ARTr

RevistaTransmutare

Daniele dos Santos Negrao
Azevedo

danisnegrao@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8582-9496
Universidade Estadual de Santa Cruz,
llhéus, Bahia, Brasil

Flaviana dos Santos Silva

https://orcid.org/0000-0003-3579-4106
Universidade Estadual de Santa Cruz,
llhéus, Bahia, Brasil

Pagina | 1

Revista Transmutare

ISSN: 2525-6475

https://periodicos.utfpr.edu.br/rtr

Pensamento Computacional no Ensino
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na BNCC e suas implicacoes na area da
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RESUMO

A Ciéncia da Computagdo tem se consolidado como drea essencial para o
desenvolvimento cientifico, e seus conceitos podem ser incorporados ao contexto
educacional, na perspectiva de ampliar as possibilidades de organizacdo do
pensamento e de resolucdo de problemas na Educagdo Basica. Neste artigo, analisa-se
como o Pensamento Computacional (PC) é abordado na 4drea de Matematica do Ensino
Fundamental e como sdo identificadas as relagdes desse conceito com as unidades
tematicas e os tdépicos em que esta apresentado. Para isso, realizou-se um
mapeamento dos trechos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em que consta
referéncia ao PC. Dentre os resultados analisados, notou-se que o PC esta contido com
maior ocorréncia no ensino de Matematica, sobretudo na unidade de Algebra do Ensino
Fundamental, mas sem direcionamentos claros para a aplicagdo pelos professores.

PALAVRAS-CHAVE: Pensamento Computacional. Matematica. BNCC.
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INTRODUCAO

Em funcdo da crescente utilizacdo das Tecnologias Digitais, observa-se a
recorréncia das discussdes sobre esse desenvolvimento cada vez mais
fomentadas pelo entendimento das novas linguagens de informagdo e
comunicacdo. Segundo Coll (2011), a sociedade, ha algum tempo, vem se
organizando em uma nova forma social de comportamento, conhecida como
Sociedade da Informacgdo. Assim como os setores econdmico, social e politico, os
espacos educacionais tém sido cendrios de debates sobre essa nova forma de
organizagao.

A inser¢ao progressiva dos dispositivos tecnoldgicos em diversas areas
impulsiona o conhecimento e o uso de ferramentas computacionais (Coll, 2011).
Diante desse cenario, é essencial refletir sobre como o ambiente escolar adapta
suas praticas ao contexto digital. Além disso, torna-se fundamental investigar em
gue medida as escolas promovem a compreensado da Ciéncia da Computacao,
para que o aprendizado va além do uso instrumental das tecnologias digitais e
contribua para o desenvolvimento de habilidades cognitivas.

Para Conforto et al. (2018), um dos desafios do processo educativo é
associar as demandas dos contextos social, econdmico e cultural as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs). Para os autores, a escola deveria
se constituir como um espaco que ofereca condicGes efetivas para posicionar o
aluno como sujeito de seu proprio aprendizado, superando o papel exclusivo de
consumidor de tecnologias. Assim, é essencial proporcionar um ambiente que
favoreca a inclusdao de “uma nova habilidade, a do raciocinio ou do Pensamento
Computacional (PC)” (Conforto et al., 2018, p. 101). Essa afirmacdo evidencia a
necessidade de repensar as praticas pedagdgicas a luz das demandas da
sociedade digital, reconhecendo o PC como uma habilidade transversal, que
contribui para o desenvolvimento da autonomia, da criatividade e da resolucao
de problemas em diferentes areas do conhecimento.

Segundo Santos et al. (2018), o cerne da transformacdo do espaco da sala
de aula e da prética pedagdgica ndo estd nas ferramentas utilizadas, mas na
intencionalidade com que sdo aplicadas no ensino pelo professor. Para o autor, o
uso consciente das tecnologias digitais requer reflexdo sobre os objetivos de sua
aplicacdo, considerando em que dareas do curriculo fazem sentido e quais
aprendizagens se pretende desenvolver. Nesse sentido, toda pratica torna-se
sem efetividade, ainda que se apresentem todas as ferramentas digitais, se ndo
priorizar uma aprendizagem com sentido efetivo, no contexto individual, e
considerando as habilidades cognitivas dos alunos como sujeitos do processo.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece um conjunto de
aprendizagens essenciais que os alunos devem desenvolver ao longo da Educacgdo
Basica (Brasil, 2018). Como consta no documento, essas aprendizagens devem
assegurar competéncias, entendidas como a mobilizacdo de conhecimentos,
habilidades, “atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018,

p. 8).
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Dentre as competéncias estabelecidas no documento, destaca-se a quinta,
que ressalta a compreensdo, por parte do aluno, dos processos estruturais que
sustentam o desenvolvimento da tecnologia digital. Essa competéncia enfatiza
qgue as aprendizagens devem proporcionar ao aluno a capacidade de
“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo
de forma critica, significativa, reflexiva e ética” (Brasil, 2018, p. 9). Dessa forma,
evidencia-se a relevancia dos conceitos da Ciéncia da Computacdo no campo
educacional, na perspectiva de desenvolver habilidades que permitam
compreender os principios tecnoldgicos.

Para Franca e Tesdeco (2015), os conceitos fundamentais da Ciéncia da
Computacdo ensinados durante o ciclo da Educacdo Bdasica, agrupados em
competéncias advindas desse campo, podem ser chamados de PC. Para Wing
(2006) esse termo estd associado as ideias de resolucdo de problemas, projeto de
sistemas e compreensdo do comportamento humano, norteados por conceitos
fundamentais da Ciéncia da Computacao.

