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Resumo — O Pensamento Computacional (PC) é uma
habilidade essencial para a resolu¢do de problemas, estruturada
em quatro pilares fundamentais: decomposicdo, reconhecimento
de padrdes, abstracdo e algoritmos. Esses pilares séo aplicaveis
ndo apenas na computacdo, mas também em diversas areas como
engenharias, ciéncias humanas e educacdo. A integracédo do PC
nos livros didaticos é recomendada pela Base Nacional Comum
Curricular, que destaca a importancia de incorporar essa
habilidade no processo educativo. Este estudo tem como objetivo
analisar a abordagem do PC em livros didaticos de Matematica
do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
2021, utilizando uma abordagem qualitativa com delineamento
de anélise documental. O livro "Pensamento Computacional e
Fluxogramas" da colecéo "Ser Protagonista” foi escolhido como
objeto de pesquisa por ser o Unico, entre as obras didaticas
aprovadas para 0 componente curricular de Matematica no
Ensino Médio, que menciona explicitamente o tema no titulo. Os
resultados indicam que, embora os livros didaticos integrem
algumas atividades relacionadas ao PC, a abordagem tende a ser
mais introdutdria, com uma predominancia no reconhecimento de
padrdes, enquanto outros pilares, como decomposicdo e
abstracdo, sdo menos explorados. A andlise revelou que, apesar
do esforgo para alinhar os livros didaticos as diretrizes da BNCC,
ainda ha espaco para melhorias na integracdo mais profunda e
equilibrada dos conceitos do PC. Este estudo visa contribuir para
0 entendimento da integragdo do Pensamento Computacional nos
livros didaticos de Matemdtica, identificando lacunas e
potencialidades nas abordagens apresentadas nesses materiais,
reverberando num ensino mais alinhado as demandas
educacionais contemporaneas.

Keywords — Pensamento Computacional, Ensino de
Matematica, PNLD, resolugéo de problemas.

. INTRODUCAO

O Pensamento Computacional (PC) é uma habilidade
para a resolucéo de problemas e sua aplicabilidade abrange
muitos conceitos como: coleta, anélise e representacdo de
dados, decomposicdo de problema, abstracdo, algoritmos,
automacdo, paralelizacdo e simulagdo. Ele é estruturado
em quatro pilares fundamentais: decomposigéo,
reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos. Esses
pilares possibilitam o desenvolvimento de soluges
compreensiveis tanto para humanos quanto para maquinas,
demonstrando que o PC ndo é uma exclusividade de
cientistas da computacdo [1]. Além disso, essa habilidade
ndo se limita apenas ao campo da computagdo, ela ¢
amplamente aplicavel a diversas areas do conhecimento
como Engenharias e Ciéncias Humanas [2].

A interface do PC com a Educagdo é justificada pois
além de promover o desenvolvimento de habilidades
essenciais para a resolucdo de problemas complexos,
ensinar habilidades computacionais desde os primeiros
anos escolares prepara os estudantes para um mundo onde
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as inovages tecnologicas se tornardo mais relevantes,
conforme apontam Barr e Stephenson [3]. Como o que se
busca por meio do PC sdo reflexdes ldgicas para a
resolucdo de problemas, certamente esta compreensdo
contribuira para o aprendizado.

O PC possui estreita relagdo com o componente
curricular de Matematica, pois conforme descreve
Moursund [4], a matemdtica emprega abstracfes e busca
de estratégias heuristicas para solucionar problemas. Isso
inclui a decomposicdo do problema em etapas menores, 0
reconhecimento de padrdes e regularidades, a abstragcdo
para generalizar conceitos e o desenvolvimento de
algoritmos que orientem a resolucéo de forma logica. Essas
competéncias sdo caracteristicas tanto da Matemética
quanto do PC, pois ambos demandam organizacdo e uma
abordagem sistemaética para solucionar desafios.

A conexao entre 0 PC e a Matematica possibilita que os
livros didaticos dessa disciplina integrem atividades e
estratégias que promovam o desenvolvimento de
competéncias computacionais nos alunos. Essa integragéo
estd alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que destaca a importancia de
incorporar o PC no processo educativo. Entretanto, de
acordo com a Sociedade Brasileira de Computacdo (2018)
0 PC é apresentado de forma superficial na BNCC e como
os livros didaticos traduzem aos professores as prescri¢oes
curriculares, torna-se relevante investigar como o PC tem
sido incorporado nestes materiais.

Assim, esse texto apresenta um recorte do estudo que
se prop0Oe analisar como o Pensamento Computacional é
abordado nos livros didaticos de Matematica do Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD 2021. O
estudo, de abordagem qualitativa, est4 sendo desenvolvido
por meio de analise documental a partir da analise de uma
colecdo de livros didaticos de Matemética. Espera-se que a
anélise contribua para compreender em que medida 0s
livros didaticos do PNLD 2021 promovem o
desenvolvimento do PC no ensino de Matematica,
alinhando-se as demandas educacionais contemporaneas.

1. PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O PC é uma abordagem eficiente para resolugdo de
problemas. Contudo, seu objetivo ndo é que 0s seres
humanos pensem como maquinas, mas que apliquem os
conceitos fundamentais da computacdo para desenvolver
solucBes que possam ser facilmente compreendidas [1].
Contrariamente ao que o nome sugere, ndao se limita
simplesmente ao uso de computadores ou a programacao
em linguagens especificas. Pelo contrério, é uma
habilidade que permeia todas as areas do conhecimento,
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mesmo que de forma sutil, ndo se limitando a area
tecnoldgica. Como afirmado por Wing [1, p. 2], "O
pensamento computacional é uma capacidade fundamental
para qualquer pessoa, € ndo apenas para 0s cientistas da
computacdo”.

Embora o PC seja focado na resolucdo de problemas,
sua aplicacdo vai além disso. O PC é uma habilidade que
foi se ampliando com o passar dos anos e ndo esta limitada
apenas a resolugdo de problemas [5]. Complementando
essa perspectiva, Wing [6] argumenta que o PC também
estaria relacionado a formulagdo de problemas,
evidenciando sua relevancia na identificacdo e estruturacao
de questbes a serem resolvidas. Nesse sentido, pode-se
perceber a abrangéncia da aplicabilidade dessa habilidade
em diversos contextos no cotidiano.

