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RESUMO

Este trabalho, fruto de uma dissertagdo de mestrado do Programa de Pés-Graduacédo em Ciéncia da Computagéo da
UFSCar - Sorocaba, teve como objetivo investigar como o uso do Pensamento Computacional pode ser uma ferramenta
eficaz para alunos de Ensino Basico na resolugédo de problemas de Olimpiadas de Matematica. Para isso, foi feita uma
pesquisa de campo com alunos de um nucleo de estudos olimpicos de uma escola particular de Sorocaba-SP. Foi utilizado
o Software Scratch como apoio na construgdo dos algoritmos dos exercicios propostos. Os resultados obtidos foram
analisados diante da perspectiva do Construcionismo de Seymour Papert e dos nimeros obtidos através das respostas
dos alunos nas intervengdes e avaliagdes realizadas. A analise dos resultados nos mostra evidéncias positivas quanto ao
uso do Pensamento Computacional, o que nos leva a construgdo de um guia pratico — o Guia PC ROM - para a aplicagédo
do Pensamento Computacional na resolugéo de problemas tipicos das Olimpiadas de Matematica.
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ABSTRACT

This work, the result of a master's thesis from the Postgraduate Program in Computer Science at UFSCar - Sorocaba,
aimed to investigate how the use of Computational Thinking can be an effective tool for Basic Education students in solving
Olympiad problems. of math.For this, a field research was carried out with students from a nucleus of Olympic studies of
a private school in Sorocaba-SP. Scratch Software was used to support the construction of the proposed exercise
algorithms. The results obtained were analyzed from the perspective of Seymour Papert's Constructionism and the
numbers obtained through the students' responses in the interventions and evaluations carried out. The analysis of the
results shows positive evidence regarding the use of Computational Thinking, leading us to the development of a practical
guide — the PC ROM Guide — for applying Computational Thinking to solving typical problems from Mathematics
Olympiads.
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1 INTRODUGAO

A resolucédo de problemas € uma abordagem comum no ensino de Matematica,
trazendo uma forma ludica de se explorar os conceitos matematicos correlacionando-os
com experiéncias do mundo real. Uma proposta que esta sendo utilizada inclui conceitos
de um pensamento interdisciplinar conhecido como Pensamento Computacional (PC). A
abordagem do PC, bem como sua aplicagao em conjunto com disciplinas no ensino basico,
pode se utilizar do desenvolvimento das competéncias e habilidades propostas pela BNCC
(Base Nacional Comum Curricular). O uso do PC permeia varias das competéncias da
BNCC, mas esta presente de forma mais acentuada na competéncia “Pensamento
Cientifico, Critico e Criativo” (Brasil, 2018, p. 30). Nela, é possivel ver que o pensar
computacionalmente permite aos estudantes uma melhor organizagdo de seus
pensamentos articulados as tecnologias digitais.

E importante destacar que tais competéncias vdo ao encontro ao contexto atual em
que vivemos. A computacdo esta presente na vida da maioria das pessoas, pois 0s
dispositivos que s&o capazes de computar sdo utilizados nos mais diversos ambientes.
Assim, torna-se necessario que a computacdo seja trabalhada na educacgdo de forma
estruturada e sistematica, para que os professores possam implementa-la por meio de
diretrizes que possibilitem o ensino adequado dessa competéncia (SBC, 2018).

O PC envolve a resolucao de problemas, concepgao de sistemas e a compreensao
do comportamento humano, por meio dos conceitos fundamentais da computacado. Toda
base de aplicacdo do PC se da nos chamados pilares do PC. Segundo Wing (2006), sédo 4
os pilares que sustentam esse pensamento: Abstragéo (o aluno |1€ o problema e identifica o
que é importante e o que pode ser deixado de lado), decomposicédo (o aluno divide o
problema em partes menores), reconhecimento de padrdes (o aluno reconhece os padrées
que ja utilizou em problemas parecidos) e algoritmos (o aluno estabelece um conjunto de
passos para solucionar o problema).

No entanto, para se alcancgar este objetivo, ndo basta apenas inserir computadores
no ambiente de ensino ou propor disciplinas de programacgao na grade curricular. Deve-se
explorar os conceitos computacionais no processo de aprendizagem dos conteudos
propostos pelo curriculo das escolas. O computador pode sim ser utilizado como apoio ao
processo, com a alternancia de outros tipos de atividades. Dessa forma, sao oferecidas
diversas possibilidades para a constru¢gao do conhecimento do aluno dentro do processo

pedagogico (Valente, 1999).
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Sob uma perspectiva tedrica, existe o conceito de construcionismo. Criado por
PAPERT (1985), essa perspectiva gera questionamentos sobre como criar condi¢gdes para
que o aluno possa adquirir conhecimento. A aplicacédo do PC no ensino ocorre através do
desenvolvimento de um programa que inicia com uma ideia de como resolver um problema.
Essa ideia é passada ao computador na forma de uma sequéncia de comandos. O aluno,
baseado no resultado obtido, pode realizar uma acao de reflexao sobre aquilo que obteve
€ 0 que intencionava, desenvolvendo diversos niveis de abstracdo, um dos pilares do PC,
que possui importancia nas ideias do construcionismo de Papert.