Para Silva e Meneghetti (2019), todas as areas da BNCC apresentam
contribuicdes relacionadas ao PC. No entanto, a de Matematica é a que mais
explora suas habilidades e pilares fundamentais. Nesse sentido, compreender a
relacio entre essas tematicas, que envolvem conceitos da Ciéncia da
Computacdo e seu papel na Educacdo Bdsica, pode proporcionar importante
contribuicdo para a rede de ensino, ampliando aspectos relevantes tanto para a
aprendizagem dos alunos quanto para a formacdo de professores na area de
Matematica.

Dessa maneira, neste artigo, analisa-se como o PC é abordado na BNCC na
area de Matematica, identificando sua relagdo com as unidades tematicas e os
tépicos nos quais estd inserido. Para isso, foi realizado um mapeamento
utilizando a Analise de Conteldo, descrita por Bardin (2001) como um adequado
conjunto de instrumentos metodolégicos destinado a identificar significados,
padrdes e estruturas latentes, indo além da interpretacao superficial. Por fim,
buscou-se responder a seguinte questdo: “A BNCC aborda os conceitos de PC na
area de Matematica de maneira estruturada, com definicGes e orientacdes claras
para sua aplicacdo pedagdgica?”.

A MATEMATICA NA BNCC E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL:
FUNDAMENTOS E ESTRUTURA

De acordo com Brasil (2018), na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional (LDBEN), Lei n. 9.394/1996, em seu artigo 26, a legislacdo estabelece a
obrigatoriedade de ser adotada uma Base Nacional Comum para a Educacdo
Basica, e determina que os curriculos dos Ensinos Fundamental e Médio devem
conter essa base, complementada, em cada sistema de ensino e instituicdo
escolar, por uma parte diversificada, conforme as caracteristicas regionais, locais,
culturais, econémicas e do publico atendido (Brasil, 1996). Na Educac¢do Basica
brasileira, os curriculos e as diretrizes para o ensino estdo organizados na BNCC,
conforme estabelecido pela LDBEN em seu artigo 26:
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Art. 26. Os curriculos da educagdo infantil, do ensino fundamental e do
ensino médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em
cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e dos educandos. (Redagdo dada pela Lei n. 12.796, de
2013) (Brasil, 1996, Art. 26).

A BNCC é um documento normativo institucional que define o conjunto
progressivo de competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas nos
alunos ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica (Brasil, 2018). O
documento é “orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a
formacdo humana integral e a construcao de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva” (Brasil, 2018, p. 7). Nesse sentido, a BNCC busca estabelecer
parametros para as aprendizagens essenciais e promover uma educagdo
comprometida com a equidade, a diversidade e a formacao critica e responsavel
dos estudantes.

Para Hypolito (2019, p. 188), a BNCC ¢é o resultado de embates politicos
gue se estenderam por muitos anos, no Brasil, em torno das definicdes do
Curriculo Nacional para a Educacdo. O autor argumenta que, “desde os anos de
1990, apds a aprovacdo da Constituicdo de 1988 e o inicio da discussdao de uma
nova Lei de Diretrizes e Bases, comecam a existir, de forma mais intensa, debates
em torno do que deveria ser um curriculo para a Educacdo Basica”. Dessa forma,
é possivel afirmar que o curriculo nacional é resultado de disputas de interesses,
diferentes concepc¢bes educacionais e contextos politicos, ao longo dos anos.

Para Branco et al. (2019), as modificagdes curriculares, politicamente,
ocorrem sob a perspectiva de associar a educacao institucionalizada aos objetivos
de preparar a escola como um espaco voltado a formacdo para o mercado de
trabalho. Nesse contexto, os autores explicam que a escola é transformada em
um instrumento de qualificacdo da mado de obra, adaptando os individuos as
demandas do mercado por meio de uma educacdo estruturada em bases bem
definidas, o que pode comprometer a formacao integral e critica dos estudantes.

A organizacdo da Educacdo Basica, no Brasil, é estruturada em trés etapas:
Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. As competéncias gerais a
serem desenvolvidas ao longo dessas etapas estdo dispostas na BNCC, que
também define a organizacdo, estrutura e as diretrizes sobre como a
aprendizagem se apresenta em cada fase dos processos educativos basicos,
conforme ilustrado no quadro 1.

Quadro 1 — Divisdes da Educagdo Bdsica na BNCC

ETAPAS
Ensino Médio

Direitos de aprendizagem e

; Areas do Conhecimento )
desenvolvimento Areas do Conhecimento
Campos de experiéncia Competéncias especificas de area
Componentes curriculares
Criangas . ilea
~ bem Criancas L . Competéncias
Bebés pequenas Competéncias especificas de especificas de
(0—1a6m)| pequenas g componentes
(laTm- (4a-5a11m) p area
el Anos iniciais Anos finais

Objetivos de aprendizagem e | Unidades Objetos de » -
desenvolvimento tematicas | conhecimento | Habilidades Habilidades
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Fonte: Adaptado de Brasil (2018, p. 24).

Conforme o quadro 1, as etapas da Educacdo Bdsica sdo compostas pela
Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio. Ao longo desse
processo, os alunos devem desenvolver um total de dez competéncias gerais. Na
etapa da Educacdo Infantil, de acordo com os eixos estruturantes, de forma
hierdrquica, constam os direitos de aprendizagem e desenvolvimento, que
garantem as criangas as condicBes nesse sentido, seguidos dos campos de
experiéncia, nos quais as criancas também podem aprender e se desenvolver, e,
por fim, os objetivos de aprendizagem, que sdo organizados em trés grupos,
conforme a faixa etdria.

