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Abstract. The introduction of the fundamentals of Computing in Basic Educa-
tion has been focus of attention and discussion in recent years. In particu-
lar, Computational Thinking (CT) has become popular in the last decade as
a methodology capable of developing many of the skills needed to solve pro-
blems. Concurrently, the relationship of bidirectional support between PC and
Mathematics has been already discussed, in the sense that several of the skills
to be developed in the different areas intersect or even complement each other.
This work establishes a correlation between the areas and proposes a concep-
tual model for the proposition of mathematical activities that jointly promote the
development of PC skills, focusing on the initial series of Primary Education.

Resumo. A introdução dos fundamentos da Computação na Educação Básica
tem sido foco de atenção e discussão nos últimos anos. Em particular, o Pen-
samento Computacional (PC) se popularizou como uma metodologia capaz
de desenvolver muitas das habilidades necessárias à resolução de problemas.
Também, já se discute a relação de apoio bidirecional entre o PC e a Ma-
temática, no sentido que diversas das habilidades a serem desenvolvidas nas
diferentes áreas se interseccionam ou mesmo se complementam. Este trabalho
estabelece uma correlação entre as áreas e propõe um modelo conceitual para
a proposição de atividades matemáticas que impulsiona o desenvolvimento de
habilidades do PC, com foco nas séries iniciais da Educação Fundamental.

1. Introdução
A introdução dos fundamentos da Computação na Educação Básica tem sido
foco de atenção e discussão nos últimos anos [da Silva Rodrigues et al. 2015,
Bordini et al. 2016], como consequência natural da globalização e dos avanços tec-
nológicos. Particularmente, o Pensamento Computacional (PC) [Wing 2006] se popu-
larizou na última década como uma metodologia que “envolve a resolução de problemas,
o projeto de sistemas e a compreensão do comportamento humano, recorrendo aos con-
ceitos fundamentais da Ciência da Computação”.

Concomitantemente, já se discute a relação de apoio bidirecional entre
o PC e a Matemática [Lewis and Shah 2012, Barcelos and Silveira 2012], no sen-
tido que diversas das habilidades a serem desenvolvidas nas diferentes áreas
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se interseccionam ou mesmo se complementam. Nos últimos anos, diversos
trabalhos [Lu and Fletcher 2009, Freudenthal et al. 2010, da Costa Barbosa et al. 2015,
Love et al. 2016, Lopes et al. 2016] propuseram a aproximação entre estas áreas, predo-
minantemente, por meio da introdução de conceitos da Computação na disciplina de Ma-
temática. Muitos destes estudos integram a programação ao ensino de Matemática (vários
destes adotando a ferramenta Scratch [Prater and Mazur 2014, Bean et al. 2015]). Em es-
pecial, observa-se diversas tentativas (isoladas) de propostas de atividades de ensino que
visam desenvolver habilidades do PC, apresentando conceitos ou utilizando ferramentas
computacionais para a resolução de problemas matemáticos.

A integração entre diferentes áreas do conhecimento é um seguimento natural a
concepção dos estudantes sobre a sua visão de realidade. Um dos principais motivos é
porque as crianças não concebem o mundo como se fosse dividido em unidades separadas.
Neste sentido, o conhecimento dever ser construı́do através da articulação de diferentes
áreas curriculares, interpretando-as de forma globalizada e integrada e promovendo co-
nexões adequadas e significativas [Barbosa and Vale 2014].

Este trabalho estabelece uma correlação entre a Computação e a Matemática e
propõe um modelo conceitual para a proposição de atividades matemáticas que impulsi-
ona, conjuntamente, o desenvolvimento de habilidades do PC, com foco nas séries iniciais
da Educação Fundamental. Inicialmente, na Seção 2, é descrita uma inter-relação entre
as competências da área de Matemática das séries iniciais com as competências do PC e
então, na Seção 3, são definidos os principais fundamentos a serem considerados para a
integração entre as áreas. Na Seção 4, um conjunto de orientações que guia a proposição
de atividades de ensino de Matemática e estimula simultaneamente o desenvolvimento de
habilidades do PC é delineado. As considerações finais estão na Seção 5.

