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Abstract. The computational thinking can be applied in various fields and its
main objective is to develop problem-solving skills. Its use is still emerging
when considered together the disciplines of basic education. The study descri-
bed here presents an analysis with the objective of identify the relationship of
the computational thinking skills with math questions the Sth and 9th years of
basic education. The result of this analysis identified a relationship of questi-
ons analyzed with the competencies of PC and the stimulus to solving problems
through a joint approach (computational thinking and mathematics) can be con-
sidered to improve the performance of students in problem solving.

Resumo. O pensamento computacional pode ser aplicado em diversas dreas
e seu principal objetivo é desenvolver a capacidade de resolugcdo de proble-
mas. A sua utilizacdo ainda é emergente quando considerada em conjunto as
disciplinas do ensino bdsico. O estudo aqui descrito apresenta uma andlise
com o objetivo de identificar a relacdo das competéncias do pensamento com-
putacional com questoes de matemdtica do 8 e 9° anos do ensino bdsico. O
resultado dessa andlise identificou uma relacdo das questoes analisadas com as
competéncias do PC e que o estimulo a resolucdo de problemas através de uma
abordagem conjunta (pensamento computacional e matemdtica) pode ser con-
siderada para melhorar o desempenho dos alunos em resolucdo de problemas.

1. Introducao

Pesquisas na drea de ensino de computacdo sdo cada vez mais comuns. Os im-
pactos positivos inseridos pela computacdo dentro das séries iniciais de ensino estio
cada vez mais presentes [Fernandes and Castro 2013], [Scaico and de Queiroz 2013],
[Silva and de Melo 2013], [Dantas et al. 2013].  Esses impactos sao proporcionados
quando algumas caracteristicas da computacao sdo trabalhadas dentro de sala de aula.
Essas caracteristicas agrupadas podem ser denominadas como pensamento computacio-
nal (PC). O PC estd diretamente relacionado com abstracdao, decomposi¢ao de problemas
e estratégias algoritmicas que permitem a organizacao de solu¢des usando recursos com-
putacionais.

O PC pode ser considerado um tipo de pensamento analitico. Logo, o proposito
desta abordagem € organizar solugdes através da divisao de problemas como um todo em
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partes menores. Essas partes menores devem ser faceis de gerenciar e as solucdes pro-
postas devem satisfazer o problema por completo. PC ndo é uma exclusividade de quem
trabalha com computagdo e pode auxiliar diversas dreas de conhecimento (matematica,
leitura, biologia, etc) [Wing 2008].

O CSTA K-12 (Computer Science Standards) defende a implantacdo de discipli-
nas de computacdo dentro do ensino basico com o objetivo de estimular capacidades cog-
nitivas essenciais para o desenvolvimento intelectual do aluno através do PC. A proposta
€ usar o PC como ferramenta de estimulo e motivagdo para os estudantes [Tucker 2003].
Os beneficios dessa implantacdo sdo cada vez mais significativos e abrangem desde o
estimulo ao raciocinio légico até a capacidade de abstrair e solucionar problemas com
muito mais facilidade [Burgett et al. 2015].

O objetivo deste estudo € apresentar o primeiro estigio de uma pesquisa que visa
a implantacdo do PC na educacdo bdsica através da matematica. Nesta etapa procura-
mos identificar a relacdo das questdes de matemética do 8° e 9° anos da educagdo bésica
disponibilizadas por escolas publicas e particulares do municipio de Campina Grande -
Paraiba - Brasil com o PC. Os resultados possibilitaram a observagao de caracteristicas do
PC para resolugao de problemas que ja s@o estimuladas nas questdes das escolas e quais
precisam ter maior atencao em uma abordagem conjunta para estimular os alunos. Além
de identificar diferentes caracteristicas em relacdo as competéncias do PC identificadas
nas questdes do PISA e nas questdes das escolas.

O presente trabalho, além desta introducao, apresenta na se¢ao 2 a fundamentagao
tedrica. Na secdo 3, os trabalhos relacionados. Na secdo 4, apresentamos o método de
coleta para amostra de questdes analisadas, a defini¢do dos critérios da anélise e 0 modelo
de classificagdo. Na secdo 5, apresentamos os resultados da andlise, e por fim, na se¢do 6,
as conclusodes e trabalhos futuros.