Ainda no quadro 1, no Ensino Fundamental, verifica-se que em cada area
do conhecimento sdo estabelecidas competéncias especificas. Nas areas que
abrangem mais de um componente curricular, também s3do definidas
competéncias especificas para cada um. As competéncias especificas possibilitam
a articulacdo entre as areas, perpassando todos os componentes curriculares,
bem como a articulacdo vertical, ou seja, a progressdo entre os Anos Iniciais e os
Anos Finais. Para garantir o desenvolvimento dessas competéncias, cada
componente curricular exige um conjunto de habilidades. Essas habilidades estdo
relacionadas a diferentes objetos de conhecimento — aqui entendidos como
conteldos, conceitos e processos —, que, por sua vez, sdo organizados em
unidades tematicas.

No Ensino Fundamental (Brasil, 2018, p. 265-321), a Matematica,
enquanto area de conhecimento descrita na BNCC, estd apresentada da seguinte
forma:

Secdo 4.2. A Area de Matemdtica: Destaca a importancia da Matematica na
formacdo dos alunos, abordando sua aplicacdo na sociedade e seu papel no
desenvolvimento do pensamento critico e ldgico.

Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino Fundamental: Define as
habilidades essenciais que os alunos devem desenvolver, incluindo raciocinio
légico, resolucdo de problemas, modelagem Matematica e argumentacao.

Secdo 4.2.1. Matematica: Apresenta os principais conceitos matematicos
organizados em cinco unidades tematicas (NUmeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica).

Secdo 4.2.1.1. Matemdtica no Ensino Fundamental — anos iniciais: unidades
tematicas, objetos de conhecimento e habilidades: Essa se¢do organiza os
contelidos matematicos para os anos iniciais do Ensino Fundamental (12 ao 5@
ano), seguido das unidades tematicas e suas respectivas habilidades que visam ao
desenvolvimento dos alunos.

Secdo 4.2.1.2. Matematica no Ensino Fundamental — anos finais: unidades
tematicas, objetos de conhecimento e habilidades: Essa se¢do organiza os
contelidos matematicos para os anos iniciais do Ensino Fundamental (62 ao 92
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ano), seguido das unidades tematicas e suas respectivas habilidades que visam
desenvolver dos alunos.

As unidades tematicas definem um arranjo dos objetos de conhecimento,
entendidos como conteldos, conceitos e processos, que se adéquam as
especificidades dos diferentes componentes curriculares. Cada unidade tematica
contempla gamas variadas relativas aos objetos de conhecimento.

No Ensino Médio (Brasil, 2018, p. 527 a 546), a drea que contempla a
Matematica estd nomeada como Matematica e suas Tecnologias e estruturada
da seguinte forma:

Secdo 5.2. A Area de Matemética e suas Tecnologias: Destaca a continuidade das
aprendizagens do Ensino Fundamental, promovendo uma visdo integrada da
Matemadtica, focada na aplicacdo a realidade, resolucdo de problemas e uso de
tecnologias digitais.

Competéncias especificas de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio:
conforme consta na BNCC, essas competéncias abrangem temadticas como a
aplicacdo da Matematica em diferentes contextos, a andlise de questdes sociais,
a resolucdo de problemas, o uso de diversas representacées e a investigacdo de
conjecturas.

Secdo 5.2.1. Matemadtica e suas Tecnologias no Ensino Médio: Competéncias
Especificas e Habilidades: Relaciona as competéncias a habilidades praticas, como
analise critica de dados, interpretacdo de graficos, aplicacdo da Matematica no
cotidiano e uso de tecnologias para célculos e modelagem.

5.2.1.1 Considerac¢Ges sobre a organizacdo curricular: Propde a organizacdo dos
conteudos em unidades tematicas, enfatizando a articulacdo entre diferentes
areas.

Conforme a organizacdo das areas de Matematica (Brasil, 2018), as
unidades tematicas podem estruturar o raciocinio matematico ao longo dos anos
escolares, promovendo a construcdo progressiva do conhecimento. Além disso, o
documento normativo estabelece competéncias e habilidades que visam a
aprimorar a capacidade de andlise, abstracdo e resolucdo de problemas.

O desenvolvimento dessas habilidades esta relacionado a forma como a
Matemadtica se organiza, com esses processos destinados a oportunizar e
potencializar o letramento matematico (Brasil, 2018). Nesse contexto, o PC surge
como uma abordagem que pode favorecer as competéncias, proporcionando
ferramentas cognitivas que auxiliam na formulagdo de solugdes estruturadas e na
resolucdo de problemas. De acordo com Brasil (1999), o impacto e avanco da
tecnologia exigem do ensino da Matematica um direcionamento no qual o
individuo possa se conectar e se reconhecer nesse campo da ciéncia, que estd em
constante transformacao.

Segundo Brackmann (2017), no campo de pesquisa sobre PC, ha
definicGes paralelas entre si, indicando que, mesmo apds diversos estudos e
esforcos para definir o conceito, ainda existem criticas que questionam a falta de
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uma conceituacdo precisa. O autor define o termo como uma capacidade criativa,
critica e estratégica do ser humano para utilizar os fundamentos da Computacao
nas mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e
resolver problemas, individualmente ou de forma colaborativa, assim como
poderiam fazé-lo uma pessoa ou uma maquina.

A Ciéncia da Computacdo esta estabelecida como uma drea fundamental
para o desenvolvimento cientifico (Brackmann, 2017). Diante dessa percepcao, o
pensamento estruturado a partir dos conceitos da computagdo alcanga espagos
além da comunidade cientifica. Ainda segundo o autor, a computacdo propicia
diversos beneficios a humanidade. No entanto, embora existam ferramentas que
impulsionam essa ciéncia, saber utiliza-las pode promover avancos cientificos e
tecnoldgicos de forma mais ampla.