Desse modo, o construcionismo de Papert, foca em “‘como” construir o
conhecimento. Nesse sentido, ele se preocupa mais com os métodos e com as técnicas, e
com o processo utilizado. O PC, portanto, vem ao encontro dessa proposta, pois seus 4
pilares nada mais sdo do que uma forma sistematica de se construir conhecimento,
utilizando computacgao.

Diante dessa motivagao, em busca de ampliar o leque de aplicagdo do PC para areas
além da programacao, varias pesquisas vém explorando seu uso em disciplinas diversas,
como Matematica e Fisica (Mota, Nathan & Emmendorfer, 2014) e (Candido, Pessoa &
Vasconcelos, 2017). Neste sentido, Candido, Pessoa & Vasconcelos (2017) descrevem os
resultados da aplicacdo dos conceitos pilares do PC na resolucdo de problemas de
Olimpiadas de Matematica, em especial, a OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas) e a Olimpiada Canguru. Para subsidiar esse processo, foram
explorados os conceitos de PC por meio da ferramenta Scratch, com o intuito de aplicar os
pilares do PC na resolugéo de problemas e na construgéo de um guia facilitador —- PC ROM
- e orientador para futuras aplicacbes do PC no ensino da matematica.

Em termos de contribuicbes cientificas, buscou-se responder as seguintes
questdes de pesquisa: QP1 - O Pensamento Computacional ajuda ou ndo na resolugao de
questdes de Olimpiadas de Matematica? Quais beneficios ele pode trazer? QP2 - A forma
proposta de usar PC para Olimpiadas de Matematica também pode ser aplicada e
beneficiar o ensino cotidiano da Matematica? Como? QP3 - Como cada pilar contribui para
cada tipo de questdo de olimpiadas? Qual pilar estd mais presente em cada tipo de

questao? Pensar em cada pilar separadamente ajuda na resolucdo das questbes?
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

De acordo com Wing (2006), o Pensamento Computacional € uma capacidade que
deve ser explorada por todas as pessoas e utilizada no seu cotidiano, pois trata-se de uma
habilidade fundamental para a execug¢ao de diversas atividades. Vemos que o contato com
os mais diversos dispositivos tecnoldgicos se tornou muito comum para maior parte da
populagdo, contudo nem todos tem conhecimento de como se da o funcionamento
computacional dos mesmos (Berto; Zaina; Sakata, 2019). Com isso, saber utilizar
Pensamento Computacional € encontrar formas mais proveitosas de se resolver um
problema do cotidiano.

O Pensamento Computacional tende a se tornar uma das habilidades mais
procuradas pelo mercado de trabalho e passara a integrar a vida das pessoas, pois pode
ser aplicado em todas as areas. é importante destacar que o PC ndo trata-se de
programagao propriamente dita, mas sim uma forma de pensar, ou seja, o “pensar
computacional”. No contexto em que estamos inseridos, torna-se cada vez mais importante
adquirir habilidades de programacao, a fim de ndo sermos meros consumidores de
tecnologia, mas sim capazes de produzi-la. No Reino Unido, o ensino da programacéao é
obrigatério nas etapas iniciais da educacgao, pois acredita-se que ela possui o potencial de
auxiliar no aprendizado das demais disciplinas (Garlet; Bigolin; Silveira, 2016).

Com isso, fica evidenciada a necessidade de abordar esse tema nos estudos sobre
a educacgao basica, pois levam a expansao de novas solucdes e a possibilidade de atuacgao
em diversas areas, reafirmando a relevancia do desenvolvimento dessa habilidade no
processo educacional (Wing, 2006).

Embora os beneficios do pensamento computacional estejam associados a ciéncia
da computacao, suas vantagens se estendem para diversas areas do conhecimento. O PC
encoraja a busca por modelos computacionais aplicaveis a situagdes cotidianas que,
inicialmente, ndo demandariam a utilizagdo da computagao. Isso estimula os alunos a
aprenderem sobre o que pode e 0 que nao pode ser resolvido por meio dessas ferramentas,
ampliando sua compreenséo e habilidades (Mohaghegh; Mccauley, 2016).

No ambito da educacéao Brasileira, a BNCC, ou Base Nacional Comum Curricular, é
um documento de carater normativo que define as aprendizagens essenciais que os alunos
devem desenvolver ao longo da educagédo basica. Esse material define quais s&o as
competéncias que devem ser trabalhadas ao longo de todo o ensino basico, além de estar

fundamentado no DCN (Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Basica) (BNCC,
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2018).