2. O Pensamento Computacional e o Currı́culo da Matemática para as Séries
Iniciais no Brasil

Esta seção discute a confluência entre a Matemática e o PC nas séries iniciais da Educação
Básica, delineando uma inter-relação entre as competências a serem desenvolvidas nos
estudantes nas respectivas áreas. O detalhamento leva em consideração os padrões da
Ciência da Computação para o K-12 (referenciando-se educação primária e secundária
dos EUA) estabelecidos pela CSTA (Computer Science Teachers Association) e ACM
(Association for Computing Machinery) [CSTA and ACM 2016], bem como as com-
petências e habilidades da disciplina de Matemática para as séries iniciais, detalhadas
na Base Nacional Comum Curricular [Ministério da Educação 2016].

Nesta análise, o PC é considerado como um elemento central na disciplina (mais
ampla) Ciência da Computação. Barcelos e Silveira, em [Barcelos and Silveira 2012],
descrevem uma análise da confluência entre a Matemática e a Ciência da Computação
(CC) na Educação Elementar. No que segue, estas relações (referentes a regularidades
de sequencias e resoluções de problemas) são complementadas e novas são estabeleci-
das. Conforme discutido a seguir, observa-se que muitas das habilidades da área da Ma-
temática podem ser tratadas como casos particulares de habilidades do PC.

Regularidades de Sequências, Reconhecimento de Padrões e Padrões de Processos:
a identificação de regularidades, observação de regras de formação, determinação
de elementos ausentes e construção de sequências repetitivas de números, objetos
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e figuras são habilidades a serem desenvolvidas na Matemática nas séries iniciais
[Ministério da Educação 2016]. De forma mais ampla, o reconhecimento de
padrões e elementos essenciais em modelos de objetos e processos de diferentes
naturezas é foco do PC para o mesmo perı́odo [CSTA and ACM 2016]. A
identificação de regularidades em processos de diversas áreas (como por exemplo,
no ciclo da água, no ciclo de vida da borboleta, nos padrões climáticos sazonais) e
a subsequente criação de modelos demanda estruturas e processos cognitivos que
devem ser desenvolvidos. Quando objetos são números, as regras de regularidade
são definidas por operações algébricas, tornando-se um caso particular do estudo
de padrões de processos genéricos. Se a natureza do processo for diferente, a
abstração dos objetos envolvidos não representam apenas quantidades ou figuras e
precisam ser representados por estruturas adequadas que incluam as informações
relevantes. A identificação e representação destas abstrações para diferentes tipos
de processos são o foco do PC, que pode integrar o estudo das regularidades em
sequências numéricas ou geométricas, como um caso particular. Habilidades
de pensamento simbólico são necessárias para relacionar um modelo de um
objeto com o artefato real (por exemplo, modelo de um carro a um carro real). A
extração dos fatores essenciais de objetos (por exemplo, tamanho, forma, textura
e função) são necessários para reconhecimento, discriminação, classificação e
abstração. A criação de modelos de objetos com a finalidade de encontrar padrões
e elementos essenciais (padrão da CC) abrange o reconhecimento de figuras
geométricas espaciais e suas respectivas associações com artigos do mundo fı́sico
(objetos de conhecimento da Geometria).

Resolução de Problemas e Algoritmos: a competência de ler e interpretar
sı́mbolos, códigos e nomes inerentes a linguagem matemática se interliga
com a representação abstrata necessária à área de algoritmos. Por sua vez,
algoritmos são modelos dinâmicos que podem ser integrados como um passo in-
termediário entre uma narrativa verbal (imprecisa e ambı́gua) e uma representação
algébrica (formal e estática) [Barcelos and Silveira 2012]. Por exemplo, a relação
linear entre quantidades pode ser introduzida numa equação algébrica (de forma
estática) ou na definição e simulação de um algoritmo (de forma dinâmica).
Alguns trabalhos [Lopes et al. 2016, Lewis and Shah 2012] já concluı́ram que
o processo de construção de algoritmos auxilia no desenvolvimento de habi-
lidades matemáticas, especialmente daquelas relacionadas com resolução de
problemas. Habilidades da Matemática para os anos iniciais incluem a resolução
de problemas envolvendo as operações aritméticas básicas (adição, subtração,
multiplicação divisão). Por sua vez, o processo de definir e executar algoritmos
(conjuntos de instruções passo-a-passo) que incluam sequenciamento e laços
simples para realizar uma tarefa é um dos objetivos do PC. A definição de algorit-
mos para a realização das operações aritméticas básicas inclui diversos passos e
nı́veis de abstração que podem contribuir de forma significativa na compreensão
e sistematização das operações algébricas, abrangendo: a identificação de quais
são as informações necessárias para a resolução dos problemas (entradas e seus
tipos), qual o tipo de resultado esperado e, principalmente, quais são as etapas
necessárias para, a partir da entrada, obter-se o resultado esperado. O esboço de
roteiros e plantas é outro objeto de conhecimento da Matemática que pode ser
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enriquecido com a definição, simulação e análise de algoritmos.