Dada a importancia do PC e os aspectos ja discutidos,
torna-se imprescindivel sua inclusdo no curriculo do
Ensino Fundamental e Médio. "Todos os alunos de hoje
terdo uma vida fortemente influenciada pela computagéo,
e muitos trabalhardo em areas que envolvem ou sdo
influenciadas pela computacdo” [3, p. 112]. Nesse
contexto, € fundamental que os estudantes comecem a
desenvolver o PC desde cedo. Essa pratica ndo apenas
amplia e fortalece suas capacidades cognitivas e
académicas, mas também os prepara para enfrentar os
desafios de uma sociedade cada vez mais influenciada
pelos avangos tecnolégicos e pela necessidade de
habilidades relacionadas a resolucdo de problemas e ao
pensamento l4gico.

De acordo com a BBC Learning [7], o PC é
fundamentado em quatro pilares essenciais: decomposicdo,
reconhecimento de padrfes, abstracdo e algoritmos, 0s
quais sdo indispensaveis para a aplicacdo efetiva dessa
habilidade. Esses pilares estdo representados na Figura 1.

Fig. 1. Pilares do Pensamento Computacional

Decomposigao: Dividir

problemas complexos em partes

menores e mais gerencidveis.

Identificar padroes e
semelhangas entre problemas.

Focar nos detalhes
importantes, ignorando os
irrelevantes.

: Criar um passo a
passo para resolver
problemas.

Fonte: Adaptado de BBC Learning (2015).

Conforme ilustrado na Figura 1, os pilares que
estruturam o PC desempenham papéis complementares e
interconectados, conforme apresentamos a seguir:

A. Decomposicdo

A decomposicdo envolve fragmentar um problema em
partes menores e mais gerenciaveis, 0 que permite uma
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analise detalhada de cada componente. Esse processo
facilita a compreensdo da problemética como um todo,
tornando sua resolucdo mais simples [7]. A relevéncia da
decomposicdo esta diretamente relacionada a sua
contribuicdo para a resolucdo de problemas complexos.
Quando um problema néo é devidamente decomposto, sua
solucdo se torna consideravelmente mais desafiadora.
Portanto, dividir um sistema complexo em partes menores
facilita significativamente a compreensdo do seu
funcionamento.

B. Reconhecimento de Padrdes

O reconhecimento de padrSes é um dos quatro
fundamentos do PC. Esse pilar consiste em identificar
semelhancas ou padrdes entre problemas menores, que
vieram do processo de decomposicdo, 0 que pode
contribuir para a resolucdo mais eficiente de problemas
complexos [7].

Na perspectiva de Liukas [8, p. 111] o reconhecimento
de padroes ¢ descrito como “Encontrar semelhangas e
padrdes para resolver problemas complexos com mais
eficiéncia. Para encontrar padrGes nos problemas,
procuramos coisas que sdo iguais (ou muito semelhantes)
em cada problema.”. Dessa forma, esse processo permite
desenvolver estratégias que podem ser aplicadas de forma
mais ampla.

C. Abstragdo

Segundo Wing [6]: “O processo de abstragdo - decidir
que detalhes devemos realcar e que detalhes podemos
ignorar - esta na base do pensamento computacional.” A
abstracdo e fundamental para diminuir a complexidade dos
problemas, tendo em vista que ela filtra os elementos,
separando 0s que sdo importantes dos irrelevantes,
concentrando-se apenas nos que Sao essenciais para
resolucdo dos mesmos.

Além disso, a abstracdo “é¢ o mecanismo critico que
permite @ mente construir as entidades mentais que 0s
individuos usam para raciocinar sobre suas ‘realidades
matematicas’" [18, p. 429]. Com isso, os estudantes
conseguem generalizar e aplicar solugGes a diferentes
contextos.

D. Algoritmos

De acordo com a BBC Learning [7]: “Um algoritmo ¢é
um plano, um conjunto de instru¢Bes passo a passo para
resolver um problema”. Seguindo essa logica, em um
algoritmo cada instrucdo deve ser identificada e devem ser
executadas seguindo uma ordem. Consequentemente, 0s
algoritmos possibilitam uma abordagem mais organizada e
eficiente para a resolucdo dos problemas.

No entanto, como salienta Smole et al. [9, p. 26],
"Apesar de os algoritmos serem passos de como resolver
algo, é preciso saber qual algoritmo deve ser utilizado em
cada situacdo. E fundamental saber se é ou ndo possivel
utilizar um procedimento para solucionar determinada
situacdo". Essa observacdo ressalta a importancia néo
apenas de entender o funcionamento dos algoritmos, mas
também de selecionar o algoritmo adequado para cada
problema especifico, pois cada desafio pode demandar
uma abordagem distinta para encontrar a solu¢do mais
eficaz.
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Conforme a BBC Learning [7], o PC permite abordar
um problema complexo, compreender sua natureza e
elaborar diversas solugdes viaveis. Essas solugdes podem
ser expressas de maneira compreensivel tanto para
computadores quanto para seres humanos, ou até mesmo
para ambos.

Além disso, conforme apontam Voskoglou et al. [10],
0 Pensamento Computacional (PC) oferece uma
abordagem integrada que combina o raciocinio légico com
técnicas da ciéncia da computacdo. Assim, torna-se
possivel utilizar tecnologias de processamento de
informacdes para analisar e resolver problemas de maneira
mais &gil e eficiente [10].

Nesse contexto, a op¢do por adotar os pilares da BBC
Learning € justificavel, uma vez que eles enfatizam a
estruturacdo do pensamento e a resolugéo de problemas por
meio de processos mentais. Essa abordagem abrangente,
promovida pela BBC Learning, oferece uma visdo ampla e
compreensiva do PC, fornecendo uma estrutura aplicavel a
diferentes areas do conhecimento.

Il. PENSAMENTO COMPUTACIONAL E OUTRAS AREAS

O PC tem se consolidado como uma habilidade
essencial no mundo contemporaneo, transcendendo o0s
limites da Ciéncia da Computacdo e impactando diversas
&reas do saber. Sua natureza interdisciplinar permite que
seja aplicado em miltiplos contextos, promovendo o
desenvolvimento de solugdes inovadoras e 0 avanco do
conhecimento.