No material da BNCC sao expostas competéncias especificas que sdo adequadas
aos conteudos do ensino fundamental e médio, contudo se adequando as especificidades
que propdéem uma formacgao integral e voltada a uma determinada area técnica. Quanto ao
campo da matematica, no ensino fundamental € indicado o desenvolvimento de
competéncias que trabalhem o entendimento de conceitos e fluxos voltados ao Pensamento
Computacional através de problemas que se encaixam em situagdes do cotidiano. No
ensino médio, esses conhecimentos devem ser consolidados e aprofundados permitindo
maior complexidade e integragcdo com as demais areas (BNCC, 2018).

As Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicagao (TDIC) estao inseridas no
cotidiano das pessoas em diversas situacdes, tanto por meio do desenvolvimento
tecnoldgico quanto pelo volume de informagdes produzidas na atualidade que necessitam
ser armazenadas, processadas e relacionadas. E para isso é necessario que sejam
desenvolvidas habilidades que tornam os alunos capazes de trabalhar nesse cenario e
manipular adequadamente essas informacdes aplicadas as situacdes do dia-a-dia. E
necessario que os alunos sejam preparados para as novas posi¢des que passarao a existir
devido a esse contexto, que em suma envolvem TDIC (BNCC, 2018).

Na BNCC, sédo abordadas as seguintes competéncias relacionadas ao Pensamento
Computacional (aptidao para resolver desafios de maneira metddica por meio do uso de
algoritmos): Universo Digital (conhecimentos sobre ambientes fisicos e virtuais) e Realidade
Digital (aprendizagens ligadas a posi¢ao na sociedade e as consequéncias resultantes dos
efeitos da tecnologia, visando cultivar uma perspectiva analitica e habilidosa) (BNCC,
2018).

Como tedrico que estuda a utilizagdo da Tecnologias na educagao, temos Seymour
Aubrey Papert (1928-2016), um matematico e pensador da educagao, pioneiro na area de
inteligéncia artificial e no desenvolvimento de tecnologias educacionais. Para Papert, os
computadores seriam importantes ferramentas que auxiliariam no processo de ensino e
aprendizagem, sendo um instrumento facilitador do processo de ensino-aprendizagem,
capaz de contribuir para o aumento da criatividade das criangas.

Papert é considerado como um dos autores fundamentais na area das tecnologias
de informacao e comunicagao na educacao, em especial, quando falamos sobre o uso do
computador na aprendizagem. Papert foi um dos primeiros pensadores a reconhecer o
potencial transformador que as tecnologias teriam em toda a sociedade.

Mesmo em uma época em que os computadores pessoais eram vistos como
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ferramentas a serem usadas apenas para jogos, diversao, compras, operagdes bancarias
e correspondéncia. Papert acreditava no computador como uma potencial maquina de
ensinar, e pensava sobre como os computadores poderiam ser inseridos no mundo da
educacao. Essas transformacdes puderam ser confirmadas anos mais tarde, nas profundas
mudancas observadas nas formas como as pessoas pensam, trabalham, se comunicam e
aprendem.

Segundo Papert (1985), a aprendizagem é facilitada quando ocorre através de uma
dindmica de modelos e assimilacdo. Os modelos facilitam o acesso a ideias abstratas
presentes, por exemplo, na Matematica. Papert acreditava também que a aprendizagem
depende de aspectos afetivos, pois envolve situagdes significativas que vivenciamos e
assimilamos e, assim conseguimos utilizar em outros aprendizados.

O construcionismo, segundo Papert (1985), foi sua principal teoria, ela descreve a
forma com que os alunos podem construir conhecimento através de materiais concretos,
em vez de proposi¢coes abstratas. Esse modelo é baseado no “aprender fazendo” e no
“aprender a aprender”’. Nessa perspectiva o aluno é autor da prépria aprendizagem,
permitindo que ele construa seu proprio conhecimento e entenda todo seu processo de
construcdo. Aprincipal ideia desta teoria é que os alunos constroem conhecimento de forma
mais eficaz quando participam ativamente da constru¢cao de coisas no mundo.

Um dos principios fundamentais do construcionismo é que os aprendizes sao ativos
na construcao e reconstru¢cdo de conhecimento com base em suas experiéncias de vida.
Essa teoria enfatiza especialmente a construgdo do conhecimento que ocorre quando os

aprendizes estao envolvidos na criagdo de objetos.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para esse trabalho foi o estudo de caso. A abordagem de
estudo de caso € uma metodologia de pesquisa que tipicamente emprega dados
qualitativos obtidos a partir de eventos reais, com o propdsito de compreender, investigar
ou descrever fenbmenos contemporaneos dentro de seu contexto especifico. Esse método
€ caracterizado por um exame minucioso e abrangente de um numero limitado, ou até
mesmo de um unico objeto de estudo, fornecendo percepgbes e compreensao
aprofundadas, como afirma Eisenhardt (1989).

