
« assert .
* del .
* elif .
* else .
* global .

A.2.3 — Funcao Print

import
not

or
pass
pass

with

yield
break
class
continue
def
except

finally

for

from

in

is

lambda

nonlocal

raise

* return
o try

+ while

A fungéo print € designada para o Python imprimir na tela aquilo que vocé ordenou

que ele fizesse.
Vejamos um exemplo:

° print ('01a Mundo!')

01la Mundo!

Perceba que tudo o que escrevemos entre as aspas simples foi impresso pelo Python.

Exercicios:

1. Escreva um codigo que imprime o seu nome e a sua data de nascimento.

Para isso acesse o Link ou copie e cole o endereco no seu navegador:

https://colab.research.google.com/drive/1Urm5K1ULAaRmWdI-QNsinzDQI9AMTMxf

?7usp=sharing


https://colab.research.google.com/drive/1Urm5K1ULAaRmWdI-QNsinzDQI9AMTMxf?usp=sharing
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A.3 — ATIVIDADE 2 - ATRIBUINDO VALORES A VARIAVEIS E CONHECENDO OS PRIN-
CIPAIS OPERADORES

Quando estamos estudando algum conteddo em Matematica, normalmente preci-
samos aplicar uma féormula para encontrar o valor do que estamos tentando responder.
Vamos ver um exemplo do triangulo equilatero:

Seja um tridngulo ABC equilatero com AB = 15,2 cm. Calcule o valor do seu perimetro e
o valor da sua éarea.
Para resolver esse problema precisamos aplicar a férmula do perimetro que é

p=3l

Onde [ = 20 e depois aplicar a férmula da area que é

B3
4

S

Veja que nesse exemplo devemos atribuir o valor 20 a variavel [, atribuimos em sequéncia
o valor 3/ a variavel p e em fim atribuimos o valor

12\/3
4

a variavel S.
Vejamos como isso pode ser escrito no Python através da linguagem de programacao:

[7] import math
1=20
p=3*1
S=1#%#%Z*math.sgrt (3) /4
print ("0 lado do tridngulo eguildtero & de',l,'cm')
HHHHH = e e 1=t B o B
print ('Seu perimetro e de',p,"cm')
5

ua area & de',5, 'cmE")

Apdbs executar o programa teremos a seguinte impressao na tela:

0 lado do tridngulo equilidtero & de Z0 cm
Seu perimecro & de &0 cm
Sua Area & de 173.20508075688772 cm®
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A.4 — ATIVIDADE 3 - RESOLUGAO DOS EXERCICIOS DO LIVRO USANDO O PYTHON

Resolva o exercicio abaixo usando um algoritmo no Python.

/. Dado um baralho comum, de 52 cartas, calcule a probabilidade
de, na escolha aleatoéria de uma carta, ocorrerem os seguintes
eventos:

a) servermelha:

b} o naipe ser espadas;

c} ser 2 de copas;

d) ser 9 vermelho:

e) o naipe nao ser espadas;
f) naoser5vermelho:

g) serZoué;

h) ser uma carta gque nao seja um rei.