Conforto et al. (2018) justificam que o avanco no dominio das
habilidades computacionais permite a evolucdo da humanidade em diferentes
areas do conhecimento. Para os autores, o conjunto de capacidades cognitivas de
ler, escrever e calcular foi fundamental para o avanco da cidadania até o século
passado e, essencialmente, deve ser ampliado com a inclusdo do letramento
digital, ou seja, a utilizacdo de recursos e conceitos digitais. Dessa forma, o ganho
cognitivo proporcionado pela inser¢cdo dos conceitos computacionais na
Educacdo Basica estd em empoderar jovens estudantes para a solucdo de
problemas, o aprimoramento da capacidade de escrita e resolucdo de desafios
complexos (Conforto et al., 2018), contribuindo para uma formagdo mais critica,
auténoma e conectada as exigéncias da sociedade atual.

Para Nunes (2011), a base da Ciéncia da Computac¢do ocorre por meio do
processo cognitivo desenvolvido pelos seres humanos na capacidade de resolver
problemas, acdo que ele denomina de PC ou Pensamento Algoritmico, passivel de
ser aplicada em qualquer area do conhecimento. Segundo o autor, esse tipo de
raciocinio desenvolve-se de maneira intuitiva no ser humano e se manifesta
principalmente na infancia. No entanto, argumenta que, devido a falta, ou ao uso
inadequado de métodos para explorar tais habilidades durante a formacao basica
do individuo, esse raciocinio intuitivo vai se dissipando aos poucos, a tal ponto
gue jovens adultos tendem a encontrar mais dificuldades na resolucdo de
problemas do que durante a infancia.

De acordo com Franca (2015), a International Society for Technology in
Education (ISTE), em colabora¢cdo com a Computer Science Teachers Association
(CSTA) e a National Science Foundation (NSF), definiu o PC como um processo de
resolucdo de problemas que inclui competéncias a serem desenvolvidas pelos
estudantes ao final da Educacgdo Basica, dentre as quais se destacam: i) criagcdo de
problemas utilizando o computador ou ferramentas que auxiliem na resolugao; ii)
organizacdo e analise de dados por meio de métodos légicos; iii) representacdo
de dados por meio do processo de abstracdo; iv) identificacdo de solugdes por
meio do pensamento algoritmico; v) identificagcdo, andlise e implementacdo das
solucdes possiveis, visando a alcancar a combinacdao mais eficiente de etapas e
recursos; e vi) reconhecimento e generalizacdo de padrdées no processo de
resolugao.
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O termo PC foi popularizado em 2006 por Jeannette Wing, entdo
diretora de pesquisas computacionais da National Science Foundation (NSF), por
meio de um artigo publicado na revista Communications of the ACM. Nele, Wing
(2006) defende que o PC é uma habilidade fundamental para todos, e ndo apenas
para cientistas da Computacdo. Segundo a autora, o PC abrange a resolugdo de
problemas, a projecdo de sistemas e a compreensao do comportamento humano,
com base na extragdo de conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacgao.
Wing também destaca que leitura, escrita e aritmética deveriam ser
acompanhadas do Pensamento Computacional como uma habilidade analitica
essencial a todas as criancas, ressaltando que essa competéncia é
complementada por um conjunto de ferramentas mentais que refletem a
amplitude do campo da Computacao.

Ha uma variedade de definicdes que, de modo geral, estdo associadas
entre si, compondo um conjunto de habilidades cognitivas. Segundo Wing (2006),
essas habilidades incluem pensar recursivamente, verificar a generalizacdo de
determinada analise dimensional e julgar um programa ndo apenas por sua
precisdo e eficiéncia, mas também pela simplicidade e praticidade de sua
interface.

Complementando essa perspectiva, a autora destaca que o PC pode ser
compreendido como uma forma humana de pensar e resolver problemas, uma
distingdo importante em relagdo a maneira como as maquinas executam seus
processamentos. Isso porque os computadores operam de forma repetitiva e
automatizada, enquanto o PC, no contexto humano, envolve estratégias
cognitivas que ndo se limitam ao funcionamento das maquinas, ou seja, o termo
ndo sugere que os humanos pensem como computadores.

Durante a resolucdo de um problema, questionamos a adequacdo das
solugBes aproximadas, avaliando se sdo boas o suficiente. Essa habilidade estd
relacionada a capacidade humana de reformular um problema aparentemente
dificil em outro que se sabe como resolver, seja por deducdo, incorporacao,
transformacdo ou simulacdo (Wing, 2006). Dessa forma, o PC envolve um
conjunto de habilidades humanas, ndo restrito apenas a cientistas, mas acessivel
a todas as pessoas.

A partir dessas concepgdes iniciais, observa-se que o PC envolve um
conjunto de habilidades cognitivas que se desdobram em praticas especificas de
resolucao de problemas. Diante disso, as competéncias desenvolvidas por meio
do PC vém sendo organizadas em torno de quatro pilares fundamentais no
campo de estudo: Decomposicdo, Reconhecimento de Padrbes, Algoritmos e
Abstragdo, conforme apresentado por Brackmann (2017). Esses pilares oferecem
uma estrutura que sistematiza as diferentes dimensdes do PC, permitindo sua
aplicacdo em contextos educacionais diversos. A seguir, serdo apresentadas as
principais caracteristicas de cada um desses pilares, conforme apresentado por
Brackmann (2017):

Decomposigdo: processo pelo qual problemas, por vezes complexos, sdo divididos
em partes menores para facilitar os métodos resolutivos. As partes menores
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podem, entdo, ser analisadas e resolvidas ou concebidas individualmente,
tornando-se mais faceis de trabalhar.