Nesse sentido, autores como Bundy [2] e Wing [1] [10]
enfatizam o papel central do PC na formacéo de individuos
e no progresso cientifico e tecnoldgico. "O pensamento
computacional esta a influenciar a investigacdo em quase
todas as disciplinas, tanto nas ciéncias como nas
humanidades" [2]. Wing [1, p. 33] também destaca: “a
leitura, & escrita e a aritmética, deveriamos adicionar o
pensamento computacional a capacidade analitica de cada
crianga”.

Seguindo essa ldgica, o PC permeia diversas areas do
conhecimento, estabelecendo conexdes com diversas areas
como Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias, Ciéncias da
Saude, Ciéncias Agrarias, Linguisticas, Letras e Artes,
Ciéncias Sociais Aplicadas e Ciéncias Humanas, como
pode ser visto na Figura 2. Assim, se o PC for utilizado em
todos esses contextos, ele acabara impactando a todos,
direta ou indiretamente [10].

Fig. 2. Conex&o do PC com outras areas
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

De acordo com o Wing [10], a necessidade de
incorporar o PC em outras areas ndo é para resolver um
determinado problema, mas sim desenvolver um raciocinio
geral para resolver uma variada gama de situagdes. Nesse
sentido, o PC oferece uma abordagem metodoldgica que,
ao ser aplicada em diferentes contextos, pode enriquecer o
conhecimento, estimulando a criatividade e impulsionando
a inovagdo em diversas areas, ultrapassando os limites da
computacao.

Nesse contexto, o PC tende a ser aplicado em todas as
areas, sendo utilizado por todos, muitas vezes de forma
inconsciente. Alguns exemplos de aplicac6es do PC nessas
respectivas areas podem ser visualizados abaixo:

A. Ciéncias Exatas e da Terra

De acordo com Wing [12], o Pensamento
Computacional tem sido essencial na biologia, sendo
utilizado em aplicagbes como o algoritmo Shotgun, que
acelera o sequenciamento do DNA, e nas redes booleanas,
gue modelam a dindmica das interacdes genéticas. Além
disso, a cinética das proteinas também pode ser modelada
computacionalmente, permitindo previsdes mais precisas
sobre processos bioldgicos.

Na Astronomia, é possivel analisar grandes volumes de
dados, como no caso do projeto Sloan Digital Sky Survey
(SDSS), que tem como objetivo criar um mapa detalhado
do universo. Nesse contexto, 0 PC também facilita a
descoberta de anas marrons e fosseis galacticos, que podem
contribuir para entender a formacg&o das galaxias [12].

Na Meteorologia, o PC esté sendo utilizado para prever
chuvas fortes com base em imagens de satélites de
sensoriamento remoto [13], bem como o SAX (Symbolic
Aggregate approXimation) que é uma técnica de analise
temporais que permite transformar a série temporal em
uma sequéncia de simbolos, facilitando a identificacdo de
padrdes e andlise de fenbmenos climaticos [12].

O PC na Quimica é empregado nos calculos
atomisticos, com o intuito de explorar a interacdo entre
atomos e moléculas, permitindo simular e prever reacoes
guimicas de forma precisa. Além disso, algoritmos de
otimizacdo e busca sdo utilizados para identificar os
melhores compostos quimicos e condicfes de reacéo [12].

B. Engenharias

Segundo Wing [12], o Pensamento Computacional
(PC) pode ser aplicado em diversas areas da engenharia,
como elétrica, civil, mecénica, aerondutica e aeroespacial,
sendo utilizado para realizagdo de calculos mais
complexos, com objetivo de obter resultados mais
precisos. Tendo como exemplo notavel o Boeing 777, que
foi testado exclusivamente por simulagdes de computador,
sem a necessidade de testes em tunel de vento [12]. Dessa
forma, Dessa forma, fica evidente que o PC contribui para
a otimizac&o de processos e a reducdo de custos.

C. Ciéncias da Saude

O PC tem revolucionado a Medicina, sendo aplicado no
desenvolvimento de anti-inflamatérios, com a previsdo da
eficacia de novos compostos; na andlise de hepatite
crbnica, permitindo a avaliagdo de grandes volumes de
dados clinicos; em diagnosticos de mamografias, por meio
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do uso de aprendizado de maquina para detectar padrdes; e
no tratamento de faléncia renal e respiratéria, com a
criacio de modelos preditivos para auxiliar nas
intervencoes [12].

Na Neurociéncia, a habilidade em questao é utilizada
especialmente na analise de dados fMRI (Ressonancia
Magnética Funcional), utilizando aprendizado de méaquina
para identificar e entender processos cognitivos em
individuos tanto neurologicamente normais quanto
anormais [14], permitindo detectar padrdes no cérebro.

D. Ciéncias Agrarias

O pensamento computacional tem se integrado as
Ciéncias Agrarias, especialmente na agricultura de
precisdo. Tecnologias como drones, sensores e
aprendizado de maquina, juntamente com inovacdes como
a Internet das Coisas (loT) e Big Data, sdo empregadas
para processar grandes volumes de dados de forma rapida
e eficiente. Isso resulta em melhores rendimentos das
colheitas, reducdo de desperdicios e aumento da
produtividade [15].

E. Linguisticas, Letras e Artes

O PC tem sido amplamente empregado nas areas de
Linguistica, Artes e Letras, com aplicagdes tanto no ensino
quanto na pesquisa. Na Linguistica e Letras, 0 aprendizado
de maquina é amplamente utilizado no processamento de
linguagem natural (PLN), permitindo a anélise de grandes
volumes de dados linguisticos e a identificacdo de padrdes,
como na traducdo automatica e na andlise de sentimentos
em textos[16]. Ja na area das Artes, 0 pensamento
computacional possibilita a criacdo de arte digital por meio
de algoritmos, oferecendo novas perspectivas para a
criatividade [17].

F. Ciéncias Sociais Aplicadas

O PC no Direito, integra abordagens como inteligéncia
artificial, 6gica temporal, maquinas de estado, algebras de
processos e redes de Petri para resolver problemas
juridicos e otimizar processos [12]. Esses sistemas
permitem maior eficiéncia ao processar grandes
quantidades de informagdes legais, reduzindo o tempo e 0s
custos associados.

