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Resumo

CARDOSO, Vanessa Mattoso. Explorando estratégias do Pensamento
Computacional na Resolucdo de Problemas em Matemética Discreta: em
busca da Aprendizagem Significativa. Orientador: André Luis Andrejew Ferreira.
2024. 175 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica)
Faculdade de Educacao, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

Esta pesquisa partiu dos desafios enfrentados pelos estudantes do curso Tecnologo
em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, ofertado pelo Instituto Federal Sul-rio-
grandense, Campus Santana do Livramento, na disciplina de Matematica Discreta,
que tém resultado em altas taxas de retencdo. Apds identificar que a maior
dificuldade esta na resolucdo de problemas, habilidade essencial para a formacgéao
cidadd no século XXI, a pesquisa passou a analisar a abordagem proposta pelo
“‘método” de Polya (1945) em conjunto com o Pensamento Computacional,
considerado uma das competéncias primordiais para a sociedade digital. Nesse
contexto, o objetivo da investigacéo foi verificar a contribuicdo da interacéo entre o
Pensamento Computacional e a Resolucdo de Problemas para a aprendizagem de
Matematica Discreta. As intervengbes pedagdgicas foram ancoradas nos
pressupostos da andragogia (Knowles, 1968) e da aprendizagem significativa
(Ausubel, 1968), buscando fornecer um cenério favoravel para aquisicdo das
habilidades do PC, e realizadas no primeiro semestre de 2023, nas aulas de MD.
Durante as atividades, os estudantes assumiram o protagonismo, contribuindo e
sugerindo propostas para a construcao da aprendizagem. Nesse sentido, a pesquisa
ocorreu em um ambiente colaborativo permeado por criatividade o que permitiu o
desenvolvimento de experiéncias inovadoras como: comunidade de prética,
aprendizagem a partir dos erros, revisao por pares, uso de inteligéncia artificial. Os
dados foram coletados e analisados sob uma abordagem mista através de fontes
multiplas de evidéncias. Nesse cenario destacam-se 0s questionarios, diario de
campo, provas e exercicios especificos de MD e testes para verificar a aquisicdo do
PC. Ao final, os dados foram explorados buscando por convergéncias. Os resultados
revelaram que a interlocucdo com as habilidades/pilares do Pensamento
Computacional auxiliou os estudantes a desenvolverem estratégias mais eficazes
para a resolucdo de problemas em MD, promovendo maior envolvimento nas
atividades propostas. Foi possivel observar uma melhora significativa no
desempenho tanto na disciplina de Matematica Discreta quanto em Ldgica de
Programacao. Quanto a analise qualitativa, destaca-se a maturidade, organizacéo e
clareza no processo de resolucdo de problemas. Nas consideracdes finais, reflete-
se sobre a importancia da metodologia empregada, que integrou 0 Pensamento
Computacional a resolucao de problemas, promovendo habilidades que ultrapassam
0 contexto académico e se conectam a formacdo profissional e cidadad dos
estudantes. A pesquisa contribuiu para a construcdo de uma abordagem
interdisciplinar, com aplicabilidade pratica no ensino superior.

Palavras-chave: andragogia; aprendizagem significativa; resolucdo de problemas;
pensamento computacional; aprendizagem colaborativa.



Abstract

CARDOSO, Vanessa Mattoso. Exploring Computational Thinking Strategies in
Problem-Solving in Discrete Mathematics: in Search of Meaningful Learning.
Advisor: André Luis Andrejew Ferreira. 2024. 175 f. Dissertation (Master’s in
Science and Mathematics Education) Faculty of Education, Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2024.

This research stemmed from the challenges faced by students in the Associate
Degree in Systems Analysis and Development program, offered by the Instituto
Federal Sul-rio-grandense, Campus Santana do Livramento, in the Discrete
Mathematics course, which has resulted in high retention rates. After identifying that
the greatest difficulty lies in problem-solving—an essential skill for 21st-century
citizenship—the research analyzed the approach proposed by Polya’s (1945)
"method" in conjunction with Computational Thinking, considered one of the core
competencies for the digital society. In this context, the study aimed to examine the
contribution of the interaction between Computational Thinking and Problem-Solving
to the learning of Discrete Mathematics. The pedagogical interventions were based
on the principles of andragogy (Knowles, 1968) and meaningful learning (Ausubel,
1968), seeking to provide a favorable environment for acquiring Computational
Thinking skills. These interventions took place during the first semester of 2023 in
Discrete Mathematics classes. During the activities, students took an active role,
contributing and suggesting proposals for constructing knowledge. Thus, the
research was conducted in a collaborative environment, fostering creativity and
enabling the development of innovative experiences such as communities of
practice, learning from mistakes, peer review, and the use of artificial intelligence.
Data were collected and analyzed using a mixed-methods approach through multiple
sources of evidence, including questionnaires, a field diary, exams, specific exercises
in Discrete Mathematics, and tests to assess Computational Thinking acquisition. At
the end of the study, data were explored to identify convergences.The results
revealed that the integration of Computational Thinking skills and pillars helped
students develop more effective strategies for problem-solving in Discrete
Mathematics, promoting greater engagement in the proposed activities. A significant
improvement in performance was observed not only in Discrete Mathematics but also
in Programming Logic. In the qualitative analysis, maturity, organization, and clarity
in the problem-solving process were highlighted.The final considerations reflect on
the importance of the methodology employed, which integrated Computational
Thinking with problem-solving, fostering skills that extend beyond the academic
context and connect to students' professional and civic development. The research
contributed to constructing an interdisciplinary approach with practical applicability in
higher education.

Keywords: andragogy; meaningful learning; problem-solving; computational
thinking; collaborative learning.
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1 INTRODUCAO

A prética em sala de aula e a pesquisa andam lado a lado. A partir da reflexao
sobre suas ag0es e seus impactos, bem como de uma viséo geral do todo (escola,
aluno e sociedade), surge a necessidade de buscar novos métodos e abordagens.
Como afirmou Freire (1991, p. 32), “a gente se faz educador, a gente se forma como
educador, permanentemente, na pratica e na reflexdo sobre a préatica”. Nesse
sentido, cada novo aluno, turma ou demanda social representa um novo desafio.

Embora formalizada a partir do primeiro semestre de 2022 com a proposta do
anteprojeto, a pesquisa em questdo € motivada por observacdes e analises iniciadas
em 2019.

Naquele ano, o Campus Santana do Livramento do Instituto Federal Sul-rio-
grandense (IFSul-SL) comecou a oferecer, por meio de um acordo Binacional', o
curso Tecndlogo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas (TADS), do qual a
pesquisadora fica responsavel pela disciplina de Matematica Discreta (MD).

Inicialmente, interessada no impacto das diferencas entre 0s sistemas
educacionais brasileiro e uruguaio, comeca a observar o desempenho dos
estudantes na disciplina. Ao final do primeiro semestre, as dificuldades ja se
tornaram evidentes, e a taxa de reprovagdo comegou a gerar preocupacoes,
indicando a necessidade de intervencéo.

Desde entdo, diversos fatores foram explorados até a identificacdo dos pontos
centrais que orientam as acfes propostas neste trabalho. Entre eles, destacam-se
as principais dificuldades dos alunos, a relevancia dos temas abordados em MD, a
comparacdo com outras disciplinas do mesmo semestre, a contextualizagdo dos
problemas identificados e as propostas metodologicas.

A pesquisa foi estruturada com foco na Resolugéo de Problemas (RP) a partir
dos pilares do Pensamento Computacional (PC), considerando o contexto do ensino
superior e a construcdo de uma aprendizagem duradoura e interdisciplinar, com

aplicabilidade profissional e pessoal.

1 Acordo entre os governos brasileiro e uruguaio para ofertas de cursos (com igualdade de vagas) e
revalidacdo automética de diplomas nos paises. Disponivel em: https://ifsul.edu.br/component
/k2/item/483-revista-binacional. Acesso em: 18 fev. 2022.
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Para embasar essa abordagem, quatro conceitos sdo considerados
fundamentais: Resolucdo de Problemas (Polya, 1945), Pensamento Computacional
(Wing, 2006), Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1968) e Andragogia (Knowles,
1973).

O ponto de partida da investigacdo foi analise em busca de convergéncias
entre as teorias orientadoras das acdes, visando construir uma metodologia que
atenda eficazmente as necessidades dos estudantes.

Antes de discorrer sobre a justificativa para a escolha do tema e os objetivos
da pesquisa, apresenta-se a trajetOria percorrida até chegar a este mestrado,

destacando as experiéncias adquiridas com temas relacionados a area do TADS.

1.1 Trajetdria académica e profissional

Em 2002, iniciei o curso de Licenciatura em Mateméatica na Universidade
Federal de Pelotas. Essa decisdo n&o foi motivada pelo desejo de me tornar
professora, mas sim pela curiosidade e fascinio que a Mateméatica despertou em
mim desde o 7° ano do ensino fundamental (ap6s uma reprovacao de ano) e que se
intensificou no ensino médio.

Durante a graduacdo, meu foco estava nas demonstracdes e desafios
relacionados a Matematica Pura, enquanto disciplinas como Fisica e as da
Faculdade de Educacdo ficaram em segundo plano. Naquele momento, a
licenciatura, a sala de aula e o ensino nao tinham significado para mim, pois buscava
no curso uma satisfacdo pessoal para, posteriormente, seguir para a Engenharia
Civil.

Em 2006, apds obter o titulo de Licenciada em Matematica e com a certeza
de gque jamais atuaria no ensino, dei continuidade aos meus planos e ingressei no
curso de Engenharia Civil na Fundacao Universidade de Rio Grande.

No mesmo ano, devido ao envolvimento durante o final da graduacdo com o
curso de Licenciatura em Matemética a Distancia, ainda em fase de implantacéo,
iniciei a Especializacdo em Matematica e Tecnologias.

Esse ano foi fundamental para minha trajetoria profissional, pois, por meio

desse curso, conheci um grande amigo, Cristiano, que, sem que eu imaginasse, me
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conduziria a docéncia. Apaixonado pela sala de aula, Cristiano falava com tanto
entusiasmo sobre a “arte de ensinar” que me convenceu a prestar um concurso para
lecionar nos anos finais do ensino fundamental.

Para minha surpresa e desespero, fui aprovada e, ainda no mesmo ano, dei
inicio a minha jornada como professora em uma escola municipal na cidade de
Capao do Leé&o no estado do Rio Grande do Sul (RS), onde residi até os 28 anos.

Ao concluir minha formacéao, tinha certeza de que nao queria ser professora
e ndo me imaginava a frente de uma sala de aula. Assumi minhas primeiras turmas
com a conviccdo de que ndo sabia como ia ser. Mesmo assim, ao longo dos quase
4 anos na Escola, dediquei-me a estudar (realizando leituras, pesquisas na internet
e elaboracao de projetos) diferentes metodologias para o ensino da Matemética.

A escola, por ser pequena e muito organizada, acolhia diversos alunos
portadores de necessidades educacionais especificas, bem como estudantes do
assentamento do MST?, além dos moradores da regido da EMBRAPA?3. Toda essa
diversidade demanda do professor um olhar atento e observador, a fim de cumprir
com o seu papel social. Dessa maneira, a analise, a reflexao e a adaptacdo sempre
estiveram presentes na minha pratica docente e, mesmo sem o rigor académico de
publicacdes e registros cientificos, considero esse movimento como pesquisa.

Em 2010, quando ja estava “pegando o jeito” com a sala de aula, sentindo
meus pés se aproximarem do chdo, como quem diz para si mesma: “agora eu sei o
que estou fazendo”, o mesmo Cristiano chega com a novidade: abriu concurso para
o IFSul e eu nos inscrevi para 0 Campus de Santana do Livramento.

No mesmo ano sou homeada e, somente neste momento, tomo conhecimento
de que além de ser um Campus em fase de implantacdo, minha disciplina seria
Fundamentos Mateméaticos para Computacdo (FMC). Percebo entdo que precisaria
dar uma abordagem mais técnica e que, por se tratar de um curso de Informatica,
deveria ter alguma base de programacao para tornar a aprendizagem significativa.

As surpresas nao pararam por ai, quando eu achava que estava adaptada a
diversidade de uma sala de aula, surgiu mais um detalhe: o curso seria binacional,

com 50% das vagas destinadas a alunos brasileiros e os outros 50% para alunos

2 MST: Movimento dos Trabalhadores Rurais sem Terra. Disponivel em: https://mst.org.br/quem-
somos. Acesso em: 25 mar. 2023.

8 EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Disponivel em:
https://www.embrapa.br. Acesso em: 25 mar. 2023.
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uruguaios. Além disso, os dois paises possuem sistemas educacionais distintos, e
eu nao falava espanhol. Todas essas novidades se transformaram em desafios e,
consequentemente, em oportunidades de aprendizado e crescimento.

Chegando a cidade, reunidos em uma sala da prefeitura, pois a escola ainda
nao possuia uma sede, estdvamos os 9 servidores do novo Campus com a missao
de construir o primeiro curso técnico binacional. Coube a cada um de nds estruturar
as respectivas ementas. Nesse instante, por ndo possuir formacédo técnica e estar
encarregada de uma disciplina que objetiva fornecer fundamentos para a area,
busquei a ajuda dos colegas da informatica para selecionar os conteudos.

A analise realizada pelo grupo apontou a correlacdo entre Fundamentos
Matematicos para Computacdo (FMC) e Logica de Programacdo (LP), ficando
estabelecido que a primeira deveria auxiliar os estudantes na segunda. Como eu
nao programava, passei a assistir as aulas da minha colega para adaptar as minhas
a realidade do curso.

Em seguida, surgiram os primeiros trabalhos integrados, com atividades em
conjunto, aulas e avaliagbes compartilhadas. Dessa parceria, vieram 0S primeiros
projetos: criacdo e aplicacdo de Objetos de Aprendizagem, organizacdo (em
parceria com colegas de instituicdes uruguaias) dos Encontros Binacionais de
Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo na Educacédo (EBITE).

Também, o projeto de pesquisa com fomento do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), que analisava convergéncias e
divergéncias entre os ensinos médio do Brasil e do Uruguay (BR/UY) e o convite da
prefeitura municipal para realizacdo de um curso para inclusao digital para os
professores da rede.

Com o passar do tempo, foram implantados novos cursos (Técnico Integrado
em Eletroeletrbnica, incorporado e subsequente em Sistemas de Energia
Renovéavel). Participei das comissfes de elaboracdo dos respectivos projetos
pedagogicos e venho realizando acdes nos trés pilares: ensino, pesquisa e
extensdo, sempre em carater interdisciplinar.

A partir da estruturagdo do Campus, nucleos de apoio ao ensino foram
instituidos. Por questdes ideoldgicas, passei a atuar no Nucleo de Apoio a Pessoas
com Necessidades Especificas, Nucleo de Género e Diversidades, Nucleo de
Estudos Afro-Brasileiros e Indigenas, do qual fui coordenadora, e na Comissao de
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Heteroidentificacdo. Esse meu envolvimento gerou convites para participar de
pesquisas institucionais, como a que investiga e propde ac¢des acerca do Bullying no
IFSul e de comités como o de Etica em Pesquisa (CEP), em fase de implantaco.

Embora eu acredite que o professor deve estar imerso e ser atuante em todo
0 contexto escolar, minha maior identificacdo, meus estudos mais aprofundados,
permaneciam na area da computacao. Desta forma os grupos de pesquisa dos quais
participo: Tecnologia, Inovagédo e Linguagens no Espaco Binacional e CEMET -
Computacdo, Educacdo, Matematica, Ensino e suas Tecnologias, ttm como area
predominante a Ciéncia da Computacao.

Durante quase uma década de projetos, pesquisas e publicacfes, sentia que,
embora a “parte técnica” estivesse sendo aprimorada, me faltava propriedade para
abordar, teoricamente, assuntos ligados ao ensino. Me sentia fracassada todas as
vezes que buscava por aportes tedricos e ndo conseguia compreender aquela
‘linguagem”.

Em 2019, o Campus verticaliza o curso de Informatica para Internet passando
a ofertar o Tecndlogo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas no qual fiquei
responsavel pela disciplina de Matematica Discreta. Com 0 novo curso, um novo
desafio: o desempenho dos alunos na disciplina e a caracteristica das turmas
comecaram a ser analisadas.

Nesse mesmo momento, 0 Pensamento Computacional (PC) comeca a
despertar meu interesse, pois os estudos relacionados ao tema estavam ganhando
espaco, seja na computacdo ou na matematica e, dentro do grupo de pesquisa,
comecamos a ler e discutir o assunto. Porém, em marco do ano seguinte, fomos
pegos de surpresa pela pandemia da COVID-19, que modificou totalmente o sistema
educacional, nos restringindo ao ensino remoto emergencial.

Nesse contexto pandémico, com a grande oferta de cursos online, dediquei
boa parte do meu tempo a minha formacao continuada. No primeiro semestre de
2022, programas de poés-graduacédo ainda estavam com as aulas remotas e eu ja
havia realizado minha inscricdo, como aluna especial, no mestrado do IFSul, na
disciplina de um colega que admiro muito, interessada pelos debates acerca de
inclusao “fora do papel”’. Nao consigo lembrar como, mas cheguei ao Programa de

Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncia e Matematica (PPGECM) da Universidade
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Federal de Pelotas (UFPel) que, também, estava com oferta de vagas para aluno
especial.

Neste momento, ndo tinha pretensao de ingressar no mestrado, mas ao me
deparar com a disciplina de “Ensino e Aprendizagem”, vi uma oportunidade de
conectar-me com esse “mundo” que, ao mesmo tempo que parecia tao distante, eu
sabia que precisava conhecer. Como aluna especial no programa, me vi muito
perturbada; ha muito tempo ndo me sentia tdo ignorante em relacdo a alguma coisa.
Eram textos que eu precisava ler 5, 6 vezes e a cada leitura entendia de uma maneira
diferente (quando entendia), mas as discussdes em aula eram muito esclarecedoras,
0 que me fazia estar de volta na semana seguinte.

A partir dos textos e trocas durante o semestre, na disciplina, ia construindo
links com minha sala de aula, na intencdo de construir minha aprendizagem. Por
meio dessas ligacdes, comecei a projetar a interseccdo entre minhas praticas e
pesquisas, com as teorias desses grandes estudiosos que se dedicaram (e se
dedicam) a compreensao dos processos de ensino e de aprendizagem.

No semestre seguinte, ingressei como aluna regular no programa ja com a
intencdo de desenvolver uma acdo para auxiliar os estudantes do TADS em MD,
pois nesse momento o desempenho dos estudantes na disciplina jA era uma
preocupacao do Campus como um todo.

De 2019 até ingressar como aluna regular no programa, fui realizando
pesquisas nesse sentido, tentando encontrar propostas que pudessem ser
adaptadas a minha realidade. Foi quando percebi a caréncia de estudos
relacionados com o publico adulto se comparado aos outros niveis de ensino.

Durante esse periodo, chamaram minha atencdo as crescentes pesquisas
sobre o PC no ensino e arelacdo com a RP. Dessa forma, minha pesquisa comecgou
a ser delineada.

Apés apresentar minha trajetoria em direcdo a pesquisa que estd sendo
desenvolvida, na sequéncia serdo abordados os aspectos que contextualizam a

problematica, justificando a necessidade e a relevancia de explorar o tema.
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1.2 Problemaética e justificativa

As Tecnologias Digitais da Informac¢do e Comunicagéo (TDIC) tém estado
presentes no cotidiano dos brasileiros desde a década de 1990, com a popularizacao
da internet e dos computadores pessoais. A internet, por permitir acesso rapido e
global as informacdes e servigcos, tornou-se uma companheira inseparavel para
muitas pessoas.

Em novembro de 2023, o Ministério das Comunicacdes, por meio do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), constatou que a proporcdo de pessoas
com 10 anos ou mais que utilizaram a internet no pais aumentou de 84,7% em 2021
para 87,2% em 2022 (Brasil, 2023).

Dados como esse classificam o pais como um grande consumidor de
tecnologia. Por outro lado, pesquisas como a realizada pelo IMD World
Competitiveness Center, centro especializado em estudos e analises sobre
competitividade global, apresentam o Brasil com baixo desempenho em
producdo/gerenciamento tecnoldgico: em 2023, no ranking mundial de
competitividade digital, ocupava a 572 posicédo dentre os 64 paises avaliados.

“Entre as causas apontadas para essa colocacao estd a insuficiéncia de
profissionais capacitados: nem na formacéo basica, nem na técnica e nem na parte
de engenharia estamos conseguindo melhorar nossa performance” (Mercado;
Consumo, 2023). Em relagé@o a inteligéncia artificial, o relatério ‘Recomendacgdes
para o avanco da inteligéncia artificial no Brasil’, realizado pela Academia Brasileira

de Ciéncias (ABC), aponta para a necessidade de investimento em formacao.

O Brasil corre o risco de ser apenas um usuario de sistemas de inteligéncia
artificial (IA) desenvolvidos no exterior. A dependéncia de outros paises e
de grandes empresas nessa area pode comprometer a seguranga e a
soberania nacional, além de diminuir a competitividade das empresas
brasileiras. Para reverter esse cenario, é preciso investir em infraestrutura
e na formacao de profissionais altamente qualificados e em um corpo de
pesquisadores capaz de promover avancos tecnoldgicos e_propor solucées
inovadoras (Andrade, 2023, p. 01, grifo nosso).

A ABC avalia o contexto nacional, corroborando com a discussao inicial, ao
afirmar que o Brasil produz muitos dados e que sua populacao, historicamente, faz
uso de muitas tecnologias digitais, porém destaca a necessidade de profissionais

qualificados para a producéo tecnolégica. Ao analisar a caréncia de qualificacdo em



23

comparacao com a oferta de cursos na area tecnoldgica, deparamos com pesquisas
como a realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), que destaca a evasao em cursos na area das Tecnologias
da Informag&o e Comunicacéo (TIC).

O INEP trouxe em 2018 um estudo que demonstra dados de 2010 a 2017,
gue areas da Engenharia e de areas de Computacédo, as quais possuem
cursos correlatos da TIC, ha uma discrepancia entre 0s egressos e 0s
ingressantes dos cursos, o que faz acender um alerta vermelho para o
setor, pois esta ai demonstrado as perdas em formagcdo de egressos
profissionais para o setor da TIC e, consequentemente, para a economia
do Brasil (Silveira; Tonini, 2023, p. 04).

Diante da analise do panorama da Tecnhologia da Informac¢édo no Brasil, no
gual se observa uma alta demanda e escassez de profissionais qualificados, somada
a importancia do avanco desse setor para a economia nacional, torna-se evidente a
importancia de propor medidas para reverter essa situagao.

Conforme mencionado, em 2019 o IFSul-SL passou a ofertar o curso TADS,
com duracdo de 6 semestres. Corroborando com os dados apresentados pela
pesquisa do INEP, ao final de 2022, quando a primeira turma estava apta a concluir
0 curso, apenas 4 dos 32 ingressantes obtiveram a titulacdo e, destes, nenhum
brasileiro.

Esses preocupantes dados motivaram a pesquisa institucional acerca da
retencdo e da evasao no TADS. Como os resultados da pesquisa ainda nao foram
publicados, tivemos acesso a alguns dados por meio de um questionario aberto no
Google Forms. Nele, o pesquisador (identificado por P) responsavel informou sobre
as maiores dificuldades em relacdo as disciplinas que poderiam estar contribuindo
para esses indices. A pesquisa identifica a Matematica Discreta (MD) e a Logica de
Programacao (LP), ambas do primeiro semestre, como o ponto inicial da “bola de
neve”, conforme mencionado pelo pesquisador:

[...] essa sequéncia inicia com a Matematica Discreta, no primeiro semestre,
que junto com a LoOgica de Programagdo soma 0 maior numero de
reprovacdes no curso. Cabe destacar que para um semestre de ingresso,
onde o aluno vai ter sua primeira impressao, ter duas disciplinas com

altissimo indice de reprovacdo, ja é, por si s, um convite a desisténcia (P,
2023).

Ministrando a disciplina de MD desde a primeira turma, e acompanhando o

aproveitamento dos estudantes, os indices obtidos a partir do questionario, ja
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haviam sido percebidos e preocupavam a pesquisadora desde entdo. Em 2021,
comecou a integrar um grupo de pesquisa, com dois colegas da Computacéo, que
investiga “O desenvolvimento do Pensamento Computacional na Aprendizagem ao
Longo da Vida” e do qual, os estudantes do TADS est&o entre os sujeitos. O objetivo
da referida pesquisa é analisar como as habilidades do PC s&o adquiridas.

Uma vez com aprovacao do comité de ética, para analisar esses sujeitos, e
motivada pela inquietacdo e necessidade de avaliar todo o contexto que gera essa
dificuldade no TADS, especialmente na disciplina de MD, a partir das autorizacdes
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE) assinadas, passou-se a ter
acesso aos historicos escolares dos estudantes matriculados no curso.

Ao realizar a andlise destes documentos, observou-se, por exemplo, que ha
uma interseccao de, no minimo, 80% entre os reprovados em MD e LP. Essa relacdo
era previsivel, ja que ambas as disciplinas exigem raciocinio légico e abstracao.

Visando identificar as principais dificuldades apresentadas pelos alunos nas
disciplinas, verificando possiveis convergéncias, a fim de planejar uma intervencéo,
foi realizado um questionario estruturado com perguntas abertas para dois
professores de LP (P1 e P2).

Nesse sentido, a primeira questdo aborda as dificuldades apresentadas pelos
estudantes em relacdo a disciplina de LP: “Assim como MD, LP figura como
disciplina responsavel pelos maiores indices de reprovacdo no curso. A que,
acreditas, que se da essa dificuldade?”.

Em relacdo ao questionamento, ambos os professores apontam para as
dificuldades no raciocinio légico-matematico. P1 complementa: “a linguagem nao
representa dificuldade para os alunos, no entanto, a interpretacao do problema e sua
representacdo em forma de algoritmo é uma dificuldade presente no primeiro
semestre” (P1, 2023).

A segunda questéo explora a relagéo entre as disciplinas: “Constatou-se que,
geralmente, um aluno que reprova em MD, reprova em LP. Qual a principal relacéo
entre as disciplinas?”.

Para P1, “ambas as disciplinas exigem abstracdo na interpretacdo e
resolugdo dos problemas” (P1, 2023), e para P2, “existe uma relacdo direta das
disciplinas, em muitos aspectos, entre eles, ambas se baseiam na resolucdo de

problemas, na abstragdo e no pensamento légico” (P2, 2023).
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Ja a terceira pergunta aborda a possivel contribuicdo da MD com a disciplina
de LP: “De que forma a disciplina de MD pode colaborar com a aprendizagem dos
alunos na disciplina de LP?”".

Os professores discorrem: “acredito que exercicios matematicos relacionados
com problemas propostos na disciplina de lI6gica podem ajudar aos alunos na escrita
dos algoritmos” (P1, 2023) e “esta disciplina € fundamental para a aprendizagem e
o desenvolvimento das habilidades necesséarias ao processo de desenvolvimento
dos algoritmos. Deveria ser sempre trabalhada de forma transdisciplinar” (P2, 2023).

Diante do exposto, a pesquisa justifica-se pela necessidade de realizar uma
intervencdo pedagogica com os estudantes do TADS, na disciplina de MD, mais
especificamente, quanto a resolucéo de problemas.

Ao recorrermos a histéria da Matematica, que apresenta raizes em situacdes
cotidianas, constatamos a estreita relacdo com a resolucdo de problemas e a
necessidade de constante adaptacdo para atender as demandas emergentes da
sociedade (Raigorodskii, 2004).

Esse contexto social no qual estamos imersos, cada vez mais digital, requer
o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, criatividade e resolucéo
de problemas (Zhen et al., 2021). Nesse sentido, percebemos que ao promover
acOes para auxiliar efetivamente no processo de RP, estaremos ndo apenas
contribuindo para a formacgédo profissional do estudante, mas para seu pleno
exercicio da cidadania.

A problematica verificada no TADS ndo surge na MD ou na LP, ela
acompanha os estudantes ao longo de sua trajetdria académica. Esta afirmacéao
pode ser confirmada por avaliagbes como a do Programa Internacional de Avaliacao
de Estudantes (PISA), divulgadas pela Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OECD).

A proposta do PISA em relagao a Matematica é medir “[...] a eficacia com que
0S paises preparam os alunos para utilizar a matematica em todos os aspectos das
suas vidas pessoais, civicas e profissionais, como parte de uma cidadania do século
XXI” (OECD, 2022). Na edigéo de 2018 (ultima avaliacdo antes da pandemia da
COVID-19), foi constatado que:

[...]68,1% dos estudantes brasileiros estdo no pior nivel de proficiéncia em

matematica e ndo possuem nivel basico de Matematica, considerado como
0 minimo para o exercicio pleno da cidadania. Mais de 40% dos jovens que
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se encontram no nivel basico de conhecimento sao incapazes de resolver
guestdes simples e rotineiras. Apenas 0,1% dos 10.961 alunos
participantes do Pisa apresentou nivel maximo de proficiéncia na area
(Brasil, 2018).

Na edicao de 2022, divulgadas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), esse percentual subiu: “73% dos estudantes
brasileiros ndo alcancaram o nivel basico em Matematica, considerado pela OCDE
0 minimo necessario para que 0s jovens possam exercer plenamente sua cidadania”
(Brasil, 2023, p. 9).

O baixo desempenho observado, aliado a relevancia do foco da avaliacao,
tem despertado interesse em pesquisas e inovagbes pedagdgicas em todos o0s
niveis de ensino, numa tentativa de reverter esse quadro.

Considerado uma das competéncias para o desenvolvimento das habilidades
necessarias para a cidadania, sendo relacionado a capacidade de utilizar conceitos
da ciéncia da computacdo para resolver problemas em diversas éareas do
conhecimento (Wing, 2006), o PC comeca a figurar consideravelmente no meio
académico. A OECD enfatiza a necessidade de os alunos entenderem os conceitos
do PC no contexto da sociedade tecnoldgica, considerando-os parte da literacia
matematica (OECD, 2022).

Homologada em 2017, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) preveé,
para a disciplina de Matematica, nas etapas do Ensino Fundamental e Médio, “o
estudo do PC como colaborador do pensar e do significar o ensino de Matematica,
aproximando-a do cotidiano, desenvolvendo a habilidade de resolucdo de
problemas” (Brasil, 2017, p. 266 e 475). Desde entdo, varias pesquisas vém sendo
desenvolvidas abordando o PC no contexto da RP, e os resultados obtidos
despertaram meu interesse sobre o tema.

Visando a construcdo de um conhecimento duradouro e transferivel, com
potencial para contribuir com disciplinas como LP e com a qualificagéo profissional
dos estudantes, buscou-se aportes teoricos especificos aos temas. Nesse sentido,
adotamos a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968) como base para
as acOes propostas, com o olhar para o sujeito adulto, de acordo com o modelo
andragogico de Knowles (1973).

Quanto a aposta no PC como auxiliar na RP, deve-se a analise do contexto:

estar relacionado ao desenvolvimento de habilidades necessarias para a sociedade
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digital e com a area do curso, bem como resultados motivadores de pesquisas como
as de Reichert e Wappler (2023).

Ausubel (1968) e Knowles (1973) destacam a necessidade de proporcionar
ao estudante um material que seja atraente e motivador, no qual ele identifique a
utilidade de aprender determinados conceitos. Nesse sentido, acreditamos que a
interlocucdo com o PC nas aulas de MD estabeleca um cenario favoravel para que
a aprendizagem do sujeito adulto, de um curso da area da computacado, se torne
significativa.

Na sequéncia, apresentamos o objetivo geral e os especificos que direcionam

a pesquisa.

1.3 Objetivos da pesquisa

Nesta pesquisa, o PC sera abordado como uma estratégia metodolégica, uma
ferramenta para RP na disciplina de MD e, nesse sentido, ao concluir as
investigacbes almejamos responder a seguinte questdo: Qual a influéncia da
integracdo do Pensamento Computacional como ferramenta para resolucdo de
problemas na aprendizagem na disciplina de Matematica Discreta?

Visando responder a essa pergunta, 0os objetivos da pesquisa foram definidos,

conforme apresentados a seguir.

1.3.1 Objetivo geral

Analisar de que forma a integracdo do Pensamento Computacional, como
ferramenta para Resolucdo de Problemas, influencia o processo de aprendizagem

na disciplina de Matematica Discreta.

1.3.2 Objetivo especifico

Buscando fornecer um direcionamento claro para o estudo, orientando as

acoOes, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:
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a) averiguar os subsuncores dos sujeitos quanto aos conteudos
desenvolvidos em Matematica Discreta e quanto a alfabetizac&o digital,

b) propor e avaliar intervencdes pedagdgicas que visam integrar
efetivamente o Pensamento Computacional no contexto do ensino de

Matematica Discreta, a fim de promover uma aprendizagem mais
significativa;

c) incentivar a utilizacdo das estratégias propostas pelo Pensamento
Computacional na resolucao dos problemas abordados pela disciplina de
Matematica Discreta;

d) investigar a percepcéo dos alunos quanto a integracdo do Pensamento
Computacional no processo de aprendizagem em Matematica Discreta,;

e) analisar os indices de aproveitamento dos sujeitos nas disciplinas de
Matematica Discreta e Logica de Programacdo a fim de identificar
contribuicdes da proposta;

f) desenvolver uma ferramenta interativa que permita a exploragdo dos
conceitos de Pensamento Computacional aplicados a Mateméatica

Discreta.

O sexto objetivo especifico foi concebido com o propdsito de guiar o
desenvolvimento do produto educacional resultante da pesquisa. Apds apresentar
0s objetivos que orientardo a investigagdo, concluimos este capitulo delineando a

estruturacao do restante do texto.

1.4 Estruturacéo do texto

Na introducao, primeiro capitulo deste estudo, foi apresentada a trajetoria que
levou a realizagc&o da presente pesquisa. Por questdes de organizacao, optou-se por
dividir o estudo do referencial tedrico em dois capitulos: Estado da Arte e
Referenciais Tedricos. No primeiro, serdo discutidos os trabalhos correlatos que
apresentam aspectos relevantes para a pesquisa, enquanto no segundo serdo

abordadas as teorias que embasam as acdes propostas.
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Desta forma, na sequéncia, o texto encontra-se dividido nos seguintes
capitulos e suas subsecoes:

O segundo capitulo apresenta os procedimentos e as consideracfes da
revisao de literatura, realizadas a partir do Estado da Arte, sobre a integracao entre
PC e RP no ensino da Matematica.

No terceiro capitulo sdo discutidos os referenciais teoricos acerca dos
conceitos balizadores da pesquisa — Aprendizagem Significativa, Andragogia,
Resolucdo de Problemas e Pensamento Computacional —, a fim de evidenciar o
olhar dos autores sobre eles.

O quarto capitulo, discorre sobre o caminho metodoldgico, apresentando
métodos e procedimentos que foram adotados para a conducao da pesquisa, bem
como uma contextualizacdo em relacdo ao ambiente escolar no qual foi realizada.

No quinto capitulo podemos acompanhar a analise dos dados e os resultados
obtidos ao final da intervencao.

O sexto capitulo traz as consideracgdes finais em relacédo a pesquisa como um
todo, refletindo sobre a metodologia empregada nas intervengdes, para promover a
aquisicdo das habilidades do Pensamento Computacional e assim, verificar o
impacto na aprendizagem de Matemética Discreta.

Para finalizar, apresentamos as referéncias utilizadas para a conducdo da

pesquisa, seguidas pelos apéndices que complementam os dados.



2 ESTADO DA ARTE

Por questdes de organizagao, optamos por dividir o estudo do referencial
tedrico em dois capitulos: Estado da Arte e Referenciais Teoricos. No primeiro, serdo
discutidos os trabalhos correlatos que apresentam aspectos relevantes para a
pesquisa, enquanto no segundo serdo abordadas as teorias que embasam as acdes
propostas.

Dessa forma, este capitulo tem por finalidade apresentar uma anélise critica
e atualizada do conhecimento existente sobre o tema da dissertacéo,
proporcionando uma visdo geral das pesquisas desenvolvidas relacionadas a
problematica, bem como identificando lacunas existentes para orientacédo do estudo
a ser realizado.

De acordo com Ferreira (2021):

O estado da arte busca inventariar, fazer um balanco, descrever, mas o
sujeito (pesquisador) opera com as informacdes e dados coletados, recorta
e identifica, cruza e une fios, questiona e interpreta por um ponto de partida
escolhido por ele, cria uma narrativa plausivel e coerente, mutavel e
inacabada, buscando dar uma organicidade compreensivel aos leitores
(Ferreira, 2021, p. 09).

Quanto a sua importancia, Soares (1989) destaca que “pesquisas desse tipo
podem conduzir a plena compreensao ou totalidade do estado atingido pelo
conhecimento a respeito de determinado tema — sua amplitude, tendéncias teoricas,
vertentes metodoldgicas” (Soares, 1989, p. 04). Assim, tem-se no estudo do Estado
da Arte, um espaco para reflexdo e tomada de decisdes em relacdo aos processos
envolvidos na pesquisa, como menciona Messina (1998, p. 01), o Estado da Arte é
“‘um mapa que nos permite continuar caminhando”.

Desta forma, nos textos explorados foram observadas e analisadas as
escolhas realizadas quanto a contextualizagdo, ao aporte teérico e a metodologia.
No mesmo sentido, foram verificados elementos como justificativa, objetivo geral e
resultados obtidos, buscando embasar a relevancia da pesquisa em
desenvolvimento, bem como evidéncias de que a abordagem considerada possa, de

fato, contribuir para a construgao da aprendizagem.
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A intencdo deste estudo é verificar indicios de que o Pensamento
Computacional (PC) possa vir a ser considerado uma ferramenta aliada ao processo
de Resolugéo de Problemas (RP), contribuindo com a Aprendizagem Significativa
na Matematica Discreta (MD).

Na sequéncia, apresentamos a construcdo da revisao de literatura por meio
do Estado da Arte.

2.1 Apresentacao do processo de reviséo

A construcdo desse processo ocorreu em dois momentos: a busca por
trabalhos realizados em contexto semelhante ao desta proposta (na disciplina de
MD) e, posteriormente, em um cenario mais abrangente (pesquisas que investigam
a contribuicdo do PC na RP matematicos).