Composição e Decomposição de Números, Problemas e Processos: a decomposição
é um dos elementos centrais do PC. Ela é considerada como uma maneira de
pensar sobre objetos ou processos em termos de suas partes componentes. As
partes podem então ser compreendidas, resolvidas, desenvolvidas e avaliadas
separadamente. Isso torna os problemas complexos mais fáceis de resolver, as
situações novas melhor compreendidas e os grandes sistemas mais fáceis de
projetar. Para as séries iniciais, o desenvolvimento desta competência (no escopo
da CC) é proposto por meio da identificação e criação de listas de subproblemas
para se chegar à solução de um problema maior e o subsequente uso da abstração
para lidar com esta tarefa. A decomposição também é uma poderosa técnica
de resolução de problemas em matemática. O currı́culo da matemática propõe
a composição e decomposição de números naturais como alternativa para a
compreensão de caracterı́sticas do sistema de numeração decimal. O processo de
composição e decomposição numérica provê uma compreensão da estrutura dos
números e do processo envolvido na execução das operações aritméticas básicas.
A repetição deste processo, permite a identificação de propriedades algébricas
(como fechamento, comutatividade ou associatividade) para as operações,
provendo um critério para justificar e avaliar os processos mentais envolvidos
nos cálculos. A decomposição de problemas ou números exige uma série de
processos cognitivos que exige trabalho e prática para serem desenvolvidos.

Coleta, Organização e Análise de Informações: a coleta, organização e análise
de dados são objetos de conhecimento das séries iniciais da Matemática e da
Computação. Em particular, na matemática, destacam-se: a leitura, interpretação
e representação de dados em listas, tabelas simples ou duplas e gráficos de barras
ou colunas; e a coleta, classificação e representação de dados referentes a variáveis
categóricas, por meio de tabelas e gráficos. Já nos padrões da CC para o mesmo
perı́odo, inclui-se também o uso de uma variedade de ferramentas digitais para ar-
mazenar, procurar, recuperar, modificar e excluir informações. O gerenciamento
de dados no mundo fı́sico e digital é um dos padrões do PC. Foi justamente a
necessidade de modelagem e simulação, visualização e gerenciamento de conjun-
tos maciços de dados que promoveu o surgimento da computação cientı́fica. Os
computadores geralmente são necessários para encontrar informações em grandes
coleções de dados. A computação se preocupa em desenvolver maneiras rápidas e
eficientes de se fazer isso. Estas estratégias podem começar a ser trabalhadas des-
des as séries iniciais, envolvendo estratégias de organização (como ordenação e
busca) e coleta de dados, bem como incluindo diferentes estruturas (por exemplo,
gerenciando blocos de montar, conjuntos de provas).

3. O Pensamento Computacional e a Matemática: benefı́cios e fundamentos
do modelo de integração

Diversos trabalhos [Freudenthal et al. 2010, Lewis and Shah 2012,
da Costa Barbosa et al. 2015, Bean et al. 2015, Love et al. 2016, Lopes et al. 2016]
já associaram os conceitos centrais do PC (tais como, algoritmos e procedimentos,
simulação, automação, paralelismo, entre outros) com a aprendizagem de conceitos
matemáticos. Dentre os benefı́cios ressaltados no desenvolvimento conjunto entre
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as áreas, destacam-se: o aumento na motivação e interesse no desenvolvimento de
conteúdos de ambas as áreas; a ampliação do estudo de conceitos matemáticos pelo uso
de fundamentos e recursos computacionais; o incentivo a colaboração, propiciado pelo
desenvolvimento de atividades integradoras; o desenvolvimento de habilidades conjuntas;
a atração de estudantes a seguir carreira nestas áreas; a melhoria no ensino pela utilização
de novas metodologias (oriundas da computação); a apresentação de visões alternativas
da matemática tradicional; e a inserção da inovação no ambiente escolar. A concepção
do modelo de integração, inspirada nestes benefı́cios, é fundamentada nos elementos
descritos a seguir.