G. Ciéncias Humanas

Em sua pesquisa, Wing [12] questiona: "O que vocé
poderia fazer com um milhdo de livros?". Essa informacéo
destaca a utilidade do PC na analise de um vasto acervo
literario. Utilizando técnicas computacionais como
aprendizado de maquina, é possivel explorar e analisar
grandes acervos literarios para identificar padrdes
tematicos, fazer conexdes entre obras, e também entender
mudancas culturais ao longo do tempo

E perceptivel que o PC pode ser desenvolvido em
diversas areas. No entanto, como o foco desta pesquisa sdo
os livros didaticos de Matematica, a proxima se¢ao sera
dedicada exclusivamente ao PC na Educacdo Matematica.

V. PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA EDUCAGAO
MATEMATICA

Além das areas citadas anteriormente, o PC é aplicado
principalmente na Matemética. Como afirma Moursund,
(2006) “o pensamento computacional sempre foi parte da
matematica ¢ da educagdo matematica.” A informatica
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recorre inerentemente ao pensamento matematico, dado
que, tal como todas as ciéncias, os seus fundamentos
assentam na matematica [1]. Ao discutir a relevancia do
pensamento computacional é pertinente considerar a
Matematica, que ja faz uso de abstracOes para resolver
problemas.

Segundo Moursund [4], a Educacdo Matematica
utiliza varias estratégias heuristicas para resolver
problemas, como desenhar imagens, decompor problemas,
abstracdo, tentativa e erro, e coleta de dados.
Complementando essa ideia, Battista [18, p. 428] afirma:
“fazemos  matematica quando reconhecemos e
descrevemos padrdes; estruturamos modelos fisicos e/ou
conceituais de fendmenos; criamos sistemas de simbolos
para nos ajudar a representar, manipular e refletir sobre
ideias; e inventamos procedimentos para resolver
problemas.” Essas estratégias seguem os pilares do PC,
citados anteriormente. Assim, podemos ver que o PC e a
Matematica estdo interligados, com um contribuindo para
0 desenvolvimento do outro.

Em um estudo realizado por Yadav [19], foi observado
que os professores relataram que o PC incluia diversas
formas de pensar, incluindo o pensamento matematico. De
acordo com eles, o PC permite a¢cdes como: refletir sobre
nimeros e equacdes, realizar calculos numéricos e usar
formulas. Muitos também afirmaram que o PC estd
relacionado a Matemaética devido ao seu aspecto de
resolucdo de problemas.

Embora o PC tenha uma forte conexdo com a
Matematica, é importante considerar também os métodos
tradicionais de ensino dessa disciplina, que muitas vezes
desestimulam os alunos a aprender e influéncia no
aprendizado do PC. A Matematica escolar,
frequentemente, é vista como uma sequéncia interminavel
de memorizacgdo de formulas e repeticdo de exercicios que
ndo fazem sentido para os estudantes. Como observa
Battista [18, p. 426], "embora 0os mesmos topicos sejam
ensinados e reensinados ano apds ano, os alunos ndo 0s
aprendem”. Consequentemente, acaba influenciando
negativamente o desenvolvimento das habilidades de
resolucdo de problemas dos individuos.

Segundo Battista [18, p. 426], “a falta de educagdo
matematica € como uma doenca oculta de longo prazo que
gradualmente incapacita suas vitimas.” Essa comparacdo
revela como a auséncia da educacdo matematica pode
impactar negativamente o desenvolvimento dos alunos,
especialmente em relagdo a sua formagdo continuada.
Quando se utilizam métodos tradicionais de ensino, os
estudantes muitas vezes ndo tém a oportunidade de
desenvolver o PC, o que os impede de raciocinar de
maneira independente.

A aplicacdo do PC e de seus principios, como calculos
e algoritmos, em sala de aula frequentemente ocorre de
maneira vaga, levando os estudantes a simplesmente
executar operacdes sem entender o porqué ou como elas
funcionam [18]. Isso ocorre devido a precariedade do
ensino, que favorece a resolugdo mecanica de problemas
em vez de promover a compreensdo profunda dos
conceitos. Um exemplo disso é quando os alunos séo
frequentemente orientados a decorar a tabuada de
multiplicacdo. Embora consigam memorizar os resultados,
eles ndo compreendem o raciocinio por trds desses
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calculos, o que impede o desenvolvimento de habilidades
analiticas que vao além da simples repeticéo.

Com os avangos tecnoldgicos, € possivel obter
informacdes de maneira rapida e eficiente. No entanto, de
que adianta ter acesso a essas informacGes se 0s alunos ndo
saberdo interpreta-las adequadamente? Esse é um reflexo
da mé educagdo matemaética, que falha em preparar os
alunos para lidar com situacdes do cotidiano de forma
critica e analitica.

Seguindo essa légica, é fundamental que o PC,
integrado a Matematica, seja incorporado nas salas de aula,
permitindo que os estudantes desenvolvam seu préprio
raciocinio. Isso os capacita a aplicar o conhecimento
matematico em diversas situacGes do cotidiano. Assim,
como afirma Battista [18, p. 428], “Eles ndo estao seguindo
cegamente regras inventadas por outros. Em vez disso,
estdo dando sentido pessoal as ideias.”

Em relagdo ao PC nas salas de aula e sua aplica¢do em
diversas disciplinas, é notdvel que a BNCC enfatiza
particularmente o papel do PC na area da matematica. “[...]
Utilizar conceitos, procedimentos e estratégias ndo apenas
para resolver problemas, mas também para formula-los,
descrever dados, selecionar modelos matematicos e
desenvolver o pensamento computacional, por meio da
utilizacdo de diferentes recursos da area [20, p.470].” Essa
énfase ressalta a integracdo do PC ndo apenas como uma
ferramenta complementar, mas como parte integrante do
processo de aprendizagem da matemaética, evidenciando
sua importancia no desenvolvimento de habilidades
analiticas e de resolucao de problemas dos alunos.