O estudo de caso foi realizado em uma escola parceira. Primeiro foi realizada uma

sondagem com o objetivo de investigar o conhecimento dos alunos e como eles abordam
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as resolugdes de problemas de Olimpiadas. Nessa sondagem, chamada de Avaliagao
Diagnodstica 1, foram aplicados exercicios em forma de problemas selecionados das
Olimpiadas de Matematica. Apds isso, foram realizadas intervencdes nas aulas do Nucleo
Olimpico da escola parceira. As intervengbes consistiram em aulas com duragéo
aproximada de 40 minutos, com a autorizacio prévia dos pais e da direcdo, aprovada pelo
Comité de Etica da UFSCar, conforme registro 55860822.7.0000.5504, via Plataforma
Brasil. As anotacdes da pesquisadora foram feitas em diario de bordo. As intervencgdes
foram realizadas juntamente com o professor responsavel pelo Nucleo, auxiliando na
aplicagcéo das atividades e contribuindo com observag¢des levantadas ao longo de toda
pratica, que serviram de registro para a discussao dos resultados.

O Nucleo Olimpico da escola tem como diretriz desenvolver um conteudo
programatico diretamente relacionado as questbes de Olimpiadas de anos anteriores que
envolvam topicos de matematica do Ensino Basico. A matriz de conteudo que o Nucleo
trabalha envolve as competéncias e habilidades da BNCC (Brasil, 2018), desenvolvida nos
conteudos de: Raciocinio Logico, Analise Combinatoria e Probabilidade e Aritmética. Desse
modo, para auxiliar na escolha de questdes, foram utilizadas apostilas do PIC (Programa
de Iniciagao Cientifica da OBMEP), disponibilizadas gratuitamente no site oficial da OBMEP.
Nessas apostilas sdo encontradas questdes de anos anteriores desenvolvendo esses
conteudos, de modo a cobrir toda a matriz de conteudo trabalhada pelo nucleo (Carvalho,
2015).

Nas intervencgdes, foram apresentados os Pilares do Pensamento Computacional e
o software Scratch para a visualizagao dos algoritmos e para os alunos poderem construir
0 seu proéprio bloco de resolugado, a partir do que foi exposto no problema. Os alunos
também tiveram contato com orientacdes para o entendimento do Scratch, bem como seu
funcionamento e instrugdes de como utiliza-lo. As questdes trabalhadas com o Scratch
foram as mesmas da sondagem diagndstica.

Durante as intervencgdes, foram discutidos os problemas e apresentadas solugdes
usando o Scratch. As solugdes ja estavam prontas, para que os alunos pudessem ver como
os algoritmos sado construidos. Depois disso, foi proposto outro exercicio da mesma
avaliagao, para que os alunos tentassem resolver por conta propria. No final da aula, foram
mostradas e discutidas as respostas de cada questdo. O objetivo principal foi discutir a
solugdo matematica e entender como ela foi desenvolvida no Scratch, ajudando a
compreender melhor o problema. Ao final de cada aula os alunos respondiam a um

questionario sobre como eles avaliam o uso do PC ao longo das intervengdes. O objetivo
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foi verificar sua satisfagdo com o uso do PC.

ApOs esse periodo, que durou 16 semanas, foi aplicada a Avaliagao Diagndstica 2,
com questdes onde os alunos desenvolveram a resolucido do problema com base nos
algoritmos do PC, mas sem o uso do software, para que ele consiga decompor o problema
em partes menores, montar uma estrutura algoritmica das informagdes e assim facilitar a
resolugdo, com as ideias que ele desenvolveu no Scratch. A avaliagdo foi corrigida e
discutida com todos ao final do ciclo.

Também foram utilizados registros feitos em diario de bordo e entrevistas para tentar
aferir o quanto o PC auxiliou na resolucido dos problemas, influenciando na construcao da
solugado. Assim, mesmo com um possivel erro, foi possivel verificar se eles conseguiram
utilizar as ideias do PC que foram inseridas.

Durante as intervencgdes foram levantadas licdes aprendidas quanto a utilizagdo de
PC para auxilio na resolugao de questdes de olimpiadas de matematica. Com base nessas
licoes, foi desenvolvido um guia, denominado PCROM (Pensamento Computacional na
Resolucédo de Olimpiadas de Matematica), voltado para esse aprendizado, detalhando o
passo-a-passo com a experiéncia em sala de aula.