Para a elaboracdo do Estado da Arte, temos como base os procedimentos
propostos por Romanowski (2002):

i. definic@o dos descritores para direcionar as buscas a serem realizadas;
ii. localizagdo dos bancos de pesquisas, teses e dissertacfes, catadlogos e
acervos de bibliotecas, biblioteca eletrbnica que possam proporcionar
acesso as colecbes de periddicos, assim como aos textos completos dos
artigos; iii. estabelecimento de critérios para a selecdo do material que
compde o corpus do estado da arte; levantamento de teses e dissertacfes
catalogadas; iv. coleta do material de pesquisa, selecionado junto as
bibliotecas de sistema COMUT ou disponibilizados eletronicamente; v.
leitura das publicacBes com elaboragéo de sintese preliminar, considerando
0 tema, o0s objetivos, as problematicas, metodologias, conclusdes, e a
relagdo entre o pesquisador e a area; vi. organizagéo do relatorio do estudo
compondo a sistematizagédo das sinteses, identificando as tendéncias dos
temas abordados e as rela¢gBes indicadas nas teses e dissertacdes; Vvii.
andlise e elaboracdo das conclusBes preliminares (Romanowski, 2002,
p.15-16).

Para guiar a busca, a selecéo e a organizacédo da literatura relevante para
justificar e orientar a pesquisa, foram utilizados, inicialmente, 0s seguintes
descritores: “Matematica Discreta” AND “Pensamento Computacional”, “Discrete

Mathematics” AND “Computational Thinking” e “Matematicas Discretas” AND

“Pensamiento Computacional”.
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Com o intuito de obter informacdes relevantes, confiaveis e atualizadas, foram
consideradas as publicacdes de teses de doutorado, dissertacdes de mestrado e
artigos cientificos publicados em periédicos.

As bases selecionadas para a busca por teses e dissertacdes foram o banco
de teses e dissertacfes da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)
do Instituto Brasileiro de Informac&o em Ciéncia e Tecnologia (IBICT).

Quanto aos artigos, foram considerados os periddicos de maior classificagéo
na area de avaliagao “Ensino”, com os titulos “Matematica” e “Informatica”, de acordo
com a plataforma Sucupira (quadriénio 2017-2020). Com o objetivo de expandir 0s
resultados, também foram buscados os artigos disponiveis no Google Scholar (em
portugués e inglés).

O Quadro 1 apresenta os periédicos encontrados (com maior classificacéo na

area de ensino) na plataforma Sucupira online.

Quadro 1 - Periédicos mais relevantes na area de Matematica e Informatica
(quadriénio 2017-2020)

; p TITULO DA

TITULO QUALIS AREA BUSCA

Boletim de Educagdo Mateméatica (BOLEMA) . -
ISSN: 1980-4415 Al Ensino Matematica
Educacdo Matemética e Pesquisa (EMP) Al Ensino Matematica

ISSN: 1983-3156

Revista de investigacién en didactica de las
matematicas (REDIMAT) Al Ensino Matematica
ISSN:2014-3621

Revista Internacional de Pesquisa em Educacéo
Matematica (RIPEM) Al Ensino Matematica
ISSN: 2238-0345

Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matematica Educativa (RELIME) Al Ensino Matematica
ISSN: 1665-2436

Revista Brasileira de Informatica na Educacao
(RBIE) Ad Ensino Informatica
ISSN: 1414-5685

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.
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Apos consultar a plataforma Sucupira, finalizamos o processo de selecdo das
bases e demos inicio a pesquisa. Neste momento, o0 objetivo foi verificar a existéncia
de algum trabalho semelhante ao proposto por esta dissertagdo. Assim, justifica-se
a definicdo do termo “Matematica Discreta” e ndo “Matematica” de forma geral.

No Quadro 2, apresentamos 0s quantitativos apos a busca em cada uma das

bases especificadas, com um recorte temporal dos ultimos cinco anos.

Quadro 2 - Resultado das buscas no periodo (2020-2024)

IDIOMA BASE DESCRITORES RESULTADOS

Portugués CAPES Matematica Discreta AND ”Pensamento 0
Computacional

Portugués IBICT Matematica Discreta AND ”Pensamento 0
Computacional

Portugués BOLEMA Matematica Discreta AND ”Pensamento 0
Computacional

Portugués EMP Matematica Discreta AND ”Pensamento 0
Computacional

Portugués REDIMAT Matematica Discreta AND ”Pensamento 0
Computacional

“Matematica Discreta” AND “Pensamento

N Computacional”
Portugués
. “Discrete Mathematics” AND “Computational
Inglés L, 0
Thinking
Espanhol RIPEM “Matematicas Discretas” AND “Pensamiento
Computacional”
“Matematica Discreta” AND “Pensamento
Computacional”
Portugués s L y .
Inglés RELIME Discrete Mathematlps .AI\’I,D Computational 0
Thinking
Espanhol
“Matematicas Discretas” AND “Pensamiento
Computacional”
Portugués RBIE Matematica Discreta AND ”Pensamento 1
Computacional
N “Matematica Discreta” AND “Pensamento
Portugués c taci P 61
Google omputaciona
N Scholar “Discrete Mathematics” AND “Computational
Inglés o 321
Thinking
TOTAL 383

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.
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Para o primeiro refinamento dos dados, procedeu-se a analise dos titulos,

palavras-chave e resumos, verificando quais dos artigos realmente relacionam os

termos “Matematica Discreta” e “Pensamento Computacional” (Quadro 3).

Quadro 3 - Resultado apds primeiro refinamento de dados

BASE

RESULTADOS ENCONTRADOS

AUTORES

Google Scholar

(Portugués)

1 - Analisando o desenvolvimento do
Pensamento Computacional na
disciplina Matematica Discreta

2 - O desenvolvimento do pensamento
computacional a partir do processo de
ensino-aprendizagem da Matematica
Discreta: uma reviséo sistematica da
literatura.

Walkiria Helena Cordenonzi
José Claudio Del Pino

Vanessa Mattoso Cardoso

Leandro Daniel Pérez
Tamayo, Ivonne Burguet
Lago, Walfredo Gonzalez
Hernadndez, Dunia Reyes

Abreu

Google Scholar

(Inglés)

1 - Developing Computational Thinking
Skills to Foster Student Research:
Contemporary Scientific Education
Through Modeling and Simulations

2 - Teaching Discrete Mathematics to
Computer Science Students

Vladimiras Dolgopolovas et.al

Moller, F., O'Reilly, L.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.

Dos 61 textos encontrados em portugués, 58 ndo apresentam relacdo entre

PC e MD em titulos, palavras-chave ou resumos e um trata-se do editorial da RBIE

cujo didlogo entre os termos refere-se a apresentacao do texto 1 (Quadro 3). Das
duas publicacbes que atendem a busca, a primeira tem, entre os autores, a

pesquisadora e a segunda, de autores vinculados a Universidad de las Ciencias

Informaticas, Havana, Cuba, encontra-se indisponivel, permitindo acesso apenas ao

resumo.

Da mesma forma, os artigos em inglés resultantes da busca foram explorados

(titulos, palavras-chave e resumos) para verificar se a relacdo entre MD e PC é

abordada nos trabalhos. Dessa anélise, apenas duas das publicacdes atenderam ao

critério estabelecido (Quadro 3), porém foi possivel acessar apenas os resumos. Os

artigos completos nao se encontram disponiveis.
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Considerando a auséncia de publicacfes que abordam exatamente o0 assunto
pesquisado, para dar continuidade a construcéo do corpus deste Estado da Arte, foi
necessario repensar os descritores. Assim, a problemética que motiva a pesquisa
foi analisada e, considerando que a maior dificuldade percebida nos estudantes se
refere a Resolucéo de Problemas, novas buscas séo realizadas tentando responder
a pergunta: A integracdo com o Pensamento Computacional facilita a resolucéo de
problemas matematicos?

Para a nova busca, mantemos o0 mesmo recorte temporal e as bases, porém

0s termos sao outros, conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Organizacao da busca PC + RP + EM

IDIOMA BASE DESCRITORES
CAPES
IBICT
BOLEMA
EMP “Pensamento Computacional”
Portugués REDIMAT AND "Resolugao de
Problemas” AND “Ensino de
RIPEM Matematica”
RELIME
RBIE
Google
Académico

Google Scholar

. RIPEM “Computational Thinking” AND
Inglés “Problem Solving” AND

RELIME ) )
“Mathematics Teaching”
RBIE

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.

Uma vez redefinidos os descritores, a busca foi realizada da seguinte forma:
nos periédicos cientificos a busca foi feita manualmente, acessando a base de cada
um deles, edigcéo por edicao, e selecionando as publicagbes que estavam de acordo
com os descritores. Nas bases de teses e dissertagbes e no Google, utilizou-se as

ferramentas das proprias plataformas, conforme resultados da Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados da busca PC + RP + EM

BASE RESULTADOS OBTIDOS
CAPES 11
BDTD 11

BOLEMA/ REDIMAT/ 0

RIPEM / RELIME

EMP 1

RBIE 3
Google Scholar (portugués) 940
Google Scholar (inglés) 1540
TOTAL 2506

Fonte: Elaborada pela pesquisadora, 2024.

Assim como no primeiro momento, foi realizado um refinamento inicial desses
dados, a partir da andlise dos titulos, palavras-chave e resumos. Os novos
descritores possibilitaram o acesso a um quantitativo consideravel de publicacdes,
de acordo com os buscadores das plataformas.

Sendo assim, os critérios para selecdo daqueles que, de fato, possuem
potencial colaboragdo com a pesquisa foram estabelecidos. Nesse sentido,
buscamos, nos textos, elementos que possibilitaram apontar a relevancia do tema a
ser pesquisado e outros que viessem a auxiliar na tomada de decis6es no que tange
a execucdao da investigacao.

Para tal finalidade, os critérios de selecdo das producbes foram pensados
visando auxiliar na identificacdo dos quatro aspectos (A): Al - Por que inserir PC no
contexto da resolucdo de problemas matematicos; A2 - A forma com que o PC é
inserido na disciplina de Matematica; A3 - Como esta sendo avaliada a
aprendizagem quando a resolucao de problemas é feita a partir da interlocugcdo com
o PC; e A4 - Quais os impactos na formacédo do estudante. Desta forma, foram

estabelecidos os seguintes critérios, apresentados no Quadro 5.



Quadro 5 - Critérios para sele¢éo dos textos
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CRITERIOS DE INCLUSAO (Cl)

CRITERIOS DE EXCLUSAO (CE)

Cl1 - trabalhos que promovam a resolugcdo de
problemas por meio do PC.

CI2 — trabalhos que apresentam estudo de caso
Ou pesquisa a¢do, ou pesquisa participante.

CI3 — propostas que analisam a aprendizagem
dos estudantes.

Cl4 — pesquisas que analisam o impacto do PC na
resolucdo de problemas matematicos.

CE1 - estudos meramente teéricos.

CE2 - trabalhos que néo apresentam,
claramente, a relagéo entre PC e RP.

CE3 - trabalhos cujo foco esteja voltado
para  tecnologias educacionais ou
disseminacado do PC e ndo a capacidade de
resolver problemas.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.

Antes de apresentarmos o0s dados, apO0s essa investigacdo, torna-se

importante destacar que quando se fala de resolucéo de problemas refere-se a como

resolver problemas e ndo a metodologia da aprendizagem por meio de problemas.

Outro fato a ser esclarecido é referente ao niumero de trabalhos examinados

das bases do Google: devido ao grande numero de ocorréncias, foram explorados

os 30 trabalhos mais relevantes, de cada idioma, de acordo com o filtro da prépria

base. Este limite foi estabelecido apés verificacdo de que os trabalhos seguintes

foram se distanciando dos objetivos da busca, quanto a pertinéncia e abrangéncia

do tema.

Nos Quadros 6 e 7 figuram os textos académicos encontrados em cada base,

gue apresentam nos resumos, elementos que sugerem a contemplacdo dos critérios

de inclusdo e a auséncia dos critérios de exclusao.

1 Abreviaturas utilizadas no quadro: D — doutorado, M — mestrado académico e para MP — mestrado

profissional.
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BASES BTD/CAPES - BDTD/IBICT
Ano Nivel Progr?mf‘/ Titulo Autor
Instituicao
O Pensamento
2020 MP PROFMAT/CCT/ Computacional como Tedfilo Viturino da
UFCG ferramenta de Resolucao de Silva
Problemas de Matematica
Contribui¢cdes do
PPGECM/ Pensamento Computacional s
2020 M no aprendizado da resolucéo Juggﬁ?;i)ar
UNICSUL de situagdes-problema no
campo aditivo
Pensamento Computacional
articulado a Resolucao de
Problemas no Ensino para
2021 D PPGECM/ UFN Formacéo Inicial de Ana Paula Canal
Professores de Matemética:
uma abordagem a partir da
Teoria de Robbie Case
O pensamento computacional
2021 MP PROFMAT/ na pratica: uma experiéncia Leomir Augusto
UFSM usando python em aulas de Severo Grave
matematica basica
Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.
Quadro 7 - Artigos selecionados
. LOCAL DE
ANO TITULO AUTOR(ES) PUBLICAGAO
S Revista
U'Fll!zagao de Roberta Veloso Interdisciplinar de
atividades de . .
Garcia Tecnologias na
Pensamento Educacao [RINTE] -
2023 Computacional Anne Caroline Cabral Volgg 1 Ed
aplicado a resolucéo Rodrigues Cortez Especial: IX SEC
de problemas nas o )
- Simposio de Ensino
aulas de Matematica .
de Ciéncias
Pensamento o
i Janice Teresinha
DesC(I)umggtnaz(E)r:silsao Reichert Anais do XXIX
2023 FI)EU(Q:]Iidiana na Workshop de
o Fernanda Paula Informética na Escola
Matematica da Wappler
Educacéo Basica

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.
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Apés a selecdo das producdes cientificas listadas nos Quadros 6 e 7,
procedemos com a etapa de fichamento e analise dos textos. O fichamento consistiu
em registrar informacdes relevantes de cada texto. Além disso, realizou-se uma
analise minuciosa dos textos com o intuito de buscar respostas para 0s

guestionamentos apresentados neste estado da arte.

2.2 Sintese e analise das producdes cientificas

Apbs a leitura atenta das producdes cientificas selecionadas, os dados foram
estruturados de duas maneiras distintas. A primeira consistiu na sintese para cada
trabalho, contendo o titulo, os autores, o ano de publicacéo e o objetivo geral da
pesquisa. Essa sintese encontra-se organizada no Quadro 8, para facilitar a

visualizagdo e comparagao das informagdes entre os diferentes estudos.
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Quadro 8 - Sintese das produc¢des selecionadas pela revisao de literatura

" AUTOR/ NIVEL DE
TITULO ANO APLICACAO OBJETIVO
O Pensamento Computacional como - Ensino Médio Propor uma intervencédo pedagdégica que pretende investigar q relacdo entre
ferramenta de Resolucéo de Silva (2020) o desempenho dos alunos e a quantidade de competéncias do PC
Problemas de Matematica (1°ano) presentes em problemas de Matematica.
Contribui¢cdes do Pensamento _ Investigar se os alunos, valendo-se dos processos do Construtivismo de
Computacional no aprendizado da Romero Ensino Fundamental | Jean Piaget seguidos pelo Construcionismo de Seymour Papert, se
resolucéo de situagcfes-problema no (2020) (4° ano) motivam a participar de atividades ludicas de acordo com suas respectivas

campo aditivo

idades e que estimulem o desenvolvimento do PC e seus conceitos.

Pensamento Computacional articulado
a Resolucgéo de Problemas no Ensino
para Formagcdo Inicial de Professores
de Matematica: uma abordagem a
partir da Teoria de Robbie Case

Canal (2021)

Ensino Superior

(formacéo de
professores)

Analisar como o PC articulado a resolucéo de problemas, conforme a teoria
de Robbie Case, no ensino, pode contribuir para a formacao inicial de
professores de Matemética.

O Pensamento Computacional na
pratica: uma experiéncia usando
python em aulas de matematica béasica

Grave (2021)

Ensino Fundamental
Il (7° ano)

Estudar alternativas para introduzir a programacao juntamente com o PC
nas aulas de Matematica em uma turma da educagéo bésica, tendo como
aporte tedrico a metodologia de resolucdo de problemas de George Polya e
as estratégias de resolucdo de problemas baseadas no PC.

Utilizacdo de atividades de
Pensamento Computacional aplicado a
resolucdo de problemas nas aulas de
Matematica

Garcia e
Cortez (2023)

Ensino Fundamental |

(4° ano)

Analisar os beneficios do uso de atividades baseadas no Pensamento
Computacional para desenvolver habilidades relacionadas a resolucao de
problemas na Matemética

Pensamento Computacional
Desplugado e Divisédo Euclidiana na
Matematica da Educacao Basica

Reichert e
Wappler
(2023)

Ensino Fundamental
Il (6° ano)

Investigar as possiveis contribuicdes da aplicacdo de uma sequéncia de
atividades no desenvolvimento do PC, desplugado, e no desempenho dos
estudantes na resolucéo de problemas matematicos que envolvam o objeto
de conhecimento divisdo euclidiana.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.
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Prosseguindo com a exploracdo das publicacfes, examinamos 0s textos em
busca dos aspectos considerados relevantes para dar continuidade a pesquisa, seja
para identificar padrdes, limitagdes ou lacunas a serem preenchidas. Os resultados
foram entdo organizados de acordo com cada aspecto mencionado nos critérios de

selecéo das producdes.

Al - Por que inserir PC no contexto da resolucdo de problemas matematicos

As pesquisas realizadas por Silva (2020), Romero (2020) e Grave (2021)
foram motivadas pela necessidade de repensar métodos e técnicas pedagogicos, na
tentativa de melhorar a aprendizagem da Matematica dos estudantes da Educacéo
Basica, justificando-se, entre outros, pelos preocupantes indices obtidos pelos
estudantes em avaliagbes como do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA).

Quanto as pesquisas de Canal (2021) e de Garcia e Cortez (2023), as autoras
demonstram preocupacdo em relacdo ao papel da escola e do professor em uma
sociedade tecnoldgica. Ao observar as novas exigéncias do mercado de trabalho,
cada vez mais tecnoldgico, apontam a necessidade de a escola estar em constante
mudanca para acompanhar as transformacdes sociais.

Em sua dissertacao, Silva (2020) aposta na interlocu¢cao com o Pensamento
Computacional devido a comparacao entre as competéncias abordadas por ele e as
que sdo necessarias para o estudo da Matematica. Para Romero (2020), a escolha
do PC é justificada por acreditar na sua possivel contribuicdo na construcdo do
raciocinio matematico no que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias necessarias aos estudantes durante todo o periodo escolar.

Grave (2021), ao analisar as questdes propostas pelo PISA, identifica que a
maioria delas explora a resolucdo de problemas. O autor também lanca um olhar
sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que sugere o desenvolvimento
do PC nas aulas de Matematica, tornando-as mais integradas e aplicadas a
realidade. A decisdo de abordar as habilidades desenvolvidas pelo PC na resolucéo
de problemas é justificada, nesse cenério, pela semelhanca com a proposta de Polya
(1945).
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Canal (2021) reflete sobre a importancia das habilidades desenvolvidas pelo
PC para que os cidaddos estejam preparados para atuarem ativamente na
sociedade. Por acreditar que a atuacao profissional dos futuros professores reflete
0 processo de sua formacao e que estes precisam estar preparados para atender as
novas demandas, defende o estudo do PC em licenciaturas.

Garcia e Cortez (2023), analisando sobre as demandas decorrentes do
avanco tecnologico, percebem no PC um potencial aliado na formagéo social dos
estudantes, que precisam saber lidar e resolver problemas. Acreditam que o
desenvolvimento das habilidades do PC auxilia desde a interpretacdo de um
problema até as capacidades cognitivas de abstracéo.

Reichert e Wappler (2023) ndo partem de uma probleméatica, mas sim da
intencdo de investigar as possiveis contribuicdbes que o uso de atividades
desplugadas (sem o uso de computadores ou dispositivos eletrbnicos) apresentam
no desenvolvimento do PC, bem como na aprendizagem dos estudantes quanto a

resolucao de situacdes problemas envolvendo a divisao euclidiana.

A2 - Formade insercdo do PC na Matematica

A partir dos trabalhos selecionados, € possivel observar propostas de
integracdo do Pensamento Computacional (PC) na resolucdo de problemas
matematicos em diferentes niveis de ensino: fundamental (I e Il), médio e superior.
Cabe destacar que o intervalo correspondente ao recorte temporal para a coleta de
dados compreendeu o periodo de isolamento social decorrente da pandemia da
COVID-19.

Em marco de 2020, sem planejamento prévio, a sociedade brasileira
obrigou-se a fechar as portas das escolas para a presenca fisica dos
estudantes, buscando desenvolver novas alternativas para a oferta de
atividades educacionais nao presenciais. A inevitavel improvisacao da
oferta de atividades educacionais remotas, com ou sem suporte de
modernas tecnologias de informagcdo e comunicacdo, corajosamente
assumida pelo conjunto dos educadores brasileiros, de todos os niveis e
modalidades de educacdo e ensino, buscou garantir, da melhor forma
possivel, a manutencao dos melhores niveis possiveis de aprendizagem de
seus educandos (Brasil, 2021, p. 5-6).
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As trés pesquisas de dissertacdes foram afetadas pelas limitacdes impostas
pela pandemia, exigindo adaptacbes nas propostas iniciais de acordo com a
realidade de cada escola. Portanto, é importante entender o contexto no qual cada
pesquisador estava inserido antes de analisarmos a implementagdo do PC na
disciplina.

Romero (2020) realizou sua pesquisa com 13 estudantes do 4° ano, em uma
escola municipal de ensino fundamental no estado de S&o Paulo. A organizacao
para o seguimento das atividades letivas se deu da seguinte forma: os professores
preparavam material semanalmente, que era impresso pela escola e retirado pelos
pais. No horario de aula, ficavam disponiveis via WhatsApp para auxiliar os
estudantes em suas davidas.

Grave (2021) partiu da realidade de uma escola privada no Rio Grande do
Sul, na qual as aulas ocorreram de forma remota através da plataforma Google Meet.
O autor realizou sua investigacdo com 25 alunos de uma turma do 7° ano do ensino
fundamental, da qual era regente da disciplina de Matematica. Sua proposta
envolveu o desenvolvimento do PC a partir da programacgéo na linguagem Python,
contando com o suporte da plataforma Google Colab para o desenvolvimento dos
programas.

Enquanto isso, Silva (2020) desenvolveu uma sequéncia didatica visando
estimular a resolucdo de problemas por meio do PC no contexto do ensino médio.
Como sujeitos de sua pesquisa, elegeu alunos de duas turmas do 1° ano de um
instituto federal no estado de Pernambuco (grupo de controle e grupo experimental).
Suas intervencdes, definidas para ocorrerem durante quatro semanas, foram
interrompidas apos a segunda, em decorréncia do cancelamento do ano letivo.

Apresentada a realidade com a qual cada pesquisador se deparou, exigindo
adaptacao das pesquisas que foram pensadas para o ensino presencial, partimos
para a forma como cada um desenvolveu suas atividades.

Romero (2020), que néo é professor na escola, conduziu 8 atividades durante
os horarios disponiveis para a disciplina de Matematica. Além do material impresso,
elaborado de forma ludica, o autor criou videos explicativos disponibilizados via
grupo de WhatsApp, compartilhados com a professora regente e 0os responsaveis
pelos estudantes. Apos receberem os videos, 0s estudantes foram apresentados a

situacOes-problema. As atividades, adaptadas ao nivel dos estudantes, foram



44

planejadas independentemente da sequéncia de conteudos prevista ha ementa.
Elas foram desenvolvidas com base no conhecimento sobre nimeros decimais, ja
habituais aos alunos, e incluiram uma discussdo sobre a relacdo entre
computadores e nimeros, introduzindo o sistema binario.

Grave (2021) utilizou 30 minutos semanais de suas aulas para realizar a
pesquisa, hum total de 5 encontros. No primeiro encontro, 0 pesquisador realizou
uma introducdo quanto a utilizacdo da plataforma e da linguagem de programacéo
utilizadas. Nos demais, durante 0 momento sincrono, desenvolveu o conteudo e, no
assincrono, encaminhou atividades (situacdes-problema do livro didatico),
solicitando que fossem resolvidas por meio da programacdo. As atividades
envolveram o0s conteados de é&reas de figuras planas e probabilidade.
Diferentemente do anterior, este estudo foi incorporado as aulas previstas para a
disciplina.

Silva (2020) afirma néo ter conseguido concluir suas intervencdes devido a
suspensao do ano letivo. Suas atividades estavam previstas para ocorrerem durante
suas aulas, abordando o contetdo de probabilidade. Sua ideia era de que apos a
explicacdo do conteddo, os estudantes receberiam duas listas (com quatro
situacdes-problema cada), uma para ser resolvida durante a aula e outra em casa.
O autor criou um banco de questdes com problemas retirados de provas como do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Olimpiadas de Matematica e outras de
sua autoria. Cada lista foi pensada de forma que os problemas fossem aumentando
gradativamente, semanalmente, as habilidades do PC envolvidas para sua
resolucao.

Enquanto isso, Canal (2021) conduziu suas intervenc¢des de forma presencial
no curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade privada no estado do
Rio Grande do Sul, onde a pesquisadora € docente. Através da oferta de uma
disciplina optativa, denominada Atividade Curricular Complementar, ministrada pela
pesquisadora e sem custos aos estudantes, intitulada “Pensamento Computacional
e Ensino de Matematica: uma abordagem sobre padrdes”, participaram um aluno do
4° e trés do 6° semestre.

Foram abordados padrées e regularidades com o Pensamento
Computacional, utilizando a linguagem de programacédo Python, o pacote Python
Turtle e a computagcdo desplugada com a Maquina de Turing. Desta forma, nao
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temos o PC integrado ao contexto de uma disciplina curricular, mas sim em uma
proposta desenvolvida para o estudo.

Na proposta apresentada por Garcia e Cortez (2023), ndo esta explicitado se
a pesquisa foi realizada durante uma disciplina curricular, seguindo a ementa, ou de
forma isolada. A atividade foi conduzida com uma turma de 4° ano do Ensino
Fundamental de uma escola privada no estado de Sdo Paulo e compreendeu 3
etapas, abordando deslocamento e localizagao espacial.

Na primeira etapa, foi aplicado um teste com o intuito de avaliar o
conhecimento prévio dos alunos sobre o tema e a forma como estruturam o
pensamento e o transferem para o papel. Na segunda etapa, foram propostas
situacdes-problema desplugadas (através de desenho) e plugadas (através de um
j0go), nas quais os alunos exercitaram processos de decomposicao, identificando
semelhancas e diferencas em problemas ja vivenciados e relacionando-os com a
nova situacao trabalhada. Na terceira etapa, foi aplicado um teste de avaliacdo
objetivando analisar os beneficios das atividades relacionadas aos conceitos do
Pensamento Computacional.

A investigacdo relatada por Reichert e Wappler (2023) ocorreu na
componente curricular de Matematica durante as aulas de uma das pesquisadoras.
Participaram 33 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental (2 turmas) e as atividades
foram realizadas ao longo de 13 encontros, abordando a divisdo euclidiana e os
multiplos divisores de um numero natural, presentes na ementa da disciplina. Os
encontros foram divididos em trés etapas: questionario inicial (atividade de
sondagem), atividades de intervencéo (abordando o conteudo a ser desenvolvido e

estimulando o desenvolvimento das habilidades do PC) e questionario final.

A3 - Avaliacao da aprendizagem quanto a resolucao de problemas

Romero (2020) organizou sua coleta de dados através de uma medida pré-
teste, um procedimento e uma medida pos-teste. Os alunos trabalharam em trios
visando a troca de informacbes e discussao de ideias. Os resultados foram
analisados de forma interpretativa e quantificados com o objetivo de constatar ou
nao, as contribuicdes do PC no aprendizado da resolucéo de situacdes-problema no
campo aditivo. Embora o desempenho dos estudantes tenha sido analisado em cada
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atividade proposta, a avaliacéo final € obtida a partir de um comparativo entre os
resultados do pré-teste e do pos-teste.

Grave (2021) avaliou o processo de aprendizagem dos estudantes de forma
analoga a realizada por Romero (2020): a partir da interpretacdo dos codigos
gerados pelos estudantes, constatou as habilidades do PC empregadas e a correta
resolucao do problema proposto.

Conforme relatado anteriormente, Silva (2020) ndo conseguiu concluir suas
intervencdes, ou seja, ndo houve a avaliagdo. No entanto, sua proposta avaliativa
consistia em analisar se o0 aumento gradual do nimero de competéncias do PC
estimuladas em um problema melhora o desempenho dos estudantes em relacdo a
sua resolugao.

Canal (2021), em sua tese, utilizou-se principalmente da teoria de Robbie
Case (1989) por permitir o aprofundamento da investigacao sobre as estratégias de
solucéo elaboradas para resolver os problemas, constatar os conceitos construidos
e aplicados pelos futuros professores, bem como expor as relagdes definidas entre
0S conceitos e suas formas de representacao.

Garcia e Cortez (2023) avaliaram sua intervencdo através da comparacao
entre um pré-teste e um pos-teste. Os testes inicial e de avaliacdo contaram com
cinco questdes, sendo trés objetivas de multipla escolha e duas dissertativas.

A analise dos dados obtidos nas questdes de mdltipla escolha foi realizada
quantitativamente, considerando acertos e erros, observando ainda se utilizaram
algum recurso para tracar o caminho previamente, demonstrando planejamento e
organizacdo do pensamento na execucédo. A analise das questdes dissertativas foi
realizada através de categorias: (1) Conseguiu utilizar os dados do problema
corretamente, (2) Utilizou os dados parcialmente e (3) Nao conseguiu usar os dados
corretamente, mas entendeu o contexto.

Reichert e Wappler (2023) avaliaram a aprendizagem dos estudantes a partir
da andlise de conteddo de Bardin (1977), de acordo com as categorias:
Protagonismo dos estudantes; Uso adequado dos pilares do PC; Entendimento do
objeto do conhecimento (divisdo euclidiana). Examinaram os dados apresentados
nos questionarios (inicial e final) respondidos pelos participantes, bem como as

observacdes feitas durante a aplicacao das atividades de intervencao.
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A4 — Impactos na formacao dos estudantes

Romero (2020), ao comparar os resultados do pré-teste, por meio da analise
de conteddo, com os do poés-teste, observou uma significativa melhora na
compreensao dos alunos sobre a resolucdo de problemas. O autor destaca que as
atividades aplicadas em ambas as situacdes possuiam 0s mesmos parametros.

Grave (2021) percebeu que ao seguir a proposta de Polya (1945) para a
resolucdo de problemas, aliada as habilidades do PC, os estudantes conseguiram
estruturar melhor suas resolugdes, organizando suas estratégias e demonstrando
mais autonomia. A utilizacdo da programacéao, na visao dos estudantes, tornou as
situacdes-problema mais “concretas”, despertando o interesse em ir além do
solicitado.

Canal (2021) evidencia a contribuicdo do PC para a resolucéo de problemas
na formacao inicial de professores de Matematica. A autora acredita que uma
abordagem de resolugdo coerente com o contexto em que se vive favorece a
preparacao dos cidadaos, futuros professores, para atuar na sociedade.

Embora a dissertacdo de Silva (2020) ndo tenha apresentado resultados,
justifica-se sua permanéncia no corpus deste estado do conhecimento devido a
relevancia do material produzido pelo autor, bem como suas pesquisas.

Garcia e Cortez (2023) concluiram que o PC possibilita a formacdo de
habilidades do pensamento, oportunizando experiéncias e vivéncias que
estabelecem pensamentos complexos, criando estruturas mentais para a
organizacdo do pensamento e do raciocinio, necessarias para auxiliar a construcao
dos conhecimentos e de capacidades cognitivas.

Ao passo que, Reichert e Wappler (2023), ao analisar as respostas do
qguestionario final, verificaram avancos significativos no conhecimento sobre os
pilares do PC e no desempenho dos estudantes na resolucdo de problemas sobre

divisdo euclidiana.
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2.3 Consideracdes sobre o estudo do Estado da Arte

A realizacdo deste estudo permitiu identificar a crescente incorporagéo de
atividades que promovem o desenvolvimento das habilidades do PC no cotidiano
escolar, independentemente da etapa. Através das publicacbes selecionadas,
podemos perceber a viabilidade da adaptacdo das propostas envolvendo o PC a
faixa etaria dos estudantes e ao conteldo a ser explorado. Ao analisar as motivacées
para a realizacdo das pesquisas, confirmou-se a importancia de desenvolver as
habilidades para a resolucdo de problemas, seja pelas demandas do mercado de
trabalho ou para a formacéo cidada.

George Polya (1945), em seu livro “A arte de resolver problemas”, propde uma
estrutura logica e ordenada para a andlise e resolugéo de problemas (RP). Autores
como Silva (2020) apontam a semelhanca entre a estrutura sugerida com a proposta
pelo PC. Esta semelhanca sera abordada na discussao acerca do aporte tedrico
desta pesquisa, uma vez que acreditamos que o PC venha a adaptar sistematizagcéo
de Polya as necessidades da sociedade atual.

Nas intervencdes propostas, podemos observar o desenvolvimento do PC
tanto desplugado quanto plugado. Quanto a andlise dos resultados, o Unico
diferencial percebido foi que na abordagem por meio de programacéao ou jogo digital
h& relatos de maior motivacdo e interesse dos estudantes. Por outro lado, salienta-
se, dentro do contexto educacional do Brasil, maior viabilidade do trabalho
desplugado.

Ainda nesse sentido, ao explorar as producdes para a selecdo do corpus
deste estudo, percebemos que muitos autores consideram o PC como sinbnimo de
programacao, desenvolvendo estudos que visam a inser¢cdo da robdtica, ou
linguagem de programacao em geral, no ambiente escolar. Esse foi um dos critérios
de excluséo e representou uma reducgdo significativa no quantitativo dos textos
selecionados.

No delineamento metodoldgico, as investigacdes foram predominantemente
qualitativas. Para a interpretacdo dos dados, temos o estudo de caso, a andlise de
conteudo e a pesquisa-acdo. Embora haja variacdo quanto a técnica utilizada para
a analise dos dados, bem como nos instrumentos de coleta, nas publicacbes néo

ficou tdo evidente as diferencas nos processos realizados.
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Os resultados apresentados em todos os estudos, exceto o de Silva (2020)
qgue nao foi concluido, apontam para a contribuicdo das habilidades desenvolvidas
por meio do PC com a RP, em diferentes cendrios, 0 que nos motivou a seguir com
a ideia da pesquisa.

Desta forma, uma vez confirmada a relevancia do estudo tanto para o
contexto escolar quanto social, aliada aos indicios de contribuicdo dessa
interlocucéo para a RP e consequentemente a construcdo de uma Aprendizagem
Significativa, de seguimento a pesquisa. Assim, os tedricos que sustentam o0s
estudos explorados, seja em relacdo ao PC ou a RP, seguem dialogando com a

pesquisa, durante a analise dos referenciais tedricos, que da sequéncia ao texto.



3 REFERENCIAIS TEORICOS

Este capitulo tem a finalidade de fornecer um embasamento conceitual e
tedrico para a compreensdo da proposta deste estudo. Nessa perspectiva,
recorremos ao objetivo desta pesquisa: Analisar de que forma a integracdo do
Pensamento Computacional, como ferramenta para Resolucdo de Problemas,
influencia o processo de aprendizagem na disciplina de Matematica Discreta.

ApOs examinarmos os elementos envolvidos nesse proposito, identificamos
que as acdes desta investigacdo se fundamentam em quatro bases tedricas:
Aprendizagem Significativa, Andragogia, Resolu¢cdo de Problemas e Pensamento
Computacional. Enquanto as duas primeiras estdo centradas na construcdo da
aprendizagem desejada para os estudantes, sujeitos desta pesquisa, e na forma
como eles aprendem, a Resolugéo de Problemas (RP) se destaca como a questéo
motivadora para a intervengao.

Por sua vez, o Pensamento Computacional (PC) emerge como o cerne deste
estudo, representando a ferramenta com potencial contribuicdo para a RP na
disciplina de Matematica Discreta (MD), aliada a construcdo de uma Aprendizagem
Significativa.

A fim de organizar as discussdes deste capitulo, para uma apresentacdo mais
clara de como foi construida a base desta pesquisa, optamos por dividi-lo em duas

secdes: a construcao da aprendizagem e a resolucao de problemas.

3.1 A construcéo da aprendizagem

A construcdo da aprendizagem pode ser descrita como um processo
complexo que ocorre quando os aprendizes interagem com 0 mundo ao seu redor,
interpretam informacdes, modificam suas ideias e constroem novas compreensoes
sobre determinado assunto (Werneck, 2006).

Esta secao foi construida a partir da busca pela compreensao do perfil do
sujeito: quem é e como aprende, na tentativa de propiciar um ambiente que favoreca

a construcéo da sua aprendizagem.
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Ao pesquisarmos sobre a construcdo do conhecimento, evidenciamos a
existéncia de diversos pontos de vista, uma vez que a aprendizagem tem sido objeto
de estudo de diferentes correntes tedricas ao longo do tempo.

O behaviorismo, por exemplo, representado por nomes como Skinner (1904-
1990), enfatiza a associacdo entre estimulos e respostas como forma de
aprendizagem. Ja o cognitivismo, com tedricos como Piaget (1896-1980) e Ausubel
(1918-2008), foca no processamento da informagdo e na construgdo do
conhecimento.

Piaget (1973) prop6s que a aprendizagem é construida por meio de estagios
de desenvolvimento cognitivo. Afirma que as criancas desenvolvem conceitos ao
interagir com o ambiente, passando por processos de assimilagcdo (incorporando
novas informacdes em estruturas existentes) e acomodacao (alterando as estruturas
mentais para adaptar-se as novas informacdes). Sua teoria sugere que O
conhecimento ndo é transmitido, mas construido pelo aprendiz.

O construtivismo, por sua vez, com destaque para Vygotsky (1896 -1934),
valoriza o papel da interacdo social e da mediagéo no processo de aprendizagem,
introduzindo conceitos como a zona de desenvolvimento proximal. Vygotsky (1986)
argumenta que a construcédo do conhecimento é socialmente mediada.

