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Resumo

Este trabalho tem por objetivo evidenciar indicios de pensamento computacional de um grupo de estudantes
ao desenvolverem uma atividade de modelagem matematica com auxilio do GeoGebra. Para isso, analisa-se
uma atividade desenvolvida em uma disciplina de Modelagem Matematica. Os resultados revelam que a
utilizagdo do GeoGebra como ferramenta, possibilitou aos envolvidos na atividade uma oportunidade tinica de
explorar o problema de maneiras que ndo seriam viaveis sem o auxilio das Tecnologias Digitais de Informacao
¢ Comunicagdo (TDIC). Evidéncias de pensamento computacional foram observadas nos estudantes ao
abordarem questdes de forma logica, decompor o problema e identificar padrdes eficientes para soluciona-lo.
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Introducio

Em tempos atuais, com o avango tecnoldgico, a comunidade cientifica tem considerado
importante o desenvolvimento do pensamento computacional desde as séries iniciais. Contudo, essa
tendéncia transcende o mero conhecimento técnico e abrange habilidades como a capacidade de
analisar questdes de forma logica, decompor problemas em partes menores, identificar padrdes e
desenvolver algoritmos eficientes para soluciona-los.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o pensamento computacional ¢
caracterizado como a capacidade de “[...] compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar
e automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e sistemdtica, por meio do
desenvolvimento de algoritmos” (BRASIL, 2017, p. 474). Nos referenciais de Formagao para Cursos
de Graduacdo em Computagdo, o pensamento computacional aparece como uma competéncia

esperada (ZORZO et al., 2017). Contudo, o pensamento computacional ndo ¢ algo trivial, ele pode
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estar presente nos mais diversos tipos de linguagens como uma tendéncia que permeia varias
linguagens, como leitura, escrita, linguagens visuais e habilidades analiticas (WING, 2006). Desse
modo, sua relevancia ndo se limita apenas a educagdo de profissionais da computacao, mas em
diversas areas como no ensino de matematica, em que tem sido considerado importante.

Na literatura, ha pesquisas que relacionam, de algum modo, o pensamento computacional com
matematica na Educacdo Basica e no Ensino Superior (BARCELOS; SILVEIRA, 2012; JENKINS;
JERKINS; STENGER, 2012; GALVAO; ISOTANI; TODA, 2020). Tais pesquisas, buscam articular
o pensamento computacional com a matematica associando estratégias, habilidades e algoritmos para
resolver problemas.

A modelagem matemadtica ¢ uma das tendéncias em Educacdo Matemadtica que, nas ultimas
décadas, tem ganhado destaque por priorizar, entre outros aspectos, o percurso do aluno ao resolver
problemas de cunho investigativo (BORSSOI; ALMEIDA, 2015). Desse modo, pesquisas que dao
énfase a utilizagao das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao (TDIC) como ferramenta
pedagbgica para o desenvolvimento do pensamento computacional, vem sendo associadas a pesquisas
com modelagem matematica, como as encontradas em: Kaminski e Boscarioli (2018), Souza e
Javaroni (2019), Carvalho e Kliiber (2021).

Essa associagdo entre pensamento computacional e modelagem matematica se justifica por
proporcionar aos alunos a oportunidade unica de explorar por meio de experimentos com TDIC, de
maneiras que ndo seriam viaveis sem esses recursos. Analogamente nosso trabalho se concentrou em
analisar como essas tendéncias se conectam, especialmente no desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica. Com isso, este artigo tem como objetivo evidenciar indicios de pensamento
computacional de estudantes da disciplina de Modelagem Matematica ao desenvolverem uma
atividade com auxilio do GeoGebra.