Reconhecimento de Padrdes: processo de identificar semelhancas e padrées com
o intuito de resolver problemas complexos de forma mais eficiente. Dessa forma,
buscam- se elementos similares a fim de generaliza-los e, posteriormente, utiliza-
los em outras solucdes equivalentes com base em experiéncias anteriores.

Algoritmo: trata-se de um plano, uma estratégia, ou um conjunto de instrucées
claras necessarias para a solucdo de um problema, ou seja, uma sequéncia de
passos especificos utilizada para resolvé-lo. Essa sequéncia pode ser apresentada
como um conjunto de instrugdes precisas, escritas em uma linguagem
compreensivel, tanto para pessoas quanto para computadores.

Abstracdo: envolve a filtragem e classificacdo dos dados, consistindo em ignorar
elementos desnecessarios para focar apenas nos relevantes. Trata-se de uma
tentativa de criar uma representacdo (ideia) do problema a ser resolvido.

Cada um desses pilares propde contribuir para o desenvolvimento do PC,
promovendo uma abordagem estruturada, légica e criativa na resolucdo de
problemas. Brackmann (2017) explica que, quando aplicados de forma integrada,
esses elementos favorecem a construcdo de estratégias mais eficientes, além de
estimularem a andlise critica, a autonomia e a tomada de decisGes
fundamentadas. Assim, compreender e aplicar esses pilares no contexto
educacional pode representar um importante passo para aproximar os
estudantes das competéncias exigidas em uma sociedade cada vez mais digital e
orientada por dados.

Marques (2019, p. 37-38) afirma que o PC une técnicas heuristicas, que
ajudam a tomar decisdes ou encontrar solucdes eficientes, e algoritmos, para
solucionar problemas, e que ndo se “restringe a utilizacdo de conhecimentos
procedimentais, mas concebe a aplicagdo inter-relacionada dos pilares (analise,
abstracdo e automacdo) de modo consciente e deliberado, como produto de
reflexao”.

Neste sentido, a resolucdo de problemas por meio dos quatro pilares do
PC ndo se limita apenas a elaboracdo ou compreensdao de algoritmos, nem
exclusivamente a uma linguagem de programacdo, mas esse processo envolve a
aplicacdo dos pilares mencionados, com o objetivo de desenvolver ndo apenas
solucdes, mas também acbGes de automacdo, reaplicacdo e desenvolvimento
cognitivo, utilizando dispositivos que se adéquam a diferentes tipos de problemas.

Diante dessas consideragOes, percebe-se que o PC ndo apenas estrutura
a resolucdo de problemas, mas também contribui para o desenvolvimento
cognitivo e a superacdo de desafios. No contexto desta pesquisa, tornou-se
essencial compreender como seus principios podem estar associados a area de
Matemadtica, na BNCC, uma vez que o documento tem, entre seus principios, a
promoc¢ao das competéncias advindas desse campo. Assim, na préxima secdo,
apresenta-se a metodologia adotada para a investigacdo, e detalham-se os
procedimentos utilizados para mapear e analisar as praticas que integram o PC
na Matematica prevista na BNCC.
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METODOLOGIA

Esta pesquisa envolveu abordagens qualitativa e documental relativas ao
estudo do PC na BNCC a luz dos principais referenciais tedricos sobre o tema.
Dessa forma, ndo foi realizada a busca sistematica em bases de dados, pois o
estudo se fundamenta em autores amplamente reconhecidos na drea, cuja
producdo ja consolidada permite uma analise aprofundada sem a necessidade de
revisdo bibliografica extensiva.

A andlise documental pode ser definida como uma técnica de abordagem
de dados qualitativos, utilizada tanto para obter novas informacdes sobre um
tema ou problema quanto para complementar ou confrontar dados extraidos de
diversas fontes. Essas fontes incluem leis, regulamentos, normas, pareceres,
cartas, memorandos, didrios pessoais, autobiografias, jornais, revistas, discursos,
roteiros de programas de radio e televisdo, além de livros, estatisticas e arquivos
escolares (Ludke; André, 2018).

Apds selecionados os documentos para andlise, que, neste caso,
corresponde a BNCC, documento normativo da Educacdo Basica, definiu-se o
método de analise de dados qualitativos, como a Analise de Conteludo. Segundo
Lidke e André (2018), essa técnica pode ser adotada como um método de
investigacdo para examinar o conteddo simbdlico das mensagens, pois permite
diferentes formas de abordagem e multiplas perspectivas de andlise.

A técnica de Analise de Conteddo adotada nesta pesquisa, proposta por
Bardin (2011), é definida como um conjunto de técnicas e procedimentos que
possibilita a coleta e o exame dos dados. Com o apoio de instrumentos
adequados, o objeto e os objetivos desta pesquisa foram tracados com base nos
fundamentos tedricos que auxiliaram na tomada de decisdes durante a
elaboracdo da andlise.

Para iniciar o processo, foram adotadas algumas etapas propostas por
Bardin (2011, p. 126), comecando pela pré-analise, cujo objetivo foi organizar o
material e definir o corpus da pesquisa, entendido como o “conjunto dos
documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos”. Essa etapa foi realizada por meio da leitura atenta e cuidadosa da
BNCC, a fim de selecionar as paginas especificas destinadas a Matematica na
Educacdo Basica. Para o Ensino Fundamental, foram selecionadas as paginas 267
a 321, e, para o Ensino Médio, as paginas 527 a 546.

Ainda na etapa de pré-andlise, foram definidos os indices a serem
identificados no documento com base no Referencial Tedrico apresentado nesta
pesquisa. Esses indices representam categorias de elementos textuais que
servem como dados para alcangar os objetivos propostos. Foram categorizados
dois indices principais: a) Pensamento Computacional na BNCC: analisar como a
BNCC menciona o PC na drea de Matemadtica; b) Competéncias e Habilidades
associadas ao PC: investigar quais habilidades apontadas para a drea de
Matematica da BNCC podem ser associadas ao PC.