Ele destacou a importancia da interacdo social e do contexto cultural na
aprendizagem, introduzindo conceitos como a “zona de desenvolvimento proximal”
(ZDP), onde a aprendizagem ocorre com a mediagdo de outros, como professores
ou colegas. O uso de ferramentas culturais, como a linguagem, também
desempenha um papel essencial na constru¢do de conhecimento (Argento, 2021).

Para o educador Dewey (1979) essa constru¢do € um processo experimental
e pratico. Ele argumentou que a aprendizagem ocorre por meio da experiéncia e da
resolucdo de problemas reais, conectando teoria e pratica de forma significativa
(Santos; Oliveira; Paiva, 2022).

Bruner (1973) propds que os alunos constroem o conhecimento de forma
ativa ao explorar e descobrir conceitos, enfatizando que a aprendizagem é um
processo dindmico e interativo. Ele também argumentou que a instrucdo deve ser
estruturada de modo que 0s aprendizes possam construir seu proprio entendimento

em camadas, conforme seu desenvolvimento (Silva; Gomes, 2017).
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Destacamos que a intencéo desta se¢do nao é a de promover uma discussao
aprofundada acerca da constru¢cdo do conhecimento, mas sim a de descrever o
percurso percorrido até adotarmos as teorias que embasam nossas agfes. Desta
forma, trouxemos algumas teorias, e autores, que foram “visitados” para que
pudéssemos entender o0 sujeito dessa pesquisa quanto a sua aprendizagem.

Nessa trajetoria, deparamo-nos com a ndo ainda citada, Teoria da
Andragogia (Knowles) que lanca um olhar sobre a aprendizagem do adulto, sujeito
dessa investigacdo. Assim, tornou-se importante considerarmos um
aprofundamento nos pressupostos de tal teoria.

No que diz respeito ao aprendizado, buscamos superar as barreiras entre as
disciplinas, fomentando a constru¢cdo de um conhecimento duradouro e continuo,
tanto profissional quanto pessoal para o estudante, para tal recorremos a teoria da
Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1968).

Na sequéncia, essas teorias serdo exploradas, visando buscar convergéncias
a fim de delinear a metodologia adotada para a conducédo das intervencdes
objetivando proporcionar um ambiente, e um material, que torne viavel o
desenvolvimento das habilidades do Pensamento Computacional e sua integracéo

a resolucédo de problemas em Matematica Discreta.

3.1.1 Andragogia: teoria da aprendizagem de adultos

Em 1833, Alexander Kapp, professor alemao, introduz o termo andragogia em
seu livro “Platon’s Erziehungslehre” (Ideias Educacionais de Platdo), descrevendo a
necessidade de aprender ao longo da vida.

Os estudos de Beck (2015) sobre a teoria de Kapp, sinalizam que a
aprendizagem ao longo da vida implica em autorreflexdo e objetivos claros. O autor
destaca ainda que Kapp néo desenvolve as teorias ou 0S pressupostos
andragogicos, mas justifica a pratica da Andragogia (ensinar para adultos) como
uma necessidade de uma educacdo voltada para o publico adulto.

Pouco tempo ap0s a publicacdo de Kapp, o termo cai em desuso, ressurgindo,
em 1921, nas obras do também alemdo, Eugen Rosenstock, e em 1926, do

americano Eduard Lindeman, que sustentava que a educacédo de adultos deveria
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ser fundamentada nas necessidades e interesses do mundo adulto: “A experiéncia
€ o livro-texto vivo do adulto aprendiz” (Lindeman, 1926 apud Soek; Haracemiv,

2021, p. 04). O autor estabelece quatro principios para a educacgéo de adultos:

A educagéo é vida, e ndo para vida; a educagdo de adultos gira em torno
de ideias ndo exclusivamente profissionais; o enfoque da educacdo de
adultos sera colocada no caminho das situa¢des da vida e ndo em temas
ou conteldos; o recurso mais importante da educacéo de adultos sdo as
experiéncias de vida (ibidem).

Discipulo de Lindeman, Malcom Knowles (1913-1997) publicou em 1968 seu
primeiro artigo usando o termo “andragogia”, popularizando-se em 1970 com a
publicacao do livro “The Modern Practice of Adult Education” (A préatica moderna da
Educacao de Adultos), no qual o autor apresenta o conceito como a arte e a ciéncia
de orientar o adulto a aprender. Sua obra contribuiu significativamente para a
compreensao e o desenvolvimento da teoria, fazendo dele uma referéncia mundial
para a educacao de adultos (EA) e sendo considerado o “pai” da andragogia.

Em 1973, ele expandiu suas ideias sobre a andragogia e o processo de
aprendizagem de adultos, apresentadas no livro “The adult learner. a neglected
species” (O aprendiz adulto: uma espécie negligenciada). Na obra, ele sugere a
proposta de desenho do processo andragégico a EA, conhecido como “Ciclo
andragdgico de Knowles”. Este ciclo € subdividido em sete fases sequenciais e
progressivas, sendo:

[...] primeira, a criagdo de um clima que favoreca a aprendizagem; segunda,
o0 estabelecimento de uma estrutura organizativa que permita a participacao
do adulto no planeamento; terceira, o diagnéstico das necessidades de
aprendizagem; quarta, a formulacdo dos objetivos das aprendizagens;
quinta, a concepcdo de um desenho ou roteiro de atividades; sexta, a
operacionalidade efetiva das atividades; e sétimo, a reavaliagdo do

diagnostico de necessidades de aprendizagem, que podera reconduzir o
adulto a um novo ciclo (Knowles, 1980 apud Barros, 2018, p. 06).

Knowles ampliou o modelo andragogico de Lindeman e propds um novo,

baseado nos seguintes principios.

Autonomia: o adulto sente-se capaz de tomar suas proprias decisées (auto
administrar-se) e gosta de ser percebido e tratado como tal pelos outros.
Necessidade: esse pressuposto esta relacionado aquilo que, para o
individuo, apresenta-se como algo necessario ao seu dia a dia, seu
cotidiano. Um saber descomplicado, sem métodos especificos, apenas
aquilo que representa o conhecimento adequado para suprir sua
necessidade, que geralmente, € imediata ou a curto prazo. Experiéncia: a
experiéncia acumulada pelos adultos oferece uma excelente base para o
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aprendizado de novos conceitos e novas habilidades. Prontiddo para a
Aprendizagem: o adulto tem maior interesse em aprender aquilo que esta
relacionado com situagdes reais de sua vida. Aplicagdo da Aprendizagem:
as visdes de futuro e tempo do adulto levam-no a favorecer a aprendizagem
daquilo que possa ter aplicacdo imediata, o que tem como corolario uma
preferéncia pela aprendizagem centrada em problemas em detrimento de
uma aprendizagem centrada em areas de conhecimento. Motivagéo para
Aprender: os adultos sdo mais afetados pelas motivacfes internas que
pelas motivac@es externas. Vale lembrar que as motivacfes externas estédo
ligadas seja ao desejo seja de obter prémios ou compensacdes seja ao
desejo de evitar puni¢cdes; motivacdes internas estdo ligadas aos valores e
objetivos pessoais de cada um (Beck, 2015, p. 01, grifo do autor).

Noffs e Rodrigues (2011) enfatizam o protagonismo do estudante no modelo
de educacédo andragdgico:

[...] os alunos participam das diversas fases do processo de ensino-
aprendizagem, no diagnéstico das necessidades educativas, na elaboracéo
de plano, no estabelecimento de objetivos e nas formas de avaliagbes a
partir do que foi definido no diagnéstico educativo. A metodologia é voltada
para a participacdo ativa dos alunos com uma organizacdo curricular
flexivel, visando atender as especificidades de cada adulto (Noffs;
Rodrigues, 2011, p. 284).

Os estudos sobre a andragogia destacam a importancia da relevancia e da
aplicabilidade do conhecimento para os adultos, reconhecendo que eles tendem a
se engajar mais efetivamente na aprendizagem quando percebem que o contetdo
€ relevante para suas vidas, experiéncias e objetivos. Da mesma forma, ao aluno é
permitido, e incentivado, assumir o papel de protagonista do processo de ensino e
aprendizagem, levando para a escola suas vivéncias, necessidades e aspiracoes.

Compreendido o perfil do aprendiz adulto, a partir de Knowles (1973),
exploraremos a teoria da Aprendizagem Significativa a fim de construir um cenario

favoravel a construcdo do conhecimento para o sujeito dessa pesquisa.

3.1.2 A teoria da Aprendizagem Significativa

David Ausubel (1918-2008), psicologo e educador, teve sua infancia marcada
por uma escola opressora, baseada em castigos. Em sua percepgéao, “[...] a escola

€ um carcere para meninos. O crime de todos é a pouca idade e por isso 0s

carcereiros Ihes dao castigos” (Ausubel, 1968, p. 31).
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Esse descontentamento com a educacao conservadora que havia recebido
fez com que Ausubel direcionasse seu olhar para a construcdo do conhecimento.
Para o autor, a aprendizagem mecéanica, predominante na época, resulta em uma
retencdo superficial e temporaria do conhecimento, além de ndo promover uma
compreensao profunda sobre os conceitos. Em contraponto, propde uma teoria
cognitivista que relaciona 0s mecanismos internos que ocorrem na mente humana
com o aprendizado e a estruturagédo do conhecimento.

Em 1968, ele apresenta, através da obra “The Psychology of Meaningful
Verbal Learning”, a teoria da Aprendizagem Significativa. Nesta proposta, defende
gue a aprendizagem sO se torna significativa e duradoura se desenvolvida a partir
de conhecimentos prévios ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (os
chamados subsuncores), servindo como “pontos de ancoragem” para novas
informacdes. Nesse sentido, Moreira (2010) afirma que:

E importante reiterar que a Aprendizagem Significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo € nao literal e ndo arbitrdria. Nesse processo, 0S novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0os conhecimentos

prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(Moreira, 2010, p. 02).

Para que essa interacéo seja potencial a fim de se tornar significativa, alguns
elementos precisam ser assegurados: predisposicao (interesse) do estudante para
aprender, disponibilidade dos subsuncores necessarios em sua estrutura cognitiva
e suporte de um material que conduza o processo, conforme refor¢ca Moreira (2016):

Para que a aprendizagem possa ser significativa, o material deve ser
potencialmente significativo e o aprendiz tem que manifestar disposi¢do
para aprender. A primeira dessas condi¢fes implica que o material tenha
significado légico e que o aprendiz tenha disponiveis, em sua estrutura
cognitiva, subsuncores especificos com os quais o material seja
relacionavel (Moreira, 2016, p. 25).

Quanto a origem dos subsuncgores, Ausubel apresenta duas possibilidades:
a) na aprendizagem mecéanica — que embora armazene informagfes de forma
arbitraria, a medida que as relacdes sao trabalhadas podem formar subsuncores,
expandindo para um ponto de ancoragem; b) a partir de organizadores prévios —
material introdutério que deve servir de ancora provisoria, ligando o que o estudante

ja sabe com o que deve aprender (Ausubel, 2003).
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No que diz respeito aos organizadores prévios, Baraldi (1999) apresenta
alguns exemplos de como introduzi-los ao processo de aprendizagem:
Os organizadores prévios podem aparecer sob diversas formas — uma
pergunta ou um problema, um filme, um texto, uma demonstracao,
atividades ludicas ou “concretas” — oferecendo ao aluno ideias essenciais
e mais inclusivas sobre o assunto, ou ainda apontando quais ideias
anteriores precisam ser retomadas e delineadas (Baraldi, 1999, p. 53).
Agora, em relacdo ao armazenamento das informacdes, Ausubel (1968)
acredita que ocorra de forma altamente organizada, “[...] formando uma hierarquia
conceitual na qual elementos mais especificos de conhecimento sdo relacionados
(e assimilados) a conceitos e proposicbes mais gerais, mais inclusivos” (Moreira;
Masini, 2006, p.17).
Sobre o contexto escolar, Ausubel (2002) propde trés tipos de Aprendizagem
Significativa (AS): representacional, proposicional e conceitual (de formagéo ou de

assimilacao), conforme resumo expresso na Figura 1:

Figura 1 - Tipos de AS de acordo com Ausubel (2002)

REPRESENTACIONAL
T Utilizacdo de recursos que representam
®» conceitos de forma concreta, visual ou
| simbodlica para auxiliar na construgdo do
P conhecimento.
(o)
S PROPOSICIONAL
ol Construcdo do conhecimento por meio da
D §i integragcdo de proposicdes ou declaragdes
verbais. =
E FORMACAO
—>| Apresentagdo estruturada
A CONCEITUAL de novos conceitos.
S > Compreensdo e internalizacdo de conceitos | __|
fundamentais dentro de um determinado -
dominio de conhecimento. ASSIMILAGAO
Integragdo  ativa de

novos conceitos com
experiéncias anteriores.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora, 2024.

O autor estabelece que nas aprendizagens proposicional e conceitual, a
aprendizagem pode ocorrer de forma subordinativa (derivada ou correlativa),

superordenada ou combinatoria, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Tipos de AS Proposicional e Conceitual, segundo Ausubel (2002)

DERIVATIVA
S Apresentacdo estruturada de novos
conceitos. Um conceito especifico deriva,
P SUBORDINADA hierarquicamente, de um conceito mais
R »| Assimilacio de conceitos especificos em geral.
(0] relacdo a conceitos mais gerais, inclusivos.
P CORRELATIVA
o] Integracdo ativa de novos conceitos com
S experiéncias anteriores: extensdo,
1 modificacéo, qualificacdo,...
C
I
o SUPERORDENADA
N _ | Compreenséo de conceitos mais
A | abrangentes que organizam conceitos mais
L especificos. Promove uma visdo mais
global e integrada do conhecimento.
E
C
(0]
N COMBINATORIA
C Combinacdo de  vérios  elementos
E o conceituais, formando novas ideias ou
| 4 compreensdes. Permite a criacdo de
T conexdes entre diferentes dominios de
conhecimento.
U
A
L

Fonte: Elaborada pela pesquisadora, 2024.

Ainda em seus estudos, Ausubel sugere uma forma de avaliar a ocorréncia
da AS: “a compreensao genuina implica a posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis” (Ausubel, 2003, p. 130).

A Aprendizagem Significativa foi selecionada como base para as agdes da
pesquisa devido a sua importancia para a formacao integral do estudante.

Cabe ressaltar que esta secao ndo teve como objetivo realizar uma analise
aprofundada da proposta de Ausubel (1968), mas sim apresenta-la de forma a
justificar as escolhas metodoldgicas, no mesmo sentido, a Andragogia.

Na proxima sec¢do trouxemos uma comparacao entre elas a fim de verificar

convergéncias para estruturar as intervencdes da pesquisa.

3.1.3 A Aprendizagem Significativa do sujeito adulto

Ao analisarmos a proposta de Ausubel (1968), podemos verificar que a AS é

uma abordagem relevante em todos o0s niveis de ensino, pois todo aluno,
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independentemente da idade, chega a escola com um conjunto de conhecimentos
que representam sua visdo, seu entendimento de mundo, que formam seus
subsuncores. Ao direcionarmos nosso estudo ao nivel superior, com um olhar para
a proposta de Knowles (1973), a qual enfatiza a autonomia, a experiéncia e a
motivacao intrinseca do adulto na aprendizagem, e compara-la com a AS de Ausubel
(1968), percebemos uma convergéncia.

Em sua tese Cordenonzi (2020) apresenta uma comparacao entre as teorias,

conforme pode ser observado no Quadro 9.

Quadro 9 - Equivaléncias das Teorias Ausubeliana e de Adultos

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA APRENDIZAGEM DE ADULTOS

Fator principal € o que o aluno j& sabe Experiéncia anterior do aprendiz

Diferencas individuais: que podem ser
Subsuncor cognitivas de personalidade ou o conhecimento
e a experiéncia prévia do aprendiz

Tempo de aprendizagem /concentracéo do

Assimilacéo adulto
Assimilacéo significativa Obijetivos e propdésitos para a aprendizagem
Aprendizagem por repeticdo Orientacdo para a aprendizagem

Autoconceito do aprendiz (autbnomo e

Aprendizagem por descoberta autodirigido)

Necessidade de o aprendiz saber: o porqué, o

Material potencialmente significativo
gue e como

Motivagao para aprender Motivagéo para aprender

Avaliacdes - proposta de resolucéo de
problemas diferentes daqueles ja conhecidos
a fim de exigir “méaxima transformacao do Resolucdes de problemas da vida do aprendiz
conhecimento existente” (Moreira; Masini,

2006, p. 24); - tarefas interligadas

Fonte: Adaptado de Cordenonzi, 2020.

Conforme pode ser constatado, as propostas evidenciam o protagonismo do

estudante na construgéo do conhecimento. Para os autores, o aprendiz precisa ser
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um sujeito ativo durante todo o processo de aprendizagem, buscando relacionar as
informacdes e entender o sentido do que esta sendo aprendido.

Quanto as formas de avaliacdo da aprendizagem, os autores concordam que
pode ser realizada a partir da resolucdo de problemas, uma vez que possibilitam a
utilizacdo de estratégias desenvolvidas a partir de suas experiéncias e conexao
entre conceitos ja ancorados.

Dessa analise, podemos concluir que, para elaborar uma pratica pedagdgica
para a construgdo de uma aprendizagem significativa com sujeitos adultos, alguns
aspectos sdo imprescindiveis. Neste sentido, destacamos: verificacdo dos
subsuncores, valorizacdo das experiéncias, preparacdo de um material significativo
no sentido de suas necessidades e aspiracfes e contextualizagdo com a area de
formacao, por exemplo.

Acreditamos que esse conhecimento sobre como o0 sujeito aprende é
fundamental para criarmos um ambiente favoravel para a apresentacdo e o
desenvolvimento da proposta de intervencao.

Sendo assim, apoOs estabelecidas as bases para a construcdo da
aprendizagem com 0s sujeitos da pesquisa, passamos a explorar as teorias que

dardo suporte ao desenvolvimento das habilidades para a resolucdo de problemas.

3.2 A Resolucéao de Problemas

Esta secdo tem como objetivo discutir pesquisas relacionadas a Resolucao
de Problemas (RP), contextualizando com a problemética que originou esta
investigacdo, destacando a perspectiva dos autores sobre as teorias e
fundamentando escolhas. Assim, o texto esta estruturado da seguinte maneira:
apresentar e explorar a RP no ensino da matematica, a perspectiva do PC, a
disciplina de MD no contexto do TADS, e finalizar com a justificativa da énfase no
PC para a RP.

No decorrer do texto, vamos dialogando sobre a importancia de desenvolver
habilidades para resolucdo de problemas pelos profissionais ligados as areas

tecnologicas, como é o caso da Ciéncia da Computacdo, ou mais especificamente,
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do TADS e o impacto social que essa capacidade tem em varios setores, como o
econdmico.

Analisando a histéria, percebemos que desenvolver habilidades para a
resolucdo de problemas tem sido uma exigéncia considerada como uma parte
intrinseca da nossa existéncia. Ao longo do tempo, os seres humanos vém
constantemente enfrentando desafios a serem resolvidos, desde o0s mais
rudimentares como criar estratégias de caca, coleta de alimentos, busca e
construcdo de abrigos, até os mais atuais nas areas da engenharia, medicina, direito,
tecnologia, entre outros (Stanic; Kilpatrick, 1989).

Antes de seguirmos com a discussdo referente a RP, é importante que
tenhamos claro o que € considerado um problema. Nesse sentido, Silva (2020)
defende que “um problema é caracterizado por uma situagao desafiadora, ou seja,
tem como ponto de partida algo que ndo se sabe fazer, mas tem-se interesse em
fazé-lo” (Silva, 2020, p. 08). Polya (2003) destaca que “ter um problema significa:
buscar conscientemente por alguma acao apropriada para atingir um objetivo
claramente definido, mas ndo imediatamente atingivel” (Polya, 2003, p. 56).

Em suma, um problema é um desafio a ser superado, com um proposito
claro, através de acbes bem definidas. No contexto escolar, para que uma
determinada situacéo possa ser classificada como um problema, ela precisa exigir
dos educandos uma ampla gama de habilidades e conhecimentos. Além disso, ndo
deve ser muito facil, a ponto de ndo promover inquietacao e reflexdo, e nem tao dificil
a ponto dos alunos se considerarem incapazes de resolvé-lo (Silva, 2020).

Embora os problemas sejam vistos como a origem e o foco da Matemaética,
somente na década de 1940, com o matematico hungaro George Polya (1887-1985),
surgem as primeiras publicacdes de estudos sobre o tema.

Onuchic et al. (2019) chamam atencdo para a relacdo entre o ensino da
Matematica e a RP, enfatizando que ela pode ocorrer de trés maneiras: ensino da
matematica para a resolucéo de problemas, ensino sobre a resolucédo de problemas
e ensino atraves da resolucao de problemas.

O primeiro € 0 mais observado no contexto da sala de aula, em que, apés
determinado conteudo, o professor propde situa¢des que aplicam o tema discutido.
O segundo, abordado nesta pesquisa, considera a RP como um novo conteudo,

dando destaque a heuristica como guia para orientar os alunos, com regras e
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processos gerais, retrata a RP independentemente do conteudo especifico
explorado. Ja o terceiro esta relacionado a aprendizagem a partir de problemas, uma
das metodologias ativas que tem ganhado espac¢o no cenério educacional.

Quando a necessidade de desenvolver habilidades para RP com os alunos
do TADS foi evidenciada em MD e confirmada em LP, antes de definirmos a
interlocucdo com o PC, buscamos por teorias que fornecessem estratégias para
abordar o assunto. Assim, realizamos uma andlise nas publicag6es do Catélogo de
Teses e Dissertacoes da CAPES, com recorte temporal de 5 anos (2018-2022),
utilizando como descritor “resolugcao de problemas” and “matematica”.

Foram localizadas 852 produc¢des que abordam o assunto, das quais, por
ordem de relevancia da propria base, selecionamos as 100 primeiras. Dessas, todas
as que propdem andlise sobre como resolver problemas abordam a sistematizacao
proposta por Polya (1945) na obra “How to Solve It” (ou, como geralmente é
encontrada no Brasil, “A Arte de Resolver Problemas”).

Para Polya, que se contrapde a matematica mecanizada e ao ensino por meio
da memorizagao, resolver um problema envolve muito mais do que conhecer um
conteudo; é preciso, durante todo o processo, reflexdo, questionamento e analise da
situacao.

O professor que deseja desenvolver nos alunos o espirito solucionador e a
capacidade de resolver problemas deve incutir em suas mentes algum
interesse por problemas e proporcionar-lhes muitas oportunidades de imitar
e de praticar. Além disso, quando o professor resolve um problema em aula,
deve dramatizar um pouco as suas ideias e fazer a si préprio as mesmas
indagagdes que utiliza para ajudar os alunos. Por meio desta orientagéo, o
estudante acabara por descobrir o uso correto das indagacdes e sugestdes

e, ao fazé-lo, adquirira algo mais importante do que o simples conhecimento
de um fato matemético qualquer (Polya, 2006, p. 04).

Nesse sentido, o “método de Polya” foi proposto para auxiliar o estudante ndo
s6 a encontrar a resposta para um determinado problema, mas também a aprender
com ele. Esse método € composto por quatro fases: compreenséo, estratégias,

execucao e reflexao.

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber
claramente o que é necessario. Segundo, temos de ver como os diversos
itens estao inter-relacionados, como a incognita esté ligada aos dados, para
termos a ideia da execucdo, para estabelecermos um plano. Terceiro,
executamos nosso plano. Quarto, fazemos uma reflexdo sobre a resolucéo
completa, revendo-a e discutindo-a (ibidem).
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A sistematizacao para a RP, organizada por Polya (1945), continua sendo
referéncia quando o assunto € “como resolver problemas”, conforme pode ser
verificado através da busca pelo assunto no catalogo da CAPES. No entanto, com a
ampla disseminacéo da proposta do PC, definido por Wing (2006) como um conjunto
de estratégias da Ciéncia da Computacao que auxiliam na RP, essa abordagem vem
ganhando destaque significativo no campo da Educacédo Matematica.

Sua relacdo com a RP tem sido confirmada pelos educadores, como Canal
(2021), que em sua tese traz a perspectiva dos professores de Matematica em
relacdo ao PC, sendo definida como uma taxonomia e, entre as categorias de
praticas, definiram a de RP. Ao fazer uma analise sobre as varias propostas de
definicbes para o PC, a autora percebe convergéncia com a RP.

Em 2017, as habilidades desenvolvidas pelo PC passaram a ser associadas
ao ensino de Matematica pela BNCC, no ensino fundamental, com o letramento
matematico. Estando desde entdo relacionado com a resolucdo de problemas e

incentivando pesquisas com esse proposito:

Os processos mateméticos de resolugéo de problemas, de investigacéo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matemética, motivo pelo qual s&o, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem séo
potencialmente ricos para o0 desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matematico (raciocinio, representacao,
comunicacdo e argumentacdo) e para o desenvolvimento do pensamento
computacional (Brasil, 2017, p. 266).

Ainda no contexto do Ensino de Matematica, Mestre et al. (2015) avaliaram
as questdes do PISA entre os anos de 2000 e 2012 e concluiram que, segundo
estas, o PC também esta diretamente relacionado com a resolucdo de problemas
(Canal, 2021).

Ao analisarmos estudos referentes ao PC, percebemos que ndo ha uma
definicdo consensual para o termo. Portanto, a seguir, apresentaremos a perspectiva
de alguns autores que contribuiram para a constru¢do do entendimento sobre PC,

no contexto desta pesquisa.
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3.2.1 Pensamento Computacional

Na década de 1960, o matematico Seymour Papert ja defendia o uso da
tecnologia como aliada no processo de aprendizagem, sendo pioneiro em pensar
uma educacgdo mediada pelo uso do computador. Para o autor, através da tecnologia
educacional, os estudantes estariam capacitados a atuar como construtores de
solugbes, ndo apenas como consumidores passivos (Romero, 2020). Essa
idealizagcédo de Papert segue vigente e pode ser evidenciada nos discursos acerca
da importancia do PC como habilidade para o século XXI.

Ja o termo Pensamento Computacional € encontrado pela primeira vez na
literatura a partir dos estudos de Papert (1980), publicados no livro “Mindstorms:
Children, Computers, And Powerful Ideas”. Na obra, ele descreve que “os principios
da Ciéncia da Computacédo usados pelos programadores e a forma como esses
pensavam, deveriam ser usados no ensino de Matematica, mais especificamente
para ensinar Geometria para criangas” (Garcia; Cortez, 2023, p. 03). Porém, a
tecnologia era pouco acessivel na época e a expressao acabou caindo em desuso,
ressurgindo alguns anos depois, em um contexto de popularizacao da internet e das
tecnologias na escola (Romero, 2020).

Em 2006, o termo ganha destaque, quando a professora e pesquisadora da
Computagao, Jeannette Wing, através do artigo “Computational Thinking”, o define
como sendo um conjunto de habilidades das Ciéncias da Computacao presentes em
varias areas do conhecimento. Segundo a autora, constituido por métodos e
modelos computacionais, 0 PC nos permite resolver os problemas mais complexos
que, sem os quais, dificilmente conseguiriamos. Ela defende que seu aporte tedrico
sélido é capaz de responder com precisdo perguntas quanto ao grau de dificuldade
de um problema e a melhor maneira de resolvé-lo.

A pesquisadora destaca que todas as pessoas poderiam se beneficiar ao
analisar como os cientistas da computacdo pensam e que essas habilidades
deveriam ser estimuladas desde a infancia. Enfatiza que o PC se baseia nos limites
e no poder dos processos de computacdo, sejam eles executados por um ser
humano ou por uma maquina, ndo se limitando a programacgéo, mas a abstracao, e
envolvendo habilidades como sistematizacdo, representacdo e analise para

resolugéo de problemas (Wing, 2006).
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Apesar de a terminologia (PC) ja ser conhecida na época, a proposta
apresentada era bastante inovadora: sugeria aos profissionais e estudantes em
geral (Papert abordou aprendizagem de matematica na infancia) que as ferramentas
computacionais de resolucdo de problemas iam além de calculadoras, softwares e
linguagens de programacdo, e estes poderiam melhorar seus resultados se
comecassem a raciocinar como 0s cientistas da computacéao (Silva, 2020, p.17).

O movimento iniciado por Wing (2006) provocou a disseminacdo do PC como
uma necessidade de todos e uma competéncia a ser desenvolvida pelo cidadao do
século XXI, desde o ensino basico. A partir de entdo, muitos olhares se voltaram
para o tema e, consequentemente, surgiram muitas perspectivas acerca do conceito
de PC, dificultando a formulagéo de uma definicdo objetiva e estruturada.

A prépria Wing vem, ao longo dos anos, reformulando sua defini¢&o inicial na
tentativa de deixa-la mais clara. Em 2008, redefiniu o termo (PC) como um processo
de resolucdo de problemas por meio de uma série de caracteristicas (l6gica,
sistematizacao e analise de dados e criacdo de solu¢gdes) que utilizam varios passos
ordenados bem como arranjos concernentes a aptiddo de lidar com segurancga, com
a complexidade e problemas em aberto (Romero, 2020).

Em 2009, a National Academy of Sciences, dos Estados Unidos da América,
promoveu um workshop, reunindo diversos pesquisadores que discutiram suas
visdes em relagédo ao PC. No entanto, ndo houve consenso, apenas uma indicagao
de que como o pensamento, o PC teria um carater disjuntivo, ou seja, ndo tem um
conceito Unico e fechado, mas sim algo que pode ser interpretado e aplicado de
diferentes maneiras, dependendo da perspectiva adotada.

Em 2011, a International Society for Technology in Education (ISTE), em
conjunto com a Computer Science Teachers Association (CSTA), prop6s uma
definicdo operacional do conceito de PC, como sendo um processo para resolucéo
de problemas. Neste momento, algumas caracteristicas foram elencadas:
formulacdo do problema (de forma que seja possivel usar ferramentas
computacionais para resolvé-lo), organizacdo e analise légica dos dados,
representacdo através de abstracdes, automatizacdo de solugdes através do
pensamento algoritmico, identificacdo, andlise e implementacdo de possiveis

solucdes, generalizacao e transferéncia do processo de resolucéo de problemas.



65

Além disso, o texto apresenta qualidades que sdo desenvolvidas ao se
resolver problemas por meio da proposta do PC. Entre elas, destacam-se: a
confianga em lidar com a complexidade, a persisténcia ao trabalhar com problemas
dificeis, a tolerancia para ambiguidades, a capacidade de lidar com os problemas
em aberto e a habilidade de se comunicar e trabalhar com outros para alcancar um
objetivo ou solucdo em comum (ISTE/CSTA, 2011).

Apesar das definicbes elaboradas por Wing desde 2006 e ISTE/CSTA (2011),
existe o reconhecimento pela comunidade cientifica de computagéo da dificuldade
em definir consensualmente o Pensamento Computacional, ou seja, existem
diversos entendimentos em relacdo a este conceito. Da mesma forma, varios
pesquisadores vém buscando definir e estruturar o PC na tentativa de deixar a ideia
mais clara e aplicavel (Brackmann, 2017; Grover; Pea, 2013; Zapata-Ros, 2015).

Para Brackmann (2017), o PC pode ser definido como:

[...] uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber
utilizar os fundamentos da Computacdo, nas mais diversas areas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de
maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma
gue uma pessoa Ou uma maguina possam executa-los eficazmente
(Brackmann, 2017, p. 29).

Em seus estudos Silva (2020) utiliza-se de definicdes como as elaboradas por
Brennan e Resnick (2012) que estruturaram a proposta do PC em trés dimensdes
bésicas:

1. Conceitos Computacionais: Os conceitos que 0s programadores
utilizam para programar, tais como iteracdo e paralelismo. 2. Préticas
Computacionais: As praticas que os programadores desenvolvem
enquanto programam, como a otimiza¢éo de processos. 3. Perspectivas
Computacionais: As perspectivas que os programadores desenvolvem em
relacdo ao mundo e a si mesmos (Brennan; Resnick, 2012 apud Silva,
2020, p. 17, grifo do autor).

No ambito da educacdo existe uma movimentacdo de pesquisadores que
buscam adaptar a proposta do PC a realidade da sala de aula. Nesse sentido,
visando subsidiar uma politica de implantagdo do PC nas escolas, Barr e
Stephenson (2011) elaboraram uma proposta baseada nas caracteristicas
elencadas por ISTE e CSTA (2011) as decompondo em nove competéncias: coleta,
analise e representacdo de dados, decomposicdo de problema, abstracéo,
algoritmos, automacao, simulacéo e paralelizacéo (Barr; Stephenson, 2011 apud
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Silva, 2020). Os autores sugerem trés estratégias que julgam apresentar potencial

para a utilizacdo do PC como recurso didatico:

1. Maior uso por parte dos professores e alunos do vocabulario
computacional, quando apropriado, para descrever problemas e solu¢des;
2. Aceitacdo, por professores e alunos, de tentativas fracassadas de
solugdo, reconhecendo que a falha precoce pode frequentemente coloca-
lo no caminho para um resultado bem-sucedido; 3. Momentos de trabalho
em equipe por parte dos estudantes, nos quais eles desenvolvem
competéncias como: decomposicdo, abstracdo, negociacdo e construcao
de acordos (Barr; Stephenson, 2011 apud Silva, 2020, p. 20)

Ainda pensando na contribuicdo das estratégias computacionais, como o PC,
para a formacdo do estudante, em 2019, a Sociedade Brasileira de Computacao
(SBC) elabora uma proposta denominada “Diretrizes para o Ensino da Computacao
na Educacdo Basica’. Neste documento, o PC é definido como a “habilidade de
compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar
problemas (e solugdes) de forma metddica e sistematica” (SBC, 2019, p. 2).

Diante da dificuldade constatada em relacdo a um consenso sobre a defini¢cao
do PC e das diferentes propostas para o termo e suas competéncias, realizamos um
compilado, segundo os principais autores considerados nos estudos selecionados
para o Estado da Arte, como forma de orientar as escolhas que daréo suporte a esta
pesquisa.

Analisando as propostas dos autores, apresentadas no Quadro 10,
verificamos que as competéncias, ou pilares, mais elencadas foram: algoritmos,
abstracdo e raciocinio logico, porém, assim como a definicdo, ndo é possivel

uniformizar as abordagens.



Quadro 10 - Competéncias/Pilares do PC segundo alguns autores
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Barr e Mohaghegh Rilev e Hunt Krauss e Brennan e Win Bralzsfnbaeﬁn e
AUTOR Stephenson e McCauley y Prottsman Resnick g Campos
(2014) (2011)
(2011) (2016) (2016) (2012) (2018)
Coleta
Andlise Légica
Representacéo Resolucéo de )
Pensamento roblemas Algoritmos
Légico P Decomposicao Co Abstracéo
. Raciocinio
Decomposicéo l6gico )
Pensamento . Paralelismo .
Pensamento alooritmico Correspondéncia Algoritmos
A Abstracio Algoritmico 9 de padrbes AlGoritmo
COMPETENCIAS 9 Raciocinio para
Organizagéo de reconhecimento de | Decomposicéo
Algoritmos Eficiéncia Informacao Abstragéo Plataformas / padroes
I'?g”?{,ﬂg? gg Reconhecimento
Automacao Pensamento | .\ 1o vem de Automagéo prog ¢ Pensamento de PadrGes
Inovador 9 recursivo

Paralelizacéo

Simulacéo

solucéo

Simultaneidade

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.
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Explorando os textos dos autores citados no Quadro 10, verificamos que
Raabe et al. (2017), destacam o olhar da SBC para o tema, considerando trés os

pilares para o Pensamento Computacional: abstracdo, automacao e analise.

A abstracéo como forma de modelar e representar informacdes e processos
para o desenvolvimento de solu¢cbes algoritmicas. A automacao que se
refere a execucdo do algoritmo desenvolvido por maquinas. O pilar da
andlise consiste na analise das solu¢des desenvolvidas, em termos de
eficiéncia (Raabe et al., 2017, p 06).

Observamos ainda que além de Brackmann (2017), autores como Liukas
(2015) e instituicbes como a Google Education (2015) também definem quatro
pilares: decomposicdo, reconhecimento de padrbes, abstracdo e algoritmos. Para
esses autores, coleta e representacdo de dados, automacédo e paralelismo fazem
parte ou séo derivadas do desenvolvimento das primeiras.

Partindo deste compilado, buscamos compreender o que vem a representar
cada um dos pilares propostos, na visdo dos autores. Para Raabe, Brackmann e
Campos (2018), a decomposicdo é “a divisdo dos problemas em partes menores
para facilitar a resolugdo” (Raabe; Brackmann; Campos, 2018, p. 19).

J& o reconhecimento de padrdes facilita e agiliza a resolucao de problemas,
pois parte de experiéncias anteriores; quanto mais padrdes se consegue descobrir,
mais eficiente e rapida é a solucédo encontrada (Marques, 2019). “[...] padrées séo
similaridades ou caracteristicas que alguns dos problemas compartilham e que
podem ser explorados para que sejam solucionados de forma mais eficiente”
(Raabe; Brackmann; Campos, 2018, p. 19).

Quanto a abstracdo, Wing (2006) enfatiza que é o conceito mais importante
do raciocinio computacional, uma vez que o processo de abstrair é utilizado em
diferentes momentos, como na escrita do algoritmo e suas itera¢gdes, na sele¢céo dos
dados valorosos, na escrita de uma simples pergunta, na alteridade de um individuo
em relacdo a um robd e no processo de compreensdo e organizacdo de moédulos
em um sistema.

Ainda sobre a abstracdo, Raabe, Brackmann e Campos (2018, p. 19),
afirmam que ‘[...] envolve a filtragem dos dados e sua classificacdo, ignorando
elementos que ndo sdo necessarios, visando 0s que sdo relevantes”.

O algoritmo € apontado por Wing (2006) como um conceito que agrega todos
0os demais. Raabe, Brackmann e Campos (2018) complementam que, em um
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algoritmo, as instrucdes séo descritas e ordenadas para que o objetivo seja atingido,
ou seja, pode ser visto como um conjunto de passos para resolver um problema.

ApGs discorrermos sobre os estudos realizados acerca do PC até o momento,
consideramos importante, antes de encerrarmos esta subsegéo, apresentarmos o
olhar dos autores sobre o tema.