No entanto, a Sociedade Brasileira de Computacéo
(SBC) discorda da forma como o PC foi introduzido na
BNCC [20]. Segundo a SBC, "ndo ha nenhum objeto de
conhecimento ou habilidade que trabalhe os principios do
pensamento computacional” [21, p. 2] apds analise da
documentacdo. Além disso, a construgdo de algoritmos,
um dos principais pilares do PC, também ¢é criticada. A
SBC aponta que a BNCC assume que os alunos aprenderéo
esse contetido apenas por meio da pratica, sem a devida
apresentacdo das técnicas para construir algoritmos. A
critica também se estende a sugestdo da BNCC de usar
fluxogramas como linguagem para o ensino do PC. A SBC
argumenta que essa abordagem ndo estimula o
desenvolvimento das habilidades de resolucdo de
problemas de maneira eficaz, ja que essa linguagem segue
o0 paradigma de programacéo estruturada [21].

V. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa que se destaca por
sua énfase no aprofundamento de aspectos especificos do
objeto de estudo, sem a necessidade de representatividade
numérica abrangente [22]. Neste estudo, os dados sdo
produzidos a partir da analise de uma colecdo de livros
didaticos empregando uma abordagem indutiva. Apos
identificar os dados nos livros, cada informagédo é dividida
em partes distintas para verificar sua conformidade com os
principios dos quatro pilares do PC.

A pesquisa adota 0 modelo emergente, levando em
consideracdo que a possibilidade da alteracdo da
perspectiva sobre o objeto de estudo a medida que novos
dados sdo examinados e novos Viés sdo apresentados.

ReCiC - Revista de Ciéncia da Computacdo - ISSN 2596-2701

Essa pesquisa possui também delineamento da analise
documental [23] que examina o0 contexto no qual o
documento foi produzido, considerando o autor e o0s atores
sociais envolvidos, além de avaliar a confiabilidade, a
natureza e a logica interna do documento em questéo.

Para selecionar o objeto de estudo, foram examinadas
as 10 colecgdes de livros didaticos aprovadas no Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD 2021 da
area de Matematica e suas Tecnologias.

E por meio do PNLD que obras didaticas, pedagdgicas
e literarias, dentre outros materiais de apoio a pratica
educativa, podem ser encontradas, de forma expressiva, em
escolas publicas brasileiras, instituicbes comunitérias,
organizacBes confessionais ou filantropicas sem fins
lucrativos e conveniadas com o Poder Publico. O PNLD
2021 ¢é destinado ao Ensino Médio e as cole¢des contem
seis obras didaticas por area de conhecimento. A seriagao
presente em edi¢des anteriores do PNLD foi eliminada,
resultando em livros que sdo agora autocontidos.

Dentre os livros aprovados, selecionou-se 0
"Pensamento Computacional e Fluxogramas™ da colegéo
"Ser Protagonista: matematica e suas tecnologias”, por
possuir um livro especifico sobre o PC. A Figura 3 ilustra
a capa do livro.

Fig. 3. Livro “Pensamento Computacional e Fluxogramas”

MATEMATICA
£ SUAS TECNOLOGIAS

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

E FLUXDGRAMAS

Fonte: Smole et al. [9].

A versdo analisada corresponde ao Manual do
Professor, que ndo so oferece orientagdes detalhadas para
este profissional, mas também inclui uma réplica do Livro
do Estudante. Foram examinadas secOes, informac6es
tedricas e atividades que apresentem indicios de
abordagem do PC tendo em vista, como ja afirmado por
Luci [24], os livros didaticos sdo fontes de conhecimento e
moldam a experiéncia educacional. Além disso, é
importante de uma andlise critica para entender como esses
materiais engajam os alunos e como abordam
competéncias cognitivas [25] que pode se articular aos
pilares do PC.

VI. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sera apresentado a analise feita a partir do
livrto “Pensamento Computacional e Fluxogramas” da
colecdo “Ser Protagonista”, fazendo um recorte para o
Livro do Estudante.
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A obra em analise foi escrita por Katia Stocco Smole,
Diretora do Mathema, ex-Secretaria de Educacdo Basica
do MEC (Ministério da Educacdo), ex-Membro do
Conselho Nacional de Educacédo e Membro do Movimento
pela Base, e Maria Ignez Diniz, doutora em Matematica
pelo Instituto de Matematica e Estatistica da USP (1984) e
professora aposentada do mesmo instituto, com
experiéncia em Andlise Funcional, e coordenadora do
grupo Mathema de pesquisa em formacdo de professores e
ensino de Matematica.

O titulo do livro sugere um foco PC. No entanto, ao
analisar o sumario (Figura 4), observa-se que apenas dois
capitulos abordam essa habilidade, enquanto os demais
tratam de temas como sistemas lineares e projecOes
cartograficas, sem estabelecer conexdo explicitas com o
PC. Além disso, o termo "Pensamento Computacional” é
mencionado 12 vezes no Livro do Aluno. Esses elementos
indicam que o PC é tema central da obra.

Fig. 4. Conexdo do PC com outras areas

"-;'l:“ Codigo de barras 4t Adicio Ue matrizes a5

2

Fluxogramas 52 » de matrizes a7

Elementos de um Matriz identidade 100
h 1l 53

Programacio e vrearama Matrizinversa 101
¥ matemitica e tecnologia 54

to computacional Matrizes e sistemas
i 1 . ’

Matematica e tecnologia 111

(GAPITULO' - Pensamento . )
computacional CAPITULO' - Projectes
cartograficas 13
Cartografia
geoprocessamenta 114

Linguagens de programacso
Scratch
Pensamento computacional

Geometria na esfera 118
Reconhecimento

Soma dos angulos
internos de um trianguln

de padries

Decamposicdo _ -
CAPTULOS sistemas lineares 72 naestera 17
Algoritma _
Sisternas lineares 2 % 2 74 Posicoes relativas entre
Abstracao < plano e esfera 120
" 3 Fesolugao de sistemas
atemitica e tecnolggia lineares 2 % 2 75 Projecdes cartagraficas 121
[CAPITULD'2 - Algeritmos & Class c cagioe
fluxogramas 36 lineares 2 x 2 - caracteristicas das
Sistema binar. E . . projesiies cartograficas 123
_ Sistemas lineares 3 x 3 81
Relagaoentres  ma Marcadares de Tissot 131
{1 numeracso bin. Resolucaa de sistemas

U Cecimal 37 lineares 3% 3 82

Matemtica e tecnologia 136

Armazenar ento de dados a0 Classificacao de sistemas

TaxdL  stersncia 52 lineares 3 3 87

Matrizes g2 Listade siglas 141
“utros exer Jlos

aritlios 44 Definigio de matriz ©3  Bibliografia comentada 141
Fonte: Smole et al. [9, p. 6].