2. Pensamento Computacional

O PC € a compreensdo do poder computacional como instrumento para elevar o poder
cognitivo e operacional humano, possibilitando-os enxergar situagcdes de diversas perspec-
tivas, aumentando nossa produtividade, criatividade, inventividade [Franca et al. 2012].
A capacidade de pensar computacionalmente e raciocinar de maneira l6gica € uma pratica
que fortalece o aprendizado, pois eleva a capacidade de solucionar problemas diversos.

A Sociedade Brasileira de Computagao vem incentivando estudos nesta area, pois
acredita que ao exemplo de outras disciplinas como Fisica, Matemética, Quimica e Bi-
ologia, é fundamental a introducdo de conceitos de ci€ncia da computacao na educagdo
basica. Principalmente como forma de aprimorar o raciocinio computacional das criangas
e pelo seu carater transversal a todas as ciéncias [Andrade et al. 2013].

O PC possui caracteristicas que sdo de grande importancia para o desenvolvi-
mento cognitivo do individuo [Wing 2006]. Essas caracteristicas podem ser definidas
como: conceituar ao invés de programar; € uma habilidade fundamental e ndo utilitaria;
¢ a maneira na qual pessoas pensam e ndo computadores; complementa e combina a ma-
tematica e a engenharia; gera ideias e ndo artefatos; e é para todos em qualquer lugar
[Gouws et al. 2013].

Barr e Stephenson [Barr and Stephenson 2011] defendem que os contetdos abor-
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dados pelo PC seguindo as caracteristicas apresentadas anteriormente, despertam no in-
dividuo capacidades cognitivas que sdo de extrema importancia para a sua formacao, por
exemplo: abstrair problemas complexos, montar procedimentos para resolu¢do de proble-
mas, raciocinio 16gico, resolucdo de problemas em grupo, etc.

3. Trabalhos Relacionados

Barcelos et al. [Barcelos and Silveira 2012] discutem sobre a ciéncia da computagao
como ciéncia bdsica e as possiveis contribuicdes em um possivel relacionamento com
a matemdtica. A principal contribuicdo do trabalho € a investigacdo de possiveis cami-
nhos de pesquisa e como as duas disciplinas podem se beneficiar mutuamente no de-
senvolvimento conjunto de estratégias de ensino. O estudo indica uma possivel relacao
entre habilidades cognitivas comuns em computagdo através do PC e a matemética do
ensino bésico. Essas habilidades podem melhorar o aprendizado de diversos contetddos,
visto que, o desempenho dos paises latino-americanos em provas especificas de resolugao
de problemas apresentam um real problema com o aprendizado de matematica e leitura
(PISA, SARESP e SIMCE).

No estudo conduzido por Carvalho et al. [Carvalho et al. 2013] os autores discu-
tem as principais dificuldades na implantacdo de estratégias pedagdgicas voltadas para
o PC nas escolas de ensino basico brasileiras. Os autores propdem formas de realizar
modificagdes para que isso seja possivel. O estudo mostra pesquisas que estdo sendo
desenvolvidas muitas vezes financiadas por grandes empresas de TI com o intuito de de-
senvolver a implantag@o dos conceitos de PC no ensino basico. Os estudos apontam para
um impacto positivo no aprendizado com o uso destas técnicas.

A inser¢do do PC no ensino ainda € uma tarefa que vem sendo desenvolvida.
De acordo com Settle et al. [Settle et al. 2012], para atacar melhor a iniciativa é consi-
derdvel aplica-la desde o ensino bésico, porém é complicado incorporar algo novo em
um curriculo ja estourado. O autor defende que a modificacdo do curriculo dos cur-
sos de educacgdo para trabalhar com conceitos do PC proporcionard aos novos educado-
res consciéncia do que se trata o PC, facilitando a inser¢dao do mesmo em sala de aula.
Caso a viabilidade da implantacdo seja alcancada, muitos alunos serdo beneficiados dos
estimulos proporcionados.