Com o objetivo de validar o guia PCROM, foi realizada uma avaliagdo com
especialistas (professores de matematica e pesquisadores da area). O objetivo foi colher
percepcdes de experiéncias que tenham vivenciado no contexto do ensino da matematica
e até mesmo trabalhando com olimpiadas de matematica. Além disso, teve o objetivo de
verificar o grau de entendimento do guia para professores e especialistas da area que
atuem em diferentes realidades para que o guia possua a maior abrangéncia possivel,
levando a diversos publicos o acesso ao Pensamento Computacional aplicado ao ensino
da matematica.

Os especialistas foram selecionados por uma amostragem por conveniéncia. Nesse
tipo de amostragem né&o probabilistica, privilegia-se a facilidade de acesso em detrimento
da confianga nos resultados obtidos, de acordo com Malhotra (2001). Foram contatados 6
professores e pesquisadores seguindo os seguintes critérios: possuir formagédo em
matematica, ter alguma experiéncia com alunos e conhecer sobre o tema de olimpiadas de
matematica. Além do guia completo, os especialistas tiveram acesso a documentos
descrevendo o propdsito e motivagao do guia, e um questionario que abordou os diferentes
aspectos avaliados.

Apods a coleta das respostas do questionario sobre o Guia PCROM, foi realizado o

processo de codificagdo. Nesta pesquisa, um cddigo € um trecho de uma resposta de um
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especialista que contém evidéncia subjetiva que ajuda a responder as questdes de
pesquisa elaboradas. O processo foi feito com base na leitura das respostas e anotacao
dos trechos. Neste processo, para minimizar o impacto da subjetividade na analise, os dois
autores deste artigo tentaram separadamente identificar os cédigos. Em seguida, foram
realizadas discussdes onde os resultados foram confrontados e debatidos até que um
consenso fosse alcangado.

E importante ressaltar que cada contribuigdo é considerada apenas para apresentar
argumentos distintos para cada questao de pesquisa. Essas medidas foram adotadas com
o intuito de evitar a contabilizacao de evidéncias provenientes de individuos que se repetem

em suas declaragoes.

4 RESULTADO DAS INTERVENCOES

Como primeira percepcgao, por parte da pesquisadora, foi possivel notar que os
alunos estavam curiosos com o que iria acontecer nas futuras aulas do Nucleo Olimpico.
Eles queriam saber como se desenvolveriam as atividades. No geral, foi observado que as
intervencgdes tiveram uma boa receptividade, que pode ser percebido no feedback positivo
dos alunos em relagao a cada atividade desenvolvida no Nucleo Olimpico.

O professor que ministra o Nucleo Olimpico analisou todas as interven¢des de modo
similar, relatando que a reagao foi muito positiva por parte da turma e que pdde perceber
os alunos envolvidos e compartilhando o sentimento de pertencer a um projeto de
desenvolvimento do raciocinio via um novo instrumento, o Scratch. Na Figura 1,
observamos a interface do Scratch, onde um dos alunos criou uma sequéncia de blocos de
programagao que compdem a resolu¢cdo de uma questao de Olimpiada de Matematica. A
construgdo demonstra habilidades basicas de logica e criatividade, evidenciando o uso de

comandos de movimento, aparéncia e controle.
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Figura 1: Bloco de programagéo das pegas no Scratch
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Fonte: Autores

De modo geral, as intervengcbes aconteceram seguindo um mesmo padrdo. As
excegdes foram a primeira e ultima onde foram realizadas as provas de sondagem. Nas
aulas, inicialmente era apresentado um problema proposto na avaliacdo de sondagem
(Prova 1) e discutida a solugdo matematica convencional e depois uma proposta via
Scratch, trabalhando os pilares do PC e o raciocinio em forma de algoritmos.

Ao final de cada aula, era solicitado ao aluno que respondesse um questionario via
Google Forms com algumas questdes, com a finalidade de observar se os alunos realmente

interagiram e gostaram do uso da ferramenta utilizada, como observado na Figura 2.

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 20, p. 01-19, jan./dez., 2025. 10
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2025.e97270



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2025.e97270

Figura 2: Resposta dos alunos sobre a implementagéo do Scratch
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Fonte: Autores

No total, 19 alunos participaram desta pesquisa por meio dos formularios
respondidos. Entre alguns resultados, 71% (13 alunos) responderam que conseguiram
implementar a resolugdo no Scratch das questdes até a terceira intervencao, ou seja, a
questao dos Reldgios, do Tabuleiro e da Pipa contidos na apostila do PIC Carvalho (2015).
E 100% dos alunos responderam ao questionario afirmando que com o auxilio do Scratch
obtiveram maior facilidade para entender a resolugcao de todas as questdes trabalhadas até
a intervencao 5, ou seja, a questao dos Reldgios, do Tabuleiro, da Pipa, dos Cadeados e
da Colmeia da apostila do PIC.