Ao analisar o capitulo I, intitulado “Programagio e
Pensamento Computacional” observa-Se que as autoras
definem a programacdo de computadores de uma forma
restrita, apresentando-a como um processo de simples
transmissdo de instrucBes ao computador, conforme
ilustrado na Figura 5.

Fig. 5. Defini¢do de programacédo de computadores

4 programacao de computadores, ou codificagdo, € o modo como instruimos a

“nuina para a execucdo de uma tarefa. A instrucdo é dada por comandos que
[ “interpretar e executar. Saber programar é conhecer a linguagem que es-
tak slece essa comunicacdo entre 0 homem e a maquina.

Fonte: Smole et al. [9, p. 18].

No entanto, a programacao de computadores vai muito
além dessa definicdo apresentada. Sobre o uso da
codificagdo, Resnick [26, p. 2] afirma: “Elas ndo estdo
apenas aprendendo a codificar, elas estdo codificando para
aprender.”. Ao realizar o ato de codificar, o individuo esta
desenvolvendo estratégias como raciocinio l6gico,
projecdo de ideias e resolucdo de problemas.
Consequentemente, as autoras ao limitarem o conceito de
programacdo, podem estar restringindo o uso desse
processo, influenciando no desenvolvimento dos alunos.
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Além disso, Bombasar et al. [27] concluiram em sua
pesquisa que uma das estratégias mais importantes para
desenvolver o PC seria a programacdo, contradizendo
entdo a ideia apresentada no livro.

No primeiro capitulo do Livro do Aluno, Smole et al.
[9, p. 25] apresentam uma definicdo para o termo
“pensamento computacional”, afirmando: “Uma maneira
de pensar para resolver um problema é chamada de
pensamento computacional e, provavelmente, vocé ja faz
uso dela, mas talvez ndo a conheca por esse nome.” Nesse
contexto, o PC é de fato empregado mesmo que a pessoa
ndo esteja ciente de que esta utilizando essa habilidade, ja
gue essa metodologia existe ha muito tempo, embora néo
estivesse  sendo  reconhecida por esse  nome.
Anteriormente, ela era conhecida como ‘“pensamento
algoritmico”, que se refere ao uso de algoritmos para
transformar entradas em saidas [28].

Ao apresentar os pilares do PC, o livro segue a mesma
légica apresentada pela BBC Learning [7], sendo possivel
visualizar na Figura 6.

Fig. 6. Pilares do PC

Partante, as principais caracteristicas do pensamento computacional séo: reco-
nhecimento de padrdes, decomposicdo, algoritmo e abstracdo.

Fonte: Smole et al. [9, p. 27]

As autoras trazem uma pequena defini¢do de cada pilar
complementando com exemplos para situar o estudante.
Ao abordar o reconhecimento de padrdes, elas explicam
que esse pilar pode ser encontrado em diferentes problemas
matematicos e até no ritmo de uma mdusica, onde se pode
identificar um padrdo na repeticdo das notas musicais.
Dessa forma, elas ampliam o uso desse conceito, também
relacionando-o a rea das Artes.

No caso da decomposicéo, o livro utiliza o exemplo do
Scratch, uma programac&o visual baseada em blocos, além
de mencionar o uso de figuras para interpretar um
problema. Além desse exemplo, as autoras conectam o
pilar & &rea da Engenharia, ao refletirem sobre como cada
peca de um motor deve funcionar de modo que facilite o
conserto.

Quanto ao algoritmo, definido como uma sequéncia
ordenada de passos [9], o livro indica que pode ser usado
em célculos basicos e exemplifica seu uso com a nogéo de
receita culinéria, que precisa ser seguida em etapas precisas
para alcancar o resultado desejado. Esse conceito pode ser
relacionado a diversas areas, como a Quimica, no contexto
das Ciéncias Exatas e da Terra, onde € essencial seguir uma
sequéncia correta de passos para realizar reacfes quimicas
conforme o esperado.

Por fim, a abstragdo € associada a Matematica,
Geometria e Algebra, sendo vista como a habilidade de
ignorar detalhes irrelevantes para alcangar uma solugdo. O
livro também explora seu uso no cotidiano, ao exemplificar
a comparacdo de frutas na feira, onde o individuo faz
abstracGes para identificar a fruta que corresponde a sua
ideia de perfeicdo.

Nesse sentido, ao apresentar os pilares do PC dessa
forma, as autoras podem estar ampliando o pensamento
sobre a usabilidade dessa habilidade pelos alunos, podendo
influenciar numa futura reflexdo ao realizar tarefas do
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cotidiano. Além disso, integrar esses pilares com a
Matematica evidencia como o PC pode influenciar
positivamente a aplicacdo de conceitos matematicos.

Apb6s a apresentacdo dos pilares do pensamento
computacional, o livro traz uma curiosidade sobre o
funcionamento da biometria, destacando-a como um
exemplo de reconhecimento de padrdes [9]. No entanto, a
biometria também envolve outros pilares do PC. Por
exemplo, em relacdo a decomposicdo, 0 processo
biométrico é dividido em quatro etapas: captura, extracao,
reconhecimento de padrdes e comparacdo. No caso do
algoritmo, para reconhecer ou autenticar um individuo, é
necessario transformar dados brutos em informaces Uteis
por meio de algoritmos complexos. Quanto a abstragdo, ao
realizar a biometria de uma impressao digital, por exemplo,
os detalhes da pele sdo ignorados e o foco recai sobre os
padrGes Unicos de linhas e curvaturas. Dessa forma,
observa-se que o exemplo proposto é eficaz para despertar
a curiosidade dos estudantes, mas ndo explora o PC em sua
totalidade.

Ao continuar a anélise, € possivel perceber a integracéo
da biologia com o PC, uma vez que a biometria envolve a
anélise de caracteristicas bioldgicas dos seres humanos.
Além disso, as autoras especulam que, devido aos avangos
tecnoldgicos, o reconhecimento de DNA possa se tornar
uma realidade no futuro, aprofundando ainda mais essa
intersecdo entre a biologia e o PC.