• Construtivismo cognitivo: A proposta de desenvolvimento integrado se
fundamenta nos princı́pios do construtivismo cognitivo de Jean Piaget
[Powell and Kalina 2009], que considera que as crianças aprendem construindo
sua própria compreensão do mundo quando recebem oportunidades de aprendiza-
gem ativas (por exemplo, experiências e resolução de problemas do mundo real)
e onde o professor assume o papel de mediador do conhecimento. Nos primeiros
anos de educação, as crianças devem ter experiências significativas, envolvendo
descoberta, experimentando e resolvendo problemas desafiadores, com base em
seus interesses. A introdução de novos assuntos deve envolver as experiências an-
teriores dos estudantes, seus interesses ou situações problemáticas diárias, salien-
tando a importância da matemática, da computação e da maneira como elas estão
ligadas ao dia-a-dia. Em vez de transmitir informações, o professor deve questio-
nar e desafiar e, em vez de dar as respostas, deve conduzir os alunos a chegarem
as próprias conclusões. A tática considerada para a promoção do construtivismo
cognitivo é o processo de solução de problemas, o qual deve ser organizado em
4 etapas: (i) definição do problema; (ii) identificação de possı́veis soluções; (iii)
indicação de soluções alternativas; e (iv) avaliação das alternativas e escolha da
solução mais apropriada.
• Aprendizagem ativa: o método de ensino que embasa esta proposta é o da

aprendizagem ativa, no qual os estudantes devem participar ativamente do pro-
cesso de aprendizagem. Embora não exista uma definição precisa para este
método, sua aplicação está relacionada com a adoção das seguintes estratégias
[Bonwell and Eison 1991]: não tornar os alunos meros ouvintes (eles devem ser os
protagonistas no respectivo processo de aprendizagem); dar menos ênfase a trans-
missão de informação e mais ênfase ao desenvolvimento de habilidades; envolver
os estudantes em atividades de discussão, análise, sı́ntese e avaliação; realçar a
reflexão dos estudantes sobre suas atitudes. As estratégias consideradas para a
inclusão da aprendizagem ativa incluem: (i) o trabalho conjunto, onde os alunos
ajudam a responder as perguntas uns dos outros; (ii) a designação de estudantes
para apresentar suas soluções para a turma.
• Desenvolvimento gradual: Na proposta do modelo conceitual também é conside-

rada a aprendizagem assistida sugerida por Vygotsky [Vygotsky 1980]. Segundo a
sua teoria, os estudantes desenvolvem habilidades de pensamento de alto nı́vel por
meio do desenvolvimento gradual. Este desenvolvimento ocorre no processo de
solução de problemas quando o professor faz uma orientação dirigida aos alunos
(por exemplo, oferecendo dicas e auxı́lios) ou no trabalho conjunto com colegas
capacitados. De acordo com a visão de Vygotsky, estes tipos de interações cons-
tituem uma maneira eficaz de desenvolver habilidades e estratégias. Habilidades
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estas que os alunos não conseguiriam alcançar sem o auxı́lio de um adulto ou de
colegas. Este nı́vel de desenvolvimento, denominado, zona de desenvolvimento
proximal (ZDP) é estabelecido pela diferença entre a capacidade de resolver pro-
blemas sem ajuda e a capacidade de resolvê-los com a orientação de uma pessoa
mais experiente. O processo para o desenvolvimento gradual inclui: (i) a divisão
de uma tarefa em partes menores; (ii) a apresentação de diretrizes e conjunto de
passos; (iii) a proposição de feedbacks frequentes.