Desta forma, salientamos que no contexto desta pesquisa, o PC adotado
alude a proposta de Wing (2006), que vem sendo redefinida, mas mantém a
identidade: um conjunto de competéncias da Ciéncia da Computagdo que permeiam
diversas areas do conhecimento, podendo ser encaradas como estratégias para a
resolucao de problemas.

Quanto aos pilares, inicialmente, estamos em consonancia com as defini¢cdes
de Brackmann (2017), quanto a abstracdo, o reconhecimento de padrdes e 0s
algoritmos (pensamento algoritmo).

Porém, ao alinharmos os pressupostos tedricos que sustentam as acdes
desta pesquisa, ou seja, a ndo compartimentacdo do conhecimento, ndo adotaremos
a decomposicdo, neste estudo. Embora amplamente abordada em aulas de
programacao, acreditamos que sua exclusdo nesta pesquisa ndo compromete 0s
resultados nem contradiz o conceito e as implicacdes das habilidades do PC. Isso
porque, como ja mencionado, ndo ha um consenso sobre o tema, da mesma forma
a decomposicao nao é unanimidade entre os autores.

Antes de encaminharmos a conclusdo desta secdo, para uma
contextualizacdo, julgou-se pertinente falarmos brevemente da disciplina de

Matematica Discreta abordada no curso TADS.

3.2.2 A Matematica Discreta e sua relacdo com o TADS

Tendo em vista que alguns elementos, como o termo “Binacional”, figuram no
texto, bem como a mencdo aos estudantes uruguaios, antes de falarmos da
Matematica Discreta (MD) no curso Tecnologo em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas (TADS), achamos relevante trazer uma contextualizacdo acerca do
Campus no qual o curso esta inserido. O IFSul-SL situa-se na fronteira entre as

cidades de Santana do Livramento/BR e Rivera/UY e € caracterizado pela oferta de
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cursos binacionais desde sua implantacéo (2011), com o curso técnico subsequente
de Informatica para Internet.
Iniciativa pioneira na América Latina, os cursos binacionais oferecidos pelo
IFSul e pela CTP-UTU, permitem a estudantes brasileiros e uruguaios nao
apenas dividirem a mesma sala de aula, mas também adquirirem o direito
de, ao final do curso, receberem um certificado binacional, ou seja, com
validade em ambos os paises (IFSul, 2017, p. 48).

Em 2014, foi firmado um novo acordo entre os paises, desta vez entre o IFSul
e a UTEC (Universidad Tecnoldgica del Uruguay) para a oferta de cursos superiores
binacionais, com as mesmas caracteristicas em relacdo as vagas e a diplomacéao do
acordo anterior. Os primeiros cursos para essa modalidade foram Tecndlogo em
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (IFSul) e Mecatrénica (UTEC).

No primeiro semestre de 2019, houve o primeiro ingresso dos alunos no
TADS, a partir da oferta de 32 vagas (16 para brasileiros e 16 para uruguaios). Os
candidatos brasileiros concorrem as vagas por meio do Sistema de Selecdo
Unificada (SiSU) e por processo seletivo do IFSul, enquanto os uruguaios concorrem
por sorteio realizado pela UTEC.

Atualmente, no Campus, sédo ofertados trés cursos técnicos integrados ao
ensino meédio (Informética para Internet, Sistemas de Energias Renovaveis e
Eletroeletrbnica), um pdés-médio (subsequente em Sistemas de Energias
Renovaveis), um na modalidade profissionalizante (Educacdo de Jovens e
Adultos/PROEJA Técnico em Vendas), além do Tecnblogo em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas (TADS).

TADS é um curso superior, noturno, que atrai tanto recém-egressos do ensino
meédio das escolas publicas e particulares da regido quanto técnicos na area que
buscam maior qualificacdo. Além disso, atrai também um publico que, apds anos
afastado da sala de aula, decide retomar os estudos. Desta forma, as turmas séo
heterogéneas, seja em relacdo a faixa etéria, a formagéo, ao sistema de ensino, ao
tempo dedicado ao estudo, entre outros fatores, como podera ser verificado a partir
dos dados coletados no projeto piloto.

No curso, a Matematica Discreta (MD) é uma disciplina ofertada no primeiro
semestre, ndo sendo pré-requisito para nenhuma outra. Assim, muitas vezes, as
turmas sdo compostas por alunos de diferentes semestres. Quanto a abordagem,

difere-se da Matematica Continua devido ao tipo de variaveis/conjuntos utilizados.
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Enquanto a Matematica Continua se utiliza do conjunto dos numeros reais para
analisar os fendbmenos, sem mudancas bruscas, a Matematica Discreta tem como
principal conjunto o conjunto dos numeros inteiros, sendo utilizada quando ha
necessidade de contagem, de estudar e analisar relagdes entre conjuntos finitos. Ou
seja, a Matematica Discreta estuda estruturas discretas/enumeraveis (Cavalcanti,
2024).

A disciplina é componente curricular de varios cursos da area da computacéo,
pois, segundo Cavalcanti (2024, p. 04), “muitas das propriedades dos computadores
podem ser estudadas e ilustradas através de principios da Matematica Discreta”.
Um computador digital moderno € basicamente um sistema discreto finito, e
portanto, a disciplina oferece aos alunos um conjunto de técnicas para modelar
problemas.

Segundo Rosen (2010 apud Oliveira, 2022):

Matematica Discreta é a porta de entrada para diversas disciplinas da
Ciéncia da Computacéao, tais como estruturas de dados, algoritmos, banco
de dados, teoria da automacéo, linguagens formais, teoria da compilacéo,
seguranca computacional, |A, entre outras. Para ele, os estudantes
encontram muito mais dificuldade nessas disciplinas quando ndo possuem

os fundamentos bésicos da Matematica Discreta (Oliveira, 2022, p. 01,
grifo do autor).

No mesmo sentido, Parmar (2019) corrobora com a planificacdo de Rosen e
considera a MD como a “espinha dorsal” da Ciéncia da Computagéo. Acrescenta
gue a disciplina € um veiculo estimulante e apropriado para trabalhar em direcéo a
alcancar o objetivo de formar cidaddos informados que sejam mais capazes de atuar
na nossa sociedade cada vez mais tecnologica, além de ser uma excelente
ferramenta para melhorar o raciocinio e a capacidade de resolucdo de problemas.

A Figura 3 apresenta, de forma resumida, as areas atendidas pela MD, de
acordo com o programa TADS - IFSul-SL, que na sequéncia serdo detalhadas

guanto a aplicacédo no curso.
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Figura 3 - MD no TADS

Fundamentos da Teoria dos
Légica Conjuntos
Relagdes e < Técnicas de
Funcoes - MATEMATICA DISCRETA — O manckaco
Analise

o Probabilidade
Cominatoria

Fonte: Elaborada pela pesquisadora, 2024.

O estudo da légica é o ponto de partida da MD, pois é indispensavel para o
desenvolvimento de qualquer algoritmo, sendo a base do raciocinio computacional.
Esta presente, em maior ou menor propor¢édo, em todos 0s passos da programacao:
interpretacdo do problema, leitura e organizacdo dos dados, estratégias para
resolucdo do problema até a andlise e interpretacao dos resultados.

Por sua vez, a Teoria dos Conjuntos (que, sob o olhar da logica, pode ser
comparada com a andlise dos operadores légicos em tabela-verdade, por exemplo,
e com o proprio estudo das arvores de refutacédo) € outro tema de suma importancia
para futuros programadores, uma vez que grande parte dos conceitos desenvolvidos
em computacao baseiam-se em constru¢des sobre conjuntos, como a organizacao
de Banco de Dados.

Com o estudo de relacbes e funcdes, estamos fornecendo base para a
realizacdo de projetos de algoritmos e otimizacdo em sistemas distribuidos, e com
os conhecimentos de Analise Combinatoria e Probabilidade, preparamos o futuro
profissional para trabalhar com otimizacdo, circuitos integrados, projetos de
algoritmos e sistemas distribuidos.

Ja a Teoria dos Grafos possui muitas aplicacdes e ligagdes com habilidades
exigidas de um profissional das Ciéncias da Computagédo. Entre outras, fornece
suporte para que o futuro profissional consiga desenvolver um Banco de Dados,
trabalhe com Engenharia de Software, Inteligéncia Artificial, Rede de Computadores,

Robatica e Sistemas Operacionais (Loureiro, 2022).
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Ou seja, é indispensavel para um bom programador ter conhecimento de
Matematica Discreta e, desta forma, torna-se ainda mais necessario o trabalho de
ressignificacdo dos conteudos abordados pela disciplina para proporcionar aos
estudantes uma Aprendizagem Significativa, fornecendo a base esperada para um
profissional da area.

Conforme constatado na justificativa desta pesquisa, a maior dificuldade
apresentada pelos estudantes do TADS é em relagédo a resolucdo de problemas.
Desta forma, na sequéncia deste texto, discutiremos a respeito do que vem a ser um
problema, a relevancia da resolucdo de problemas no ensino da Matematica e

analisaremos propostas metodolédgicas acerca da resolucdo de problemas.

3.2.3 A proposta da pesquisa

Ao explorar os estudos sobre a Resolucéo de Problemas (RP), foi evidenciada
a incontestavel contribuicdo do matematico George Polya. Da mesma forma,
destaca-se o PC como uma das habilidades fundamentais para a plena participagéo
cidada no século XXI. Além disso, é possivel perceber que ambas as abordagens
apresentam estruturas légicas e organizadas para auxiliar no processo de RP.
Pesquisas, como as conduzidas por Silva (2020), destacam semelhancas entre elas.

Objetivando encontrar uma metodologia que apoie os estudantes na RP, no
contexto tecnoldgico, realizamos uma comparagao entre as propostas, e a sintese

pode ser observada no Quadro 11.
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Quadro 11 - Resolucéo de problemas: comparacédo entre os métodos de Polya e do PC

METODO DE POLYA

PENSAMENTO COMPUTACIONAL -
BRACKMANN

FASES

PERGUNTAS AUXILIARES

PILARES

COMPREENSAO

Compreender o
problema

Qual é a incognita? Quais sao 0s
dados? Qual é a condicionante? E
possivel satisfazer a condicionante? A
condicionante é suficiente para
determinar a incognita? Ou é
insuficiente? Ou redundante? Ou
contraditéria? Trace uma figura. Adote
uma notacdo adequada. Separe as
diversas partes da condicionante. E
possivel anota-las?

Abstracéo

Coleta e analise
dos dados:
classificando
quanto a
relevancia para a
resolucao dos
problemas.

Estabelecer o

Ja viu antes? Ou ja viu 0 mesmo
problema apresentado sob uma forma
ligeiramente diferente? Eis um
problema correlato e ja antes resolvido.
E possivel utiliza-lo? E possivel utilizar
o seu resultado? E possivel utilizar o

Comparacao entre
0 problema a ser
solucionado com

. > - - Reconhecimento problemas ja
Plano seu método* _I_Z)eve-se introduzir algum de Padrdes explorados, a fim
elemento auxiliar para tornar possivel a ’
b o T " de tornar a
sua utilizag&do? E possivel reformular o resolUcAo mais
problema? Utilizou todos os dados? Aail e gficiente
Utilizou toda a condicionante? Levou 9 '
em contas todas as no¢des essenciais
implicadas no problema?
Ao executar o seu plano de resolucéo, x
o P - UG Ordenacéo dos
verifique cada passo. E possivel
Executar o o . . passos para
verificar claramente que o passo esta Algoritmos
Plano - . resolver o
correto? E possivel demonstrar que ele
. problema.
esté correto?
E possivel verificar o resultado? E
possivel verificar o argumento? E
. ossivel chegar ao resultado por um
Refletir sobre a PO: cheg - ado p
= caminho diferente? E possivel perceber | - | cmeees
Resolucéao . - f o
isto num relance? E possivel utilizar o
resultado ou 0 método em algum outro
problema?
Diviséo de

Decomposicéo

problemas em

partes menores

para facilitar a
resolucéo.

Fonte: Elaborado a partir de Polya,1995 e Brackmann, 2017.

A partir dessa comparacdo, podemos perceber que elas realmente

apresentam estruturas semelhantes, como observado por Silva (2020), embora

representadas por termos diferentes devido ao fato de o PC ter origem na ciéncia da
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computacdo. Desta forma, arrisca-se sugerir que a proposta do PC, através dos
pilares para RP, surge para adaptar o bem-sucedido método desenvolvido por Polya
(1945) a realidade da sociedade digital.

Um fator que merece destaque € a relevancia da fase existente apenas na
proposta do matematico. Polya (1945) conclui sua sistematizacdo com a reflexao
sobre o processo de resolucéo, o que, segundo o autor, faz com que o estudante
aprenda com o problema, indo além de apenas resolvé-lo.

Nesse sentido, visando contemplar a quarta fase de Polya, por acreditarmos
na sua contribuicdo para o desenvolvimento da Aprendizagem Significativa (AS), no
contexto deste trabalho sera introduzido um quarto pilar a proposta. Sendo assim, a
partir de agora, ao nos referirmos aos pilares do PC, estamos falando de: abstracao,
reconhecimento de padrdes, pensamento algoritmo e analise dos resultados

(avaliacdo) que, igual a proposta inicial, estdo subentendidas a coleta e analise dos
dados.

Ao refletirmos sobre a RP em termos de relevancia profissional e social, e
propostas metodoldgicas, trés fatores justificam nossas apostas na interlocugcédo com
o PC: o cenério tecnoldgico, a area do curso (e ementa de MD) e a aprendizagem
do sujeito adulto.

Cabe destacar que, de acordo com Raabe et al. (2017), a SBC chama a
atencdo para as constantes mudancas da Sociedade Mundial que devem ser
consideradas, e nesse sentido, a computacdo fornece base para a solugdo de
problemas de alta complexidade. Em relacdo ao PC, os autores evidenciam gue este
“[...] vem sendo considerado como um dos pilares fundamentais do intelecto
humano, junto com leitura, escrita e aritmética, pois como estes, serve para
descrever, explicar e modelar o universo e seus processos complexos” (Raabe et
al., 2017, p. 03).

Ao recorrermos as teorias da Aprendizagem Significativa e da Andragogia (de
adultos), surge a necessidade de proporcionar ao estudante um material (uma
abordagem) que atenda as suas necessidades, que explicite a utilidade do que sera
aprendido. Nesse sentido, ao pensarmos no sujeito do TADS, a abordagem por meio
do PC aproximara o educando de sua area de atuacdo. Ao investigar a AS a partir
do PC, Cordenonzi (2020) conclui:
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[...] muitas vezes, o PC é descrito como um método de resolver problemas,
portanto, de uma forma significativa, porque uma vez resolvido, estara
pronto. Caso novas funcionalidades ocorram (necessidades), serd uma
nova situacao e um novo problema a ser resolvido, que o sera baseado nas
experiéncias adquiridas e nos subsuncgores ancorados (Cordenonzi, 2020,
p. 62).

Ao olharmos para o todo desde a introducdo deste texto, passando pelos
estudos realizados no Estado da Arte, as teorias discutidas neste capitulo, o contexto
da MD, a area de atuacdo do TADS e um cenario permeado pela crescente influéncia
tecnoldgica, podemos dizer que a abordagem da RP a partir do PC revela-se
altamente promissora para tornar a aprendizagem significativa.

Na Figura 4, apresentamos uma visao geral sobre a relagao entre as teorias

e a pesquisa.

Figura 4 - Visao geral sobre a pesquisa

TADS

MD
AS. RP
ANDRAGOGIA PC
| | l

Explorando Estratégias do Pensamento Computacional na
Resolugdo de Problemas em Matematica Discreta: em busca da
Aprendizagem Significativa

Fonte: Elaborada pela pesquisadora, 2024.
ApoOs a definicho do escopo desta pesquisa (abordar a resolucdo de

problemas através das estratégias do Pensamento Computacional), o capitulo

seguinte discorre sobre os procedimentos metodoldgicos que orientam o estudo.



4 METODOLOGIA

Este capitulo tem por finalidade descrever a metodologia empregada ao
longo do estudo, visando detalhar e explicar métodos, procedimentos e estratégias
no sentido de alcancar os objetivos propostos. No contexto desta pesquisa, esta
secado destina-se a apresentar e analisar o percurso em direcéo a resposta para a
pergunta “Qual a influéncia da integracdo do Pensamento Computacional como
ferramenta para resolucdo de problemas na aprendizagem na disciplina de
Matematica Discreta?”.

Sendo assim, o primeiro ponto foi definir a abordagem a ser adotada,
recorrendo-se aos objetivos da investigacdo. Ao pensarmos em analisar a
contribuicdo de uma metodologia que torne a aprendizagem mais significativa,
vamos ao encontro da abordagem qualitativa, na qual o interesse se volta mais ao
processo do que simplesmente ao resultado (Bogdan; Biklen, 1994).

Autores como Liudke e André (1986), Trivifos (1987) e Minayo (1997)

7

defendem que a abordagem qualitativa € mais condizente com pesquisas
realizadas no ensino, devido a complexidade dos fenbmenos envolvidos e por
valorizar a relacdo entre sujeito e mundo real, tendo o ambiente natural (sala de
aula) como fonte direta para a coleta dos dados.

Entretanto, pesquisadores como Gatti destacam a relevancia da
quantificacdo dos dados em pesquisas no ensino: “pesquisas quantitativas séo
muito Gteis na compreensdao de diversos problemas educacionais” (Gatti, 2004, p.
13). Por acreditar-se que “as quantificagdes fortalecem os argumentos e constituem
indicadores importantes para analises qualitativas” (Gracio; Garrutti, 2005, p. 119)
e tendo em vista que um dos objetivos especificos esta relacionado aos indices de
retencdo dos estudantes na disciplina de Matematica Discreta (MD), optou-se pela
abordagem mista. Minayo (1997) e Flick (2009) advogam que a combinac¢éo dessas
abordagens pode enriquecer as analises e as discussdes dos dados.

Quanto ao tipo, a pesquisa € delineada pelo estudo de caso, que, segundo
Yin (2001), é uma abordagem indicada quando se buscam respostas para questdes

do tipo “[...] ‘como’ ou ‘por que’ sobre um conjunto contemporaneo de
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acontecimentos sobre o qual o pesquisador tem pouco ou henhum controle” (Yin,
2001, p. 26, grifo nosso).

Para Trivifios (1987), o estudo de caso caracteriza-se pela analise profunda
de um objeto, de maneira a permitir amplo e detalhado conhecimento. Laville e
Dionne (1999) corroboram essa afirmacéo e sublinham que uma das vantagens é
que “os recursos se veem concentrados no caso visado, ndo estando o estudo
submetido as restri¢des ligadas a comparacéo do caso com outros casos” (Laville,
Dionne, 1999, p. 156).

Yin (2015) ressalta a importancia da utilizacdo de fontes mudltiplas de
evidéncias, para pesquisas do tipo estudo de caso, por propiciar a profundidade da
investigacdo, apresentando aspectos que, talvez, por uma fonte Gnica ficariam
ocultos. Afirma ainda que a exploracdo dessas fontes tende a favorecer a analise
dos dados, apresentando aspectos convergentes. Nesse sentido, esta pesquisa
utilizou como fonte de evidéncias: questionarios, observacdes, diario de campo,
videos, fotografias, artefatos desenvolvidos pelos sujeitos (testes, provas,
exercicios).

Quanto a interpretacdo qualitativa dos dados, utilizou-se da proposta da

analise de conteudo, definida por Bardin (2016) como sendo:

Um conjunto de técnicas de analises das comunicacdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteludo das
mensagens indicadores (quantitativos ou n&o) que permitem a
interferéncia de  conhecimentos relativos as condigBes de
producéo/recepcdo (variaveis inferidas) dessas mensagens (Bardin, 2016,
p. 46).

Para Minayo (2014), trata-se de uma técnica amplamente reconhecida e
utiizada em pesquisas educacionais quando se objetiva compreender 0s
significados presentes nas falas e nos discursos, por permitir, a partir de
inferéncias, a construcdo de uma interpretacdo mais abrangente e a conexao com
0S pressupostos tedricos que orientam e embasam a analise dos dados. Assim,
viabiliza uma compreenséo mais aprofundada e contextualizada sobre o estudo.

Esta pesquisa propde uma investigacdo acerca da contribuicdo de uma
metodologia que estimula o desenvolvimento das habilidades do pensamento
computacional durante as intervenc¢des na disciplina de matematica discreta para a

construgdo da aprendizagem significativa. Para tal, foram explorados dados
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guantitativos (desempenho médio dos estudantes em MD, LP e PC) por meio de
analise de graficos, médias e porcentagem e qualitativos, pela analise de conteudo,
gue orientou o processo de organizacéao e interpretacdo dos dados.

Realizada a explanacdo sobre os caminhos percorridos na investigacao,

organizou-se, pela Figura 5, uma visao geral sobre a metodologia adotada.

Figura 5 - Metodologia da pesquisa

Analise dos Dados

" S METODOLOGIA DA PESQUISA ——
ista

Conteudo

Tipo Participantes
Estudo de

Caso Alunos MD
2023/1

Instrumentos

Observagac

7 uestionarios
Videos Q

fotos

Diario de

Artefatos
Campo

Fonte: Elaborada pela pesquisadora, 2024.

Na sequéncia deste capitulo, os sujeitos, a conducao da disciplina de MD,
0s instrumentos e procedimentos utilizados e a descricdo sobre a Analise dos

Dados serdo abordados com mais detalhes.

4.1 Os sujeitos

Antes de apresentarmos o perfil dos sujeitos, cabe registrar que esta
investigacdo foi realizada seguindo os procedimentos éticos exigidos para
pesquisas que envolvam seres humanos, conforme recomendacao do Conselho

Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP):
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A pesquisa envolvendo seres humanos é a pesquisa que, individual ou
coletivamente, tenha como participante o ser humano, em sua totalidade
ou partes dele, e o envolva de forma direta ou indireta, incluindo o manejo
de seus dados, informagBes ou materiais biologicos. Pesquisas
envolvendo seres humanos devem ser submetidas a apreciagdo do
Sistema CEP/CONEP, que, ao analisar e decidir, se torna corresponséavel
por garantir a protecédo dos participantes (Brasil, 2023).

Nesse sentido, foi conduzida em consonéancia com a liberagédo do Comité de
Etica em Pesquisa (CEP), recebida em 8 de abril de 2021, sob o parecer n°
4.638.058, no qual foi assinado o termo de confidencialidade. Cabe salientar, ainda,
que os participantes, apds conhecimento da motivagcéo e da proposta da pesquisa,
tiveram acesso e assinaram, via Moodle, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), cujo texto pode ser verificado no Apéndice A.

A pesquisa foi desenvolvida na disciplina de Matematica Discreta, no curso
binacional Tecndélogo em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, durante o
primeiro semestre de 2023. O grupo, inicialmente, era formado por 47
alunos/matriculas. Para selecdo dos sujeitos, foi realizado um levantamento, pelo
qual se verificou que, entre os estudantes, 10 estavam recursando a disciplina e 3
eram egressos do curso Técnico em Informatica para Internet da propria instituicéo.

Visando reduzir a discrepancia em relagdo aos subsuncores, esses 13
estudantes nao fazem parte dos sujeitos analisados. Para esta decisao, foi levado
em consideracdo o fato de que a pesquisadora ja os conhecia e havia verificado
gue esses conhecimentos prévios os colocariam em vantagem em relacdo aos
demais.

Cabe registrar que, embora tais alunos nédo sejam sujeitos da pesquisa (em
termos de andlise de dados), o objetivo da proposta € desenvolver uma
metodologia que auxilie na construcdo de uma aprendizagem significativa para
todos, ou seja, durante as aulas e atividades, eles receberam a mesma atencao e
o direito de participacdo nos debates foi garantido.

Além desses 13, no decorrer do semestre, outros fatores
(cancelamento/trancamento e baixa frequéncia) interferiram no quantitativo de

sujeitos, conforme pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Matriculados em MD (2023/1) que nao sdo sujeitos da pesquisa

Nunca frequentou 1
Cancelou 7
Frequéncia < 50%

Recursando 10

Formacéo técnica em informatica 3

Fonte: Elaborada pela pesquisadora, 2024.

Dos 10 estudantes que estavam recursando a disciplina, 7 ficaram com
frequéncia inferior a 50 %, mas néo figuram na tabela (coluna frequéncia < 50%),
pois nela constam os estudantes com ingresso em 2023/1 na condicdo de
infrequéncia. Informacdes estatisticas, detalhadas, relacionadas a esses indices
podem ser observadas no Apéndice B.

Uma vez realizada essa andlise inicial, passou-se a acompanhar os 21
estudantes de MD, com ingresso no TADS em 2023/1, que ndo cancelaram o curso,
nao possuem formacao técnica na area e apresentaram frequéncia minima de 50%.

ApOs a manifestacdo de interesse na participacdo da pesquisa e 0
preenchimento da declaracdo no TCLE, os sujeitos responderam ao primeiro
questionario (Moodle), que objetivou tracar um perfil da turma.

As perguntas (abertas e fechadas) abordam aspectos socioculturais e
conhecimentos especificos, além das expectativas quanto a investigacdo. A
compilacao dos dados obtidos pelas questdes fechadas foi dividida em duas figuras
da seguinte forma: Figura 6, perfil demogréafico e Figura 7, perfil do sujeito como
estudante, as quais sdo apresentadas na sequéncia. As questdes abertas serdo
distribuidas entre os demais subcapitulos de acordo com a pertinéncia em cada

tema.
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Figura 6 - Perfil demogréfico do sujeito

Nacionalidade Género

M Brasileira
57,10% @ Uruguaia
42,90% 38% B Feminino

O Masculino

Faixa Ftaria Autodeclaracao
B Branco(a)
®18-20 anos B Negro(a) preto (a)
m21 - 23 anos
W24 - 26 anos Negro(a) pardo(a)
@30 anos B Amarelo(a)
@50 anos

® Nao declarou

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

BN

Embora o curso seja binacional, o perfil das turmas, no concernente a
nacionalidade, varia, podendo ser majoritariamente formada por brasileiros ou por
uruguaios, a depender da procura. Nessa seara, ao investigarmos esse fator,
podemos ter alguns indicios (em termos culturais e de linguagem) que poderdo
influenciar na pesquisa.

Outra caracteristica do curso é receber estudantes de diferentes faixas
etarias, o que também impacta no desenvolvimento da disciplina. Por esse motivo,
considera-se relevante a analise desses dados também.

Por questdes de organizacdo das aulas, ajustada as necessidades dos
sujeitos, outros fatores se tornam relevantes no contexto da pesquisa e séo

representados na Figura 7.




Figura 7 - Perfil do sujeito como estudante

() Vocé trabalha?

- Sim: I 7 (33,33 %)

- MNao: I 14 (66,67 %)

() Se vocé trabalha ou ja trabalhou, qual é (ou foi) a carga horaria aproximada de sua atividade
remunerada? (Nao contar estagio e bolsas de pesquisa.)

- Né&o trabalho / nunca exerci atividade remunerada.:
- Trabalho / trabalhei eventualmente -
- Trabalho / frabalhei até 20 horas semanais.-

- Trabalho / trabalhei mais de 20 horas semanais e menos de 40
horas semanais.:

- Trabalho / trabalhei em tempo integral — 40 horas semanais ou
mais.:

I G (20 57 %)
I 3 (14,29 %)

I 3 (14,29 %)

B (4,76 %)

G (2357 %)

() Marque na escala, como vocé considera seu conhecimento com relagéo a alfabetizacao digital
(AD é “a aquisi¢@o de habilidades basicas para o uso de computadores e da Internet” (Portal da

Educagéo) )
-0 0
-1 B 1(4,76 %)
-2 I (14,29 %)
-3 I (35,10 %)
- & I O (42,86 %)

() Quantas horas por semana, aproximadamente, vocé dedica / dedicou aos estudos,
excetuando as horas de aula?

Menhuma, apenas assisto as aulas.: 14,76 %)

Uma a duas.: I G (36,10 %)
Trés a cinco.: I 5 (23,81 %)

Seis a oito.: . 2 (9,52 %)

Mais de oito.: I 5 (23,81 %)

() Onde vocé mais utilizado o computador (ou tablet ) para estudar?

Casa: I, 16 (76,19 %)
Trabalho: 0

Escola: I 5 (23,81 %)

MNao utilizo: 0

() Vocé possui dados moveis?
- Sim: I, 16 (76,19 %)

- Nao: — 4 (19,05 %)

() Quando utiliza a internet, o que mais usa?

- Redes Sociais: I (42, 86 %)
- Jogos: I 7 (33,33 %)

- Estudos: 0

- Pesquisas em Geral: I 5 (23,81 %)

- Mao utilizo: 0

Fonte: Elaborado pelo Moodle a partir dos dados do questionario, 2024.




84

Com essas informacdes, tracou-se o perfil dos sujeitos, com destaque para
pontos que merecem uma atencdo especial durante as observagdes por se
apresentarem como fatores potenciais e/ou desafios para o0 processo de
aprendizagem.

O primeiro deles é quanto a diversidade cultural (divisdo quase proporcional
entre brasileiros e uruguaios): acredita-se que esse aspecto venha a enriquecer a
troca de perspectivas e estratégias de resolucdo de problemas ao introduzir
diferentes abordagens. Porém, as dificuldades de linguagem e diferencas culturais
podem afetar a comunicacédo e o aprendizado colaborativo.

Cabe registrar que todos os estudantes uruguaios afirmaram possuir fluéncia
na leitura em portugués, mas salientaram a dificuldade na escrita e na fala.

Outro fator que merece relevo € em relacao a faixa etaria e a experiéncia de
vida/trabalho: se por um lado a concentracédo de estudantes jovens, entre 18 e 20
anos, pode indicar menor experiéncia em contextos profissionais, podendo limitar
a aplicacao pratica dos conceitos, por outro, eles apresentam maior familiaridade
com as tecnologias digitais. Essas informagdes foram importantes na estruturacao
das acdes de intervencdo pedagdgica, pois essas distintas vivéncias ajudam a
potencializar a aprendizagem da turma como um todo.

O curso tecndlogo tende a atrair alunos com interesse em inovacoes, o que
pode ser considerado um fator de engajamento em atividades de pensamento
computacional e resolucao de problemas. Porém, por se tratar de um curso noturno,
em que 1/3 da turma trabalha, o cansaco acumulado pode impactar a capacidade
de concentracdo e participacdo dos alunos, especialmente em disciplinas que
exigem concentragdo, como Matematica Discreta.

O perfil dos sujeitos sugere que, embora existam fatores culturais e etarios
que podem dificultar o aprendizado, h4 um potencial significativo para o
desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional. As caracteristicas
identificadas pelo questionario demandam um olhar atento da pesquisadora
durante todo o processo, sendo assim a abordagem de ensino foi ajustada
constantemente para explorar a diversidade cultural e a familiaridade tecnoldgica

dos estudantes, na tentativa de minimizar possiveis barreiras de aprendizado.
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Na sequéncia, a estrutura da disciplina e intervencdes pedagdgicas séo
abordadas como forma de propiciar um acompanhamento mais detalhado do

contexto da pesquisa.

4.2 Organizacao e conducéao da disciplina de MD

Matematica Discreta comp@e a grade curricular do curso TADS e pertence
ao grupo de disciplinas ofertadas no 1° semestre. Porém, por ndo ser pré-requisito
para nenhuma outra, recebe estudantes de diferentes adiantamentos.

O semestre letivo € distribuido em 20 semanas e a disciplina tem uma carga
horaria semanal de 4 horas/aula. Para esta pesquisa utilizaram-se 17 semanas,
tendo em vista que, devido aos diferentes sistemas de ingressos Br/Uy, a turma vai
se completando ao longo do primeiro més.

Nas 10 primeiras semanas, a pesquisadora foi, também, professora
responsavel pela disciplina, até ser contemplada com afastamento para finalizar a
pos-graduacdo. Mesmo com a chegada da nova professora, com a anuéncia do
diretor do Campus (Apéndice C), continuou na turma até a conclusdo do semestre,
sendo acompanhada, desde entdo, pela colega.

Enguanto os estudantes chegavam ao curso, comec¢ou a ser tracado o perfil
da turma (por meio de conversas, observacdes e questionario). Nesse momento, a
pesquisa foi brevemente apresentada, sem entrar em muitos detalhes, e deu-se
inicio a verificacdo dos subsuncores. O questionario que analisou esse perfil
abordou, ainda, a compreensao prévia dos estudantes em relacdo a disciplina de
MD e ao PC, no contexto do curso.

Antes da apresentacdo da ementa (Apéndice D), a turma assistiu ao
documentario “George Boole — criador da Légica Booleana” (disponivel na
plataforma Youtube) buscando por interse¢des com suas respostas. Na sequéncia,
0 conteudo programatico da disciplina foi explorado, ressaltando a relevancia para
a estruturacdo da area técnica.

Ao final do encontro, foi disponibilizado (Moodle) um texto, elaborado pela
pesquisadora (Apéndice E), que apresenta a relagdo da MD com o0 curso e as
motivacdes para a investigacao. Na aula seguinte, o contetdo do texto € debatido
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e a pesquisa é apresentada. Nesse momento, os estudantes sdo convidados a
participar (€ explicado a turma quem seriam 0s sujeitos selecionados e o porqué) e
os termos (TCLE) assinados digitalmente via Moodle.

Apbés o0s consentimentos, 0s sujeitos responderam a uma pergunta
(Questionario aberto no Moodle) relativa as suas expectativas como participantes

da pesquisa. Os dados foram sintetizados no Grafico 1.

Gréfico 1 - Expectativas dos sujeitos

n? de alunos

® Colaborar com a investigagdo ® Obter Conhecimento ® outros/nao responderam

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Entre as respostas registradas como outras, temos: “Quero a oportunidade
de também monitorar meu progresso” (A11) e “Que los profesores aprendan mas
sobre nosotros” (A15).

Da analise do grafico, fica evidenciado que a maior parte da turma (66,7%)
mostrou interesse direto em amplificar o conhecimento ou auxiliar na investigacao,
0 que os coloca no papel de protagonistas nesse processo.

Foi questionado, entdo, como eles acreditariam que poderiam colaborar
com a pesquisa e, principalmente, como o conhecimento é construido. Nesse
momento de reflexdo, foram chamadas para o debate as teorias da Andragogia e
da Aprendizagem Significativa, enfatizando que o estudante precisa sentir-se ativo
e manifestar interesse em contribuir ndo apenas para as discussfes acerca do
conteudo, mas com decisdes sobre o planejamento das atividades e das aulas.

A professora/pesquisadora se colocou, perante a turma, no papel de

aprendiz, que, assim como cada um deles, tem 0 que ensinar e o que aprender, e
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destacou que eram justamente essas trocas que promoveriam a aprendizagem.
Explicou que, para o sucesso da pesquisa e a construcdo da aprendizagem,
precisaria da participacao ativa de todos.

Apls esses momentos introdutorios, os contetados foram abordados,
respeitando o ritmo da turma. Ao final de cada encontro (reservados 15 minutos),
as dificuldades, as aprendizagens, a metodologia e o conteudo foram discutidos, e
as consideracfes, registradas para serem analisadas na elaboragdo do préximo
encontro.

A cada nova necessidade que foi surgindo, as propostas do grupo foram
estudadas, implementadas e testadas. Quando identificada alguma teoria que
sustentasse as acoes, ela foi analisada individualmente e discutida pelo grupo a fim
de organizar novas praticas. Esse movimento foi ciclico e constante durante o
semestre.

No inicio, poucos participaram das discussfes (principalmente estudantes
uruguaios e alunos egressos do curso técnico), mas, aos poucos, outros foram se
somando.

Uma vez que os momentos de intervencdo ocorreram durante as 17
semanas da disciplina, muitas foram as ideias e praticas discutidas. As principais
delas (juntamente com o aporte tedrico e considera¢cdes) podem ser conferidas a
partir dos artigos que foram publicados, os quais se encontram disponiveis nos links

a sequir:

a) CONSTRUINDO DEGRAUS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NA
DISCIPLINA DE MATEMATICA DISCRETA. Este texto apresenta uma
sequéncia de atividades e reflexdes acerca da constru¢dao do conhecimento
interligando conceitos matematicos e a pratica da programacéao. Disponivel
em: https://eventum.pucpr.br/files/170835234470716d44c43-a8be-44a8-
al9b-625269a7d14c;

b) COMUNIDADE DE PRATICA COMO PROMO(;AO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL NA DISCIPLINA DE MATEMATICA DISCRETA. Neste

texto, duas praticas que surgiram durante o semestre (aprendizagem a partir

dos erros e comunidade de prética) estdo representadas. Disponivel em:

https://www.even3.com.br/anais/sitem2023/664401-comunidade-de-pratica-



https://eventum.pucpr.br/files/170835234470716d44c43-a8be-44a8-a19b-625269a7d14c
https://eventum.pucpr.br/files/170835234470716d44c43-a8be-44a8-a19b-625269a7d14c
https://www.even3.com.br/anais/sitem2023/664401-comunidade-de-pratica-como-promocao-do-pensamento-computacional-na-disciplina-de-matematica-discreta/
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como-promocao-do-pensamento-computacional-na-disciplina-de-

matematica-discreta/;
c) DESENVOLVENDO O PENSAMENTO ALGEBRICO COM AUXILIO DO
CHAT GPT. A atividade foi pensada ap0s verificarmos a necessidade de um

resgate do Pensamento Algébrico. No momento, as discussdes acerca do
uso da Inteligéncia Artificial estavam ganhando espaco na turma e as
atividades foram pensadas como forma de utilizar essa tecnologia na
construgéo do conhecimento. Disponivel em:

https://www.even3.com.br/anais/sitem2023/664363-desenvolvendo-o-

pensamento-algebrico-com-auxilio-do-chat-gpt/.

A proposta da Aprendizagem Significativa exige a constante verificagao dos
subsuncgores para o avanco do contetdo. Nesse ambito, além das observacdes
realizadas pela pesquisadora, os estudantes foram incentivados a sinalizar
condicBes para dar o “proximo passo e avancgar o degrau”.

Da mesma forma, acerca das avaliagdes, a turma tomou ciéncia de que, até
ao final do semestre, precisaria ser avaliada em relacdo aos conteudos estudados,
ficando livre para decidir em quais momentos essas avaliacfes deveriam ocorrer.
Porém, tendo em vista a relevancia dos conteudos para a formacao do profissional,
definimos o peso de cada avaliacéo.

A descri¢do de cada atividade avaliativa, com respectivos conteudos, sera
detalhada na secdo seguinte, que trata dos procedimentos e instrumentos para

coleta dos dados.