Os exercicios apresentados no capitulo I, destinados a
pratica dos conceitos abordados ao longo do conteddo,
estdo organizados em quatro segBes: problemas e
exercicios propostos, para recordar, calculo rapido e foco
no raciocinio l6gico.

Na secdo "Problemas e Exercicios Propostos", foram
recomendadas quatro atividades para resolugdo. A
primeira e a segunda atividades estdo relacionadas ao
reconhecimento de padrdes, pois 0 jogo que esta presente
nas duas questdes, podendo ser observado na Figura 7,
consiste em acertar uma sequéncia de trés cores. Para isso,
€ necessario analisar o emoji na tabela: se 0 emoji estiver
sorrindo, a cor esta correta; se 0 emoji estiver triste, a cor
esta errada.

Fig. 7. Exercicio 1 da se¢do “Problemas e Exercicios Propostos”

-

Um jogo consiste em acertar uma sequéncia de trés cores. Cada vez que um jogador acertar uma
das cores na posicdo correta, aparecera um emaoji snmndn@ e, quando er’ar, aparecera um
emnjitriste@.

Observe como foi o desempenho de um jogador.

Tentativa Posigdo 1 Posigdo 2 Paosigdo 3 ‘ Verificaga.

B
\ =S ®®
DB
e

Fonte: Smole et al. [9, p. 28].

A atividade apresentada acima estimula a analise I6gica
e a capacidade de reconhecer padrdes. Dessa forma, os
alunos conseguem praticar um dos pilares do PC.

Por outro lado, a terceira atividade, representada na
Figura 8, aborda todos os pilares do PC utilizando o desafio
da Torre de Han6i. Durante a realizagdo, os alunos
exercitam o reconhecimento de padrdes ao identificar as
repeti¢des nos movimentos necessarios para resolver a
problematica da torre. Também aplicam a decomposi¢do
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ao dividir o problema em partes menores, como mover
alguns discos para uma haste auxiliar antes de posicionar o
maior disco na haste principal. Os algoritmos sdo utilizados
ao seguir uma sequéncia logica de passos para alcancar a
solucdo, enquanto a abstracdo é empregada ao relacionar o
nimero de discos com o menor nimero de movimentos
possiveis.

Fig. 8. Exercicio 3 da se¢do “Problemas e Exercicios Propostos”

3 Resolva a atividade a seguir e indique no caderno a
alternativa correta.

(Emem) A torre de Hanadi @ um jogo que tem o objeti-
vo de mover todos os discos de uma haste para outra,
utilizando o menaor ndmerao possivel de movimentos,
respeitando-se as regras.

Casas A B c

As regras s3o:

1) Um disco maior ndo pode ser colocado sobre um
disco menor;

2) Pode-se mover um Gnico disco por vez;

3) Um disco deve estar sempre em uma das trés
hastes ou em movimenta.

Fonte: Smole et al. [9, p. 29]

Seguindo a mesma ldégica da atividade anterior, o
guarto exercicio, apresentado na Figura 9, abrange todos os
pilares do PC. A atividade consiste em um jogo de
tabuleiro no qual o objetivo é movimentar bloquinhos até
um local determinado, respeitando as regras estabelecidas.
Durante a execucgdo, utiliza-se a decomposicdo para
analisar os movimentos possiveis de cada bloquinho. O
reconhecimento de padrdes é empregado na identificagdo
de movimentos repetitivos, permitindo planejar jogadas
futuras. A abstracdo entra em cena ao desconsiderar o
tabuleiro como um todo, focando apenas na posi¢do dos
bloguinhos e no caminho necessario para alcancar o
objetivo. Por fim, o algoritmo € aplicado na criacdo de uma
sequéncia légica de passos que leva ao final do jogo.

Fig. 9. Exercicio 4 da se¢io “Problemas e Exercicios Propostos”

%4 (Obmep) Um jogo de computc ~onsiste de uma
tela em forma de tabuleiro 3 x » qual h  trés
bloquinhaos deslizantrs 1, 2 e 3, ocup ~ pruadradi-
nhos 1X 1.0 jogo cui. eca conforme a . ,ura abaixo
e cada jogada consiste e m escolher uri bloquinho e
“empurra-lo” - 'una. Apds ser empurra-
do,um bloguin"onapa.o. | asquandoencontrar
aborda do tabule.n ou outro bloquinho. Por exemplo,
se escolhermaos o bluauinho 3, poderemos manda-lo
pit. ntoinferiordi 2ito ou para cima encontran-
'nobl.  Jinho 2. Dois bloquinhos ndo podem ocupar
*sr 10 quadradinho e quando dois bloquinhos se

ch. ~ eles ndo continuam a se mover. O objetivo &
fazer ~ue algum dos bloguinhos fique parado
sobre a casinha marcada no centro do tabuleiro.

Mastre como isso pode ser feito.

Fonte: Smole et al. [9, p. 29].

Dessa forma, ao analisar as questdes apresentadas
nessa se¢do, a atividade estimula os alunos a
desenvolverem, de forma pratica, todas as habilidades
essenciais do PC. No entanto, é perceptivel um foco
predominante no reconhecimento de padrdes, uma vez que
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50% das questdes vai tratar exclusivamente desse pilar e os
outros 50% vai abranger todos 0s outros.

Na secéo “Para Recordar”, espera-se que as atividades
abordem os temas tratados no Capitulo I, ajudando a
reforcar e melhorar a compreensdo dos mesmos. No
entanto, a descricdo da secdo foca exclusivamente no
reconhecimento de padrdes, como se esse fosse 0 Unico
pilar do pensamento computacional tratado no capitulo,
conforme ilustrado na Figura 10. Além disso, as cinco
questdes apresentadas destacam apenas esse tema
especifico.

Fig. 10. Descrigéo da se¢do “Para Recordar”

“este capitul |, vocé aprendeu como os padrées sao impaortantes
Matem.iica e para a programacao. Por isso, selecionamas
woblemas em gue a ideia central @ encontrar um padr3o

ou utilizar um padrao ja conhecido.