4. MaPCom: um modelo conceitual paro o ensino de Matemática integrado
ao desenvolvimento do Pensamento Computacional

O modelo conceitual leva em consideração o desenvolvimento de competências da Ma-
temática para os anos iniciais, a promoção de habilidades do PC e a resolução de proble-
mas. O modelo, ilustrado na Figura 1, inclui a motivação e a introdução de uma unidade
matemática por meio de proposição de problemas do dia a dia, o amadurecimento e o o
aprofundamento dos conceitos matemáticos envolvidos pela definição de algoritmos e sua
sı́ntese por meio da simulação e análise.

Figura 1. Modelo de Integração

A organização sugerida para o seu planejamento é fundamentada na Taxonomia
de Bloom [Bloom 1974], cuja estrutura serve como uma lista de controle para garantir
que a formação proposta está incluindo diferentes possibilidades de aprendizagem (nos
domı́nios cognitivo, afetivo ou psicomotor). As habilidades referentes ao domı́nio cogni-
tivo se relacionam com a compreensão do problema, desde sua contextualização até sua
análise crı́tica. No domı́nio afetivo as habilidades estão relacionadas às dimensões de or-
dem afetiva (disposição para responder, participação ativa, compromisso), sendo estimu-
ladas nas discussões introdutórias, na proposição de trabalhos conjuntos e na apresentação
de soluções. Já no domı́nio psicomotor, a manipulação de objetos e os movimentos são es-
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timulados na proposição e simulação das soluções. As etapas envolvidas no planejamento
de uma atividade são:

Etapa 1 - Contextualização de Problemas Matemáticos e Computacionais: para
introdução e motivação das unidades temáticas (da Matemática e da Computação)
a serem trabalhadas, problemas cotidianos que envolvam habilidades comuns
de ambas as áreas (por exemplo, envolvendo as competências delineadas na
Seção 2) devem ser apresentados. É imprescindı́vel permitir que os alunos
indiquem suas próprias considerações e discutam, aprimorando a comunicação,
o raciocı́nio e o desenvolvimento do sentido crı́tico. Seguindo o guia descrito
em [Bonwell and Eison 1991], as habilidades de conhecimento e compreensão
podem ser trabalhadas a partir dos seguintes tipos questionamentos:

• Para identificar e relembrar informações:
– Quem, o que, quando, onde, como...? Descreva...

• Para organizar e selecionar fatos ou ideias:
– Relate de novo ou de forma diferente...

Etapa 2 - Especificação de Soluções: o processo de especificar soluções por meio de
algoritmos faz com que os estudantes pensem nas etapas que eles (ou um compu-
tador) precisam seguir para fazer algo. A definição de um algoritmo relacionado a
um conceito matemático exige que o aluno reflita sobre (e compreenda) a natureza
do conceito. A discussão e análise das etapas descritas desenvolve a capacidade
dos estudantes de argumentar logicamente e a fazer deduções da informação que
eles possuem. Observar cuidadosamente as etapas que estabeleceram e usar o ra-
ciocı́nio lógico para explicar o que o algoritmo está realmente fazendo são os pon-
tos de partida para a compreensão ampla e completa de conceitos matemáticos en-
volvidos. Com as discussões em sala de aula, os professores ganham informações
valiosas sobre o pensamento e o progresso dos alunos, enquanto os alunos se tor-
nam mais habilidosos na compreensão da matemática e na comunicação com os
outros. Para os nı́veis de aplicação e análise dos conceitos, os seguintes tipos de
questões devem ser considerados [Bonwell and Eison 1991]:

• Para usar os fatos, regras ou princı́pios:
– Como... é um exemplo de...?
– Como é... relacionado a...?
– Por que... é importante?

• Para separar o todo em partes menores:
– Quais são as partes, caracterı́sticas ou componentes de...?
– Classifique... de acordo com...
– Esboce ou faça um diagrama...
– Como... se compara ou contrasta com...?
– Quais evidências você pode listar para...?

A especificação dos (sub-)algoritmos deve ser gradual, podendo envolver as se-
guintes etapas:

• Descrição dos tipos de entradas e saı́das esperados;
• Exemplificação de possı́veis entradas e saı́das;
• Organização da sequência de passos, a partir de instruções pré-definidas;
• Definição das estruturas de controle a partir de sequências de instruções

pré-estabelecidas;
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• Especificação completa de soluções algorı́tmicas.