Para esse processo, foi elaborada uma ficha de andlise com indicadores
definidos por meio do recorte do texto em unidades temadticas, configuradas
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como codificacdo para o registro de dados (Bardin, 2011). As unidades analisadas
foram: i) Palavras-chave e expressdes: termos diretamente relacionados ao PC,
como “Pensamento Computacional”, “algoritmo”, “Reconhecimento de Padrao”,
“abstracdo” e “decomposicdo”; ii) Trechos normativos da BNCC: partes
especificas do documento no qual o PC é mencionado.

Os indicadores especificos de cada indice serviram como parametros para
identificar e organizar as informagcdes nos documentos, garantindo a extracao
dos aspectos mais relevantes e permitindo a sistematizacdo consistente dos
dados (Prezenszky; Mello, 2019).

Dessa forma, no tratamento dos resultados, os dados foram interpretados
com base na literatura apresentada. Nessa fase, buscou-se, segundo Bardin
(2011), atribuir significados aos resultados obtidos, promovendo discussdes sobre
os achados, evidenciando similaridades e contrastes entre as categorias
analisadas e sua relacdo com o Referencial Tedrico, além de refletir sobre os
objetivos desta pesquisa.

CATEGORIAS E EVIDENCIAS: ANALISE DE DADOS

A partir da metodologia adotada, nesta secdo consta a analise dos dados
coletados, evidenciando como as categorias previamente definidas aparecem na
BNCC e sua relagdo com o PC. Ainda sdo apresentados os resultados da analise
documental, e analisado o modo como o PC é abordado na BNCC na area de
Matemadtica, identificando sua relacdo com as unidades tematicas e os topicos
nos quais estd inserido.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA BNCC

Nessa categoria, o objetivo foi analisar como a BNCC menciona o PC na
area de Matematica. Embora o foco deste trabalho se consolide nessa area, antes
de iniciar o processo de investigacdo nas paginas especificas de Matematica, foi
feita uma busca pela palavra-chave "Pensamento Computacional” em todo o
documento da BNCC. Ao todo, nove ocorréncias do termo foram encontradas ao
longo do texto.

Neste contexto, apesar de o PC ser mencionado como uma habilidade
aplicavel a qualquer area do conhecimento (Nunes, 2011), na BNCC sua
ocorréncia fora das secdes especificas da Area de Matemdtica foi registrada
apenas trés vezes, entre as noves citadas no corpo do documento, conforme
apresentado nos quadros 2, 3 e 4. O termo aparece nas etapas do Ensino Médio,
e uma dessas mencgdes, representada pelo quadro 2, refere-se a darea de
Matematica, embora esteja localizada na Secdo 5, que trata das etapas do Ensino
Médio, enquanto as outras duas estdo na secdo que aborda as Tecnologias
Digitais e a Computagao.

Quadro 2 - Se¢do 5. Etapas do Ensino Médio — A progressdo das aprendizagens essenciais
do Ensino Fundamental para o Ensino Médio
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A adrea de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na compreensdo de
conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do
pensamento computacional, visando a resolu¢do e formulagdo de problemas em
contextos diversos

Fonte: Extraido de Brasil (2018, p. 471).

Quadro 3 - Segdo 5. As tecnologias digitais e a computagdo

Pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender, analisar, definir,
modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugbes, de forma
metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos

Fonte: Extraido de Brasil (2018, p. 473).

Quadro 4 - Secdo 5. As tecnologias digitais e a computagdo

Utilizar, propor e/ou implementar solugbes (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas
complexos em diversas dareas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o
raciocinio légico, o pensamento computacional, o espirito de investigacdo e a
criatividade

Fonte: Extraido de Brasil (2018, p. 474).

Nos quadros 5 e 6, o termo PC aparece nas etapas do Ensino
Fundamental. O quadro 5 esta na secdo 4.2. A drea de Matemadtica, que destaca a
importancia da disciplina na formacdo dos alunos, abordando sua aplicacdo na
sociedade e seu papel no desenvolvimento dos pensamentos critico e ldgico.

Quadro 5 - Secdo 4.2. A area de Matematica

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica [...]. Esses processos de aprendizagem sdo
potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matemdtico (raciocinio, representacdo, comunicagdo e argumentacdo) e
para o desenvolvimento do pensamento computacional

Fonte: Extraido de Brasil (2018, p. 266).

No quadro 6, o termo esta localizado na secdo 4.2.1. Matemadtica, que
apresenta os principais conceitos matemadticos organizados em unidades
tematicas. Nessa secdo, o termo PC aparece trés vezes na unidade tematica de
Algebra, e em uma dessas mencdes esta indicado que as unidades teméticas de
Numeros, Geometria e Probabilidade e Estatistica também podem contribuir
para o desenvolvimento do PC. Segundo Brasil (2018), o ensino de Algebra
contempla habilidades como a identificacdo de padrdes para estabelecer
generalizacdes, propriedades e algoritmos, as quais mantém fundamental relacdo
com o PC.

Quadro 6 - Secdo 4.2.1. Matematica

Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, como também
aquelas relacionadas a Numeros, Geometria e Probabilidade e estatistica, podem
contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos [...]
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Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de
Matematica.

[...] Outra habilidade relativa a dlgebra que mantém estreita relagdo com o
pensamento computacional é a identificacdo de padrdes para se estabelecer
generalizagGes, propriedades e algoritmos

Fonte: Extraido de Brasil (2018, p. 271).