4.3 Instrumentos e procedimentos

Este estudo se preocupou em coletar dados que permitissem analisar de que
forma a integracdo do Pensamento Computacional, como ferramenta para
Resolucao de Problemas, influencia o processo de aprendizagem na disciplina de
Matematica Discreta. Nesse sentido, acompanhamos o desenvolvimento dos
estudantes na construcdo dos conceitos abordados em MD e na aquisicdo das
habilidades do PC.


https://www.even3.com.br/anais/sitem2023/664401-comunidade-de-pratica-como-promocao-do-pensamento-computacional-na-disciplina-de-matematica-discreta/
https://www.even3.com.br/anais/sitem2023/664401-comunidade-de-pratica-como-promocao-do-pensamento-computacional-na-disciplina-de-matematica-discreta/
https://www.even3.com.br/anais/sitem2023/664363-desenvolvendo-o-pensamento-algebrico-com-auxilio-do-chat-gpt/
https://www.even3.com.br/anais/sitem2023/664363-desenvolvendo-o-pensamento-algebrico-com-auxilio-do-chat-gpt/
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Para tal finalidade, foram exploradas multiplas fontes de evidéncias (Yin,
2015): diario de campo, observacgfes, questionarios, fotografias e videos (para as
atividades préticas), testes, provas e outros artefatos produzidos pelos sujeitos
(resolucéo de problemas, testes de mesa, programas, aplicativos).

A partir desses instrumentos, almejamos conseguir 0s dados necessarios
para a analise quantitativa (buscando convergéncia entre percentuais de
desenvolvimento em PC e MD, bem como verificacdo dos indices de
aproveitamento em MD e LP) e qualitativa (permitindo o aprofundamento em casos
discrepantes, bem como orientacédo para a abordagem guantitativa).

Os primeiros registros se deram via didlogo com o grupo, observacoes e
diario de campo, com o intento de conhecer os estudantes e selecionar os sujeitos
da pesquisa, na tentativa de minimizar as diferencas entre os subsuncores.

Kroef, Gavillon e Romm (2020) defendem que, além de o diario de campo
visibilizar os aspectos da implicacdo do pesquisador com o campo, constitui-se
como uma ferramenta de intervencdo, pois provoca reflexdes sobre a propria
pratica, auxiliando na tomada de decisdes em relacdo ao planejamento, ao
desenvolvimento e até mesmo ao método de analise da pesquisa. Neste estudo, o
diario de campo foi fundamental, ndo s6 para registrar as observacfes da
pesquisadora, mas também para dar voz ao sujeito, documentando suas sugestées
e reflexdes.

Outro instrumento utilizado com frequéncia foi o questionario, a fim de tracar
o perfil do sujeito, verificar conhecimentos prévios, registrar percepcdes em relacao
as praticas adotadas, analisar a constru¢cao do conhecimento e tomar decisées no
sentido de avancar, ou ndo, com os conteludos.

Miranda (2020) afirma que, quando se deseja buscar informagdes direto com
0 sujeito, o questionario é a ferramenta mais utilizada. Lakatos e Marconi (1991),
apesar de concordarem com a importdncia dos questionarios nas pesquisas,
chamam atencdo para o fato de que existe uma porcentagem pequena de
devolugbes. Por sua vez, Medeiros, Steiner e Zotto (2020), em seus estudos,
verificaram que, no uso de questionarios on-line, essa porcentagem tem
aumentado. Como os questionarios aplicados durante o estudo foram respondidos
(Moodle) pelos estudantes durante as aulas, todos 0s presentes enviaram suas

respostas.
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Durante o semestre, os estudantes produziram varios artefatos que serviram
como fontes para uma exploracdo mais detalhada do processo de aprendizagem
(dificuldades e avancos), seja de forma individual, seja coletiva. Para Yin (2015),
artefato é qualquer evidéncia fisica desenvolvida pelos sujeitos durante a pesquisa.
Nesse caso, temos resolucdo de exercicios, provas, aplicativos, relatorios, entre
outros.

Para verificacdo da aquisicdo das habilidades do pensamento
computacional, além de observacéo e registros no diario de campo, foram aplicados
trés questionarios especificos (Teste Inicial, Teste Intermediario e Teste Final).

Assim, como néo ha o consenso entre os pesquisadores sobre o conceito de
PC, ha uma escassez de propostas para essa avaliacdo. A partir de uma busca na
literatura, encontrou-se uma tendéncia de autores como Pontes et al. (2019) e
Mooney e Lockwood (2020) por utilizarem-se das questfes do Bebras Computing
Challenge para realizar essa analise.

Bebras (castor em portugués) é uma iniciativa criada na Lituania pela
professora Valentina Dagiené, com 20 anos de existéncia, que tem por finalidade a
promocao da informatica e do PC na educacéo basica por meio de um desafio do
qual participam, atualmente, 75 paises. Embora o teste incorpore em suas questdes
termos associados a ciéncia da computacdo, ndo exige conhecimentos prévios
para realiza-las, fundamentando-se no raciocinio l6gico e na resolucdo de
problemas.

No Brasil, 0 Bebras comecou a ser aplicado a partir de 2022, para estudantes
do terceiro ano do ensino fundamental ao terceiro ano do ensino médio, divididos
nas seguintes categorias: Pre-Primary — estudantes do 3° ano do EFI; Primary
— estudantes dos 4° e 5° anos do EFI; Benjamins — estudantes dos 6° e 7° anos do
EFIl; Cadets — estudantes dos 8° e 9° anos do EFII; Juniors — estudantes dos 1° e
2° anos do EM; e Seniors — estudantes do 3° ano do EM (Bebras Brasil, 2024).
Nessa investigacao, utilizou-se a categoria Seniors.

Devido ao desafio ser recente no Brasil (em 2023 havia ocorrido apenas uma
competicdo, até o inicio da pesquisa), as questbes para 0s nossos testes foram
retiradas do Bebras Portugal e aplicadas nos idiomas portugués e espanhol.

Para a pontuacao na competicao, € utilizado um meétodo baseado em escore

e apresenta questbes em trés niveis (facil, médio e dificil). Todavia, seu objetivo
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nao € o de avaliar a aquisicdo das habilidades do PC, mas, sim, de incentivar sua
insercao na resolucéo de problemas.

Estudos indicam que o meétodo utilizado pelo Bebras ndo se mostrou
adequado & avaliacdo de Pensamento Computacional (PC), por pontuar o grau de
complexidade dos textos e ndo habilidades envolvidas, mas as questbes
elaboradas tém potencial promissor para tal (Araujo et al., 2017).

Nesse sentido, para este estudo, a partir da analise qualitativa do contexto
das questdes propostas, visando adaptar a avaliacdo para a verificacdo da
aquisicao da(s) habilidade(s) do PC, foi desenvolvido o critério de pontuacao. Assim
como o teste original, seguimos com o0s trés niveis, entretanto estao relacionados
ao quantitativo de habilidades empregadas na resolu¢do na questdo: facil — 1,
média — 2 e dificil — 3.

Na mesma perspectiva, a pontuacao foi proposta (2 pontos por habilidade
envolvida): facil — 2 pontos; médio — 4 pontos; e dificil — 6 pontos. Questdes néo
respondidas (ou marcadas como “n&o entendi”) pontuam 0. Para respostas erradas
(independentemente do nivel), a pontuacdo é de -1, com vistas a estimular a
sinalizacao de quando o estudante tem problema com a interpretacéo do texto.

Ja em relacéo a andlise do desempenho dos estudantes na disciplina de MD,
embora o conhecimento construido pela colaboracdo, foram realizadas 4

avaliagbes (AV1, AV2, AV3 e AV4), conforme descritas a seguir:

a) AV1-observou o desempenho dos estudantes em relacao as unidades
de Fundamentos da Lodgica, Inducdo Matematica e Técnicas de
Demonstracéo e Teoria dos Conjuntos (35% da nota total);

b) AV2 — foram explorados os conceitos de Teoria dos Conjuntos e
Relacfes e Funcdes (25% da nota total);

c) AV3 — analisou-se a ideia de recursdo, como um caso especifico do
trabalho com fungdes e conceito de fatorial, introduzindo o estudo da
Andlise Combinatéria. Essa avaliacdo foi dividida em duas partes:
prova individual e trabalho em grupo, representando, respectivamente,
10% e 15% da nota final da disciplina;

d) AV 4 - na ultima fase, final do semestre, foram abordados os conceitos
referentes a analise combinatéria (15% da nota total). Apesar de essa
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avaliacdo integrar a nota final da disciplina, ndo foi possivel
desenvolver uma analise qualitativa do desempenho dos estudantes na
construgéo do conhecimento. Por ser final de semestre e os estudantes
estarem preocupados com a disciplina de légica de programacao,

muitos nado realizaram as atividades avaliativas da etapa.

Além disso, percebeu-se pouca, ou nenhuma, entrega dos estudantes para
0 estudo desses conceitos.

O ultimo contetudo da ementa (Teoria dos Grafos) ndo foi abordado devido a
falta de tempo. E explorado pela area técnica (no quarto semestre do curso) e o
docente responsavel pela disciplina foi sinalizado.

Discorrido sobre os instrumentos utilizados para a coleta dos dados desta

pesquisa, a secao seguinte aborda a forma como foram analisados.

4.4 Analise dos dados

Para realizar a analise qualitativa dos dados, coletados durante o estudo de
caso, utilizou-se da Analise de Conteudo, de acordo com a sistematizacéo proposta
por Bardin (2011), que consiste em trés fases: 1 — Pré-andlise (leitura flutuante,
escolha dos documentos, (re)formulaces de objetivos, hipbteses e a formulacao
de indicadores); 2 — Exploracdo do material (criacdo de categorias); e 3 —
Tratamento dos resultados (interpretacdo dos resultados).

Para a autora, a validade dos resultados da investigagcdo depende da
coeréncia entre essas fases, cujo rigor deve inibir ambiguidades e constituir uma
premissa fundante.

Durante o semestre, muitos foram os dados coletados. Na fase da pré-
analise, a partir da leitura flutuante destes, realizou-se a selecdo dos que
apresentaram potencial para verificar a evolucdo dos estudantes tanto em MD
guanto nas habilidades do PC. Sob esse prisma, buscou-se por materiais que
permitissem a realizacdo de uma investigagdo mais detalhada do desenvolvimento
dos estudantes: engajamento durante as atividades propostas, dominio dos

conceitos abordados em MD e utilizacdo da proposta do PC na resolugcéo de
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problemas na realizagdo. Assim, foram selecionados questionarios, exercicios, e
as informaco0es registradas no diario de campo, destacadas.

Na fase dois, exploragdo do material, além do estudo dos instrumentos
citados anteriormente, as provas da disciplina de MD foram analisadas quanto as
habilidades do PC empregadas na resolucdo das questbes, a fim de facilitar a
verificacdo da convergéncia com o resultado do Bebras.

Da andlise qualitativa dos textos das questdes do Bebras, estipulou-se a
pontuacao para o teste de acordo com o nimero de habilidades do PC envolvidas
na resolucado: Facil — 1 habilidade; Médio — 2 Habilidades; e Dificil — 3 habilidades.
Considera-se que a habilidade “Avaliacdo” deva estar presente em todas elas, no
entanto € impossivel analisd-la em testes de mdultipla escolha. Por isso,
consideramos para efeito de pontuacéo as habilidades abstragcéo, reconhecimento
de padrdes e pensamento algoritmico.

Na fase de tratamento dos resultados, foi realizada a analise individual de
desempenho/evolugdo dos sujeitos na construcdo do conhecimento de MD e na
aquisicdo das habilidades do PC. Além do estudo realizado no contexto da
disciplina de MD, foi observado o desempenho na disciplina de LP (valendo-se das
notas finais de cada um dos sujeitos) para verificar se o incentivo a utilizacdo e
aguisicao das habilidades do PC refletiu no aproveitamento desses estudantes na
disciplina, ou ficou restrito as atividades de MD.

A analise apresentada nesta secao € detalhada e desenvolvida no capitulo

seguinte.
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5 ANALISE E RESULTADOS

Este capitulo tem por finalidade realizar a analise dos dados coletados
durante o estudo de caso, com o intuito de verificar se 0s objetivos propostos para
a pesquisa foram alcancados e, caso negativo, quais 0s possiveis motivos.

Para fins de organizacdo e detalhamento da investigacéo, esta secao foi
dividida em 5 subcapitulos: Verificagcdo dos subsuncores (tragcando o perfil do
estudante quanto aos conhecimentos prévios), Aquisicdo das habilidades do PC
(estudo dos resultados durante os testes), Desempenho em Matematica Discreta
(avaliacdo em relacdo aos conceitos de MD), Reflexdes sobre a construcédo do

conhecimento e resultados (comparacdo das andlises realizadas neste capitulo).

5.1 Verificacdo dos subsuncores

Antes de dar inicio as intervencfes, foram verificados os conhecimentos
prévios dos estudantes quanto aos conceitos abordados pela MD e as habilidades
desenvolvidas pelo PC. Foram utilizados trés instrumentos: questionario (as
perguntas abertas com o intuito de tracar o perfil dos sujeitos, e os conceitos de MD
e PC), Teste Inicial (Bebras) para avaliar o desenvolvimento do PC e observacgdes
(a partir de uma atividade de construcao coletiva no quadro branco).

O guestionario (referente aos conhecimentos MD, PC e conceitos abordados
na disciplina) foi respondido por 19 dos 21 sujeitos, pois A5 e A13 chegaram mais
tarde ao curso. Eles responderam depois, mas, nesta analise, suas respostas nao
foram computadas, pois ja haviam participado dos debates iniciais sobre os temas.

Os dados registrados podem ser verificados no Quadro 12. As quatro
primeiras perguntas (0 que € MD, Légica, Légica Matematica e Loégica de
Programacao), mesmo discursivas, foram transcritas para a tabela, apos a analise
das respostas?, apenas quanto a alguma (x) ou nenhuma (---) compreensao,

visando sintetizar as informacdes.

Nas respostas abertas dos participantes, iremos nos valer da transcri¢do diplomatica, que
preserva o texto conforme foi escrito, sem submeté-lo a qualquer corre¢do ou indicacdo de desvio
gramatical.
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Quadro 12 - Conhecimentos prévios: MD e PC

N° MD | L LM | LP MD no TADS PC
La base de la computacion es matematica, las maquinas
entienden las instruciones en binario. Esto luego se L
. o ; . g Es una forma de pensamento puramente logico, de
Al X X X X | transcribe en cédigo mediante el lenguaje complejo de | . h o
. . .~ | interpretacion de datos y que devuelve resultados objetivos.
programacion, el cual se asemeja a la forma de lenguaje
humana.
El alunno practica una de las principales bases de su . . .
L . X ; Es un proceso de pensamiento enolvido en la formulacion
A2 X X X X | desenvolvimiento intelectual, practicando el pensamiento
" de un problema.
critico.
A3 Las matematicas estan estrechamente relacionadas con la
X X | computaciéon ya qué muchos procesos estan determinados
mediante las matematicas.
A4 --- | Para resolver problemas relacionados com programas. E o pensamento relacionado a computacao.
AS Chegou mais tarde a turma.
AG X X x | Para auxiliar a desenvolver sistemas funcionais e que
apresentam a menor quantidade possivel de falhas.
A7 X o | | . | Estudar a logica, a probabilidade e a estatistica na Saber raciocinar cada algoritmo dentro da programagao.
programagcao.
A8 --- --- | Por que se necesita crear. Memoria de la computadora.
AQ Es relevante la importancia matematica debido a su | Hace referencia a la secuencia de pasos a realizar para
X X X | implementacion directa a los problemas de programacién. | lograr un progresso en la computacién. Los algoritmos me

Sin esta complejo seria un desarrollo correcto y funcional.

parecen relativos em esta area.
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N°e | MD | L LM | LP MD no TADS PC
A0 | | | |
All X X X | Para aprimorar as capacidades de légica e raciocinio. Dar instrucdes para a maquina de forma programatica.
. . A forma de raciocinio eficiente para resolver problemas,
O funcionamento de um programa se baseia em partes com ; dor f do de inf ~
Al2 | .| X | = | — |0e 1, logo precisamos usar logica matematica para isso | 5o como um computador faz, usando de informacoes
funci ’ pré-computadas para chegar a melhor forma de um
uncionar.
resultado.
Al3 . A
Chegou mais tarde a turma.
Al4 A programacao basmamNe nte © voltada para a area das Como podemos resolver problemas a partir do uso do
-- | -- | - | -- | exatas, onde numeros sdo utilizados a todo momento na .
S . computador, através de programas/software.
criacdo de sistemas.
ALS X X --- | La matemética es parte fundamental para programar. Todo aquello relacionado a la programacion.
A16 Es una forma de ejercitar la mente y introducir el | Es como la computadora entende, crea y ejecuta los
X --- X | pensamiento computacional y también por el lenguaje | procesos para realizar alguna accién o resolver algun
binario de las computadoras. problema.
Al7 X . ___ | Porque para realizar un programa se necesita tener en | Es una forma de pensar los procesos de la misma forma que
cuenta probabilidades y variables. la interface de una computadora.
A18 Se estudia porque la matematica esra relacionada a los Es cuando una pesoa resuelve problemas atraves

programas.

de una computadora.
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N°e | MD LM | LP MD no TADS PC
A19 X X Creo que deblctiizr?é il(g% glaerlapdrgslre;lrc:l;%?g:enma que esta Son los padrones de funcionamento de las maquinas.
A20 Um dia um professor disse que aqui eu acharia o sentido E o que tem a ver com a linguagem de programagcao,
X da matematica, entdo penso que a matematica aqui tenha basicamente o jeito com que o computador entende as
um papel principal. coisas.
A21 X X Estudar como probabilidades e teorias Booleanas sédo
usadas.

L- Logica; LM - Légica Matematica; LP - LAgica de Programacédo

/X -algum conhecimento sobre o assunto;

--- - desconhecimento

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Conforme pode ser visualizado na tabela, apenas 31,6% dos estudantes
presentes no dia da realizacdo do questionario tinham alguma ideia sobre o que é
abordado em MD. Pode-se notar, também, que, embora, praticamente, todos
tenham respondido sobre a importancia da matemética para o curso, para eles nao
esta claro de que forma essa relacdo acontece. Quanto ao PC, 26,7% relacionaram
com as habilidades para resolucédo de problemas; 33,3%, com a programacdo em
si; e 40% associaram ao uso da maquina (computador).

A fim de verificar as habilidades do PC, aplicadas na resolugéo de problemas,
foram selecionadas 7 questbes do Bebras, categoria seniores, sendo 2 faceis, 3
médias e 2 dificeis (em relacdo ao numero de habilidades exigidas),
respectivamente. O teste foi realizado na plataforma Moodle, durante o periodo de
aula (40 minutos), no laboratério de informatica destinado a disciplina. No ambiente
virtual, o estudante deveria, na hora do acesso ao teste, optar pelo idioma portugués

ou espanhol. As questdes propostas, portugués, podem ser conferidas na Figura 8.



Figura 8 - Teste Inicial
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Teste Inicial - versdo em PORTUGUES

A International Society for Technology in Education (ISTE) enfatiza que o o pensamento
computacional na educagao nado esta trazendo alunos para a posigéo de lider em ciéncia da
computacdo, mas aplicando suas habilidades de pensamento computacional também em outros
cursos, como um habito. Aumentando a capacidade do individuo em resolver problemas do seu

cotidiano.
Se vocé nio entendeu a questio e ndo sabe como resolvé-la, marque a alternativa NAO ENTENDI A
QUESTAO.
Este questiondrio sera aberto em segunda, 5 junho 2023, 21:45
Durac@o maxima: 40 minutos
Método de avaliacio: Primeira tentativa
Questéo 01 — Habilidade: Abstracéo Questao 03 — Habilidades: Abstracao e Pensamento Algoritmico

Depois da escola, 0s jovens castores costumanm brincar juntos. Para evitar brigas sobre onde jogar, eles jogam
um dado normal de seis lados. A decis30 € encontrada de acordo com esta regra

Bob, o castor, s6 diz a verdade na segunda, quarta e sexta-feira e sempre mente em todos os outros dias da
semana. Hoje ele diz: “ Amanha vou dizer a verdade. "

Que dia é?

Escolha uma:
O Terca

IF el primer tiro es mayor que
el segundo tiro

O n&o entendi a questio

THEN vamos a jugar en la
floresta
O Sabado ELSE
IF el tercer tiro es menor
O Quinta que el primer tiro
THEN vamos a jugar
O Domingo em el rio
THEN vamos brincar ELSE vamos a jugar

0o rio em el campo deportivo
ELSE vamos brincar

no campo esportivo

Qual sequéncia de lances mandara os jovens castores para o Campo esportivo?

ST PR

Oc

On
© nao entendi a questao
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Questéo 02 — Habilidade: Reconhecimento de Padrdes Questdo 04 — Habilidades: Abstracédo e Pensamento Algoritmico

Um castor coloca cinco garrafas em uma mesa. Ele as coloca de modo que cada garrafa aparega um pedaco. Ele Na escola, os pequenos castores fazem calculos complicados usando fluxograma. Eles comegam com um
coloca a primeira garrafa na parte de tris da mesa e cada gamafa subsequente na frente da anterior. nimero no comego! e siga as instrugdes:

Em que ordem as garrafas foram colocadas conforme mostrado na figura?

Ao comegar com o niimero 18, qual é o nimero quando terminar?

Escolha uma N B i )
DBCAE (se ndo entendeu a pergunta, responda " ndo entendi a questdo")
EDGBA
ECDAB
DCEBA Resposta: |

nao entendi a questao

Questao 05 — Habilidades: Abstracao e Pensamento Algoritmico Questéo 06 — Habilidades: Abstracdo, Reconhecimento de Padrdes e
Pensamento Algoritmico

O castor Alex e o castora Betty enviam mensagens uns aos outros usando a seguinte sequéncia de
transformagdes em cada palavra.

O Sr. Beaver tem 4 amigos que moram em aldelas diferentes e planeja visitar um desses amigos todas as tardes.
Iniciaimente, todas as Sr. Beaver mudava

a set primeia
Inter pega a estrada 4 esquerda na segunda Intersegdo e chega a Alde 1. Beaver vira &
direita na primeira Intersego, entao A esquerda no segundo cruzamento e chega a Aldela Y.
" Replace each letter
:’:z’g{ oge >  Reverse word - .’t'omw 2 »  withthe next - i’;:d” - - - - - - - -
letter in the alphabet =
BEAVER REVAEE VAEBRE WBFCSF
Por exemplo, a palavra “BEAVER” é transformada para "WBFCSF".
A castora Betty recebe a mensagem codificada "PMGEP" do castor Alex. QH
O que Alex deseja dizer? 2 Bora
ESGOlha uma: C' néo entendi a questéo 4Qué pueblo visitara el senor Beaver el dia 307

O LODGE O KNOCK

O RIVER O FLOOD

Adela Z
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Questédo 07 — Habilidades: Abstracdo, Reconhecimento de Padrées e Pensamento Algoritmico

Um mobile & uma obra de arte pendurada no teto. Vocé deve se lembrar de um pendurado no teto em seu quarto. Um mabile consiste em paus e
figuras. Cada vara tem alguns pontos para os quais as figuras ou outras varas podem ser anexadas. Além disso, cada vara tem um ponto de
suspensio, a partir do qual é presa a uma vara mais acima (ou ao tete). O seguinte exemplo de mébile pode ser descrito usando estes nimeros e
parenteses

FEE1(11)E3)

Qual dos seguintes mdébiles pode ser construido a partir das seguintes instrugfes: (219101216} (23)

Escolha uma
Oa
> & ¥ @ & XN 0D
» < r » 2 ¥ 5 OB
A A = ¥ O n3o entendi a questio

3 Oc

Fonte: Elaborada a partir da competicdo Bebras, 2023.
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Para avaliacdo do teste, definiram-se os seguintes critérios: 0os acertos nos
niveis facil, médio e dificil pontuam +2, + 4 e + 6, respectivamente, enquanto as

questdes erradas, -1. A opcao “ndo entendi a questao” corresponde ao valor zero. A
pontuacao final foi realizada pelo somatério dos valores obtidos em cada questéo.

Os resultados do Teste Inicial podem ser conferidos na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados do teste inicial

Aluno/ Q1 Q.2 Q3 Q4 Q5 Q.6 Q.7 Total/28
Habilidades 1 2 le3 1e3 2e3 1,2e3 12e3
Al -1 -1 +4 +4 1 1 1 3
A2 +2 +2 0 +4 +4 0 1 1
A3 +2 +2 -1 -1 -1 +6 1 6
A4 +2 +2 +4 -1 1 +6 +6 18
A5 -1 +2 -1 +4 1 +6 1 8
A6 +2 +2 +4 -1 -1 +6 +6 18
A7 +2 -1 +4 -1 -1 -1 +6 8
A8 +2 +2 1 1 1 +6 1 5
A9 +2 +2 -1 +4 -1 1 1 4
Al0 -1 +2 1 1 1 1 6 3
All 2 42 o+ A 1 +6 +6 18
Al2 +2 +2 +4 -1 1 1 1 4
Al3 +2 42 +4 1 1 +6 +6 18
Al4 2 42 +4 -1 1 +6 1 11
Al5 +2 +2 -1 -1 -1 +6 1 6
Alb 2 %2 1 4 1 +6 +6 18
A17 -1 +2 -1 +4 0 +6 +6 16
Al8 -1 +2 0 +4 0 -1 1 3
AL9 2 w2 1 4 1 +6 +6 18
A20 2 42 o+ A 1 +6 1 11
A21 -1 +2 +4 +4 -1 -1 1 6

Para habilidades, considera-se: 1 — Abstragéo, 2 — Reconhecimento de Padrdes e 3 — Pensamento
Algoritmico.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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A tabela foi organizada de forma a possibilitar dois tipos de analises: o
desenvolvimento percentual, médio, de cada sujeito durante o semestre e um
acompanhamento da aquisicdo de cada uma das habilidades (abstracéo,
reconhecimento de padrfes e pensamento algébrico).

As habilidades desenvolvidas por cada estudante encontram-se sintetizadas

no Gréafico 2.

Grafico 2 - Desempenho por habilidades — Teste Inicial

0 | - Em I mllEmElIEIIEBIINIINIINNIIBNIIEIIEIINIINIIBNIIBNITIEI|IIBNI|I EH|I|I NI/ 8111

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12 A13 Al4 A15 Al6 Al7 Al8 A19 A20 A21

Abstragao Reconhecimeto de padroes B Pensamento Algoritmico

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

O teste inicial indicou uma aquisicdo baixa em relacdo as habilidades
exploradas: apenas 6 estudantes (28,6%) obtiveram uma pontuagéo acima de 60%,
destacando a necessidade de refor¢o nas estratégias de PC. A média da turma ficou
em, aproximadamente, 36,4% de acertos.

No gréfico, € possivel visualizar a distribuicdo das pontuacdes individuais em
abstracdo, reconhecimento de padrdes e pensamento algoritmico, demonstrando
que, embora alguns tenham um dominio basico de abstracédo e reconhecimento de
padrdes, a habilidade de pensamento algoritmico foi consistentemente desafiadora.

Essas conclusfes indicaram &reas-chave para intervencdes pedagodgicas,
sobretudo voltadas ao desenvolvimento do pensamento algoritmico, que é uma
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habilidade fundamental para a resolucdo de problemas em Matematica Discreta e
Programacao.

Para finalizar a verificagcdo dos subsungores com 0s quais 0S sujeitos
chegaram ao curso, j4 pensando no planejamento inicial da disciplina, explorou-se
a teoria dos conjuntos, a partir de uma construcao coletiva e gradual (no quadro
branco). Partindo do primeiro contato, nos primeiros anos de escolarizacdo, com a
ideia de conjuntos, foi-se investigando o quanto 0s sujeitos conseguiam avancar na
teoria, ao relacionar, interpretar situacdes-problema e abstrair.

Com essa atividade, notou-se que, embora reconhecam o significado de
conjunto, dos operadores “uniao” e “intersecgao” (identificando simbolicamente e na
representacédo no diagrama de Venn), ou seja, aprendizagem representacional, ndo
conseguiam aplicar, tampouco reconhecer esses conceitos na resolucdo de um
problema. Desse modo, apresentaram tracos de uma aprendizagem mecanizada.

Constatou-se que 0s sujeitos possuem um baixo grau de compreensao
(inferior a 50%), seja em relacdo a abordagem inicial da MD, seja em relagdo as
habilidades do PC. Diante dessas informacdes, as estratégias para as intervencdes
comecaram a ser delineadas e os resultados obtidos, durante e ao final do processo,

gue se encontram na sequéncia do texto.

5.2 Aquisic¢éo das habilidades do Pensamento Computacional

Nas intervencdes, o0s sujeitos foram incentivados, constantemente, a
reconhecer e aplicar as habilidades do PC na resolucao de problemas na disciplina
de MD. Com vistas a verificar a aquisi¢cao dessas habilidades, foram aplicados trés
testes (inicial, intermediario e final). A proposta de incluir um teste intermediario entre
o pré-teste (inicial) e o pds-teste (final) foi pensada na perspectiva de realizar uma
analise mais detalhada da evolucdo do estudante, visto que, além de a maior parte
das questbes serem de multipla escolha, o texto influencia no desempenho
(interpretacao).

A Figura 9 traz as questdes selecionadas (Bebras) para o teste intermediario,

aplicado na décima segunda semana do semestre.
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Figura 9 - Questdes do teste intermediario

Questdo 01 - Habilidade: Pensamento
Algoritmico

O castor Bruno trabalha na linha de montagem das porcas e parafusos.

A descrigio do seu trabalho & a segninte

# O Bruno fica numa das pontas de um tapete rolante comprido, que contém uma linha de porcas e
parafusos

» O trabalho do Bruno & tirar cada elemento, uma porca ou um parafuso, do tapete rolante.
# Se o Bruno tirar uma porea do tapete rolante, ele coloca-a no balde ao seu lado,

# Se o Bruno tirar um parafuso do tapete rolante, ele pega numa porca do balde a0 seu lado, enrosca-a
no parafuse ¢ coloca a pega montada numa caixa grande.

No entanto, a5 coisas podem correr mal para o Bruno de duas formas diferentes:
1. Se o Bruno tirar um parafuso do tapete rolante e néo existir nenhuma porea no balde
para carescar.
2. Se niio existirem mais porcas ou parafusos no tapete rolante e ainda estiverem porcas o
balde.

Pergunta

Que sequéncia de porens (&) e parafusos & quando processada da esquerda para a dircita, nido causard

probiemas o Bruno?

Respostas Possiveis

weddossaldd

noodoadllde

© @@@&@&&(@
»eedledeced

Questao 02 - Habilidade: Reconhecimento de
Padrdes

Os alunos numa sala de aula falam com os seus colegas conforme demonstra a figura. Por exemplo, o
aluno H apenas fala com os alunos D, E e F durante o dia.

Na segunda-feira tiveram uma nova professora de Matematica. Por causa do seu cabelo, trés estudantes
(A,Del) imedi a ch The “Miss Infinito”.

A alcunha espalhou-se entre os estudantes da seguinte forma: por cada estudante, se mais de metade
dos colegas com quern fala usarem a alcunha, esse estudante ira usé-la no dia seguinte.

Pergunta

Qual € o dia dessa mesma semana em que todos os alunos usem a eleunha "Miss Infinito"pela primeira
vez?

Respostas Possiveis

(A) Terca-feira

(B) Quarta-feira

(C) Quinta-feira

(D) Sextafeira

(E) Nessa semana nunca chegam todos os estudantes a usar a alcunha

Questédo 03 - Habilidades: Reconhecimento de
Padrées e Pensamento Algoritmico

Num castelo misterioso vive um finico feiticeiro. Este feiticeiro consegue transformar-se numa fada
ou criar uma fada a0 seu lado (3 direita). A fada, por sua vez, consegue transformar-se numa pogio (i
esquerda) e num dragio (3 direita) ou transformar-se numa pogio (i esquerda), num feiticeiro (a0 centro)
€ num dragio (b dircita)

A tabela seguinte mostra os conteiidos do castelo antes e depois de cada uma das quatro possiveis
transformagdes.

Estas tranformagies mégicas podem acontecer um qualquer nimero de vezes e em qualquer ordem.
Dessi forma, qualquer feiticeiro ¢ qualquer fada podem transformar-se em qualquer momento

Pergunta

Comegando com um iinico feiticeiro, qual dos esiados do castelo nao é possivel obler?

Respostas Possiveis

BRI &0
LFIN 78 SN A

Questéo 04 - Habilidades: Abstracéo e
Reconhecimento de Padrdes

Podemos representar uma lista dos nimeros 3, 5, 2, 4, 1 visualmente como demonstrado na figura
abaixo (os nameros vermelhos mais pequenos em cima indicam as posigdes na lista).

X[3152/411

Escrevemos (X 2) para descrever o niimero na posiao 2. Portanto, (X 2) é 5.
De modo semelhante, (X 5) 6 1.

As posigdes podem ser indicadas indiretamente. Por exemplo (X (X 3)) é 5 porque (X 3) é 2, portanto
(X(X3) =(x2) =5

Aqui estio 3 listas A, B e C.
A[32411/5
B5/4132
C[25431

Pergunta

Qual ¢ o miimero descrito por (A (B (C $)))? (Escreve o mimero na folha de respostas)

Questdo 05 - Habilidades: Abstracao,
Reconhecimento de Padrbes e Pensamento
Algoritmico

Questédo 06 - Habilidades: Abstracao,
Reconhecimento de Padrdes e Pensamento
Algoritmico
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FEECCY

Os castores construfram um sistema "admiravelmente inteligente"(AI}; o sistema serve para medir o
‘tamanho de um animal e, baseando-se somente nisso, decidir se o animal ¢ um castor ou nio. O sistema
Al aprende a tomar as suas decisbes a partir de exemplos.

Primeiro, o sistema Al aprende a partir de animais exemplo com os seguintes tamanhos:
« 65, 66, 67, 68, 69 = castor
« 11,101, 110, 120, 130 = néo castor

Depois de terminado de treinar o sistema Al, 0s castores avaliaram quio bem o sistema Al funciona
na sua avaliagio de novos exemplos. O resultado é o seguinte:

« 70,74 = castor
» 86, 38 = niio castor
® 40, B0 = castor

O sistema Al fez um erro pois os dois animais de tamanhos 40 e 80 nao sao, na verdade, castores!

Porque aconteceu isto? O sistema Al tinha observado que um animal com o tamanho 11 ou com
o tamanho 101 ndo & um castor ¢ que um animal com o tamanho 65 ou com o tamanhe 69 é um
castor. Olhando para as diferengas de tamanho, o sistema Al decidiu que apenas animais com tamanhes
superiores a 38 ¢ inferiores a 85 sdo castores.

Assim, de forma a melhorar o sistema Al o castor deu-lhe um novo exemplo: um animal com o
tamanho 42 nio & um castor.

Pergunta

Depois do nowo exemplo, como é que o sistema Al classifica dois animais de tamanho 48 ¢ 847

Respostas Possiveis

(A) castor, castor
(B) castor, nio eastor
(C) néo castor, castor

(D) nio castor, nio castor

0 Tiago tem uma colegio de jéias. Ele classifica as suas jéias desde as suas favoritas até is menos
favoritas

A Sara sabe que j6ias estio na colegao do Tiago, mas nio sabe como & que ele as classificon.
A Sara tem um plano para descobrir qual das jéias é a favorita do Tiago:

® A Sara escolhe quatro das jéias do Tiago e pergunta-lhe: “Deste grupo de quatro, qual é a tua joia
favorita?”;

o A Sara escolhe nm novo conjunto de quatro jéias e volta a fazer a mesma questio:

® Depois, escolhe um terceiro conjunto de quatro jéias e coloca a sua pergunta pela tltima vez

\ 2
A\ &
Nota: quando a Sara escolhe o segundo e o terceiro conjunto de jéias, ela pode, por vezes, inchuir jéias

que ja escolbeu antes

Pergunta

Se a Sara encontrur o jéia favorita do Tiago, qual ¢ o maior nimero possivel de joias na eolegdo do

Tiago?

Respostas Possiveis

A) 8
(B) 10
(C) 11

D) 12

OBS: Essas questdes foram extraidas na integra do teste BEBRAS.pt (2022), mas os estudantes
tinham a opcéo de deixar em branco a(s) questdo(6es) que ndo conseguissem compreender. A
pontuacdo se deu semelhantemente a do teste inicial.

Fonte: Elaborada a partir do Bebras.pt, 2022.

Da mesma forma que ocorreu no teste inicial, realizou-se, qualitativamente,

uma analise dos enunciados buscando pelas principais habilidades desenvolvidas

em cada uma das questdes, para organizar a classificacdo quanto aos niveis. Para

esta avaliacdo, foram selecionadas 2 questbes faceis, 2 médias e 2 dificeis,

respectivamente. Na Tabela 4, podemos acompanhar o desempenho de cada

estudante.

Tabela 4 - Desempenho dos estudantes no teste intermediario

Q1 Q2

Alunos/Habilidades
3 2

Q3 Q4 Q5 Q6  Totall24

2e3 le?2 12,3 12,3

Al +2 +2

A2 +2 +2

A3 +2 +2

A4 +2 -1

A5 +2 -1

+4 +4 +6 +6 24

+4 -1 +6 -1 12

+4 +4 +6 -1 19

+4 +4 -1 +6 14

-1 +4 -1 -1 2
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Q.1 Q.2 Q.3 Q4 Q5 Q.6 Total/24
Alunos/Habilidades

3 2 2e3 l1le2 1,23 1,23
A6 +2 +2 +4 -1 +6 +6 19
A7 +2 -1 +4 +4 +6 -1 14
A8 -1 +2 -1 +4 -1 -1 2
A9 +2 +2 +4 -1 +6 +6 19
Al10 +2 -1 -1 +4 -1 -1 2
All +2 +2 +4 +4 +6 +6 24
Al12 +2 +2 -1 +4 +6 -1 12
Al13 +2 +2 +4 +4 -1 -1 10
Al4 +2 -1 +4 +4 0 -1 8
Al5 +2 +2 -1 +4 -1 0 6
Al6 +2 +2 +4 +4 +6 -1 19
Al7 +2 +2 -1 +4 0 -1 6
Al8 +2 +2 +4 -1 0 0 7
Al19 +2 +2 +4 +4 +6 0 18
A20 +2 +2 0 +4 -1 0 7
A21 +2 +2 +4 +4 -1 0 11

Habilidades: 1- Abstracdo, 2- Reconhecimento de Padrbes e 3- Pensamento Algoritmico.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Nesse segundo teste, 7 estudantes (um a mais em relacédo ao teste inicial)
conseguiram pontuacdo superior a 60%. A média da turma ficou em,
aproximadamente, 50,6% de acertos. Os dados demonstram que os estudantes Al
e All obtiveram desempenho maximo, isto &, tém dominio das habilidades
avaliadas. Por outro lado, alunos como A5, A8, A10, Al18, ainda apresentaram
dificuldades, com pontuacbes mais baixas devido a erros ou respostas que
indicavam incompreensao.