Etapa 3 - Análise de soluções: a análise crı́tica sobre o funcionamento de um método,
sobre sua generalidade e eficiência ajuda os alunos a entender que a matemática
é baseada no senso comum e na razão objetiva. O desenvolvimento desta etapa
envolve a designação de estudantes para apresentarem suas soluções, a simulação
dos algoritmos pré-definidos, a análise da generalidade das soluções e a indicação
de soluções alternativas. Os tipos de questões que podem guiar a etapa de sı́ntese
e análise são [Bonwell and Eison 1991]:

• Para combinar as ideais e estabelecer uma visão geral:
– O que você pode inferir de...?
– Quais ideias você pode adicionar para...?
– Como você criaria ou projetaria um novo...?
– O que aconteceria se você combinasse...?
– Quais soluções você sugere para...?

• Para desenvolver opiniões, julgamentos ou decisões:
– Você concorda...? O que você pensa sobre...?
– O que é mais importante...? Estabeleça a ordem de prioridade...
– Como você decidiria sobre...?
– Qual critério você utilizaria para avaliar...?

A concepção de atividades utilizando o MaPCom deve seguir as seguintes orientações:

• Tratar de unidades temáticas da matemática que envolvam o desenvolvimento de
habilidades conjuntas do pensamento computacional;
• Estar integradas com o currı́culo da matemática para o ano correspondente;
• Envolver o trabalho colaborativo em pelo menos uma das etapas;
• Estabelecer momentos de feedbacks em cada uma das etapas;
• Ser planejada com diferentes nı́veis de dificuldade, de forma que o primeiro nı́vel

seja fácil de ser desenvolvido por todos e que o último nı́vel ofereça desafios e
permita o desenvolvimento de conceitos avançados.

O planejamento de uma atividade de introdução à multiplicação utilizando o mo-
delo proposto está disponı́vel em http://goo.gl/HtMHf3. A estratégia de avaliação
indicada para as atividades concebidas por meio do modelo inclui a observação de atitu-
des em sala de aula, a proposição de desafios e a análise da evolução das soluções apre-
sentadas pelos estudantes. Em particular, para avaliar as habilidades desenvolvidas no
domı́nio cognitivo, sugere-se a elaboração de um conjunto de questões que incluam os
seus diversos nı́veis: conhecimento, compreensão, aplicação, análise, avaliação e criação.
Sugere-se que a avaliação contenha pelo menos duas questões de cada nı́vel. A Tabela 1
indica os verbos que podem ser utilizados para elaborar questões para cada um dos nı́veis.

5. Considerações Finais

Neste trabalho é proposto um modelo conceitual para a concepção de atividades que inte-
grem o desenvolvimento de competências da Matemática com a promoção de habilidades
do Pensamento Computacional. Os seguintes princı́pios são observados: a facilidade de
domı́nio e aplicação pelos professores, a integração das atividades com o currı́culo exis-
tente e as vivências cotidianas dos estudantes.
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Tabela 1. Nı́veis da Taxonomia de Bloom e seus respectivos verbos
Fonte:[Galhardi and Azevedo 2013]

O modelo compreende 3 etapas que podem ser planejadas e executadas de forma
circular: contextualização, especificação de soluções algorı́tmicas e análise e simulação
de soluções. Os fundamentos considerados para a concepção do modelo são: a aprendi-
zagem ativa, o construtivismo cognitivo e o desenvolvimento gradual. A ênfase deve ser
dada ao desenvolvimento de habilidades (e não na transmissão de informação) e a tática
utilizada deve ser o processo de solução (gradual) de problemas.
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Informática na Educação (SBIE 2016), pages 200–209.

CSTA and ACM (2016). [INTERIM] CSTA K-12 computer science standards. https:
//www.csteachers.org/resource/resmgr/Docs/Standards/
2016StandardsRevision/INTERIM_StandardsFINAL_07222.pdf.

322

Anais do XXVIII Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2017)
VI Congresso Brasileiro de Informática na Educação (CBIE 2017)



da Costa Barbosa, F., Alves, D., Menezes, D., Alexandre, M., Campos, G., Nakamura,
Y., Junior, A., and Lopes, C. (2015). Robótica educacional em prol do ensino de
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