Em relagdo a participagao, os alunos questionaram alguns aspectos do Scratch,
especialmente duvidas sobre montagem e encadeamento do algoritmo desenvolvido.
Como resultado das provas realizadas pelos alunos, antes das intervengdes (avaliagao
diagnostica) os alunos obtiveram notas entre 2 e 7 (média geral = 5,5). Ap0s as intervengdes
os alunos obtiveram notas entre 6 e 10 (média geral = 7,5). Cabe ressaltar que alguns
alunos nao participaram da Avaliacao Final, por motivos de COVID-19. Apontuagdao maxima
era de 10 pontos para a diagnostica e 10 pontos para a final. Houve uma diferenga na
quantidade de questdes entre a avaliagao diagndstica (8 questdes) e a avaliagao final (5
questdes) que ocorreu devido ao tempo gasto pelos alunos na avaliagdo diagnostica 1,
sendo entdo necessario ajustar o numero de questdes para adequacéo ao tempo disponivel
para resolugcdo da avaliacdo. Isso aconteceu, pois, foi verificado que na avaliacéo
diagndstica 1 os alunos levaram mais tempo para resolver as questdes, sendo um fator

indesejavel de se repetir na avaliagdo diagnostica 2.
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Como mencionado, é possivel visualizar uma melhora nas notas quando se observa
a média geral. Porém, sabemos que essa melhora, que poderia apontar uma correlagao
entre PC e o resultado das avaliagdes, foi observada de modo indireto, como ja era
esperado, pois os alunos que participam do Nucleo ja possuem uma predisposi¢ao a evoluir
ao longo das participagdes em um nucleo olimpico qualquer. Assim, ndo € possivel afirmar
qual é o grau de contribuicdo do PC nessa melhora. A analise desses resultados devera ser
aprofundada em um trabalho futuro, quando pretende-se comparar o desempenho de
alunos diante de uma nova aplicacao de atividades feitas pelo professor do Nucleo, que,
com mais familiaridade com o processo, aplicara de modo autébnomo o PC em sua aula.

Mas, como observado na Figura 3, os alunos relataram que o Scratch, foi um
elemento que auxiliou a resolugao das questdes durante as intervencdes realizadas durante

aquele periodo no Nucleo Olimpico.

Figura 3: Resposta dos alunos sobre o auxilio do Scratch na resolugdo das questdes

Qual elemento tem te ajudado mais nas
intervencgdes?

@ Ltilizogdo do Scratch

Reschluicta Motemdtica

Fonte: Autores

Nos feedbacks e diarios de bordo, foram registrados detalhes ao longo das
intervencgdes, que apontam relatos de dedicagao, entendimento e esforco. Esses resultados
nos mostram que o PC auxilia na construcao de solugdes de questdes de olimpiadas. Além
disso, como resultado da primeira interagéo foi possivel identificar algumas percepc¢des

iniciais, através de ligdes aprendidas durante as intervencgoes:
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° O pilar de PC mais frequente ao ser trabalhado foi o Reconhecimento de
Padrbes. Como ponto de partida para trabalhar cada atividade, deve-se comecar
praticando a Abstragdo. Assim, os alunos conseguem projetar o padrdo em que esta
sendo trabalhado e decompor em situagdes menores, onde a situacido fica mais
organizada para se construir o Algoritmo.

° Durante a resolucao dos exercicios, foi possivel perceber que para o aluno

melhor desenvolver sua solugdo por meio do Scratch, os algoritmos ndo devem ser

de alta complexidade, para que eles consigam acompanhar.

° Os alunos apresentaram dificuldade no entendimento quanto ao

encadeamento dos blocos de algoritmos ao desenvolver uma solugao no Scratch.

° Para dirimir as dificuldades quanto ao Scratch, a didatica deve ser modificada

a fim oferecer maior detalhamento das explicacdbes e suprir as lacunas de

entendimento relatadas pelos alunos.

Em relacdo ao Construcionismo de Papert, foi percebido que o ambiente ou
micromundo do Scratch foi implementado, e la os alunos puderam agir como individuos
ativos e conseguiram aprender as resolug¢des das questdes a partir das suas tentativas de
programar. O professor foi s6 o mediador do ensino, dando as condi¢cdes para o
desenvolvimento do aluno.

Visto os resultados das avaliagdes e as tentativas e acertos de todos, se torna claro
que o ambiente Construcionista foi alcangado, e que isso se tornou fundamental para a
melhor absorcao das solug¢des dos problemas e da compreensao de como resolver através
da programacao via Scratch

Assim como Papert acreditava que o aluno ndo € somente aquele que responde a
estimulos externos, mas sim um individuo ativo, capaz de analisar e interpretar fatos e
ideias, e de construir o seu proprio conhecimento, deixamos ao aluno toda parte de
construcdes e depuragdes de solugbes no Scratch. Desse modo, o aluno observava o
padrao da construgdo logica dos blocos, e a partir dela construia a sua prépria solugéo,
entendendo que todo problema de Matematica pode ser organizado dessa forma, trazendo

mais clareza na interpretagao e relacionamento dos dados do enunciado.
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5 GUIA PCROM

O Guia PCROM (Guia Pratico para Pensamento Computacional na Resolucdo de
Olimpiadas de Matematica) € um produto das licbes aprendidas durante as intervencgdes
que foram realizadas no primeiro ciclo de experimentagdes desse trabalho. Esse guia tem
por objetivo oferecer insumos para que o professor possa se preparar frente ao conteudo
de Pensamento Computacional, indicando os principais autores, trabalhos e iniciativas
relacionados a essa area.