Nas proximas se¢des que sucedem a essa introducao, serdo abordados, em linhas gerais, uma
breve discussdo acerca do pensamento computacional, da caracterizacdo da modelagem matematica
associada as TDIC, da apresentacdo da atividade desenvolvida, da realiza¢cdo da analise dos dados e,

por fim, as consideracdes finais.
Pensamento Computacional
De acordo com Wing (2006), o pensamento computacional é caracterizado por um processo

que emprega os principios fundamentais da Ciéncia da Computagdo para resolver problemas em

varias areas. Isso inclui a capacidade de organizar e analisar dados de forma légica, seguindo etapas
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como abstragdo, criagdo de modelos, algoritmos e simulagdes. Para a autora, o pensamento
computacional envolve “a resolu¢do de problemas, proje¢do de sistemas, e compreensdo do
comportamento humano, através da extracao de conceitos fundamentais da ciéncia da computacao”
(WING, 2016, p. 4).

Brackmann (2017), testifica que o pensamento computacional se baseia em quatro pilares que
guiam o processo de solugcdo de problemas: o primeiro pilar € a decomposi¢do, que envolve a divisao
de um problema em partes menores para facilitar a solucdo; o segundo pilar ¢ o reconhecimento de
padrdes, em que se busca identificar semelhangas nos processos de resolugdo para obter mais
eficiéncia e rapidez, utilizando a mesma abordagem para varia tarefas; o terceiro ¢ a abstragao, que
consiste em analisar os elementos relevantes de um problema, deixando de lado detalhes que ndo sdao
essenciais; o quarto pilar denominado algoritmos, abrange todos os pilares mencionados
anteriormente em um conjunto de regras para resolugdo do problema.

Em conformidade com os pilares de Brackmann (2017), Lisboa e Karling (2019) salientam
que para promover o pensamento computacional, ¢ fundamental abordar problemas que sejam vidveis
de serem resolvidos, focando nos processos de abstracdo e combinando conceitos matematicos e de
engenharia, para produzir ideias e ndo somente artefatos. Nesse sentido, a busca por situagdes do
cotidiano dos estudantes por meio da modelagem matematica pode servir como um recurso para o
desenvolvimento do pensamento computacional, mas requer uma compreensdo completa do
problema para desenvolver abordagens adequadas a sua resolucdo associado a um ambiente

tecnologico.

Modelagem Matematica associada as TDIC

A modelagem matematica, em linhas gerais, tem seu desenvolvimento a partir de trés etapas
fundamentais: a selecdo de uma situagao a ser investigada, a pesquisa e coleta de informacodes e a
resolugcdo de um problema relacionado a situagdo investigada por meio da matematica (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012). Desse modo, a modelagem matematica pode ser entendida como uma
alternativa pedagodgica para o ensino em que se aborda, por meio da matematica, uma situagao da
realidade (BORSSOI; ALMEIDA, 2015).

A situagdo a ser investigada na primeira etapa, pode ser apresentada pelo professor ou sugerida
pelos alunos (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012). Na segunda etapa, que compete a pesquisa e
coleta de informacdes sobre a situagdo, os dados que subsidiam a atividade podem ser apresentados

pelo professor ou pesquisados pelos alunos. Nesta etapa, hd uma sinergia significativa quando se
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enfatiza a pesquisa dos alunos e se utiliza uma midia que facilite essa empreitada (BORBA;
PENTEADO, 2012). Essa sinergia se torna evidente ao empregar tecnologias em investigacdes
relacionadas a modelagem matematica, conforme observado por Araujo (2003). Na terceira etapa, a
resolucdo de um problema relacionado a situagdo inicial por meio da matematica, em geral, se
constitui a partir da observacdo das caracteristicas e dos padrdes comportamentais da situagdo
estudada. A partir dessas observacdes, ¢ estabelecida uma estrutura matematica denominada modelo
matematico que expressa, com certo nivel de fidelidade, as principais caracteristicas da situagao
estudada (SOUSA; TORTOLA; ALMEIDA, 2018).

E comum que durante o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica diz
respeito a incorporagdo do uso de software e outras tecnologias. Podemos evidenciar pesquisas que
apresentam relagdes entre a utilizacdo de TDIC em atividades de modelagem matematica no ambito
nacional e internacional (SILVA; BARONE; BASSO, 2016; GREEFATH, SILLER, 2017,
ORTEGA; PUIG, 2017). Para Aragjo (2003) h4a uma incorporacao natural de computadores e/ou
calculadoras para abordar situagdes reais durante o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica.