Mestre et al. [Mestre et al. 2015] discutem a escassez de pesquisas relacionadas
ao PC aplicado a matemadtica. Em seu estudo os autores apresentam uma investigacao
empirica com o objetivo de avaliar a existéncia de uma relagdo entre o PC e a matematica
utilizando a amostra de questdes de matematica disponibilizadas pelo PISA. Os resulta-
dos obtidos apontam para a existéncia de uma relacao entre as competéncias do PC e as
questdes analisadas. O estudo apresenta a existéncia de seis de nove conceitos do PC
analisados.

A proposta aqui apresentada segue as mesmas caracteristicas dos estudos apresen-
tados anteriormente e defende que o PC se trabalhado de forma correta e em paralelo a
outras disciplinas pode ser uma ferramenta poderosa e estimulante para o aprendizado. O
objetivo do estudo aqui apresentado € relacionar os conceitos do PC com questdes de ma-
tematica do ensino basico. Isto utilizando uma metodologia de classificagdo semelhante
a apresentada por Mestre et al. [Mestre et al. 2015]. O estudo aqui apresentado difere
principalmente na amostra coletada para andlise.
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4. Metodologia

4.1. Questao de Pesquisa

Como apresentado anteriormente o objetivo do estudo aqui descrito € analisar uma amos-
tra de questdes de matemdtica que sao trabalhadas do 8° ao 9° anos em escolas publicas e
particulares quanto a relagdo com as competéncias do PC. Para caracterizar melhor nosso
objetivo formulamos a seguinte questao de pesquisa:

e P1 - As questdes de matemdtica que estdo sendo trabalhadas atualmente em esco-
las publicas e particulares do 8° ao 9° ano em Campina Grande apresentam alguma
relacdo com as competéncias do PC?

4.2. Método de Coleta das Questoes

As escolas escolhidas para coleta das questdes foram cinco escolas do municipio de Cam-
pina Grande submetidas a prova do PISA em 2012. A escolha dessas escolas aconteceu
pela relacdo que as mesmas tinham com a prova do PISA, visto que elas foram selecio-
nadas pelo exame de acordo com métricas de amostragem que as tornam representativas
do total de escolas existentes no municipio. No total foram duas escolas estaduais, duas
escolas privadas e uma escola municipal.

Foram coletadas 200 questdes e apds selecionada uma amostra aleatoria de 100
questdes (20 questdes por escola). Essa selecao foi realizada para viabilizar a andlise indi-
vidual de cada questdo. As 100 questdes resultantes foram submetidas a andlise de relagao
com PC, seguindo os critérios e o método de classificacdo apresentados na sequéncia deste
trabalho.

4.3. Definicao das Competéncias Analisadas

No trabalho de Barr e Stephenson [Barr and Stephenson 2011] os autores apresentam
competéncias da computagdo que se trabalhadas em paralelo a outras disciplinas do ciclo
basico de ensino podem estimular a capacidade de resoluc@o de problemas. Os critérios
apresentados pelos autores foram utilizados como base para a analise de relacdo da amos-
tra de questdes com o PC. Os critérios da avaliacdo foram:

e coleta de dados - obter ou gerar dados através de observagdes empiricas ou de
figuras, tabelas, listas, graficos, etc. Esses dados devem ser usados para resolver o
problema proposto;

e andlise de dados - interpretar informagdes a partir de dados fornecidos, onde essas
informacdes serdo utilizadas para resolver o problema proposto;

e representacdo de dados - gerar graficos, listas, tabelas, matrizes, conjuntos ou
diagramas a partir de dados coletados ou analisados;

e problema de decomposi¢do - resolver uma expressao aritmética ou logica;

e abstracdo - analisar um contexto real visando obter dados e expressoes relevantes
para resolucdo de um problema;

e algoritmos e procedimentos - resolver um problema criando e utilizando uma
sequéncia logica de passos que nao estejam explicitos na questao;
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e automacdo - usar ferramentas para facilitar a resolucdo de um problema, como:
geometer, sketch pad, star logo, python code, snippets e at€ mesmo uma simples
calculadora;

e paralelizacdo - resolver sistemas lineares ou fazer operacoes com matrizes;

e ¢ simulacgdo - realizar modificagdes dos valores nas varidveis visando obter e en-
xergar conclusdes ou comportamentos diferentes para o problema proposto.