Além de apresentar os conceitos e principais referéncias, o guia € destinado a
orientar professores durante a resolucao de questdes de Olimpiadas de Matematica. O
material desenvolvido se propde a apresentar o conceito e os pilares do Pensamento
Computacional, aplicacao dos conceitos em situacdes praticas, apresentar questoes e o
passo-a-passo da resolucao relacionando com os pilares e exemplificar a resolugao de
questdes através do PC.

A construcao do guia foi dividida em 4 partes, sendo:

Parte 1 - Conceitos: A primeira parte do guia tem o objetivo de introduzir os
conceitos basicos de Pensamento Computacional, apresentando todos os 4 pilares
(Decomposigdes, Reconhecimento de Padrdes, Abstragdo, Algoritmos) através da
referéncia de autores que sao essenciais para o entendimento da area tanto com a parte
tedrica quanto através de exemplos que sao aplicados a situagdes do cotidiano.

Parte 2 - Bibliografia: Essa secao tem por finalidade apresentar aprofundamento
dos conceitos, além de complementos que auxiliam no entendimento por meio de
exemplificacbes e aplicagbes tanto em situagbes do cotidiano quanto em situagdes
complexas. Na secdo de bibliografia sdo sugeridas uma série de referéncias contendo
materiais de apoio e até mesmo iniciativas e revistas que trazem relevancia ao assunto,
proporcionando ao professor um arsenal para o devido entendimento da area.

Parte 3 - Guia Scratch: A parte do Guia Scratch apresenta um manual simplificado
que introduz e explica as principais fungdes do Scratch. Além disso, também sao sugeridos
outros materiais que complementam esse aprendizado. No caso, essa sec¢ao é indicada
para aqueles que nao tém conhecimento prévio do assunto e ndo possuem habilidades
relativas ao Scratch.

Parte 4 - Questoes: Na ultima parte do guia sdo apresentadas 5 questbes
referentes a areas da Matematica que sao trabalhadas durante o ensino basico nas escolas

e pelas apostilas do PIC (Programa de Iniciagao Cientifica Jr.) que sao utilizadas em
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Nucleos Olimpicos. Essa parte do guia oferece um passo-a-passo a ser seguido para
resolugado das questdes sugeridas. Buscou-se integrar aqui as ligdes aprendidas por meio
das intervengdes realizadas no primeiro ciclo da metodologia desse trabalho, ou seja, a
experiéncia dessa aplicagdao em sala de aula foi convertida neste guia para uma melhor
sugestao de aplicabilidade para os professores que vierem a utiliza-lo.

Em cada uma das questdes, o primeiro passo € resolver o problema de forma
matematica. Sugere-se que o professor busque aplicar o conceito matematico que envolve
aquele problema no cotidiano. Apos isso, uma resolucao € aplicada segundo os conceitos
de Pensamento Computacional estimulando assim os alunos a pensar
computacionalmente. E por ultimo, é apresentada a solugédo no Scratch que detalha passo-
a-passo como a resolucao pode ser codificada através de um software.

O guia PCROM esta disponivel para acesso pela Internet.

6 AVALIAGAO DO GUIA POR ESPECIALISTAS

Conforme descrito na secao 3, foi realizada uma avaliagdo com especialistas da
area, ou seja, professores de matematica e pesquisadores que tenham conhecimento em
Pensamento Computacional.

As respostas foram obtidas através do processo de codificacdo, onde foram
identificados um total de 159 cdédigos, sendo: 13 codigos do EP1; 36 codigos do EP2; 0
cbdigos do EP3; 42 cbédigos do EP4; 35 cddigos dos EPS; e 33 cdédigos do EP6. Foram
contabilizados 0 cddigos para o EP3, pois, as respostas obtidas foram consideradas
invalidas para o foco desta pesquisa. O formulario apresentado para os especialistas
conteve 16 questdes que tiveram por objetivo avaliar o guia de acordo com os aspectos
apresentados nas questdes de pesquisa.

Para as questbes de pesquisa propostas, foram obtidas as seguintes respostas
mediante resultados consolidados, considerando a pesquisa com especialistas e as
intervencdes:

QP1 - O Pensamento Computacional ajuda ou ndao na resolugao de questoes
de Olimpiadas de Matematica? Quais beneficios ele pode trazer?