No quadro 7, o termo PC é apresentado na etapa do Ensino Médio, e
mencionado duas vezes na secdo 5.2. A Area de Matematica e suas Tecnologias.
Essa secdo destaca a progressdao das aprendizagens do Ensino Fundamental,
apontando uma visdo integrada da Matemadtica, com foco na aplicacdo a
realidade, na resolucdo de problemas e no uso de tecnologias digitais.

Quadro 7 - Secdo 5.2. A drea de Matematica e suas Tecnologias

[...] Tal valorizagdo possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser
estimulados a desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretagdo e
da elaboragdo de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser representados por
fluxogramas

[...] Nesse contexto, destaca-se ainda a importancia do recurso a tecnologias digitais e
aplicativos tanto para a investigacdo matematica como para dar continuidade ao
desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na etapa anterior

Fonte: Extraido de Brasil (2018, p. 528).

A identificacdo do termo PC, na BNCC, evidencia sua inser¢do na area de
Matematica, pois € mencionado em diferentes se¢Ges do Ensino Fundamental e
Ensino Médio. No entanto, também é possivel observa-lo nas diretrizes gerais do
Ensino Médio, ainda que sua referéncia esteja direcionada a area de Tecnologia e
Computagao.

Dessa forma, para compreender como o PC se relaciona com as
competéncias e habilidades matemadticas propostas pela BNCC, na proxima secao,
serdo analisadas as habilidades da drea de Matematica que podem ser associadas
ao PC, investigando de que maneira esse conceito contribui para o
desenvolvimento do raciocinio matematico e para a constru¢do do conhecimento
nessa disciplina.

COMPETENCIAS E HABILIDADES ASSOCIADAS AO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Nesta categoria, foram relacionadas as competéncias e habilidades
matematicas previstas no documento com o PC. Essa analise permitiu
compreender como o PC pode contribuir para o ensino de Matematica,
promovendo o pensamento ldgico, a abstracdo e resolucdo de problemas.

O desenvolvimento das competéncias e habilidades matematicas na BNCC
estd diretamente ligado ao fortalecimento do pensamento légico e da capacidade
de resolucdo de problemas (Brasil, 2018). A seguir, sdo analisadas as habilidades
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da drea de Matematica que podem ser associadas ao PC, identificando sua
relacdo no ensino da disciplina.

No quadro 8, consta a Competéncia 6, contida nas etapas do Ensino
Fundamental no tépico: Competéncias especificas de Matematica para o Ensino
Fundamental, que define as competéncias essenciais que os alunos devem
desenvolver ao longo do processo nessas etapas do ensino da disciplina na area
de Matemdtica.

Quadro 8 - Competéncias especificas de Matematica para o Ensino Fundamental

6. Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusGes, utilizando diferentes registros e linguagens
(gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados)

Fonte: Extraido de Brasil (2018, p. 267).

Conforme consta no quadro 8, na Competéncia 6, menciona-se, em relagdo
aos pilares do PC, que os alunos devem ser capazes de utilizar diferentes tipos de
linguagens para a resolucdo de problemas, incluindo o uso de algoritmos. Nesse
sentido, em conformidade com Brackmann (2017), esse pilar do PC é evidenciado
como uma estratégia, ou um conjunto de instrucbes, capaz de auxiliar na
resolucdo de problemas. Da mesma forma, Brasil (2018) menciona essa
competéncia, reforcando a importdncia do uso de algoritmos no
desenvolvimento do pensamento légico e da aprendizagem matematica.

No que tange as competéncias voltadas para o Ensino Médio, ndo constam
palavras-chave ou expressdes previamente definidas, em nossa anadlise, nessas
competéncias.

Além das competéncias, a BNCC define um conjunto de habilidades
essenciais para o ensino. Em nossa andlise, foi possivel identificar quais
apresentam conexdes diretas com os pilares do PC, por meio da unidade
tematica indicada em nossa metodologia, conforme apresentado no quadro 9.

Por meio da investigacdo da mencdo das unidades tematicas nas
habilidades matematicas apresentadas nas etapas do Ensino Fundamental e
Ensino Médio, constatou-se que, no Ensino Fundamental, houve,
consideravelmente, mais meng¢des do que nas etapas do Ensino Médio. Das 15
habilidades identificadas, 86,6% estdo agrupadas no Ensino Fundamental, e,
nessa mesma etapa, 62,5% concentram-se no pilar Algoritmo, enquanto no pilar
Abstracdo nenhuma unidade foi mencionada.

Na etapa do Ensino Médio, as unidades estao inseridas no pilar Algoritmo.

Quadro 9 — Mapeamento dos Pilares de PC na BNCC
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da Educacgao Basica

Pilares do PC

Ensino Médio
(EF04MAQ2) (EF04MAQ3)
(EF04MAO06) (EFO4MAQ7)
(EFOSMAOQ7) (EFOSMAQ8)

(EM13MAT315)
(EFOBMA04) (EFO6MA23) (EM13MATA405)

Algoritmo (EFO7MAO1) (EFO7MAQ5)
(EFO7MA26) (EFO7MA28)
(EFO8MA10) (EFO8MA11)
(EFO9MA15)
Reconhecimento de Padrao (EFOTMA10) JE—
Abstraggo | — JE—
- - (EF03MAO02) (EF04MAO02) —
el (EF05MA02) (EF0BMA02)

Fonte: As autoras.

Todas as buscas foram realizadas com as palavras exatas contidas nas
unidades tematicas, exceto na Habilidade (EFO1MA10), correspondente a décima
habilidade da primeira série dos anos iniciais, na qual foi considerado o termo
conforme mencionado no quadro 10.