Foram considerados pesos iguais para qualquer competéncia e definido um grau
de relacdo para a quantidade de competéncias total encontradas em cada questdo. Esse
grau de relacdo ndo indica que uma questdo obrigatoriamente devera apresentar todas
as competéncias do PC para que exista. Considerando entdao o nivel de relacdo entre as
competéncias, podemos observar melhor estas definicdes na Tabela 1

Tabela 1. Graus de relacao para média de critérios identificados.
Numero Médiode Critérios |1 2 3|4 5 6 |7 8 9
Graus de Relagdo Baixo | Moderado Alto

4.4. Método de Classificacao

Apoés a definicio de como as questdes seriam medidas foi pensado no método de
classificacdo. Basicamente trés pesquisadores da area de PC estudaram cada competéncia
do PC e sua aplicabilidade na matematica. Os estudos relacionados as competéncias fo-
ram realizados em trés encontros onde os avaliadores discutiam sobre como cada critério
poderia ser observado e como ele era apresentado nas questdes exemplo. E interessante
ressaltar que as questdes exemplo ndo faziam parte da amostra selecionada para analise.
Ao final cada avaliador analisou a presenga das competéncias nas questdes da amostra
individualmente.

Ap6s os trés avaliadores concluirem suas respectivas andlises isoladamente, foi re-
alizado por decisdo majoritaria quais competéncias estavam presentes nas questoes. Isso
foi feito decidindo que uma competéncia estaria presente se pelo menos dois dos avali-
adores a tivessem identificado na questdao, a mesma decisdo foi tomada para o restante
das questdes analisadas. Ao final, as 100 questdes da amostra foram analisadas quanto a
presenca das competéncias do PC.

5. Resultados e Discussoes

5.1. Analise de Relacao com o Pensamento Computacional

O objetivo da andlise apresentada a seguir, € responder a principal pergunta de pesquisa
anteriormente apresentada sobre a existéncia de alguma relacdo das questdes do 8° e 9°
anos de matemadtica de escolas publicas e particulares com o PC.

A primeira caracteristica que podemos identificar € que o0 maximo acumulado de
competéncias encontradas em uma questdo foi 3, e o minimo acumulado de competéncias
encontradas em uma questdo foi 0. Para que seja possivel identificar essas caracteristicas
de forma mais clara, a seguir, podemos observar um sumdrio com todas as competéncias
observadas por questdo avaliada, essas informag¢des foram organizadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Quantidade de questoes por acumulado de competéncias.
Acumulado de Competéncias |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Quantidade de Questdes 9 5 30 5 0 00 O O O

A primeira linha da tabela indica a quantidade de critérios que podem ser encon-
trados em uma questio analisada da amostra e a segunda indica quantas questdoes foram
analisadas e identificadas com aquela determinada quantidade de competéncias. Os dados
apresentados indicam que as questdes da amostra apresentam indicios de alguma relagdo
com as competéncias do PC e de acordo com a tabela de relagdo, € baixo.

De acordo com informacdes apresentadas na Tabela 2, podemos observar também
que nenhuma questdo apresenta as 9 competéncias do PC, o mesmo vale para 8, 7, 6, 5
e 4. Isso pode nos indicar que a partir das métricas aqui estabelecidas existem indicios
de que ndo existem questdes que apresentem forte e moderada relacdo com o PC no atual
cendrio de estudo.

Os dados apresentados anteriormente respondem a questdo de pesquisa indicando
que as questdes, de certa forma, apresentam algum tipo de relagdo com o PC e estimulam
capacidades cognitivas importantes para a formacao intelectual do aluno.