Ainda no concernente aos resultados do teste inicial, houve um progresso

significativo em termos de aquisicéo e desenvolvimento das habilidades de PC. Ao
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compararmos esses avancos com os dados qualitativos, registrados no diario de
campo, concluimos que houve uma melhora perceptivel no desempenho de
estudantes como Al, A3, A7, A9 e All, refletida em respostas mais consistentes e
corretas, indicando maior capacidade de simplificar e generalizar problemas
(abstracéo).

Acerca do reconhecimento de padrdes, temos um aumento no desempenho
médio, j& que os alunos passaram a reconhecer padrdes de forma mais eficaz. Sobre
0 pensamento algoritmico, que foi identificado como a maior dificuldade entre os
estudantes no teste inicial, notamos que, a despeito de ser a habilidade com maiores
desafios, houve avancos.

Da andlise qualitativa, constatou-se que os estudantes Al, A2, A7, A9, All
e A19 apresentaram melhor entendimento e aplicacdo de algoritmos para resolver
problemas.

Tendo em vista que as questdes analisadas sdo de multipla escolha, o que
possibilita ao aluno “chutar” e acertar alguma(s) das questdes, para investigar a
evolugdo na aquisicdo das habilidades do PC, em relacédo ao teste inicial, foram
analisados os intermediario e final como teste Unico.

Conforme dito anteriormente, no final do semestre, os estudantes ficaram
dispersos em relacéo a disciplina de MD em decorréncia da necessidade de maior
dedicacdo a disciplina de LP. Muitos, inclusive, ndo realizaram a avaliacao final.
Desta forma, pensando na coleta de dados que retratassem a aquisicdo das
habilidades do PC, o teste final foi realizado no inicio do segundo semestre letivo.

Para aplicacdo, foi utilizado um horario cedido por um colega de outra
disciplina, a qual ndo era ministrada em laboratério. Por esse motivo, as questdes
foram impressas. Aproveitando a situacao, foi solicitado aos estudantes que, além
da resposta final, entregassem o desenvolvimento das questfes, o que oportunizou
uma analise em relacdo aos caminhos percorridos por cada um na resolucdo dos
problemas propostos.

O teste final apresentou apenas trés questdes: 1 facil, 1 média e 1 dificil,

respectivamente, como pode ser acompanhado na Figura 10.
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Figura 10 - Questdes do teste final

Questao 01 - Habilidade:
Reconhecimento de Padrdes

O BsbraaGPT
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Pargunta

Respaostas poriveis

(W) Tastorss odeiam nodar”
(&) Castores odeiam correr”
(©) “Tosiorss odorar nodar”

(01 Castores odoram comer”

Questdo 02 - Habilidades:
Reconhecimento de Padrbes
e Pensamento Algoritmico
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Questado 03 - Habilidades:
Abstracéo, Reconhecimento de
Padrdes e Pensamento
Algoritmico
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Pergunta
stlizor pora completar as imagens do
mapa em exstomente 7 horas?
Resportas possves
w32 @™ ©s ® ®n ®2

Fonte: Elaborada a partir do Bebras.pt, 2023.

O teste foi aplicado num periodo de 30 minutos, e os alunos registram o0s

processos para resolugdo. Na Figura 11, encontram-se as resolucdes de A6

(questdes 1 e 2) e Al6 (questdo 3) selecionadas por apresentarem maiores

detalhamentos no desenvolvimento.

Figura 11 - Resolucéo do teste final

e e Ao g

wice.
s el & uccinuds com bane s i babiichdon
4o bl 05 s dnsmns prebmibcntns.

mapa e exatomenta 7 horos?

e

Resolucdo questdes 1 e 2 (A6)
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Resolucédo questdes 3 (A16)

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Os desempenhos no teste final em relacdo a cada questdo podem ser
conferidos na Tabela 5.

Tabela 5 - Desempenho dos estudantes no teste final

Q.1 Q.2 Q.3 Total/12
Alunos/Habilidades
2 2e3 1,2,3

Al +2 +4 +6 12
A2 +2 -1 +6 7
A3 +2 -1 +6 7
A4 +2 +4 +6 12
A5 N&o realizou o teste

A6 +2 +4 +6 12
A7 +2 +4 -1 5
A8 +2 +4 -1 5
A9 +2 +4 +6 12
Al10 +2 -1 -1 0
All +2 +4 +6 12
Al2 +2 +4 -1 5
Al3 +2 -1 +6 7
Al4 +2 +4 -1 5
Al5 +2 +4 -1 5
Al6 +2 +4 +6 12
Al7 +2 +4 0 6
Al8 +2 +4 0 6
Al9 +2 +4 +6 12
A20 +2 -1 +6 7
A21 +2 +4 -1 5

Habilidades: 1 — Abstracdo, 2 - Reconhecimento de Padrdes e 3 - Pensamento
Algoritmico.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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No terceiro teste, 7 estudantes atingiram pontuacdo superior a 60% e 11,
superior a 58%. A média da turma foi de 61,1%. Podemos observar que a questao
gue envolve apenas o reconhecimento de padrdes foi respondida corretamente por
todos os presentes.

Os dados evidenciam uma consolidacdo das habilidades, com maior
equilibrio entre abstracdo, reconhecimento de padrbes e pensamento algoritmico.
Estudantes como Al, A4, A6, A9, All e Al6 alcancaram a pontuacdo maxima,
indicando um dominio adequado das habilidades. Entretanto, alunos, como A7 e A8,
ainda apontaram dificuldades em Pensamento Algoritmico, conforme refletido pelas
respostas incorretas em questdes que exigem essa habilidade. O estudante A5 foi o
gue demonstrou mais dificuldades durante o processo e néo realizou o teste final.

Os gréficos 3, 4 e 5 apresentam o comparativo entre conhecimentos prévios
(teste inicial) e conhecimentos adquiridos (testes intermediéario e final) em relacéo a
aguisicao das habilidades de abstracéo, reconhecimento de padrées e pensamento

algoritmico, respectivamente.

Gréfico 3 - Abstracdo

Aquisicao da habilidade: Abstracao
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024
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Grafico 4 - Reconhecimento de padrdes

Aquisicao da habilidade: Reconhecimento
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Gréfico 5 - Pensamento algoritmico

Aquisicao da habilidade:
Pensamento Algoritmico
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Pela analise dos gréficos, a habilidade que foi adquirida em maior percentual
foi a do pensamento algoritmico — 71,4% dos estudantes apresentaram resultados
gue indicam sua consolidacdo. Tal fator pode ser justificado pelo trabalho intenso,
durante as intervencdes, para desenvolvé-la, haja vista que, nos testes inicial e
intermediario, foi a que se apresentou como de maior dificuldade.
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Ainda, 57,1% dos sujeitos demonstraram avancos significativos em relacéo
ao reconhecimento de padrdes. 33,3% dos alunos avancaram seus conhecimentos
acerca da abstracgéao.

Apébs o estudo quanto as habilidades do PC, foi elaborado o Quadro 13,
pensado de forma a facilitar a comparacdo com os resultados obtidos durante a
analise do desempenho em MD e as reflexdes acerca da construcdo da
aprendizagem ao longo do semestre.

A coluna 3 (informagbes do Diario de Campo) foi criada para sintetizar
informacBes sobre a postura e as dificuldades de cada estudante, observadas

durante as intervencoes.
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Quadro 13 - Resultado testes x observacdes de aula

Aluno Informac@es dos testes Informac8es do Diario de Campo
Demonstrou consolidagéo das | Estudante extremamente dedicado e engajado durante as atividades das aulas.
Al habilidades. Manteve 100% de | Com formacgao em Direito (uy), apresentou dificuldades no inicio da disciplina, pela
aproveitamento nos dois Ultimos testes. falta de familiaridade com a Matematica.
. Demonstrou muita dedicagéo durante as atividades, todavia pouco participou das
Apresentou pouca evolucdo durante os | . ~ L L )
. o discussbes acerca da organizacdo das atividades e aulas. Quando questionada
testes, porém manteve uma média de, ; o > e
A2 . on oo sobre isso, alegou dificuldades em participar de uma conversa (pensar rapido) com
aproximadamente, 50%, indicando um | : o ks a1 ~ :
MR . interagdes “rapidas” em portugués: “aveces no logro comprender y debo recurrir
dominio basico das habilidades. . ~ ”
a mis compaineros”.
Apresentou uma evolucao significativa em | Embora ndo tenha sugerido nenhuma atividade, participou ativamente de todas. No
A3 relacdo as habilidades. Saiu de 21,4% | inicio do curso, quando questionado sobre as dificuldades, registrou problemas na
(teste inicial) para 68,7% (média dos | interpretacdo dos enunciados: “...é de pensar em como resolve a questado que
testes intermediario e final). demoro um pouco pra achar”.
Chegou com um desempenho superior a | Apresentou, desde o inicio, uma familiaridade com a programag&o. Sugeriu a
A4 60%, mas oscilou entre os testes. Da | tilizag&o de programas para verificagdo e andlise de erros nos exercicios de MD.
analise dos testes, verificou-se um | verificou-se dificuldade com a linguagem matemética.
dominio béasico das habilidades.
Estudante muito timido. Ndo se comunicava durante as aulas. Suas interagcfes
Menor desempenho entre o grupo. Nao foi | ocorriam apenas por meio dos questionarios do Moodle, os quais demorava um
possivel avaliar a aquisicdo das | tempo relativamente alto, comparado aos companheiros, para responder. Ficava
A5 habilidades, pois houve regressdo do | constrangido e ndo respondia bem as tentativas de aproximacéo (da professora ou
segundo teste em relacdo ao primeiro e 0 | dos colegas). Em um dos questionarios, respondeu que n&o queria incomodar: “Me
teste final ndo foi realizado. parece a mi medio incomodo de estar preguntanto todo el tiempo sobre los
ejercicios ode la menera que se maneja el programa que se utiliza”.
Apresentou um crescimento gradual
durante o semestre. Chegou com um | Estudante cursou o técnico integrado em eletroeletrénica na instituicdo e foi aluno
A6 dominio significativo das habilidades | da pesquisadora durante quatro anos. Por ter essa proximidade, liderou os
(64,2%) e atingiu 100% no Ultimo teste, | primeiros debates e as propostas. Durante as aulas, trabalhou muito com o Al1.
indicando consolidagéo das | Essa interagdo foi importante para o desenvolvimento de ambos.
competéncias.
A7 Apresentou crescimento gradual durante | O estudante participou pouco durante os momentos de debate. Suas maiores

os testes, com oscilagbes. Ao analisarmos
a aquisicdo das habilidades, podemos

contribuicbes e observacbes se deram por meio do Moodle. Destacou a
importancia da utilizacdo da programacéo para a construcdo da sua aprendizagem:




115

considerar um dominio mediano (50%,
aproximadamente).

“A possibilidade de testar diversas vezes para verificar se a légica aplicada
esta correta ajuda no desenvolvimento”.

A8

Oscilacdo entre os testes, néo
possibilitando uma  analise mais
detalhada. Sua média em relacdo as
habilidades ficou muito baixa
(aproximadamente 25%), o que indica a
ndo aquisicdo das competéncias
avaliadas.

Demonstrou muita dificuldade na interpretagdo dos enunciados e formalizacdo das
resolucdes. Embora ndo conseguisse sinalizar onde estava a duavida, interagia,
individualmente, com a professora buscando compreensdo dos conceitos. Pelo
guestionario do Moodle, registrou o que julga ser sua maior dificuldade: “Minha
maior dificuldade seria realizar 0 pensamento l6gico de uma maneira mais
facil, pois, por muitas vezes acabo fazendo coisas desnecessarias e me
perdendo no final”.

A9

Apresentou uma evolucdo progressiva e
significativa sobre a aquisicdo das
habilidades. Atingiu, média, de 89,6% nos
dois Ultimos testes, o que indica uma
consolidacdo das competéncias
investigadas.

O estudante, qualitativamente, apresentou um grande progresso ao longo do
semestre. Nao teve dificuldades preocupantes, apenas demandou um tempo para
a constru¢cdo do conhecimento. Destaca a utilizagdo de programagdo como
facilitadora na construcdo da aprendizagem: “considero que el poder verificar en
tiempo real el funcionamiento de un algoritmo en un entorno de desarrollo
integrado facilita enormemente la realizacion de los ejercicios impuestos en
classe”.

A10

No geral, ndo apresentou evolucdo
significativa  (regredindo em alguns
momentos). O Unico avango perceptivel foi
na abstragao.

Aluna muito dedicada e esforcada. Sempre expds suas duvidas e pediu auxilio da
professora e dos colegas. Apresentou muita dificuldade na interpretacdo dos
enunciados e na organizacado da resolugdo (muitas vezes, comecou bem e se
perdeu na confusdo com que registrava os dados). N&o conseguiu beneficiar-se da
programacéo para o desenvolvimento da aprendizagem: “Queria conseguir testar
minhas resolu¢c6es como meus colegas. Acho que me ajudaria bastante. Vejo
como eles conseguem achar os erros e corrigir. Eu ndo consigo aprender as
linguagens de programagao”.

All

No teste inicial, apresentou um
desempenho de 64,2%, pontuando com
100% nos Ultimos dois testes. Isso
demonstra a consolida¢do das habilidades
verificadas.

Apresentou facilidade para o trabalho com programacao. No inicio do semestre,
demonstrou dificuldades em relacdo ao pensamento algoritmico. Segundo ele,
“Muitas vezes tenho dificuldade para encontrar uma solugdo para um
algoritmo, mesmo sabendo como desenvolver o cédigo”. Quanto a utilizacéo
de programacdo nas aulas: “os auxilios visuais, como as letras coloridas,
ajudam a identificar cada parte do cédigo, e os compiladores dao dicas de
onde estao os erros”.

Al12

Oscilacao entre os testes. Nao apresentou
evolucao progressiva de um teste a outro.
Porém, houve um crescimento de 14,3%
(teste inicial) para 45,8% (média dos
testes intermediario e final). Assim,
ocorreu  um dominio béasico das
habilidades.

Bacharel em Direito, apresentou facilidade na interpretacdo de textos e no estudo
da logica. Suas maiores dificuldades estiveram centradas na
formalizac@o/abstracdo e no pensamento algoritmico.




116

N&o apresentou evolucdo (regrediu em
relagdo ao primeiro teste). A média entre

Engajou-se bastante durante todas as ag¢Ges da aula: atividades, debates e

Al13 os testes ficou em, aproximadamente elaboracdo de propostas. Apresentou um crescimento em relagdo aos conceitos
50%, o que indica um dominio basico das abordad_os em MD,. mas dificuldade quanto a abstracdo e ao pensamento
habilidades algoritmico necessérios para resolucéo de algumas questdes.

Estudante participativa, sempre expondo suas dividas ao grupo e ouvindo a todos

na busca pela construcdo da aprendizagem. Nas observacdes, ficou registrada (e

] o foi chamado atencéo dela no privado) a dependéncia que desenvolveu em relacao
Oscilou  durante as  avaliagbes, | 3 A19, sempre necessitando do olhar dele sobre suas atividades e validagdo do

Al4 demqnstrando um d~om|n|o bgsmo _das pensamento.
habilidades. A evolucao perceptivel foi em ) ) ) N ) ~ _ o
pensamento algoritmico. Foi percNeblda, ainda, dificuldade na interpretacao dos enunciados, na for“mallza(;ao/

abstracdo e no reconhecimento de padrées. Nas palavras da aluna: “Tenho um
pouco de dificuldade na linguagem de programacdo e em converter texto em
premissa”.
No teste inicial, apresentou um baixo . e -
P o Teve muitas dificuldades durante todo o semestre, sendo constantemente auxiliada
desempenho em todas as habilidades . ~ )
o por A2 e A3. Problemas com interpretacéo dos enunciados (mesmo em espanhol)
verificadas. Embora tenha apresentado U ~ ' LTS :

Al15 ) : ..~ | eformalizagc&o/abstracdo se fizeram presentes, mas diminuiram gradativamente ao

um crescimento progressivo, a aquisi¢cdo S ~ ! ~ e
S longo das atividades. N&o conseguiu fazer da programac¢do uma aliada; relatou
mostrou-se  significativa apenas em | .. ~ . )
~ P dificuldades na compreensédo das linguagens estruturais.
relacdo ao pensamento algoritmico.
Apresentou (apesar de ndo participar ativamente durante as aulas) uma boa
compreensao dos tépicos abordados em MD, assim como uma estrutura l6gica
Apresentou evolugdo gradual, atingindo | adequada para resolu¢do dos problemas. Ela destaca a importancia de trabalhar
Al6 100% no ultimo teste, ou seja, houve a | com andlise dos erros na constru¢do da aprendizagem e do papel facilitador da
consolidacdo das habilidades. programacdo nesse processo: “...podemos tener una idea mas clara de los
algoritmos y ademés dichas herramientas nos muestran cuales son nuestros
errores para poder corregirlos”.
A estudante participava pouco durante as aulas. As observacdes mais detalhadas
Ndo apresentou evolugdo, porque | sobre aevolucdo e as dificuldades foram realizadas a partir de exercicios entregues
manteve a média de, aproximadamente, | e provas. Comegou 0 semestre com muita dificuldade em interpretagdo de textos,

Al7 44% de dominio das habilidades indicando | raciocinio légico, abstracao e organizacdo dos dados e passos para resolugao dos
uma aquisicdo de média para baixa em | problemas. As dificuldades foram desaparecendo aos poucos, depois de muitas
relacdo as competéncias exploradas. devolutivas, nas quais eram grifados os erros e apresentadas sugestfes para evita-

los.

ALS Teste inicial com indices muito baixos. | Estudante com maior idade na turma. Trabalha como seguranca e, durante muitas

Apresentou crescimento gradativo, porém
ndo ultrapassou 50%. Vale destacar a

das aulas, estava de plantédo e necessitava sair para atender alguma ocorréncia.
Esse fato prejudicou seu crescimento. Beneficiou-se da préatica envolvendo o uso
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evolucdo quanto ao reconhecimento de
padrGes e pensamento algébrico.

da Inteligéncia Artificial, pois aprendeu a usa-la como uma tutora para auxiliar no
processo de construcdo do conhecimento. Segundo o estudante, foi assim
(detalhando cada linha dos cddigos) que construiu aprendizagem em LP. Embora
demandando um tempo extra (atendimentos fora do horario das aulas), conseguiu
construir o conhecimento de forma significativa em MD.

A19

Evolucdo gradativa durante o semestre.
Atingiu 100% no teste final, dando indicios
da consolidacdo das habilidades.

Apresentou um bom desempenho durante toda a disciplina. Nenhuma dificuldade
foi observada, apenas pequenas falhas na resolucdo de alguns exercicios. Quando
devolvidos, o proprio aluno conseguia perceber onde estava o erro e corrigi-lo.
Como reconhece na fala: “... no tengo una dificultad en concreta, trato de
mejorar y realizar todo de manera correcta, pero obviamente me equivoco en
ciertos puntos”.

A20

A pontuagédo oscilou durante os testes.
Aconteceu uma evolucdo do teste inicial
(39,3%) para o teste final (58,3%), ficando
com (29,2%) no intermediario. Sobre as
habilidades em si, ndo houve nenhum
crescimento  significativo. Os testes
mostram um dominio médio/baixo quanto
as habilidades do PC.

Durante as observagfes, notaram-se dificuldades quanto & estruturacdo para
resolugdo dos problemas: um desarranjo em filtrar os dados necesséarios e o0s
passos para chegar a uma solucdo, bem como para realizar os testes (via
programagéo) por problemas no pensamento algoritmico e na abstracdo. Essas
deficiéncias foram identificadas de forma mais clara, em conteddo que necessitam
da construcéo de férmulas (fun¢des, por exemplo).

A21

Evolucdo oscilante durante os testes.
Crescimento, médio, de 20%. Aquisicdo
significativa do reconhecimento de padréo
(crescimento de 37,5%).

Foi o estudante que mais se dedicou com a proposta de protagonismo. Dele
partiram as sugestfes para a aprendizagem a partir dos erros, para a avaliagéo por
pares e para a comunidade de pratica.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora, 2024.
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Nesta secdo, a evolucdo dos estudantes foi acompanhada individualmente,
observando-se a aquisicdo gradual das habilidades de PC ao longo dos trés testes.

Os resultados obtidos demonstram uma evolugéo significativa nas habilidades
de Pensamento Computacional dos estudantes, embora persistam desafios
relacionados a interpretacdo de problemas complexos e aplicagcdo de mdultiplas
habilidades em contextos diversos.

A analise, apresentada em resultados, abrangera o desempenho dos
estudantes nas disciplinas de MD e de Logica de Programacéao (LP), buscando uma

visdo mais holistica do impacto da metodologia proposta.

5.3 Desempenho em Matemética Discreta

Esta secdo tem por finalidade explorar os dados obtidos a partir das
avaliagOes (provas) realizadas durante o semestre na disciplina de MD. Antes de
analisarmos os resultados, as questdes de cada prova seréo apresentadas de forma
a destacar os conceitos abordados, o contexto e as habilidades do PC que auxiliam
no processo de resolucdo de problemas em cada atividade proposta.

De acordo com o descrito na parte 4.3, foram realizadas quatro avaliacfes
(AV1, AV2, AV3 e AV4), elaboradas conforme pode ser observado a seguir.

AV1: Verificou o desempenho dos estudantes nas unidades de Fundamentos
da Légica, Inducdo Mateméatica e Técnicas de Demonstracdo e Teoria dos
Conjuntos. Uma vez que ficou a critério da turma determinar o0s momentos em que
ocorreriam as avaliacdes e tendo em vista 0 tempo necessario para familiarizacao
com a proposta e constru¢cdo do conhecimento de forma significativa, essa prova
abordou mais conceitos, representando 35% da nota total da disciplina.

As atividades e a forma de avaliagdo de cada uma delas podem ser

acompanhadas na sequéncia.
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Quadro 14 - Atividade 01 — AV1

ATIVIDADE 01

Contetdos

Fundamentos da Logica e Técnicas de Demonstracéao

Contexto

Vocé é um desenvolvedor iniciante que trabalha na equipe de uma empresa de software.
Sua tarefa é desenvolver uma ferramenta que ajuda os usuarios a determinar a validade
de informacdes légicas em diferentes cenarios, especialmente em filtros de pesquisa, que
envolvem a combinagdo de vérias condigGes e predicados. Para isso, vocé precisa
entender como formular, testar e validar sentencas légicas e identificar condi¢cdes que sao
sempre verdadeiras (tautologias) ou falsas (contradicbes). Com base nesse contexto,
responda as seguintes questfes para praticar a representacdo simbodlica e o raciocinio
I6gico necessario para desenvolver essa ferramenta.

Questdes

1) Considere as seguintes proposicdes:

- p: O usuério esté logado.

- g: 0 usuario tem permiss@es de administrador.
- r: O usuario possui assinatura premium.

Represente simbolicamente as frases abaixo:

a) O usuério esté logado e tem permissées de administrador.

b) O usuéario ndo esta logado ou possui uma assinatura premium.

c) Se o usuario tem permiss@es de administrador, entéo ele esta logado.

2) Analise as proposicdes representadas acima e determine se alguma delas é uma
tautologia ou uma contradicao, justificando sua resposta (demonstragéo).

3) Imagine agora que, além de permissdes especificas, h4 uma condi¢do para todos os
usuarios que tém acesso a um recurso especifico da aplicagdo. Considere o predicado
A(X): X possui acesso ao recurso especifico. Utilizando quantificadores, represente as
afirmacdes a seguir:

a) Todos os usuarios logados possuem acesso ao recurso especifico.

b) Existe pelo menos um usuario que ndo possui acesso ao recurso especifico.

Critérios de
avaliacéo

1. Representacdo Simbdlica e Sentengas Logicas: Seri avaliado se o estudante
consegue representar corretamente as proposi¢des ldgicas usando operadores
adequados e demonstra clareza ao transformar frases em expressoes logicas, mostrando
a ligacéo entre linguagem natural e simbélica.

2. ldentificacdo de Tautologias e Contradicfes: sera avaliado se o estudante identifica
corretamente tautologias e contradicdes, justificando com base nas operacdes légicas e
nas tabelas verdade. Essa analise deve evidenciar a capacidade do aluno de manipular
e testar sentencas, importante para o desenvolvimento do pensamento computacional.

3. Quantificadores e Predicados: Nesta questdo, sera avaliado se o estudante usa
corretamente os quantificadores (universal e existencial) e entende a estrutura dos
predicados. Sera verificado se o aluno compreende a diferenca entre “para todos” e
“existe pelo menos um”, fundamentais para o raciocinio l6gico e a programacéo.

Habilidades
do PC

Os pilares do PC que podem ser empregados, naturalmente, nessa atividade séo:
Abstracdo: capacidade de omitir detalhes irrelevantes e focar nos elementos-chave,
como identificar variaveis e operadores.

Reconhecimento de Padrfes: capacidade de identificar padrbes (aplicando
corretamente o condicional).

Avaliagao: testar suas expressoes logicas, como criar tabelas-verdade para verificar as
possiveis combinacgdes de valores das variaveis e confirmar se uma proposicao é sempre
verdadeira (tautologia) ou falsa (contradi¢&o).

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.
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Na Figura 12, temos uma resolucdo correta (esquerda) e uma incorreta

(direita).

Figura 12 - Resolucdes da atividade 01
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Na incorreta, o estudante criou uma quarta variavel para o exercicio 1, ndo

soube analisar 0 2 e esqueceu-se de utilizar as proposi¢cées no 3. O Quadro 15

apresenta a proposta para Atividade 02 da mesma avaliacdo e a Figura 13, traz a

resolucao proposta por A6.

Quadro 15 - Atividade 02 — AV1

ATIVIDADE 02

Contetdo(s)

Fundamentos da Logica e Teoria dos Conjuntos

Contexto

Vocé esta desenvolvendo um programa em Portugol para uma aplicacdo que ajuda
a organizar dados de clientes de uma empresa de tecnologia. A empresa possui
diferentes tipos de clientes, categorizados conforme o0s produtos e servigos
contratados. Para facilitar o processo de consulta e atualizacdo de registros, é
necessario compreender as operagbes de unido, intersecdo, diferenca e
complemento entre conjuntos. Sua tarefa consiste em representar e manipular os
dados dos clientes utilizando conceitos de teoria de conjuntos, que servirdo de base
para o desenvolvimento do algoritmo em Portugol. Considere as seguintes
informacdes:

- A: Clientes que possuem um contrato de manutencéo.
- B: Clientes que possuem um contrato de consultoria.

- C: Clientes que possuem um contrato de software personalizado.

Questdes

Com base nesse contexto, resolva as questdes abaixo:

a) Represente simbolicamente as opera¢des abaixo e interprete o que cada conjunto
representa no contexto da aplicacéo:
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ATIVIDADE 02

Contetdo(s)

Fundamentos da Logica e Teoria dos Conjuntos

- Clientes que possuem um contrato de manutenc¢do ou consultoria.

- Clientes que possuem contratos de manutencao e software personalizado.
- Clientes que possuem contrato de manutencédo, mas ndo de consultoria.

- Clientes que nédo possuem contrato de consultoria.

b) Escreva um programa em Portugol que receba informagfes sobre quais contratos
um cliente possui e, com base nessas informacfes, exiba uma mensagem sobre 0s
servigos que ele pode acessar. O programa deve perguntar ao usuario se ele possui
cada tipo de contrato e, depois, exibir a mensagem correspondente.

Requisitos:

1. Pergunte ao usuario se ele possui um contrato de manutengéo (A), consultoria (B)
e/ou software personalizado (C).

2. Com base nas respostas do usuario, exiba as mensagens:

- Se o cliente possui apenas o contrato de manutencao, exiba: "Vocé tem acesso ao
servigo de manutencao”.

- Se o cliente possui apenas o contrato de consultoria, exiba: "Vocé tem acesso ao
servico de consultoria”.

- Se o cliente possui apenas o contrato de software personalizado, exiba: "Vocé tem
acesso ao servico de software personalizado”.

- Se o cliente possui mais de um contrato, exiba: "Vocé tem acesso a mdltiplos
servicos”.

Critérios
de
avaliacéo

Nesta atividade, o estudante sera avaliado em dois aspectos:

- Compreenséo e Representacdo Simbdlica: compreende as operagdes de unido,
intersecao, diferenca e complemento entre conjuntos, representa simbolicamente de
forma correta e consegue identificar as relagbes praticas entre os conjuntos de
clientes e interpretar cada operacdo no contexto.

- Representacdo Algoritmica: traduz as instru¢cdes para uma representacao
algoritmica em Portugol: estrutura o algoritmo corretamente, focando nas operacdes
e na légica da sequéncia de passos.

Habilidades
do PC

Abstracdo: compreensdo do contexto e simplificacdo das informagcBes ao
representar dados de clientes com operacfes de conjuntos.

Reconhecimento de Padrfes entre os conjuntos e utiliza as opera¢des adequadas
para representar as categorias de clientes.

Avaliacdo: capacidade do aluno de testar suas solu¢des por meio de exemplos em
Portugol, verificando a implementacao logica.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.
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Exercicio |

a) Clientes que possuem um contrato de manutencéio ou consultoria. A UB
= Conjunto de clientes que possuem pelo menos um contrato, seja de manutengéo
ou de consultoria.

b) Clientes que possuem contratos de manutengdio e software personalizado. A N C

=2 Conjunto de clientes que possuem ambos os contratos, de manutengio e de
software personalizado.

¢) Clientes que possuem contrato de manutengdo, mas nio de consultoria. A - B

9 Conjunto de clientes que possuem contrato de manutencAo, mps ndo possuem
contrato de consultoria.

d) Clientes que ndo possuem contrato de consultoria. ~B

- Conjunto de clientes que ndo tém contrato de consultoria com g empresa.

Exercicio|2
algoritmo "contratos_cliente"”
var
possuiManutencao, possuiConsultoria, possuiSoftware: logico

inicio
// Entrada de dados
escreva("Vocé possui contrato de manutengdo? (verdadeiro/falso): ")
leia(possuiManutencao)

escreva("Vocé possui contrato de consultoria? (verdadeiro/falso): ")
leia(possuiConsultoria)

escreva("Vocé possui contrato de software personalizado? (verdadeiro/falso): ")
leia(possuiSoftware)

// Processamento e saida
se (possuiManutencao e nao poessuiConsultoria e nao possuiSoftware) entao
escreva("Vocé tem acesso ao servigo de manuten¢ao.”)
senao
se (nao possuiManutencao e possuiConsultoria e nao possuiSoftware) entao
escreva("Vocé tem acesso ao servigo de consultoria.”)
senao
se (ndo possuiManutencao e ndo possuiCensultoria e possuiSoftware) entac
escreva("'Vocé tem acesso ao servigo de software personalizado.”)
senao
escreva("Vocé tem acesso a multiplos servigos.")
fimse
fimse
fimse
fimalgoritmo

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

O estudante A6 demonstrou uma compreensao adequada dos conceitos

abordados. Nessa primeira avaliacdo, a maior dificuldade apresentada foi quanto a

atividade em Portugol, porquanto ainda estavam se familiarizando com a linguagem.

Cabe salientar que, embora seja incentivada a utilizagdo da linguagem de

programacdo em algumas questodes,

no momento da avaliagao,

descontados erros nos codigos em si (particularidades dos programas).

nao sao

A correcdo é realizada a partir da compreenséo e aplicacdo dos conceitos

matematicos. Sobre os contetdos de MD, alguns revelaram dificuldades na analise

das tautologias, mas a turma em geral demonstrou dominio dos assuntos abordados

até o momento. O Gréfico 6 apresenta o desempenho dos sujeitos na AV1.
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Gréfico 6 - Desempenho percentual dos estudantes na AV1

90
80
70
60
50

40

30
20
10

o - N B RN RN .
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12 A13 Al4 Al5 Al6 Al7 A18 A19 A20 A21

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Como pode ser verificado no grafico acima, nessa primeira avaliacdo, apenas
dois estudantes (A5 e Al7) ficaram abaixo dos 60% (minimo para aprovacdo no
curso). A média da turma ficou em 71,1%.

ApoGs a realizagdo da AV1, a partir dos conhecimentos consolidados em
Teoria dos Conjuntos, foi-se construindo links para abordar os conceitos de relacdes
e, ha sequéncia, funcdes. Tais contetdos foram abordados na AV2. As atividades
propostas para essa avaliagcdo podem ser conferidas nos Quadros 16 e 17, seguidos

de resolucdes propostas por alunos (Figuras 14 e 15).

Quadro 16 - Atividade 01 — AV2

ATIVIDADE 01

Conteudo(s) Teoria dos Conjuntos

Imagine que vocé esta desenvolvendo um sistema de recomendacado para uma

Contexto plataforma de streaming.
Os conjuntos a seguir representam categorias de filmes vistos por dois usuérios
diferentes em um més:
. A = {{Acao’, ‘Comédia’, ‘Drama’, ‘Suspense’}
Questdes

B = {'Aventura’, ‘Comédia’, ‘Ficgado Cientifica’, ‘Drama’}
a) Liste os elementos de A U B e explique como a unido de conjuntos pode ser
interpretada nesse contexto de recomendacao de filmes.
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ATIVIDADE 01

Conteudo(s) Teoria dos Conjuntos

b) Liste os elementos de A N B e explique como a interseg¢ao de conjuntos pode
ajudar na recomendacdo de filmes especificos para ambos o0s usuarios.
c) Programe, em pseudocddigo, uma funcdo que receba dois conjuntos de
categorias e retorne a uniao e a intersegdo desses conjuntos.

Critérios O aluno deve demonstrar compreensio das operagdes de uni&o e intersec¢éo de
de avaliagdo | conjuntos e interpreta-las no contexto de recomendacéo de filmes.

Habilidades | Abstragado na definicdo da estrutura da fungéo, aplicando légica de conjuntos.

do PC Avaliagdo: Testes em Portugol (ou Java).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A Figura 14 apresenta a resolucao de A7 para a referida atividade.

Figura 14 - Resolucdo proposta para a atividade 01 da AV2

a)A U B= {‘Acdo”’, ‘Comédia’, ‘Drama’, ‘Suspense’, ‘Aventura’,‘Fic¢do Cientifica’}
categorias assistidas por um ou pelo outro.

A N B = {comedia, drama} ideoate 3

uniao[ tamun - B[4

)(ategcr‘las que podem ser recomendadas para ambos. e

fimpara

i
tamuniao + 1
fimpara

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

O estudante A1 mostrou compreensao dos conceitos matematicos envolvidos

na questao.
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Quadro 17 - Atividade 02 — AV2

ATIVIDADE 02

Conteudo(s) Relacdes e Funcbes

Imagine que vocé esta desenvolvendo uma fungéo que recomenda categorias

Contexto ; . A -
de filmes para usuarios com base nas suas preferéncias prévias.
a) Considere a relagdo R = {(1, ‘A¢ao’), (2, ‘Comédia’), (3, ‘Drama’), (4,
‘Suspense’)}, em que o primeiro elemento de cada par representa o
identificador de um usuario e o segundo elemento representa sua categoria
~ preferida de filme. Essa relacéo € uma funcéo? Justifique sua resposta.
Questbes

b) Expanda a relacdo para representar pelo menos duas preferéncias de
filmes para cada usuario, mantendo a estrutura do par (usudrio, categoria).
Programe em pseudocddigo uma funcéo que retorne todas as preferéncias de
um usuario especifico com base no seu identificador.

Critérios de Compreensdo sobre a definicdo de funcdo e a andlise de relagbes como
avaliacéo fungbes ou ndo-fungdes.

Habilidades | Apstracsio ao definir a relagio, o uso de algoritmos para mapear mltiplas
do PC preferéncias e a avaliagéo na testagem (Portugol ou Java).

Fonte: Elaborada pela pesquisadora, 2024.

Figura 15 - Atividade 02 — AV2 (resolvida por Al14)

a) Sim, R é uma fun¢do. Cada usuario estd associado a apenas uma categoria de filme.
b) R = {(1, ‘A¢ao’), (1, ‘Drama’), (2, ‘Comédia’), (2, ‘Suspense’), (3, ‘Drama’), (3, ‘Ficgdo Cientifica’), (4, ‘Suspense’), (4,
‘aventura’)}

Pseudocodigo

Func¢do buscarPreferencias(usuarioID, relacao)
preferencias = []

Para cada par em relacao:
Se par[@] == usu 1D:
Adicionar par[1] a preferencias

Retornar preferencias
FimFuncdo

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Al4 demonstra dificuldades sobre programacdo, porém compreende 0s
conceitos relativos a relacao e funcéo.

Nessa atividade, perceberam-se dificuldades, por grande parte dos
estudantes, em resolver os exercicios na linguagem de programacao. Quanto aos

conceitos de MD, demonstraram boa compreenséo.
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O Gréfico 7 registra o desempenho, percentual, nessa avaliacéo.

Gréfico 7 - Desempenho na AV2
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Apés corrigidas as avaliacdes e percebida a dificuldade sobre programacéo,
foi realizado um questionario (Moodle) para verificar o ponto de vista dos estudantes
sobre a utilizacdo de programacéao na disciplina de MD. Os estudantes responderam
a seguinte pergunta: A possibilidade de utilizar, como apoio, ferramentas como
portugol ou java para verificacdo dos exercicios € um facilitador? Por qué?

Praticamente todos os estudantes consideraram positivo 0 uso da
programacao: “Claro, ja que com um compilador de linguagem eu tenho a opgao de
testar o programa enquanto fago” (A6); “Sin dudas, porque me da la posibilidad de
ver en forma practica los conceptos trabajados. Si puedo verificarlo mediante
Portugol, el aprendizaje se hace mas significativo y entretenido” (A1); “Sim, pois
providencia uma certeza maior sobre nossas hipéteses. S6 acaba gerando uma
necessidade de mais espaco de tempo para a realizagéo das tarefas (A20).