De acordo com as observagdes, sim. Tanto nas respostas dos especialistas ao guia

PCROM quanto nas experiéncias nas interveng¢des no nucleo olimpico, foram observados

" https://drive.google.com/file/d/1eqRv_VN_sErMIkQuzSDCtSUTU4KIcS1X/view?usp=sharing
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sinais encorajadores, aprovagao e conformidade por parte de professores e alunos. Assim,
ha indicios de beneficios advindos da sua incorporagdo como instrumento de apoio ao
ensino dos principios estabelecidos pelo programa educacional do ensino fundamental e
meédio.

Em relacdo as intervencgdes, foi percebido uma melhora significativa dos alunos na
resolugao dos problemas, principalmente na organizacao das informacdes. Foi perceptivel
0 uso dos pilares do PC na montagem da solugdo de cada aluno, os mesmos depuravam
e organizavam as informacdes, observando padrées e montando algoritmos.

Os beneficios observados nesta pesquisa foram: aproximag¢ao dos exercicios a
realidade dos alunos, simplificacdo da complexidade, incremento da dinamica no ensino e
facilitacdo da abstragdo. Além disso, foram ressaltados os seguintes desafios: elaboragéo
de algoritmos, necessidade de conhecimentos prévios em Pensamento Computacional e
compreensao de conceitos matematicos avangados.

QP2 - A forma proposta de usar PC para Olimpiadas de Matematica também
pode ser aplicada e beneficiar o ensino cotidiano da Matematica? Como?

Com base nas respostas obtidas, € possivel deduzir que o guia demonstra utilidade
e pode ser aplicado em situagdes cotidianas, mostrando eficacia nas questdes propostas,
embora haja incerteza quanto a sua aplicabilidade em outros exemplos. Além disso, alguns
especialistas sugeriram que o método apresentado pelo guia pode ser estendido a outras
disciplinas. No entanto, conforme relatado pelas experiéncias coletadas, para que o guia
alcance resultados satisfatérios ao ser implementado, € crucial que os professores recebam
orientacdo e formagdo adequadas para orientar e aplicar o conceito de Pensamento
Computacional em sala de aula.

Ap0ds as observacgdes nas intervengdes, € possivel visualizar a aplicagao do PC em
outros tipos de problemas matematicos, de diferentes conteudos presentes na BNCC,
estimulando as mesmas ideias e raciocinio, observando padrées e organizando as
informacgdes.

QP3 - Como cada pilar contribui para cada tipo de questao de olimpiadas? Qual
pilar estd mais presente em cada tipo de questio? Pensar em cada pilar
separadamente ajuda na resolugao das questoes?

Em sintese, os resultados alcangcados nessa questao indicam que a aplicagao dos
fundamentos na resolugao de problemas contribui para a compreensao e desenvolvimento
das solugcdes, a0 mesmo tempo em que proporciona uma maior organizagao na

estruturagdo do pensamento. Além disso, a analise dos resultados permite deduzir que
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todos os fundamentos foram reconhecidos, porém, aqueles que demonstraram uma
identificagdo mais significativa foram os de Abstragéo e Algoritmo.

Nas intervengdes percebemos nitidamente os pilares auxiliando na constru¢ao das
solugdes. O aluno procurava abstrair a situacado criando algum esquema de resolugao,
decompunha o problema escrevendo cada informacdo e assim poder observar algum
padrao, e por fim construia o algoritmo de solugao.

Portanto, os resultados obtidos deixam claro que aplicar os pilares separadamente

em cada etapa da resolugado de um exercicio torna o processo de resolugdo mais simples.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A literatura ja evidencia que o Pensamento Computacional possui potencial como
uma abordagem valida e passivel de ser utilizada como suporte na solugdo de desafios
matematicos em competi¢des olimpicas. Nesta pesquisa, as evidéncias obtidas corroboram
essa percepcgao. No entanto, um fator restritivo reside na maneira de quantificar de forma
objetiva o impacto tangivel que essa abordagem pode ter no progresso dos estudantes.

Como sugestdes para pesquisas futuras, podem ser consideradas as seguintes
abordagens: conduzir um ciclo adicional de intervengdes visando explorar aspectos além
daqueles analisados e examinados neste estudo; implementar o Guia PCROM em
ambiente escolar para avaliar sua aceitagdo e aplicabilidade em contextos que vao além
das questbes de matematica olimpica; empregar a técnica de pensar em voz alta com dois
grupos de alunos na resolugcado de um exercicio especifico, permitindo que eles expliquem
passo a passo o processo de resolugado, sendo que um dos grupos tenha sido exposto as
intervengdes relacionadas ao Pensamento Computacional, enquanto o outro n&o, a fim de

comparar as experiéncias, progresso, eficacia e estruturagcéo das solugdes encontradas.
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