5.2. Analise das Competéncias do Pensamento Computacional

A andlise apresentada a seguir ¢ uma forma de complementar o estudo, ela nos mostra
a quantidade total de ocorréncias para as competéncias em todo quantitativo de questdes
analisadas. O trabalho foi identificar e definir quais competéncias estao mais presentes nas
questdes. Quantificando essas informagdes para que seja possivel entender e caracterizar
melhor o estudo, podemos observar a Figura 1.

Quantidade de Identificagdes por Competéncia Analisada

Quantidade de Identificagoes

@ o2 20 om0 20 ) 20 20 20
e (\’.}\‘ ;@‘P & 25 P P \aﬂ'e
oo e@‘eﬁeg%o‘“‘?orp e N‘O@Q @3\3\\1? S

Competéncia Analisada

Figura 1. Quantidade acumulada de competéncias para a amostra analisada.

Analisando a Figura 1 apresentada anteriormente observamos as competéncias do
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PC e a quantidade acumulada de identificacdes referentes. Para estes resultados pode-
mos obervar que apenas 5 dos 9 critérios observados foram identificados nas questdes da
amostra. A competéncia Problema de Decomposicao foi identificado 84 vezes, indicando
64.12% de ocorréncias, sendo assim o critério mais presente nas questoes avaliadas. Isto
indica que as questdes tem relacdo com a pratica e aplicacdo de ordem em expressoes
aritméticas.

A Analise de Dados e a Abstracdo com 20 e 19 identificacdes representam 15.26%
e 14.5% das ocorréncias, respectivamente. Isto nos mostra que as questdes de alguma
forma requerem dos alunos que eles interpretem informacdes a partir de dados forne-
cidos, além de analisarem contextos reais visando obter dados relevantes para solucio-
nar determinados problemas. A Abstracdo foi identificada 8 vezes e indica 6.1% das
ocorréncias, esse critério € identificado quando a questdo de alguma forma solicita a
geracdo de graficos, listas, tabelas, matrizes ou qualquer outra forma de representacao
a partir de dados coletados nos problemas apresentados.

Sumarizando as informacdes para a quantidade de competéncias identificadas ob-
servamos uma média de 1.3 (131 competéncias identificadas / 100 questdes analisadas)
competéncias por questdo, indicando uma baixa relagao de acordo com as métricas aqui
definidas. Essa baixa relagdo pode ser um fator a ser considerado para tentar explicar o
mau rendimento dos alunos em provas que medem a capacidade de resolucdo de proble-
mas como o PISA e propor estratégias para estimular nos alunos essa capacidade.

Se observamos as caracteristicas das questdes das escolas é possivel identificar
que elas estdo focadas no processo de resolucdo de expressoes algébricas. Ou seja, as
questdes estdo diretamente ligadas a decomposi¢do. Na prética, os alunos estdo sendo
submetidos a excessivos procedimentos de resolucdo de calculos numéricos, deixando de
lado capacidades essenciais para o desenvolvimento cognitivo do aluno como a leitura e
interpretacdo de informacdes relevantes no contexto do problema. No exemplo de questao
representado na Figura 2 observamos essa caracteristica.

10.Um retangulo A tem dimensdes de 35
cm por 28 cm. Outro retangulo B tem
dimensdes de 30 cm por 24 cm. OS
retangulos A e B sdo semelhantes?

a) Sim

b) Nao

c) Talvez

d) Nesse caso ndo

e) Nenhuma das alternativas

Figura 2. Exemplo de questao das escolas analisada neste estudo

Diferente das questdes das escolas aqui analisadas. As questdes do PISA apresen-
tam caracteristicas que estdo mais ligadas a andlise e interpretacdo dos problemas para
que os mesmos possam ser resolvidos. Isso € caracterizado pela maior identificacao
das competéncias Andlise de Dados e Abstracdo como apresentado por Alencar et al.
[Mestre et al. 2015]. A Figura 3 mostra um exemplo de questdo do PISA analisada no
estudo apresentado pelos autores.
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FAZENDAS

Vocé pode ver aqui a fotografia de uma casa de fazenda com o telhado em forma de
piramide.

Abaixo esta o modelo matematico do telhado da casa preparado por um estudante e
ao qual foram acrescentadas as medidas.