No entanto, A8, Al0, A13 e Al4 manifestaram dificuldades sobre
programacao e sinalizaram que, possivelmente, aumente a chance de erros nas
guestdes. Nesse momento, foi reafirmado o fato de que a linguagem em si néo
estava sendo avaliada, mas a estrutura e resolucdo dos conceitos matematicos.
Para esses alunos, foi proposto que, enquanto ndo se sentissem a vontade,
poderiam apresentar a sequéncia matematica para realizacdo das atividades, sem

vincular a nenhuma linguagem especifica.
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A terceira nota da disciplina (AV3) foi dividida em duas atividades: prova
individual (explorou a ideia de recursédo, como um caso especifico do trabalho com
funcdes) e um trabalho em grupos, em que os estudantes deveriam propor,
desenvolver e apresentar um aplicativo a partir da programacao pelo Applnventor.

Nessa segunda parte, os estudantes foram assistidos, também, pela
professora da disciplina de Introducdo a Informatica (do mesmo semestre). A
avaliacdo (prova) que compbe a AV3 foi avaliada sobre 1,0; enquanto que o
aplicativo, 1,5. A atividade 01 (Quadro 18) e a resolugéao do aluno A12 (Figura 16)

sao apresentadas na sequéncia.

Quadro 18 - Atividade 01 — AV3

ATIVIDADE 01

Conteudos Funcéo e Recurséo

Vocé foi contratado por uma empresa para desenvolver um programa em
Java que realiza uma analise de dados para uma aplicacéo financeira. Um
Contexto dos requisitos € criar uma fungéo que calcule a soma dos primeiros 'n'
ndmeros naturais de forma recursiva.

a) Desenvolva a fungéo recursiva em Java chamada “calculaSoma” que
recebe um inteiro “n” como parametro e retorna a soma dos primeiros “n”
Questdes ndameros naturais.
b) Expligue como a funcéo recursiva funciona, detalhando o processo de

chamadas e retornos de cada etapa até alcancar o caso base.

Esta atividade sera avaliada da seguinte forma:

- Estrutura do codigo: aluno compreende a definicdo de uma funcao

Critérios de .
recursiva e o caso base.

avaliacéo
- Clareza na explicagéo do processo recursivo e o uso de raciocinio légico
para cada chamada da funcéo.

Reconhecimento de padrdes na identificacdo do padréo de redugéo do
problema até o caso base.
Habilidades do PC Abstracao e Algoritmo: estruturacdo do problema para a linguagem Java

Avaliacdo: testes no Java.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Figura 16 - Resolucéo da atividade 1 pelo estudante A12

public class AnaliseFinanceira {
// Func¢ao recursiva para calcular a soma dos primeiros 'n' numeros naturais
public static int calculaSoma(int n) {
// Caso base: se n é 1, retorna 1, pois a soma dos primeiros 1 numero natural é 1
if (n = 1) {
return 1;
} else {
// Passo recursivo: retorna n + calculaSoma(n-1)
return n + calculaSoma(n - 1);

1
I

public static void main(String[] args) {
int n = 5; // exemplo com 5 para testar
int resultado = calculaSoma(n);
System.out.println("A soma dos primeiros " + n + " ndmeros naturais é:

+ resultado);

A funcgéo
em que moment ungao deve Ss al).
s de n>1. A fun¢do deve retornar o P s r ssa forma,
a fun¢do ate que n chegue a 1.

Exemplo p
Vamos tes alculasoma(5) e esperamos encontrar

ma(5) chama 5 + calcula soma(4) Calculasoma(2) chama 2 + calcula soma(1)

ma(4) chama 4 + calcula soma(3) Calculasoma(1) atinge o caso base e retorna 1

Calculasoma(3) chama 3 + calcula soma(2)

Com o caso base alcangado as chamadas comeg¢am a retornar

) retorna 3+3=6
a(4) retorna 6+4=10
ma(5) retorna 10+5=15
Ent3o temos que ter como retorno 15, que € a soma dos 5 primeiros naturais

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

O estudante Al2 apresentou um conhecimento consolidado em relacdo a
funcdes recursivas. A segunda atividade pode ser conferida no Quadro 19, seguida

da resolucéo proposta por A19 (Figura 17).

Quadro 19 - Atividade 02 — AV3

ATIVIDADE 02

Contetdo(s) Funcao, Recursédo e Anélise Combinatéria

Em programac&o, a recursdo é uma técnica essencial para resolver problemas
em que uma funcdo é chamada repetidamente dentro de si mesma. No
contexto de analise de sistemas, a recursdo pode ser usada para resolver

Contexto problemas que possuem subproblemas menores de natureza semelhante.

Essa questdo explora o calculo de fatorial de um namero, uma funcao
comumente usada na andlise de algoritmos e em estruturas de programagao.

Escreva uma funcao recursiva para calcular o fatorial de um ndmero inteiro

Questoes ndo-negativo n (n!).
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ATIVIDADE 02

Contetdo(s)

Funcao, Recurséo e Analise Combinatéria

A funcédo deve receber n como entrada e retornar o valor de n!. Lembre-se de
que, por definicdo, o fatorial de 0 (0!) é igual a 1.

a) Escreva o pseudocdédigo da fungéo recursiva que calcula o fatorial de um
ndmero.

b) Descreva como a recursao funciona nesse caso, mencionando a chamada
da fungédo para subproblemas menores até chegar a condi¢cao de parada.

Critérios de
avaliacéo

Nesta questao, sera avaliado se o estudante entende a definicdo de recursdo
e é capaz de aplicar o conceito para resolver o problema do calculo do fatorial.

Habilidades do
PC

Nos processos abstracdo e formulacdo do problema em pseudocédigo, os
estudantes se utilizardo das habilidades de pensamento algoritmico e
reconhecimento de padrdes. A avaliacdo pode ser realizada a partir dos

testes (portugol ou Java).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Figura 17 - Resolucéo da atividade 2 pelo aluno A19

En el caso de] calculo del factorial de un ntimero, estamos multiplicando ese niimero por
todos los nimeros enteros menores que €l hasta llegar a 1. Imaginemos que queremos
calcular el factorial de 3 (es decir, 3!). Esto es lo que ocurre;

1. La funcién comienza verificando si el nimero es 0. Esto es importante porque, por
definicién, el factorial de 0 es 1.

2. Si el niimero no es 0, la funcién se llama nuevamente, esta vez con un niimero menor (en
este caso, 3-1=2).

3. El proceso contintia: la funcién se llama a si misma con 2, luego con 1 y finalmente con 0.

Cuando llegamos a 0, sabemos que el factorial de 0 es 1. Desde ese punto, las llamadas de la
funcién 'vuelven' multiplicando los valores:

- Factorial(1)=1*1=1

- Factorial(2) =2*1=2

- Factorial(3)=3*%2=6

Esto significa que la funcién resuelve el problema poco a poco, como si estuviera
desarmando un rompecabezas en piezas mas pequefias y luego volviendo a juntar todo. La
recursividad es 1itil porque hace que ciertos problemas, que podrian parecer complicados,
sean mucho mas simples de resolver.

Funcién Factorial(n: entero): entero
Si(n =0) entonces
Retornar 1
Sino
Retornar n * Factorial(n - 1)
FinFuncién

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Como se vé na resolucdo proposta por Al9, ao longo do processo, 0s
estudantes foram estimulados ndo apenas a resolver as questdes propostas, mas
também a registrar sua compreensdo sobre o tema, entendendo os porqués de cada
passo.

A segunda parte da AV3, referente ao desenvolvimento dos aplicativos,
ocorreu de forma colaborativa, porém, como o desempenho vem sendo analisado
de forma individual, os grupos foram acompanhados durante o processo e, nas
apresentacoes, perguntas foram destinadas para cada um dos integrantes. Desta
forma, as notas ndo foram uniformes nos grupos.

A Figura 18 apresenta recortes desse momento.

Figura 18 - Recortes das apresenta¢fes dos aplicativos

——

Fonte: Acervo da pesquisadora, 2024.

Os grupos desenvolveram aplicativos para calculo nutricional (A10, A14, A19
e A20), localizacdo de automédveis (Al, A18 e A21), agenda com controle de
atividades (A9 e A16), delivery, compra e entrega de cachorros quentes (A4, A6, A7
e All), Quiz com questdes relacionadas a programacgao (A2, A3, A12, A15) e um
para selecdo musical (A8, Al13 e Al7). A5 nao participou da atividade. As
apresentacoes foram filmadas para analise detalhada do desempenho individual e
os aplicativos, testados. Nas apresentacdes, os estudantes detalharam cada parte
do cédigo, enfatizando sua funcionalidade.

ApoOs as duas fases que compdem a AV3, as notas foram fechadas e os

resultados podem ser observados no Grafico 8.
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Grafico 8 - Desempenho, em percentual, dos estudantes na AV3

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All A12 Al13 Al14 A15 Al16 Al17 A18 A19 A20 A21

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Somente A5 néo obteve aproveitamento superior a 60% nessa etapa. Cabe
registrar que as notas apresentadas no Grafico 8 representam o somatorio das notas
obtidas na prova e no trabalho (app) em grupos, pesos 1,0 e 1,5 respectivamente.
A5 zerou a prova e nao realizou as tarefas em nenhum dos grupos.

A Ultima avaliacdo da disciplina, AV 4, referente aos conceitos de analise
combinatéria, encontra-se no Quadro 20. Entretanto, como ja mencionado, muitos
estudantes néo realizaram a prova por decorréncia das dificuldades em LP. Outros

tentaram, mas ndo houve dedicacéo para o estudo do ultimo contetudo.

Quadro 20 - Av4

ATIVIDADE UNICA

Conteudo Anélise Combinatéria

Uma empresa de tecnologia especializada em logistica contratou vocé para
desenvolver um sistema que analise a quantidade de maneiras possiveis de
Contexto selecionar um grupo de representantes de um total de funcionarios. O sistema
precisa ser flexivel para calcular quantas formas distintas € possivel escolher
diferentes quantidades de funcionarios a partir de um total dado.

a) Implemente uma fungcdo em Java chamada “calculaSelecao” que recebe dois
inteiros, “totalFuncionarios” e “grupo”, e retorne o nimero de maneiras distintas

0 de selecionar o grupo de funcionarios, considerando o total fornecido.
uestdes
b) Descreva como o cédigo resolve o problema de selecionar os funcionarios,

destacando o caso em que todos os funcionéarios sdo selecionados ou nenhum
é escolhido.
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ATIVIDADE UNICA

Conteudo Analise Combinatdria
L Nestas questdes, serdo avaliados a precisdo no emprego dos conceitos, 0 uso
Critérios de P o
S de estruturas logicas e a habilidade do aluno de estruturar o problema em casos
avaliacéo " o ~
especificos e definir critérios de selecao.
Os principais pilares do PC que dardo suporte para esta atividade séo:
. - Desenvolvimento de Algoritmo abordando todas as possibilidades.
Habilidades . . o
do PC - Abstrac&o para a estruturacdo do problema de forma que possa ser utilizado

no programa em Java.

- Avaliacdo nos momentos de teste do programa.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os resultados obtidos pelos estudantes na AV4 podem ser verificados no

Grafico 9.

Gréfico 9 - Desempenho, percentual, na AvV4
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Apenas trés estudantes (Al, A1l e A17) atingiram nota superior a 60%.

Antes de finalizarmos essa sec¢do, apresentamos o Grafico 10 que retrata a
situacdo final da turma, em relacéo a aprovagdo em MD e LP. Sublinhamos que nele
esta representado o aproveitamento dos sujeitos dessa investigacdo, mas
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informacdes acerca do desempenho da turma como um todo na disciplina de MD

podem ser encontradas no Apéndice B.

Graéfico 10 - indices, percentuais, dos sujeitos nas disciplinas de MD e LP

9,5% -

APROVADOS REPROVADOS

MD = LP

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Na disciplina de MD, o aproveitamento médio da turma ficou em 69,8%,
enquanto em LP, 63,3%. O desempenho individual dos estudantes, em cada

disciplina, pode ser observado no Apéndice F.

5.4 Reflexdes sobre a constru¢cdo do conhecimento

Durante as intervencdes, as observacoes realizadas foram registradas em um
diario de campo. Esses registros continham as principais duvidas, dificuldades e
aspectos positivos que surgiam durante cada encontro. Também, de forma
individual, informacdes referentes ao processo de aprendizagem dos estudantes.

A utilizagdo desse instrumento mostrou-se fundamental tanto para
acompanhar a evolugcdo dos sujeitos, como para elaborar formas abordagens
especificas para conecta-los com novos conhecimentos

Uma vez que as aulas foram pautadas em dialogos constantes e exercicios
praticos e contextualizados, incentivando o protagonismo dos estudantes, a

pesquisadora adquiriu a liberdade de sentar-se ao lado de cada aluno e acompanhar
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o0 processo de resolucdo dos problemas, percebendo assim, as estratégias
utilizadas, e dialogar sobre as dificuldades encontradas.

Dessa forma, a aprendizagem significativa, conforme proposta por Ausubel
(1968), foi analisada ao longo do semestre considerando a evolucéo e os desafios
enfrentados pelos estudantes na disciplina de Matematica Discreta.

Os resultados demonstram que o processo de ancoragem dos novos
conhecimentos variou de acordo com 0s subsuncgores existentes e a interacao dos
alunos com os conteudos e com seus pares.

Os principais aspectos percebidos durante a trajetoria dos sujeitos podem ser
acompanhados na sequéncia:

O aluno A1, com formacao em Direito, inicialmente apresentou dificuldades
com a linguagem matematica. No entanto, sua participacdo ativa e as trocas
produtivas durante as aulas permitiram que ancorasse 0s hovos conhecimentos na
l6gica argumentativa do Direito. Ao perceber a semelhanca entre as estruturas,
consolidou habilidades e adquiriu os conceitos de forma significativa.

A estudante A2 relatou dificuldades na comunicacao rapida em portugués,
impactando sua participacdo nas discussdes. Para suprir essa necessidade, foi
incentivada a utilizar o férum do Moodle como espa¢co complementar de troca de
ideias. Além disso, materiais de apoio foram disponibilizados para facilitar a conexao
entre 0s conceitos, permitindo a acomodacgéo dos novos conhecimentos no seu
préprio ritmo.

O aluno A3 ingressou na disciplina com subsuncores bem estruturados,
facilitando sua conexdo com todos os conceitos abordados. Demonstrou facilidade
para relacionar a linguagem matematica a programacao, mas enfrentou dificuldades
na interpretacdo dos enunciados. Ao final do semestre, observou-se a consolidagéo
de uma aprendizagem significativa.

A4, embora familiarizado com programacgdo, apresentou subsungores
equivocados em relacdo a matematica, comprometendo sua evolugao nos testes.
No entanto, seu desempenho constante, mesmo diante do aumento da
complexidade dos conteudos, foi avaliado positivamente.

O estudante A5 demonstrou extrema timidez, evitando participacdo nas

discussoes e interacdes presenciais. O contato foi estabelecido apenas por meio do
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Moodle, onde relatou receio de atrapalhar a aula. Essa limitacdo impossibilitou uma
analise detalhada de seus subsuncores e do processo de aprendizagem.

A6, ao conectar 0s conhecimentos adquiridos no curso técnico em
Eletroeletrbnica (énfase em Légica Booleana) a LoOgica Matematica e a
Programacao, construiu seu aprendizado de forma significativa. As interacbes com
Al1l foram produtivas, pois permitiram a troca de conhecimentos e a superacao de
dificuldades.

Os estudantes A7, A16, A19 e A21 apresentaram crescimento progressivo,
reforcando a ideia de que a aprendizagem significativa ocorre gradualmente quando
ha estimulo adequado. Embora tenham atingido diferentes niveis de desempenho,
sua evolugéo foi consistente com seus conhecimentos prévios.

Por outro lado, A8, A13 e A17 demonstraram dificuldades decorrentes de uma
base insuficiente em matematica, tornando a ancoragem dos novos conteudos mais
complexa. Segundo Ausubel, sem uma estrutura cognitiva adequada, a
aprendizagem tende a ser mecanica e pouco duradoura.

O aluno A9, assim como Al, trouxe conhecimentos prévios que auxiliaram na
construcdo da aprendizagem. Sua familiaridade com programacédo facilitou o
estabelecimento de conexdes com os conteudos abordados. Outro fator relevante
foi o uso de ferramentas que permitiram testar sua aprendizagem, promovendo a
construcéo ativa do conhecimento.

A10 ndo conseguiu estabelecer conexdo entre 0s conhecimentos prévios e
0S novos, ndo se beneficiando da programacdo como recurso facilitador. Mesmo
com explicacdes contextualizadas e praticas, sua aprendizagem nao se consolidou.

O estudante Al2, apesar de possuir formagdo em Direito, ndo conseguiu
estabelecer pontes entre a logica estudada na graduacdo e 0s conceitos
matematicos e de programacao, evidenciando caracteristicas de uma aprendizagem
mecanica.

Al4 mostrou dependéncia de A3, sugerindo que as interacdes sociais
desempenharam um papel essencial na ancoragem dos novos conhecimentos.

O aluno A15 enfrentou dificuldades na interpretacdo de enunciados,
formalizacdo e abstracdo, impactando negativamente sua ancoragem de
conhecimentos. Sua evolucao ocorreu apenas no pensamento algoritmico, com forte

dependéncia de colegas (A2 e A3). A dificuldade em utilizar a programacao como
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ferramenta de apoio revelou uma desconexao entre teoria e pratica, reforcando a
necessidade de estratégias pedagogicas diferenciadas.

A18, afastado da sala de aula por anos e com tragos de uma aprendizagem
mecanica, utilizou inicialmente seus saberes cotidianos como subsuncores. Com o
apoio de materiais complementares, construiu 0s conhecimentos pré-requisitos para
a disciplina. A adocéo da Inteligéncia Artificial como tutora, apds uma orientacéo em
sala, facilitou sua aprendizagem no seu proprio ritmo, demonstrando que 0 uso da
tecnologia pode ser um recurso valioso para a aprendizagem significativa.

Por fim, A20 apresentou subsuncgores equivocados em relacdo a alguns
conhecimentos matematicos, exigindo um processo de ressignificacdo antes que
novos conceitos pudessem ser corretamente ancorados. Suas dificuldades foram
mais evidentes em conteudos que exigiam a construcdo de formulas e funcdes,
indicando a necessidade de reorganizacdo de sua base conceitual para uma
aprendizagem significativa efetiva.

A analise evidencia a diversidade de perfis e trajetérias de aprendizagem dos
estudantes, ressaltando a importancia da identificagédo e corregcdo de subsungores
equivocados, do uso de estratégias diversificadas e da insercdo de metodologias
ativas e tecnolbgicas para a promocdo de uma aprendizagem verdadeiramente

significativa.

5.5 Resultados

Nesta secéo, sao sintetizados os resultados que vém sendo discutidos ao
longo do capitulo, de forma a efetivar os objetivos propostos.

A pesquisa teve como obijetivo geral analisar de que forma a integracdo do
Pensamento Computacional, como ferramenta para Resolucdo de Problemas,
influencia o processo de aprendizagem na disciplina de Matemética Discreta.

Os objetivos especificos buscaram verificar os subsuncores dos sujeitos
(visando a construgdo de uma aprendizagem significativa), incentivar a utilizacédo
das estratégias do PC na resolucao de problemas em MD e avaliar esse impacto na

construcdo do conhecimento.
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Além desses, propds-se a desenvolver uma ferramenta interativa, como
produto educacional, promovendo a exploracao das habilidades do PC aplicadas no
estudo de MD.

Ao pensar na pesquisa institucional, motivada pelos altos indices de retencao
no curso, durante a investigacdo, preocupou-se em investigar o impacto da
metodologia proposta na disciplina de Logica de Programacao.

Conforme podemos acompanhar durante o capitulo, os resultados
evidenciaram que as habilidades do PC (abstracdo, reconhecimento de padrdes e
pensamento algoritmico) foram gradualmente adquiridas pelos estudantes ao longo
do semestre. Esse fato vai ao encontro da proposta da Aprendizagem Significativa
gue visa conectar, gradativamente, conhecimentos.

A habilidade que propde a avaliagcdo dos resultados obtidos foi incentivada e
apareceu, constantemente, na resolucédo dos problemas em MD, entretanto nao foi
analisada, para fins da pesquisa, pois, a partir dos testes do PC, ficou inviavel
observar.

A exploragdo dos testes (inicial, intermediario e final) revelou que a
habilidade de pensamento algoritmico apresentou maior consolidacdo, com 71,4%
dos estudantes demonstrando dominio avancado ao final do processo. Tal evolucao
pode ser atribuida as intervencdes especificas, que enfatizaram a aplicacao pratica
dos conceitos de MD, como logica e teoria dos conjuntos, com suporte dos pilares
do PC.

A habilidade de reconhecimento de padrdes também mostrou progressos
significativos em 57,1% dos sujeitos, embora em menor proporcdo que O
pensamento algoritmico.

Nas disciplinas de MD e LP, o desempenho médio da turma foi de 69,8% e
63,3%, respectivamente. Ao analisarmos os indices de aprovacdo (anteriormente,
inferiores a 50%), notamos um avanco significativo, atingindo 90,5% em MD e 71,4%
em LP.

Os dados expuseram que a interlocu¢cdo com as estratégias propostas pelo
PC contribuiu positivamente para o entendimento de conceitos abstratos em MD e

refletiu no aprendizado de LP, rompendo com as barreiras das disciplinas.
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Durante a coleta e a andlise dos dados, a preocupacéao se deu em funcéo da
relacdo entre aquisicdo das habilidades do PC e desempenho em MD, buscando
verificar a convergéncia entre esses dados.

Os resultados revelam uma tendéncia entre os estudantes com as maiores
notas de serem 0s que apresentaram maior dominio das habilidades, com raras
excecoes.

De modo semelhante, um dominio basico, em relacdo aos pilares do PC,
geralmente refletiu em notas em torno de 60% (minimo para aprovacgao).

A andlise qualitativa das observacfes de aula demonstrou que os estudantes
se engajaram mais quando as atividades envolveram a resolucdo de problemas
contextualizados. Essa abordagem facilitou a identificacdo de subsuncores e
promoveu conexdes entre o conhecimento prévio e novos conceitos, corroborando
a importancia das propostas de Ausubel e Knowles para esse publico.

Inferiu-se, também, que a perspectiva interdisciplinar, fundamentada nos
pilares do PC, facilitou a compreenséo de conceitos abstratos, fundamentais tanto
para MD quanto para LP.

Tais resultados sugerem que o uso do PC em atividades praticas auxilia os
estudantes a conectarem o conhecimento matematico com situacdes reais, aspecto
reforcado pela teoria de Ausubel, que assevera a necessidade de materiais
potencialmente significativos.

Uma vez que este capitulo buscou conversar diretamente com os objetivos
propostos para a pesquisa, resolvemos deixar a reflexdo acerca da metodologia
abordada para a promocéo da aquisicdo das habilidades do PC e conducao das
aulas de MD para o capitulo que trata das consideracdes finais. Da mesma forma,
discorreremos sobre as particularidades originadas do trabalho colaborativo entre

pesquisadora e sujeitos.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa reafirmam a relevancia do Pensamento
Computacional como uma abordagem pedagoégica capaz de integrar disciplinas
técnicas e matematicas de maneira significativa.

Embora o dominio de todas as habilidades do Pensamento Computacional
ndo tenha sido uniformemente alcancado, observou-se uma evolugdo notavel em
aspectos como abstracdo e pensamento algoritmico, indicando que os estudantes
ampliaram sua capacidade de resolver problemas complexos em diferentes
contextos, refletindo, inclusive, no desempenho em Logica de Programacao.

As intervengbes propostas foram caracterizadas por um processo de
transgressdo metodologica, ao articular os principios da Andragogia e da
Aprendizagem Significativa, valorizando a experiéncia prévia e a autonomia dos
estudantes, além do uso de ferramentas computacionais como suporte ao
aprendizado.

Essa combinacgéo favoreceu a criagdo de um ambiente ativo e adaptativo, no
qual os estudantes assumiram papéis mais proativos no processo educacional,
promovendo maior autonomia, respeito as experiéncias individuais e integracao
coletiva. Assim, a sala de aula tornou-se um espaco colaborativo e criativo,
ampliando ndo apenas o repertério técnico dos estudantes, mas também seu
envolvimento e motivagao.

Além do desenvolvimento cognitivo, os estudantes demonstraram ganhos em
autoconfianca, refletidos na maior disposi¢cdo para buscar solu¢bes independentes
antes de recorrer ao auxilio da professora.

A adocao de comunidades de pratica, ainda que experimental, revelou-se
promissora, fortalecendo os vinculos entre os participantes e fomentando a
colaboracéo na resolugao de problemas.

Observou-se, ainda, um aumento no engajamento dos estudantes quando as
atividades foram estruturadas como desafios baseados em problemas reais
relacionados a sua futura atuacédo profissional, corroborando a premissa de Knowles

sobre a importancia da relevancia pratica no aprendizado de adultos.
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Da mesma forma, o estudo evidenciou que a possibilidade de conectar os
novos conhecimentos a experiéncias prévias, conforme proposto por Ausubel, foi
um fator determinante na constru¢ao de uma aprendizagem mais significativa.

Outro aspecto relevante da pesquisa foi a constatacéo de que a interlocucéo
com o Pensamento Computacional contribuiu ndo apenas para a resolucdo de
problemas, mas também para o desenvolvimento de competéncias essenciais na
sociedade tecnoldgica.

Entretanto, os achados também revelaram desafios que demandam atencéo
em investigacBes futuras, entre eles a necessidade de suporte adicional para
estudantes que apresentam dificuldades na interpretacdo de enunciados e na
construcdo de um raciocinio estruturado para a resolucdo de problemas
matematicos e computacionais.

A proposta metodoldgica desenvolvida mostrou-se eficaz em incentivar o
protagonismo dos estudantes, ao mesmo tempo em que desafiou a pesquisadora a
refletir sobre suas préprias praticas pedagdgicas.

Esse protagonismo manifestou-se de forma evidente ao longo das leituras e
proposicdes de atividades, sendo particularmente expressivo na elaboracdo do
trabalho final, no qual os grupos foram desafiados a conceber, justificar, desenvolver
e apresentar um aplicativo.

Nesse contexto, um dos estudantes destacou que, enquanto nas aulas de
programacao geralmente seguia instrugdes predefinidas para resolver problemas,
no trabalho final precisou refletir ndo apenas sobre a execu¢do de comandos, mas
sobre sua propria capacidade de programar para atingir um objetivo proposto por ele
mesmo.

Essa experiéncia reforca a transicdo de uma aprendizagem mecanica para
uma aprendizagem significativa, em que o estudante assume um papel ativo na
construgdo do proprio conhecimento.

A interacdo constante com os estudantes permitiu ndo apenas a identificagao
de dificuldades, mas também a adaptacdo das estratégias pedagogicas,
promovendo um ciclo continuo de melhoria.

Do ponto de vista da pesquisadora, a experiéncia foi extremamente
enriquecedora, pois, além de favorecer maior aproximacao entre os estudantes e a

disciplina, reafirmou a importancia de ouvir os alunos e experimentar novas
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abordagens metodoldgicas que, do ponto de vista tradicional, talvez néo tivessem
sido exploradas.

No entanto, € importante registrar que a preparacao das aulas foi exaustiva,
exigindo leituras aprofundadas, fundamentacdo tedrica consistente e um
planejamento detalhado para que as atividades fossem adaptadas aos conteudos e
objetivos da disciplina.

As intervengdes realizadas representam um movimento promissor no ensino
de Matematica Discreta, ao integrar os principios do Pensamento Computacional
com abordagens da Andragogia e da Aprendizagem Significativa. Essa articulacédo
desafiou modelos tradicionais de ensino, promovendo uma integracao
interdisciplinar que rompe com a segmentagdo entre abordagens técnicas e
humanisticas.

Embora este estudo ndo tenha explorado devidamente essa dimensao
metodolégica, os achados indicam que essa proposta possui um potencial
prospectivo para promover uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.

Dessa forma, pesquisas futuras poderdo explorar essa abordagem em
diferentes contextos educacionais, como cursos técnicos subsequentes, programas
de formacédo continuada e Educacéo de Jovens, Adultos e Idosos (EJAI), a fim de
avaliar sua eficacia em publicos diversos e consolidar estratégias que respeitem o
contexto, as necessidades e as experiéncias dos estudantes.

Por fim, espera-se que as reflexdes e contribuicdes desta pesquisa possam
servir de base para inovacfes pedagodgicas futuras, incentivando praticas que
promovam o protagonismo dos estudantes, respeitem seus percursos individuais e
desenvolvam competéncias essenciais para o século XXI.

Ao concluir a pesquisa e a escrita deste texto, permito-me, enquanto
pesquisadora, romper momentaneamente com o rigor académico e resgatar minha
voz pessoal. Embora tenha estado presente em cada decisdo, compartilhando das
angustias pelos estudantes que enfrentaram dificuldades e das alegrias por suas
conquistas, optei, até este momento, por me ocultar sob a formalidade da terceira
pessoa.

Ao longo dos quase 20 anos de docéncia, afirmo que nunca sai de uma sala

de aula da mesma forma como entrei. O compromisso em avaliar minhas acdes,
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ouvir os estudantes e adaptar metodologias vem transformando diariamente o meu
“ser professora”

O ambiente construido ao longo do semestre, marcado pela entrega,
criatividade e dialogos que transcenderam o conhecimento cientifico para incorporar
os saberes individuais dos estudantes — suas vivéncias e culturas — proporcionou-
me um crescimento pessoal e profissional cuja dimensdo ainda me escapa.

Esta pesquisa ndo apenas me permitiu avaliar metodologias nas quais eu
acreditava, mas também revelou novas abordagens, oriundas de experiéncias e
sugestbes dos préprios estudantes, que enriqgueceram profundamente o processo
de ensino e aprendizagem.

Assim, ao concluir este trabalho, reafirmo a importancia da educacao como
um caminho em constante constru¢do, no qual ensinar e aprender sd0o processos

indissociaveis e mutuamente transformadores.
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Apéndice A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

e

SERVICO PUBLICO FEDERAL

MINISTERIO DA EDUCAGAO
Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado participante,

113

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “ O Pensamento Computacional e a
Aprendizagem Significativa da Matematica Discreta” desenvolvida pela prof?. Vanessa Mattoso
Cardoso para sua dissertagdo de mestrado, vinculada a pesquisa “O Desenvolvimento do
Pensamento Computacional na Aprendizagem ao Longo da Vida”, desenvolvida por: Dra. Walkiria
Cordenonzi, Esp. Vanessa Cardoso, docentes do IFSUL e Dr. Erico Marcelo Hoff do Amaral, docente da
Unipampa, Campus de Bagé, aprovada no dia 08 de abril de 2021 pelo CEP (Comité de Etica em
Pesquisa) com parecer de niumero 4.638.058.

Sobre o objetivo central

O objetivo central do estudo é fomentar o desenvolvimento do Pensamento Computacional nos sujeitos
adultos (que ja completaram a educagéao basica), para que se tornem produtores de tecnologias.

Por que o participante esta sendo convidado (critério de inclusao)

A pesquisa "Pensamento Computacional para a Aprendizagem Significativa na Matematica

Discreta" se utilizara dos dados dos estudantes voluntdrios para avaliar o impacto da utilizagdo dos pilares do
Pensamento Computacional na aprendizagem dos contetddos da Matematica Discreta.

Sua participagao € voluntaria, isto &, ela ndo é obrigatdria, e vocé tem plena autonomia para decidir se
quer ou ndo participar, bem como retirar sua participagao a qualquer momento.

Vocé nao sera penalizado de nenhuma maneira caso decida nao consentir sua participagao, ou desistir
da mesma. Contudo, ela € muito importante para a execugao da pesquisa.

Como pesquisadora(o), comprometo-me a esclarecer devida e adequadamente qualquer duvida que,
eventualmente, o/a participante venha a ter, no momento da pesquisa ou posteriormente. Serao
garantidas a confidencialidade e a privacidade das informagdes por vocé prestadas.

nciali

Qualquer dado que possa identifica-lo sera omitido na divulgagdo dos resultados da pesquisa, € o
material sera armazenado em local seguro.

A qualquer momento, durante as atividades, ou posteriormente, vocé podera solicitar dos pesquisadores
informagdes sobre sua participagdo e/ou sobre a pesquisa, o que podera ser feito através dos meios de
contato explicitados neste Termo.

i ha a ili

Vocé participara desta pesquisa, que consiste em realizar as atividades propostas nas aulas de
Matematica Discreta e assistir ao curso “Eu Programo 1.0!”. Sua intervengao sera como aluno, seréo
solicitados preenchimento de questiondrios, avaliagbes e constru¢cdo de programas (aplicativos). Sera
utilizado um ambiente virtual de aprendizagem (AVA), no qual serao disponibilizados os documentos ja
citados e o material instrucional para uso durante o curso. Durante o curso, vocé recebera o atendimento
necessario, tanto presencial quanto virtual, e para seu melhor aproveitamento, para todas as atividades
realizadas, terao feedback individual.

Tempo de duracao do procedimento
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A pesquisa sera realizada durante todo o semestre na disciplina de
Matematica Discreta, através do acompanhamento das aulas e atividades
realizadas, ja o curso tera duracéo de 30 horas distribuidas em 1,5 horas semanais.

Guarda dos dados e material coletados na pesquisa

Os documentos gerados nestas pesquisas ficardo em posse dos
pesquisadores, em formato digital. Sendo que somente os responsaveis pelo projeto
terdo o acesso. Ao final das pesquisas, todo material sera mantido em arquivo, por
pelo menos 5 anos, conforme Resolu¢cdo CNS no 466/12.

Os seguintes dados pessoais serdo solicitados no decorrer da investigacao:
idade, género, atividades e experiéncias laborais, familiares, econémicos, utilizacdo
de equipamentos de Tl e seu uso, e 0s resultados das disciplinas que compde a
matriz curricular do curso de Tecnologia de Andlise de Desenvolvimento de
Sistemas.

Explicitar beneficios diretos (individuais ou coletivos) ou indiretos aos
participantes da pesquisa

O beneficio de participacdo do aluno estd na oportunidade de desenvolver o
pensamento computacional, melhorando a resolucdo de problemas, para além da
Matematica Discreta.

Previsdo de riscos ou desconfortos

A invasao de privacidade/cansacgo/aborrecimento: o aluno ao responder aos
guestionarios “Conhecendo Vocé” e “perfil da turma” pode se sentir incémodo frente
as questdes. Para isso, a pesquisadora, disponibiliza os questionarios on-line, para
gue o sujeito escolha 0 momento mais conveniente para respondé-los. E quanto a
privacidade, as questdes ndo sado obrigatorias, ou seja, 0 sujeito responde conforme
sua vontade. Além disso, também se oferece ao sujeito que nao se sente confortavel
em responder as perguntas, um encontro com a pesquisadora para dirimir ddvidas.
Cabera ao pesquisado a op¢ao de participar, continuar ou desistir de participar.

Divulgacdo de dados confidenciais. Os dados seréo coletados em uma
plataforma (Ambiente virtual de aprendizagem) que se encontra hospedada em um
servidor instalado a partir de um IP (Protocolo da Internet) de uma instituicao federal.
A fim de minimizar este risco, sera implementado diferentes niveis de acesso de

usuarios e backup dos arquivos, a nivel de software.
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Sobre divulgacao dos resultados

Os resultados seréo divulgados em artigos cientificos da area de computacéo,
da Matemética e Ensino. Bem como utilizados na dissertacdo de mestrado da prof2.
Vanessa Mattoso Cardoso. Também estes dados serdo disponibilizados no AVA, a

fim de facilitar o seu acesso.

Observacdes:

1. Este termo sera lido pelo aluno e seu aceite sera através de sua resposta no
AVA.

“Em caso de dlvida quanto & condugao ética do estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa. O Comité de
Etica é a instancia que tem por objetivo defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade
e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. Dessa forma o comité tem o papel de avaliar e
monitorar o andamento do projeto de modo que a pesquisa respeite os principios éticos de protegao aos direitos humanos, da
dignidade, da autonomia, da ndo maleficéncia, da confidencialidade e da privacidade. “

Vanessa Mattoso Cardoso

vanessacardoso@ifsul.edu.br —

Paul Harris, 410. S. Livramento —RS — Brasil

Santana do Livramento, 31 de maio de 2023.

Declaro que entendi os objetivos e condigbes de minha participacdo na
pesquisa e concordo em participar.

(Assinatura do participante da pesquisa)
Nome do participante por extenso:

Documento assinado eletronicamente por:
® Vanessa Mattoso Cardoso, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 31/05/2023 19:34:48.

Este documento foi emido pelo SUAP em 31/05/2023. Para comprovar sua autencidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifsul.edu.br/autenticar-documento/ e fornecga os dados abaixo:

Cadigo Verificador: 227449
Codigo de Autenticagdo: abd6421368




Apéndice B - Anuéncia do Diretor
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Carta de Anuéneia

Sr, Dimvlor do IFSUL = Campus Santana do Liveamanio
Prod. Dr. Celso Siva Gongalves

Por asie meio solicilo aulorizagho institucional para expcular uma pesquisa, cujo procedimento kenico &
esiudo de caso. Esta faz parte das investigaghes para minha disseracio de mestado no Programa de
Pds Graduagio em Ensino de Ciéncias e Malemidtica da Universidade Federal de Pelotas - LUFPal. O
esiudo consisia em desemalver com 05 alunts de Matematica Discreta no Tecndiogo em Andlise e
Deservolvimento de Sistomas as habilidades do Pensamerts Computacional @ analisar sua
contribuigdo para o sucesso desses estdantes na disciplina. A proposta fod pensada como estralégla
que visda proporcionar uma agrendizagem significaiva aos eskedantes e, consequentemenie, diminuir os
indices da repovegao. A pesquisd consisle Bm acompanhar @ analisar o desempenha da lurma, am
Materndtica Discreta, duranty o pdmedro semeste di 2023, com alividades que contemplem os
contedos abordados pela ementa. O peojeto encontra-se cadastrado na CODEPE, sob o n¥
23495 000511 2022-26 (Projeto 56/2022), e taz pare das pesquisas registradas no Comité de Esca am
Pesquisa (CEP), parecer n® 4 638 058, aprovada om DB de abail de 2021,

Fessalio que as identidades dos parficipantes serSo manSidas em absoluto sigilo de acordo com a
Resolugho n? 46612 do Conselho Nacional de Sadde [CNSMS), que rata da pesquisa envohvendo
Seres Humanos. Salleniamos ainda que tals dados serdo uillizados somente para a reallzagio deste
estudo ou seclo mantidos permanentaments em um Banco do dados de pesquisa, COM acessd MmEllo,
para uitilizacho em pesqulsas heturas.