Quadro 10 - Habilidade Matematica referente ao reconhecimento de Padrdo

(EFO1IMA10) Descrever, apos o reconhecimento e a explicitacgdo de um padrdo (ou
regularidade), os elementos ausentes em sequéncias recursivas de nimeros naturais,
objetos ou figuras

Fonte: Extraido de Brasil (2018, p. 279, grifo nosso).

De acordo com Brackmann (2017), o pilar Reconhecimento de Padroes
configura-se como a identificacdo de semelhancas e regularidades. Nesse sentido,
quando uma habilidade é desenvolvida com o intuito de resolver problemas
complexos, de forma mais eficiente, a explicitacdo de um padrdo permite ao
aluno tornar evidente, descrever ou demonstrar uma regularidade. Dessa forma,
considerando essa caracteristica, incluimos essa habilidade dentro da unidade
tematica analisada.

A andlise permitiu identificar as unidades tematicas contidas nas
Competéncias e Habilidades, especialmente na drea de Matemadtica, e mensurar
suas aparicGes relacionadas aos pilares do PC. Diante dessas evidéncias, torna-se
essencial refletir sobre o impacto dessas diretrizes no ensino e na aprendizagem
da Matematica, bem como sobre as possibilidades de aprofundamento do PC no
contexto educacional. Na proxima secdo, sdo discutidas as principais
contribuicdes desta pesquisa e apontados caminhos para futuras investigacdes
na area.

CONSIDERAGOES FINAIS

Na anadlise da drea de Matematica nas etapas da Educacdo Bdsica,
especificamente nos Ensinos Fundamental e Médio (Brasil, 2018), foi possivel
identificar, direta ou indiretamente, mencbes ao desenvolvimento do PC. Essas
mengdes aparecem tanto nos objetivos relacionados as competéncias e
habilidades das unidades temdticas quanto nas discussdes sobre a organizacdo
dessa etapa da Educacdo Basica.
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No documento, é apontado que o progresso do PC contribui, de forma
colaborativa, para a aprendizagem da Matemadtica, auxiliando no
desenvolvimento do raciocinio ldgico, do pensamento algébrico, da comunicacao,
argumentacdo, dentre outras competéncias fundamentais para o letramento
matematico.

No Ensino Fundamental, observou-se que as unidades tematicas mais
associadas ao PC foram Algebra, seguida por NUimeros. Além disso, nas séries
iniciais, especificamente no 42 ano, foram identificadas caracteristicas ligadas ao
PC. Ja nas séries finais, no 72 ano foi apresentado o maior numero de habilidades
relacionadas ao PC, especialmente na unidade de Algebra. No Ensino Médio,
contudo, houve poucas habilidades associadas ao PC.

Apesar da orientacdo constante na BNCC sobre o desenvolvimento do PC
na Educac¢do Basica, a versdo em Brasil (2018) do documento ndo apresenta
conceitos, definicdes, ou direcionamentos sobre quais habilidades e objetivos
especificos poderiam ser trabalhados no ensino de Matematica.

Dessa forma, embora o PC esteja contemplado na BNCC, o professor, no
papel de mediador em sala de aula, pode desconhecer conceitos e métodos que
favorecam o aprimoramento dessa habilidade cognitiva. Isso ocorre porque no
documento ndo estd suficientemente evidente ou compreensivel. Portanto,
torna-se essencial que as concepcdes relativas ao PC, na BNCC, no contexto da
Matematica, sejam descritas de maneira mais clara e acessivel, evitando duvidas
quanto as finalidades estabelecidas pelo préprio documento normativo. Para
estudos futuros, uma possibilidade que ndo foi abordada nesta pesquisa refere-
se a andlise de outras unidades tematicas, definidas a partir de termos
relacionados aos pilares do PC, a fim de verificar o alcance desses conceitos no
ensino de Matematica.
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Computational Thinking in elementary
school: an analysis at BNCC and its
implications in the area of Mathematics

ABSTRACT

Computer Science has established itself as an essential field for scientific development,
and its concepts can be incorporated into the educational context to expand
possibilities for organizing thought and problem-solving in Basic Education. This article
examines how Computational Thinking (CT) is addressed in the Mathematics curriculum
of Elementary Education and identifies its connections with thematic units and topics.
To achieve this, a mapping of references to CT in the Base Nacional Comum Curricular
(BNCC — Brazilian National Common Curriculum Framework) was conducted. Among the
analyzed results, it was noted that CT is included in Mathematics education, particularly
in the Algebra unit of Elementary Education, but without clear guidance for teacher
implementation.

KEYWORDS: Computational Thinking. Mathematics. BNCC.
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Pensamiento Computacional en la escuela
primaria: un analisis en el BNCC y sus
implicaciones en el darea de |las
Matematicas

RESUMEN

La Ciencia de la Computacidon se ha consolidado como un d4rea esencial para el
desarrollo cientifico, y sus conceptos pueden incorporarse al contexto educativo con el
fin de ampliar las posibilidades de organizacién del pensamiento y resolucién de
problemas en la Educacion Basica. En este articulo, se analiza como se aborda el
Pensamiento Computacional (PC) en el drea de Matematicas de la Ensefianza Primaria y
se identifican las relaciones de este concepto con las unidades tematicas y los temas en
los que aparece. Para ello, se realizé un mapeo de los fragmentos de la Base Nacional
Comum Curricular (BNCC — Marco Curricular Comun Nacional de Brasil) que hacen
referencia al PC. Entre los resultados analizados, se observd que el PC estd presente en
la ensefianza de Matemdticas, especialmente en la unidad de Algebra de la Ensefianza
Primaria, pero sin directrices claras para su aplicacion por parte de los docentes.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento Computacional. Matematicas. BNCC.
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