Fonte: Smole et al. [9, p. 29]

Nesse contexto, analisando as sessdes ‘“Problemas e
Exercicios Propostos” e “Para Recordar” surge a seguinte
indagacdo: por que o reconhecimento de padrdes estd
sendo tratado como mais importante em relacdo aos demais
pilares do PC?

Quanto as secdes “Calculo Rapido” e “Foco no
Raciocinio Logico”, as autoras afirmam que as questdes
ndo estdo diretamente relacionadas ao contetudo do
capitulo, tendo como objetivo apenas desenvolver a
capacidade de calculo mental e o pensamento ldgico
dedutivo, respectivamente. No entanto, é possivel conectar
as questdes ao PC, uma vez que ele estd integrado a
matematica, focando na resolucdo de problemas e no
desenvolvimento do raciocinio légico.

O primeiro capitulo do Livro do Aluno apresenta uma
introducdo ao PC, destacando sua integragdo com outras
areas, especialmente no ensino da Matematica. No entanto,
a abordagem tende a ser mais introdutéria, sem um
aprofundamento adequado. As questdes propostas focam
principalmente  no reconhecimento de  padrdes,
negligenciando os outros pilares do PC ou néo fazendo a
devida integracdo com essas habilidades. Embora o
capitulo forneca informacGes essenciais para compreender
0 PC, ele falha em aborda-lo de maneira mais abrangente,
deixando de tratar todos os pilares com a mesma
relevancia.

No segundo capitulo, "Algoritmos e Fluxogramas",
retoma-se a importancia dos algoritmos, destacando-os
como um dos pilares do PC. Entretanto, o foco se concentra
principalmente na esfera computacional, abordando temas
como conversdes no sistema binario e armazenamento de
dados, tendo muitas atividades relacionadas a esses
determinados temas. No entanto, ndo faz uma relagéo com
0 PC, uma vez que informa que essas teméticas servem
apenas para entender como funciona a comunicagdo com o
computador [9].

Ao abordar sobre algoritmos, as autoras apresentam
dois exemplos, sendo eles os verificadores de codigos de
barras e Scratch. Entretanto esse foco, em apenas esses
métodos, reduz significativamente a abrangéncia do
conceito de algoritmo. Tendo em vista, que a exposicao a
esses dois Unicos exemplos, corre o risco de simplificar
excessivamente o tema e induzir o aluno a uma
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compreensdo parcial e, possivelmente, equivocada sobre a
natureza e a aplicabilidade dos algoritmos em diversas
areas.

Apds a apresentagdo dos conceitos sobre algoritmos,
sdo introduzidas trés se¢des de “Problemas e Exercicios
Propostos”, abordando temas como conversdao bindria,
armazenamento de dados e leitura de cddigo de barras. As
trés secbes somam um total de onze questdes. No entanto,
embora envolvam o uso de algoritmos, essas questdes ndo
se concentram diretamente na construcdo e analise
algoritmica. Apenas a questio dez propde o
desenvolvimento de um algoritmo como técnica para
resolucdo de problemas, ao solicitar a criacdo de uma
trajetéria para um robd encontrar seu ponto final em
determinado periodo de tempo. Isso acaba prejudicando o
aprendizado do pilar algoritmico pelos alunos, uma vez que
o foco principal ndo esta na aplicagdo pratica dos conceitos
algoritmicos.

Além de trazer informacfes sobre os algoritmos,
também é tratado sobre os fluxogramas, sendo definido
como: “diagrama utilizado para representar graficamente a
sequéncia de etapas para que uma atividade seja realizada,
isto ¢, as etapas de um algoritmo™ [9, p. 52]. Ademais, ao
trazer representacdes de fluxogramas as autoras afirmam
que, mesmo para aqueles que ndo compreendem
totalmente o que cada simbolo do diagrama representa,
ainda é possivel entender o funcionamento geral [9].

No entanto, a SBC contradiz o que é apresentado neste
capitulo sobre essa linguagem, pois afirma que o
fluxograma néo estimula as principais técnicas dos pilares
do pensamento computacional para a resolugdo de
problemas. 1sso, por sua vez, prejudica o desenvolvimento
da habilidade estudada e impacta negativamente no
aprendizado de fluxogramas pelos alunos [21].

O segundo capitulo aborda a importancia dos
algoritmos e  fluxogramas, destacando-0s como
fundamentais no PC. No entanto, ele se concentra mais em
aspectos técnicos, como conversdes binarias e
armazenamento de dados, sem conectar esses temas ao PC.
A limitacdo dos exemplos de algoritmos pode simplificar
excessivamente o conceito, levando a uma compreensao
parcial e influenciando no aprendizado dos discentes.

VII. CONCLUSAO

Conforme ja mencionado anteriormente, o PC é uma
habilidade fundamental para a resolugéo de problemas que
se estende além da computacdo, sendo relevante em
diversas areas do conhecimento, como engenharias e
ciéncias humanas.

A interface do PC com a educacéo ¢ justificada ndo
apenas por promover habilidades essenciais para resolver
problemas complexos, mas também por preparar 0s
estudantes para um futuro repleto de inovag6es
tecnoldgicas, conforme destacado por Barr e Stephenson.
Tanto a matematica quanto o PC demandam organizacdo e
uma abordagem sistematica para solucionar desafios, e isso
se reflete na estrutura dos livros didaticos, que passam
incorporar o PC a partir da BNCC.

Este estudo qualitativo buscou analisar como o
Pensamento Computacional € abordado nos livros
didaticos de Matematica do Programa Nacional do Livro e
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do Material Didatico — PNLD 2021, através de uma anélise
documental.

Por meio da analise, destaca-se que o equilibrio na
abordagem dos quatro pilares do Pensamento
Computacional é essencial para construir uma base sélida
na resolucdo de problemas. Contudo, o livro analisado
apresenta uma énfase desproporcional no reconhecimento
de padrbes, relegando os demais pilares a um papel
secundario. Essa abordagem limita o potencial do
Pensamento Computacional como uma ferramenta
abrangente e integrada, restringindo seu impacto no
desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Considera-se que ao desenvolver o PC desde cedo, 0s
estudantes podem ampliar suas capacidades cognitivas e
académicas, preparando-se para os desafios de uma
sociedade cada vez mais influenciada pela tecnologia e
pela necessidade de habilidades relacionadas a resolugdo
de problemas e ao pensamento légico.
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