Agredeqs sua aengio e fico A disposicho pam quaisguer esclarecimenios adicionals gue s
lizpngm necessinios,

Prof®, Vanessa Mamoso Candoso

D uruitn aisindda & o | Carmd it
» Celso Silva Goncalwes. MIRETOR[A) GERAL - COODOT - SL-DIRGER, e QRIS T30 14:84:04,
» Vamouns Malfora Cardote, PROFISSOR ERS RASICO TRCN TECNDUDGIDD, em D8/0%/2037 143176

Esie dordments fo eimitido palo SUAP am D805/ 20010, Pars comprovar 3ul smenticidade, faga & lars de ORCode so lado ou BCE3ac
hings Jfsuap. il st brfsutenil car-doc wmaning' © lorregs o dacias &balwe:

Ciadigo Verificadar: 111117
Cadigo di Autenlicagio: 9bI0I8T1E
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Apéndice C - Estatisticas da disciplina de MD

33734 - SUP.0274 - Matematica Discreta - Superior - Graduacéo [60.00 h/80.00 Aulas] -

Etapa 1l

Dados do Didrio

Professores:
Ana Caroline Carvalho Fernandes (Professor Titular da Disciplina)
Vanessa Mattoso Cardoso (Professor Titular da Disciplina)

Curso

SL.TDS - Tecnologia em Andlise ¢ Desenvolvimento de Sisiemas - Santana do Livramento (Campus Santana do Livramento)

Turma:

20231,1.5L.TDS. 1IN

Aulas Ministradas:

Turno:
Moite

C.IL Cumprida (%o):

83 de 80.00 aulas 100%
Etapas
Etapa Periodo do Calendirio Periodo da Pogse Entregue Quantidade de Aulas Ministradas Configuragio de Avaliagio
1 2722023 & 21072023 27022023 2 I8/07/2023 Sim 83 Soma Simples (R - 10,00] A4 - 1,50] A3 -2,50] AZ - 2,50 | Al - 3,50)
Alternar Etapa para:
Etapa1 v
Etapa 1
Situagdo dos Alunos na Etapa
ACIMA DA MEDIA NA MEDIA ABAIXO0 DA MEDIA
Situagdo dos Alunos no Didrio
TOTAL DE ALUNOS APROVADOS EM PROVA FINAL REPROVADOS REPROVADOS POR
FALTA

0

PENDENTES

DISPENSADOS OU TRANSFERIDOS

Resumo de Notas

Etapa Média
Elapa | 500,0 336,30

Desvio Padrio

7

TRANCADOS, CANCELADOS,

Maior Nota
900

0

APROVADOS/REPROVADOS NO
MODULO

Menor Nota
0

Grifico
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Apéndice D - Ementa MD

Servico Publico Federal
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense
Pro-Reitoria de Ensino

DISCIPLINA: Matematica Discreta
Vigéncia: a partir de 2022/2 Periodo letivo: 1° semestre

Carga horaria total: 60h Cédigo: SL.TDS.2

Ementa: Estudo dos fundamentos da logica. Introducéo a indugdao matematica
e as técnicas de demonstragdo. Estudo da teoria dos conjuntos, relagdes e
fungdes. Caracterizacdo de recursdo. Estudo de analise combinatéria; e
Introducao da teoria dos grafos.

Conteldos:

UNIDADE | - Fundamentos da Légica

1.1 Sentencas, Representacdo Simbdlica e Tautologias
1.2 Quantificadores, Predicados e Validade

1.3 Logica Proposicional

1.4 Logica de Predicados

UNIDADE Il - Inducédo Matemética e Técnicas de Demonstracao
2.1 Raciocinio indutivo e dedutivo
2.2 Técnicas para demonstragdo de teoremas

2.3 O principio da inducdo matemética

UNIDADE IIl — Teoria dos Conjuntos

3.1 Notacdes

3.2 Subconjuntos

3.3 Operacdes binérias e unarias em um conjunto

3.4 Conjuntos nas linguagens de programacao
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UNIDADE IV — Relacdes e Funcdes
4.1 Relacdes binarias

4.2 Operacgdes em relagfes binarias
4.3 Relagbes e Bancos de Dados
4.4 Definicdo e exemplos de funcbes

4.5 Linguagens de programacao e funcoes

UNIDADE V — Recursao

5.1 Defini¢des recursivas

5.2 Definiges recursivas para sequéncias

5.3 Operagbes e algoritmos: comparacdo entre algoritmos iterativos e

recursivos

UNIDADE VI — Anélise Combinatoria
6.1 Principio Fundamental da Contagem
6.2 Arvore de decis&o

6.3 Arranjos e Permutacdes

6.4 Combinacodes

UNIDADE VIl — Teoria dos grafos

7.1 Terminologia de grafos

7.2 Grafos simples e grafos bipartites
7.3 Aplicacbes representadas por grafos

Bibliografia basica

DOMINGUES, Hygino H.; IEZZI, Gelson. Algebra Moderna. 5 ed. Sédo Paulo, SP:
Saraiva, 2018.

GERSTING, Judith L. Fundamentos Matematicos para a Ciéncia da
Informacdo: matematica discreta e suas aplicagdes. 7. ed. Rio de Janeiro, RJ:
LTC, 2017. 884 p.

STEIN,Clifford, BOGART, Kenneth. Matematica Discreta para Ciéncia da
Computacgédo. Séao Paulo, SP: Pearson, 2013. 394 p.
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Bibliografia complementar

DAGHLIAN. J. Logica e Algebra de Boole. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1995.

IEZZI G.; DOLCE O.; DEGENSZAJN D. PERIGO R.; ALMEIDA N. Matemética:
ciéncias e aplicacfes. Vol 2. 9.ed. S&do Paulo: Atual, 2016.

MANZANO, José Augusto N. G.; OLIVEIRA, Jayr Figueiredo de. Algoritmos:
I6gica para desenvolvimento de programacéo de computadores. 29. ed. Sao Paulo,
SP: Erica, 2019. 368 p.

PIVA JUNIOR, Dilermando; ENGELBRECHT, Angela de Mendonca; NAKAMITI,
Gilberto Shigueo; BIANCHI, Francisco. Algoritmos e Programacao de
Computadores. 2.ed. Rio de Janeiro, RJ: Elsevier, 2019. 508 p. ISBN
9788535292480.
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Apéndice E - Texto MD E PC

POSSIBILIDADES EDUCATIVAS NA INTERLOCUGAO ENTRE MATEMATICA
DISCRETA E PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Vanessa Mattoso Cardoso

Resumo: O presente artigo visa justificar uma escolha metodologica, a partir
das habilidades desenvolvidas pelo Pensamento Computacional (PC), como
possibilidade de potencializar o estudo de Matematica Discreta (MD), diminuindo os
indices de reprovagao e ressignificando conceitos, para estudantes do curso
Tecnodlogo em Analise e Desenvolvimento de Sistema do IFSul — Santana do
Livramento. Desta forma, partindo de uma reflexao sobre os desafios da docéncia,
avanca na relagdo entre Matematica e o curso em questdo, estabelecendo um
paralelo entre a MD e os conhecimentos técnicos exigidos do futuro profissional,
finalizando com a proposta de inclusao do PC no processo de ensino e
aprendizagem.

Palavras-chave: Logica, Matematica Discreta, Aprendizagem Significativa,
Pensamento Computacional.

1. Introducéo

Este artigo apresenta uma breve reflexdo acerca dos desafios do ser docente,
das constates necessidades de adaptagdes e mudangas na busca de uma formacgao
completa e significativa para o estudante, e, objetiva justificar algumas escolhas
metodoldgicas em relagdo a disciplina de Matematica Discreta (MD) como tentativa
de fornecer a base, que a ela é atribuida, para a formacéo do profissional na area
das Ciéncias da Computacdo, em especial para o curso Tecnodlogo em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas.

Sabe-se que ser um bom professor vai além de estar atualizado, enquanto
area, ou conhecer novas tecnologias, novas metodologias € preciso um olhar
constante e atendo sobre o aluno: suas potencialidades e dificuldades.

Até pouco tempo, as reportagens, artigos e outras publicagdes que tratavam
dos desafios da docéncia, em sua maioria, apontavam para a velocidade do avango
tecnologico, da imerséo da tecnologia no cotidiano dos estudantes e da necessidade
do professor em acompanhar tal avango e adaptar sua sala de aula para atender
essa “nova era” : “O grande desafio do século XXI no campo educacional, tem sido o
de conciliar a tecnologia com o processo de ensino-aprendizagem.” [Silva, 2011].

Neste contexto, a preocupacdo dos docentes foi, através de formacao

continuada, capacitar-se quanto a utilizagdo de plataformas e softwares na tentativa
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de atualizar suas praticas e proporcionar assim, um melhor aprendizado para se s
estudantes.

Atualmente, o foco das capacitagbes docente voltou-se para as metodologias,
como as ativas, por exemplo (sala de aula invertida, aprendizagem através de
projetos, projetos integradores, como o STEAM: Ciéncias, Tecnologias, Engenharia,
Artes e Matematica) como formas de potencializar a aprendizagem do estudante nao
s6 enquanto profissional do futuro, como um agente social.

Entre professores de Matematica, a proposta STEAM ganhou muitos adeptos,
muitos projetos e atividades passaram a ser desenvolvidas nas salas de aula, nesse
sentido.

(...) Com todas as mudangas que acontecem no mundo e,
consequentemente no mercado de trabalho, essas habilidades séao
indispensaveis para qualquer profissional dos dias atuais e do futuro.
E inegavel que a abordagem STEAM tem foco no desenvolvimento das
competéncias essenciais para o aluno do século XXI (...).

(PORTAL DA INDUSTRIA, 2020)

Diante das exigéncias: formar um cidaddo tecnologico, critico, bom
profissional, que respeite e defenda os direitos humanos, que seja um agente social,
a preocupacao do professor se afastou um pouco de puramente dominar sua area
de formacdo especifica: conhecer teoremas, propriedades, conceitos,
demonstragdes, para responder, ndo sO para os alunos, mas para Si mesmos,
perguntas como: Para que vou usar tal conteudo?

O docente vive em constante atualizacdo, seja especifica, técnica,
metodoldgica, ele pesquisa, experimenta, analisa, se tornou um pesquisador de sua
acao, sempre adaptando as aulas, e se adaptando, tendo em vista a melhoria da
formagéo dos seus alunos.

Nos sites de busca, ao pesquisar sobre habilidades esperadas do profissional
do futuro, todos os resultados, trazem entre os itens elencados, a da resolugao de
problemas, o0 mesmo acontece ao analisarmos as provas de Matematica do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), nota-se que, embora ndo permita o uso de
calculadora, a preocupagdo € a mesma, ou seja: precisamos formar cidadaos com
habilidade para resolver problemas.

Neste sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé, para a
disciplina de Matematica em educagao basica, nas etapas do Ensino Fundamental e
do Ensino Médio, o estudo do pensamento computacional (PC) como um aliado do

pensar, do significar, o ensino de Matematica aproximando-a do cotidiano,
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desenvolvendo a habilidade de resolugdo de problemas (BRASIL, 2017; BRASIL,
2018).

No contexto do ensino meédio, “destaca-se ainda a importancia do recurso a
tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigagdo matematica como para
dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na
etapa anterior” (Brasil, 2018, p.528).

Ao se tratar de cursos tecndlogos, o planejamento das disciplinas, precisa ter
um olhar especial para a area de atuagao do futuro profissional, uma vez que os
discentes ja receberam a formagéao basica (ensinos fundamental e médio).

sendo assim, o desafio dos docentes, nessa modalidade de ensino,
principalmente daqueles que atuam em disciplinas que nado sejam da formagao
especifica do curso € de, além dos elencados anteriormente, conhecer o curso no
qual esta ministrando aulas: disciplinas ofertadas, perfil do profissional, area de
atuacdo, entre outros, para ter clareza da importancia da sua disciplina neste
contexto e, assim, dar o melhor encaminhamento.

Em 2019 o Campus Santana do Livramento, do Instituto Federal Sul-rio-
grandense, passa a ofertar o curso Tecnologo em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas (TADS) no qual a disciplina de Matematica Discreta (MD), encontra-se no
primeiro semestre, promovendo o primeiro contato do estudante com a Matematica,
neste nivel.

Desde entao, juntamente com a disciplina de Légica de Programacgao (LP),
MD vem sendo responsavel pelos maiores indices de reprovagao no primeiro
semestre do curso, necessitando assim de uma reflexdo sobre todo o processo de
ensino e aprendizagem, na qual foi constatado que a maioria dos estudantes
demonstra estranheza em relagdo a ambas as disciplinas, por exigirem uma
abordagem matematica distinta da desenvolvida na educacdo basica: abstracdo e
analise l6gica dos conteudos.

Pérez, et al. no artigo “Para uma imagem nao deformada do trabalho
cientifico” apresenta as principais visdes deformadas sendo a segunda a visao rigida
(algoritmo, exata, infalivel...) “...destaca-se o que se supde ser um tratamento
guantitativo, controle rigoroso etc., esquecendo - ou, inclusive, recusando - tudo o
que se refere a criatividade, ao caracter tentativo, a duvida...” (PEREZ,2001, p.130).

Embora o texto apresente deformacdes quanto ao trabalho cientifico, ao

analisar as dificuldades e resisténcias dos estudantes do curso de TADS em relacéo
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a MD, percebeu-se que se dao justamente pela mecaniza¢do da Matematica q e
Ihes foi apresentada na formacgao anterior: uma sequéncia légica de passos que
levaria a um Unico resultado.

Por outro lado, tanto na disciplina de MD quanto na de LP o que se propde é
justamente o oposto: que a criatividade, os saberes, norteiem as estratégias de
resolucdo de problemas, que embora alguns principios légicos devam ser
respeitados, ndo existe o resultado correto, mas os resultados possiveis, que o
aluno nao pode comparar seu “resultado” com o do colega buscando valida-lo, pois
raramente estardo exatamente iguais € nem por isso um necessariamente esta
incorreto.

Percebeu-se, atraves de atividades em sala, que os mesmos estudantes que
conseguem rapidamente resolver um problema que envolva porcentagem, por
exemplo, tem alguma dificuldade em explicar para um colega o procedimento
(algoritmo) para resolugédo e essa dificuldade aumenta ainda mais quanto os
numeros passam a ser substituidos por variaveis (abstragdo) e € pedido que
“expliquem para o papel” qual deve ser o procedimento para chegar a solugao.

Ao analisar atentamente as maiores dificuldades apresentadas pelos
estudantes quanto a MD, chegou-se, resumidamente, a: interpretacdo dos
enunciados (situagdes), capacidade de organizacdo e analise dos dados, raciocinio
l6gico (estratégias), a abstracéo e os passos, fundamentados (algoritmos), para a
resolugao de problemas.

Apo6s uma analise da problematica, notou-se que a habilidade que precisa ser
desenvolvida com os alunos € justamente a exigida pelo mercado de trabalho, e pela
sociedade :a resolucdo de problemas e, o desenvolvimento dessa habilidade vai ao
encontro da proposta pelo Pensamento Computacional (PC), desta forma, visando
nao apenas reduzir os preocupantes indices de reprovagdo, como proporcionar ao
estudante uma aprendizagem significativa, dos conceitos abordados pela disciplina,
apostou-se na integragdo com o PC perpassando os diferentes conteudos
explorados durante o semestre pela disciplina de MD.

Cabe salientar que ao falar em aprendizagem significativa refere-se a teoria
desenvolvida por David Ausubel (2003) que se apresenta como um processo pelo
gual uma nova informacgao se relaciona com aspectos relevantes da estrutura de

conhecimento do individuo.
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Moreira (2016), através de uma compilagado de trabalhos publicados sobre o

tema “Aprendizagem Significativa”, apresenta resumidamente a teoria de Ausubel:

O conceito central da teoria de Ausubel € o de aprendizagem
significativa, processo através do qual novas informagdes adquirem
significado por interagdo (ndo associagdo), com aspectos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva, os quais, por sua vez, sao também
modificados durante esse processo. Para que a aprendizagem possa ser
significativa, o material deve ser potencialmente significativo e o aprendiz
tem que manifestar disposi¢cédo para aprender. A primeira dessas condi¢des
implica que o material tenha significado légico e que o aprendiz tenha
disponiveis, em sua estrutura cognitiva, subsungores especificos com os
quais o material seja relacionavel (MOREIRA, 2016, p. 25).

Na sequéncia, este artigo apresenta o referencial tedrico: alguns conceitos e
relacbes que serao norteadores da pesquisa a ser realizada (a relacdo da
Matematica com a Computacgao - através da logica - o que € Matematica Discreta -
que areas estuda e qual a relevancia dentro do curso TADS - Pensamento
Computacional), em seguida a proposta de integracdo em MD e PC e, as

consideragdes finais.

2. Referencial Teérico
2.1. A Matematica e a Computacéo: Loégica — Logica Matematica — Légica da

Programacao

Muito antes de pensarmos em todas as formulas matematicas que estao por
tras dos algoritmos computacionais, seja para fazer uma compra no mercado,
preencher um formulario, verificar um CPF, por exemplo, encontramos a Matematica
desde a criagdo da computacdo em si, pois as duas baseiam-se na mesma matriz:
logica aristotélica.

Aristételes (384 a.C — 322 a.C) foi o primeiro a sistematizar a estrutura logica
da argumentagao (analitica), utilizada até os dias atuais. Sua analise do raciocinio
logico (formal) e os padroes estabelecidos para classificar argumentos, em validos
ou invalidos, podem ser aplicados em diversas areas do conhecimento e praticas
cotidianas, estando muito presente no estudo da Filosofia, da Matematica e da

Ciéncias da Computacdo. Conforme refor¢a Cervo (2016):

A logica, apesar da vasta aplicagdo, que leva para além dos limites de
qualquer disciplina isolada, caminha com maior desenvoltura,
especialmente na filosofia, na matematica, ciéncia da computagdo. Os
padroes da critica da ldgica podem ser aplicados a qualquer campo de
conhecimento. (CERVO,2016. P.81)
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Aristoteles via na logica (do grego, logos “razdo”) uma ferramenta/ m

instrumento da ciéncia para conduzir ao raciocinio correto.

A légica de Aristoteles tinha um objetivo eminentemente metodoldgico.
Tratava-se de mostrar o caminho correto para a investigagéo, o
conhecimento e a demonstragdo cientificas. O método cientifico que ele
preconizava assentava nos seguintes fases: 1. Observagao de fenédmenos
particulares; 2. Intuicdo dos principios gerais (universais) a que 0s mesmos
obedeciam; 3. Dedugdo a partir deles das causas dos fenomenos
particulares. Aristételes estava convencido que se estes principios gerais
fossem adequadamente formulados, e as suas consequéncias corretamente
deduzidas, as explicagbes sG poderiam ser verdadeiras. (FONTES,2005,

n.p)
Embora tenha sofrido criticas, como por exemplo por parte dos fildsofos como

Francis Bacon (1561-1626), que criticava, principalmente, em sua obra “ Novum
Organum” na qual procurava, entre outros, mostrar a inadequagao do método
dedutivo para o progresso da ciéncias, destacando entdo o valor do método indutivo
(experimental) para as ciéncias naturais e Renés Descartes (1596-1650) que
apesar de defender o método dedutivo em relagdo ao indutivo, se propbs a
“‘melhorar” o método silogistico de Aristoteles, que considerava infértil, procurando
desenvolver novas regras, a matriz aristotélica, como defendida por filésofos como
Gottfried Leibniz (1646-1716), Immanuel Kant (1724-1804), Georg Hegel (1770-
1831), entre outros ainda é considerada, por autores como Reale a “pedra miliar na

histéria do pensamento ocidental”

(...) quaisquer que tenham sido ou possam ser as objecdes levantadas
contra a logica aristotélica, e por tudo o que de verdadeiro possa haver nas
instancias que vao do Novo Organon de Bacon ao Sistema de logica de
Stuart Mill, assim como nas instancias que vao da légica transcendental
kantiana a hegeliana ldgica da razdo (légica do infinito) ou, enfim, nas
instancias logicas das metodologias das ciéncias modernas, contudo, é
certo que a légica ocidental, no seu complexo, tem raizes no Organon de
Aristételes (...)(Reale, 1994, p. 469)

Apés vdérias discussbes em torno da légica aristotélica, surgindo assim
diferentes linhas da corrente légica contemporanea, tanto experimental como
dedutiva, as ciéncias comegaram a afastar-se da filosofia, seguindo vertentes mais
pertinentes a cada area do conhecimento/ciéncia. Como a légica simbdlica /logica
matematica que “Ao fazer o uso de simbolos, a Légica Simbolica procura facilitar a
exposicao das estruturas légicas presentes nas preposicoes e nos argumentos”
(Copi, 1978, p. 225-226).

Tendo em vista que os sujeitos da pesquisa, sao alunos de um curso de
exatas, TADS, a partir deste momento, o texto tratara apenas da légica matematica

(simbolica).
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Para Ribeiro et al. (2017, p. 1)

O grande objetivo da Computagao € "raciocinar sobre o raciocinio”". Porém,
diferente da Filosofia, aqui ndo estamos pensando de forma mais ampla
sobre o raciocinio, mas sim interessados no processo de racionalizagdo do
raciocinio, ou seja, formalizacdo do mesmo, o que permite a sua automacgao
e anadlise (matematica). Essa questao de racionalizagdo do raciocinio esta
relacionada com a resolugao de problemas.

Em pesquisas relacionadas a légica matematica encontram-se grandes
nomes como percursores desse estudo, tais como do filésofo alemao Gottfried
Leibniz (1646-1716), que compara a ldogica com a algebra, e do também aleméao
Friedrich Ludwig Gottlob Frege, porem, € em 1847 que a logica matematica passa a
ser apresentada com uma linguagem formal mais precisa, a partir da obra The
“Mathematical Analysis of Logic” de George Boole (1815-1864). “Neste trabalho
inovador, Boole estabelece a l6gica matematica como uma espécie de calculo légico
de classes.” (Ferreira,2011.p 02).

Essa vertente Ilogica possibilitou o desenvolvimento da programacgao
(computacao) que se utiliza da matematizacdo da légica (Boole), nesta direcao
encontramos outro grande nome, entre varios estudiosos do assunto, o britanico
Alan Mathison Turing (1912-1954) responsavel pela formalizagdo dos conceitos de
algoritmo e computacao “maquina de Turing”’, sendo considerado pai da ciéncia da
computacgao teodrica e inteligéncia artificial.

E as maos do légico Alan Turing, no entanto, que a légica matematica
atinge um grande ponto de desenvolvimento. Na Segunda Guerra Mundial,
Turing e seu time de ldgicos, matematicos e engenheiros, desenvolvem
uma maquina capaz de decodificar mensagens encriptadas, enviadas pelo
exeército nazista para bases espalhadas na Europa.
Além de um avancgo imprescindivel para a vitdéria dos aliados na guerra, seu
legado também foi extremamente utii para o desenvolvimento da
computacdo que se desenvolveu no fim do século XX. (BUFFARA,2018).

A linguagem simbodlica presente na légica matematica permite “transmitir”
orientagdes a partir de algoritmos (conjunto de passos, finitos, logicos que levam a
solucdo de um problema) para que tarefas sejam executadas por computadores.

Como vimos, a logica aristotélica passou por criticas, inovagbdes e divisdes,
mas segue sendo considerada matriz da légica matematica e consequentemente da
Iégica da programacéao, utilizada, pela ultima, para formalizar problemas e construir
estratégias para solugdo de problemas, sendo considerada fundamental para

programar em qualquer linguagem.

(...) a légica tem numerosas aplicagbes em ciéncia da computagdo. Suas
regras sao usadas no design de circuitos de computador, na construgdo de
programas, na verificagdo da corregao de programas e de muitas outras
formas. Além do mais, sistemas de softwares tém sido desenvolvidos para
construir demonstragdes automaticamente.(ROSEN,2010)

2.2. Matematica Discreta e a Computacgao
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O objetivo desta secdo € o de fazer uma apresentagao da disciplina de
Matematica Discreta, detalhando as areas estudadas e relacionando-as com os
conceitos/ aplicagdes nas Ciéncias da Computagao a fim de ressaltar a necessidade
de uma intervencgao junto aos estudantes do TADS como tentativa de promover uma
aprendizagem significativa.

A Matematica Discreta difere-se da Matematica Continua devido ao tipo de
variaveis/conjuntos utilizadas. Enquanto a continua se utiliza do conjunto dos
numeros reais para analisar os fendbmenos, sem mudangas bruscas, a discreta tem
como principal conjunto o dos numeros inteiros sendo utilizada quando ha
necessidade de contagem, de estudar e analisar relagdes entre conjuntos finitos. Ou
seja, Matematica Discreta estuda estruturas discretas (enumeraveis).

A disciplina de MD é componente curricular, da maioria, dos cursos da area
da computagdo pois, segundo Cavalcanti s.d, muitas das propriedades dos
computadores podem ser estudadas e ilustradas através de principios da
Matematica Discreta, uma vez que um computador digital moderno € basicamente
um sistema discreto finito, sendo assim, ela oferece aos alunos um conjunto de
técnicas para modelar problemas.

Segundo Rosen (apud Oliveira,2022, n.p):

Matematica Discreta, € a porta de entrada para diversas disciplinas da
Ciéncia da Computacéo, tais como estruturas de dados, algoritmaos, banco
de dados, teoria da automacao, linguagens formais, teoria da compilagao,
seguranga computacional, IA, entre outras. Para ele, os estudantes
encontram muito mais dificuldade nessas disciplinas quando nao possuem
os fundamentos basicos da Matematica Discreta.

A figura abaixo apresenta, de forma resumida, as areas atendidas pela
matematica discreta, de acordo com o programa do curso de TADS do IFSul-
Santana do Livramento, que na sequéncia serdo detalhadas quanto a aplicagdo no

Curso.
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Figura 01: Areas atendidas pela MD. Fonte: autora
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O estudo da légica é o ponto de partida da MD por ser indispensavel para o
desenvolvimento de qualquer algoritmo, sendo a base do raciocinio computacional,
se fazendo presente, em maior ou maior proporgao, em todas as areas e importante
em todos os passos da programacao (interpretagdo do problema, leitura e
organizacdo dos dados, estratégias para resolugdo do problema até a analise e
interpretacao dos resultados).

Por sua vez, a Teoria dos Conjuntos, (que sobre o olhar da légica pode ser
comparada com a analise dos operadores légicos em tabela-verdade, por exemplo e
com o proprio estudo das arvores de refutacdo) € outro tema de suma importancia
para futuros programadores uma vez que a maioria dos conceitos desenvolvidos em
computacdo baseiam-se em construgcdes sobre conjuntos. A exemplificar,
organizacgéo de Banco de Dados.

Com o estudo de relagdes e funcbes, estamos fornecendo base para
realizagdo de projetos de algoritmos e otimizacdo e sistemas distribuidos e com os
conhecimentos de Andlise Combinatdria e Probabilidade, preparamos o futuro
profissional para trabalhar com otimizagdo, circuitos integrados, projetos de
algoritmos e sistemas distribuidos.

Ja a Teoria dos Grafos possui muitas aplicagdes/ligagdes com habilidades
exigidas de um profissional das Ciéncias da Computacdo, entre outras, fornece
suporte para que o futuro profissional consiga desenvolver um Bando de Dados,
trabalhe com Engenharia de Software, Inteligéncia Artificial, Rede de Computadores,
Robotica e Sistemas Operacionais.

Ou seja, é indispensavel para um bom programador ter conhecimento de
Matematica Discreta e, desta forma, torna-se, ainda mais, necessario o trabalho de
ressignificagdo dos conteludos abordados pela disciplina para proporcionar aos
estudantes uma aprendizagem significativa fornecendo a base esperada para um

profissional da area.

2.3. Pensamento Computacional
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Em 2006, através do artigo Computational Thinking, escrito por Jeannette
Wing, professora e pesquisadora da Computagdo, o termo Pensamento
Computacional, passou a ser amplamente difundido. Para a autora PC & um

conjunto de habilidades das Ciéncias da Computacdo presentes em varias areas do
conhecimento. A autora estabelece que todas as pessoas poderiam se beneficiar ao
analisar como os cientistas da computagdo pensam e que essas habilidades
deveriam ser estimuladas desde a infancia. No mencionado artigo, estabelece que o
PC se baseia nos limites e no poder de processos de computagcdo, sejam eles
executados por um ser humano ou por uma maguina, nao se limitando a
programacao, mas a abstragcdo, e envolve habilidades como sistematizacéao,
representacgdo e analise para resolugcao de problemas.

Em 2009, a National Academy of Sciences, dos Estados Unidos da América,
promoveu um workshop, reunindo diversos pesquisadores que discutiram sobre
suas visdes em relacdo ao PC, no entanto ndo houve consenso apenas uma
indicagao de que como o pensamento, PC teria um carater disjuntivo.

Em 2011, a International Society for Technology in Education (ISTE) em conjunto
com a Computer Science Teachers Association (CSTA), definiu, apds aprovacao,

uma definicdo operacional do conceito de Pensamento Computacional:

O Pensamento Computacional é um processo de resolugdo de problemas
que inclui (mas nao esta limitado a) as seguintes caracteristicas:

» Formulagéo de problemas de forma gque nos permita usar um computador
e outras ferramentas para nos ajudar a resolvé-los;

» Organizacao e analise l6gica de dados;

* Representacdo de dados através de abstragcbes, como modelos e
simulagées;

+ Automatizagéo de solugdes através do pensamentc algoritmico (uma série
de etapas ordenadas);

Identificacdo, analise e implementagéo de possiveis solugdes com o
objetivo de alcangar a combinagdo mais eficiente e efetiva de etapas e
recursos;

» Generalizagao e transferéncia deste processo de resolugéo de problemas
para uma grande variedade de problemas. Essas habilidades sdo apoiadas
e reforgcadas par uma série de qualidades ou atitudes que sdo dimensdes
essenciais do PC. Essas qualidades ou atitudes incluem:

+ Confianga em lidar com a complexidade;

* Persisténcia ao trabalhar com problemas dificeis;

« Toleréncia para ambiguidades;

* A capacidade de lidar com os problemas em aberto;

* A capacidade de se comunicar e trabalhar com outros para alcangar um
objetivo ou solugdo em comum (CSTA/ISTE, 2011, p. 7).
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Neste momento, também foram apresentados alguns conceitos que devem
ser desenvolvidos nos curriculos escolares: coleta, analise e representacdo de
dados, decomposigao de problema, abstracao, algoritmos, automacao, simulagao e
paralelizagao.

Wing vem reformulando essa definicdo na tentativa de deixar a ideia mais

clara, mas sempre relacionando-a com processos de resolugcdo de problemas. Em

2014, no artigo intitulado COMPUTATIONAL THINKING BENEFITS SOCIETY

(Pensamento Computacional Beneficia a Sociedade), a autora declara:

Eu uso o termo “pensamento computacional” como uma abreviagdo para
“pensar como um cientista da computacido”. Para ser mais descritivo, no
entanto, agora defino pensamento computacional (com informagdes do
pensamento computacional sdo os processos de pensamento envolvidos na
formulagdo de um problema e na expressado de sua(s) solucio(des) de tal
forma que um computador - humano ou maquina - possa efetivamente
realizar. (WING, 2014, p.01, tradug&o minha)

Apesar das definigdes elaboradas por Wing desde 2006 e CSTA/ISTE, 2011,

existe o reconhecimento pela comunidade cientifica de computagcdo da dificuldade
em definir consensualmente o PC, ou seja, existem diversos entendimentos em
relacdo a este conceito (BRACKMANN, 2017; GROVER, 2013; ZAPATA, 2015).Para

Brackmann, por exemplo, o PC pode ser definido como:

(...) uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber
utilizar os fundamentos da Computagdo, nas mais diversas areas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de
maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma
gque uma pessoa Ou uma maquina possam executa-los eficazmente
(BRACKMANN, 2017, p.29).

A Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) também apresenta uma
definicho para PC: “Habilidade de compreender, definir, modelar, comparar,
solucionar, automatizar e analisar problemas (e solu¢des) de forma metddica e
sistematica” (SBC, 2019, p. 2).

Em 2017 as habilidades desenvolvidas pelo PC passaram a ser associadas
ao ensino de Matematica pela BNCC,ensino fundamental, com o letramento

matematico. Estando desde entao relacionado com a resolucao de problemas.

Os processos matematicos de resolugido de problemas, de investigagao, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sao
potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento mateméatico (raciocinio, representagéo,
comunicagdo e argumentagado) e para o desenvolvimento do pensamento
computacional.” (BRASIL, 2017, p. 266)
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No contexto dessa pesquisa, sera adotada a definigdo proposta por Wing
(2006), reformulada em (2014).

3. Matematica Discreta e Pensamento Computacional

Wing, 2008, destaca que o PC “Compartilha com o pensamento matematico as
maneiras gerais pelas quais podemos abordar a solugdo de um problema.” (WING,
2008, p.3717).

Assim como o objetivo da computacdo € o de resolver problemas, MD
também trabalha nesse sentido: provocando o “pensar matematica”, fazendo com
que o estudante reflita sobre os processos e estratégias envolvidos na resolugao de
problemas, ndao apenas nas ferramentas (teorias e calculos). Neste sentido a
matematica deixa, um pouco de lado, o resultado correto (Unico e inquestionavel) e
comecga a analisar os resultados possiveis. As habilidades trabalhadas em MD e
programagao sao as esperadas para alunos na area em questdao e se assemelham
as desenvolvidas pelo PC.

Na sequéncia, séo apresentadas duas imagens importantes na decisao de

apostar-se nas habilidades do PC para desenvolver os conteudos de MD.

Pz N

Qual é o problema? O estudante precisa entender o contexto e ter
O que esperam de mim? definido o que se espera como resultado.

Nessa etapa o problema é escrito de uma

forma organizada “limpa”, evidenciando

[ Que infor des siio rel ? I informacgBes que poderdo ser uteis para a
resolugio.

1 Nesse momento entra a analise dos dados para
gerar as hipdteses e analisar, previamente, as
possiveis consequéncias.

Aqui o estudante conta com conhecimentos
prévios (vivencias, conceitos) e a criatividade.

I Estratégias (hipoteses) ] _—

I F L {aboed | —— = Este momento se ajusta de acordo com o
contexto do problema. Em MD, geraimente, as
ferramentas séo lGgico-matematicas.

| Andlise e contextualizagio do resultado. [ Faz tdo? Pode ser lizado? /
\

Figura 02. Sistema desenvolvido para a disciplina de MD. Fonte: autora
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Figura 03. Modelo de referéncia para o desenvolvimento de PC (MRPC).
Fonte: CORDENONZI,2020.

Ao comparar as figuras acima, nota-se que 0s esquemas apresentados
convergem quando se trata da resolucdo de problemas e o que se espera do

estudante.

A pesquisa que sera desenvolvida, a partir do primeiro semestre de 2023
(piloto), prevé uma reformulagao das aulas de MD a fim de inserir os pilares do PC
estruturando o ensino dos conteudos previstos na ementa da disciplina.

Embora as atividades ndo estejam totalmente planejadas e a pesquisa ndo
delineada quanto a instrumentos para coleta e analise dos dados, alguns projetos de
ensino (integradores) ja vem se desenvolvendo no curso em questido, com
participacdo de professores das areas de Matematica, Computagao, Filosofia e
Artes, abordando o contelido de Fundamentos da Logica (de MD).

Esta secdo comegou a ser construida e apos o estudo tedrico, apresentado,

neste texto, acredita-se que finalizara com relevantes resultados.
4. Consideragoes finais

Diversos autores, entre eles, Beaubouef (2002) e Setti (2009), apontam
provaveis correlagdées entre o conhecimento matematico dos estudantes e seu
desenvolvimento em disciplinas bases dos cursos de Informatica, bem como sua
relevancia para modelagem dos processos computacionais.

Essas correlagbes, no que diz respeito a Logica Matematica e a Matematica
Discreta, foram detalhadas no decorrer do texto destacando a importancia do
aprendizado de MD para o futuro profissional da area da computacéao, justificando

assim a preocupagao que originou esse estudo.
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Acredita-se que a resolugcdo de problemas, complementada com o PC, em
qualquer area ou campo de atuagao, auxilia a formacgao de individuos que possam
ser considerados cidadaos, capazes de interagir em um mundo, cada vez mais
digital, podendo assim, exercerem sua plena cidadania.

Este artigo apresentou a problematica que despertou o interesse pelo estudo
aprofundado ndo apenas das areas desenvolvidas pela MD, como conhecimento
isolado dentro da Matematica, mas como alicerce para as demais habilidades a
serem desenvolvidas dentro do curso para formar o profissional com o perfil
esperado.

A busca que comecgou por um historico da légica formal, matriz base tanto da
Matematica quanto das Ciéncias da Computacdo e na tentativa de encontrar
possibilidades educativas para desenvolver uma aprendizagem significativa
encontrou no PC um potencial aliado.

Apds esse estudo tedrico, como atividades futuras podemos listar a
organizacao de materiais e atividades, trabalho em sala de aula, coleta de dados e

analise da, até entao, hipotética contribuicao.
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Apéndice F - Notas finais em MD E LP

NOTAS FINAIS DOS SUJEITOS EMMD E LP

N° NACIONALIDADE MATEMATICA LOGICA DE
DISCRETA PROGRAMACAO




	9c3b592d89bed3ec1d2d056e3a5a167608a190b26ac57478acc2d94a84dc9b29.pdf
	9c3b592d89bed3ec1d2d056e3a5a167608a190b26ac57478acc2d94a84dc9b29.pdf
	9c3b592d89bed3ec1d2d056e3a5a167608a190b26ac57478acc2d94a84dc9b29.pdf