A 12m B

O chao do sétao, denominado ABCD no modelo, € um quadrado. As vigas que
suportam o teto sdo as laterais do bloco (prisma retangular) EFGHKLMN. E esta no
meio de AT, F esta no meio de BT, G esta no meio de CT e H esta no meio de DT.
Todas as laterais da piramide, no modelo, tém o comprimento de 12 m.

Figura 3. Exemplo de questao do PISA analisada no estudo apresentado por
Alencar et al. [Mestre et al. 2015]

5.3. Ameacas a Validade

Um fator que pode influenciar negativamente sdo as amostras de questdes cedidas pelos
professores dessas escolas, de certa forma elas podem ter sofrido algum tipo de selecao
destruindo a heterogeneidade dos dados que foram avaliados e ameagando as conclusdes
da nossa pesquisa, ou seja, os professores podem submeter apenas suas melhores questdes
para andlise, com isso ndo saberemos dizer o quao pode ser representativa essa amostra.

Outro fator que deve ser observado é em relacdo a analise das questdes propria-
mente dita, por limitacdes de tempo e disponibilidade apenas trés avaliadores realizaram
a classificac@o das questdes, isso pode ser melhorado e as conclusdes podem ser mais es-
pecificas se um nimero maior de avaliadores realizassem o procedimento. Para contornar
possiveis impactos negativos, 0 método de classificagdo foi conduzido em varias etapas.
Como descrito na metodologia deste trabalho.

Existe uma observacdo em relacdo as 9 competéncias utilizados que sdo bastante
utdpicos para a formulacdo de uma questdo do ensino bdsico, acreditamos que pesos
iguais podem ser uma boa estratégia para realizar a classificacdo, mas estudos mais apro-
fundados podem nos mostrar o verdadeiro impacto de cada competéncia e os pesos reais
para realizacdo de analises mais precisas.

Outra consideragdo diz respeito aos indicios de uma relacdo fraca, moderada ou
forte das questdes com o PC, pois foi um parametro definido nesta pesquisa e precisa
ser tratado com cuidado. Uma outra visdo pode argumentar que uma questao pode estar
fortemente relacionada ao PC mesmo que s6 contemple uma caracteristica. Desta forma,
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avancos em pesquisas neste segmente podem fortalecer os conceitos aqui apresentados ou
identificar outras maneiras de realizar as andlises de relacao.

6. Conclusoes

Tendo em vista que o nosso objetivo era identificar se questdes de matematica do 8° e
9° anos de escolas publicas e particulares tem algum tipo de relacio com o PC, reali-
zamos uma andlise levando em consideracdo as competéncias apresentadas na literatura
[Barr and Stephenson 2011]. Apds analisar os resultados concluimos que:

e As questdes de matematica do 8° e 9° de escolas publicas e particulares aqui ana-
lisadas apresentam algum tipo de relacdo com o PC.

e Nenhuma parte das questdes da amostra tem moderada ou alta relacdo com o PC.
Chegamos a essa conclusdo pois nenhuma das questdes analisadas foi identificada
com pelo menos 4 competéncias.

e As questdes da amostra tem fraca relacdo com o PC. Chegamos a essa conclusao
pois a maior parte das questdes analisadas possuia até 3 competéncias.

e Conseguimos concluir também que a competéncia que tem maior relacdo com as
questdes de matemética da amostra foi a Decomposicdao seguido de Andlise de
Dados, Abstracio e Representacdo de Dados, respectivamente.

Como trabalhos futuros pretendemos identificar uma maneira de produzir questdes
de matematica que contemplem um numero maior de competéncias do PC e verificar se
essas questdes podem influenciar o processo de elaboracdo de solugdes para problemas
por parte dos alunos. Uma maneira de identificar essa influéncia € analisando o desem-
penho dos alunos submetidos a essas novas questdes nos testes do PISA focados em
matematica. Os resultados desta abordagem poderao validar o método de classificacao
aplicado neste estudo, pois assim conseguiriamos dizer se questdes com maior relacao
pode influenciar mais os alunos do que questdes com uma menor relagao.
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