Uma contribuicao importante das TDIC esta relacionada ao apelo visual que elas podem
oferecer (BORBA; VILLARREAL, 2005). A representagao paramétrica das informagdes se torna
claramente visivel, instigando o interesse e a curiosidade. O software GeoGebra, por exemplo, oferece
recursos de desenho, ferramentas e funcionalidades algébricas e graficas, com foco em geometria
plana e algebra. No entanto, sua versatilidade permite a representacdo grafica de qualquer tipo de
funcdo, além de viabilizar interpretagdes geométricas refinadas e permitir comparagdes instantaneas
de medidas de comprimento, area, volume, etc.

Existem uma diversidade de TDIC que possibilitam o desenvolvimento de habilidades e
competéncias matematicas e enriquecem as atividades educacionais por meio de simulagdes, coleta
de dados e facilitam a conexao com problemas do mundo real, como defendido por Greetath e Siller
(2017). Portanto “[..] adequar essas tecnologias aos objetivos da aprendizagem ¢ uma ag@o importante
do professor” (TAKAHASHI, 2015, p. 280).

Dentro desse cenario, entendemos que as TDCI assumem o papel de parceiras no processo de
ensino e aprendizagem, com os quais situagdes instigantes podem ser apresentadas aos alunos que,
por sua vez, “[...] podem resolver problemas, compreender fendmenos novos, construir modelos e,
dada uma situac¢do nova, definir metas e regular sua propria aprendizagem em ambiente individual

ou colaborativo” (BORSSOI, 2017, p. 148).
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O contexto da pesquisa

Este trabalho ¢ de carater qualitativo interpretativo (BOGDAN; BIKLEN, 2010), cujo cenario
investigativo foi quatro aulas de uma disciplina de Modelagem Matematica em um Programa de Pos-
Graduag¢do em Educagdo Matemadtica no primeiro semestre letivo de 2022. Quando solicitados a
desenvolver uma atividade de modelagem matematica um grupo de trés alunos que cursava a
disciplina se propuseram a desenvolver a atividade que subsidia a investigacdo do presente estudo,
cuja a fase de resolug¢ao ocorreu imersa no uso das TDIC, em particular, o software GeoGebra e o
Google Earth.

Os dados que subsidiam as andlises foram obtidos por meio da apresentagao realizada pelo
grupo e pelo relatério da atividade entregue. Na se¢@o seguinte apresentamos o desenvolvimento da
atividade de modelagem matematica simultaneamente com a analise dos indicios do pensamento

computacional.
A atividade desenvolvida

A atividade de modelagem matematica cuja tematica ¢: Nem as igrejas estdo livres de
assaltantes. Emergiu de um problema presente na comunidade de um dos membros do grupo, que
participava das celebragdes de uma igreja, em que o paroco comunicou que a paroquia estava sendo
foco constante de assaltos e arrombamentos (Figura 1), sendo necessario alguma medida de

segurancga.

Figura 1 - Situacdo da realidade que motivou o desenvolvimento da atividade
e forid .
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A partir dessas informagdes o grupo se interessou em investigar as possibilidades de sistemas
de seguranca para a pardquia, elencando como problema de investigagcdo, estabelecer uma analise
comparativa de diferentes alternativas para seguranca do local. Para realizar a comparacao o grupo
relatou que seria necessario conhecer a darea a ser protegida e as opgdes de seguranca. Ao
evidenciarem a importancia de conhecer a area da parodquia e as opcdes de seguranga o grupo sinaliza
uma abstragdo que ¢ um dos pilares do pensamento computacional, uma vez, que analisam todos a
situacdo e seleciona elementos relevantes para prosseguir com a resolugao.

Para delimitar a area a ser protegida precisava-se conhecer o local, assim, por meio de uma
pesquisa no Google Earth o grupo obteve algumas informagdes, como por exemplo a localizacao, o
formato da igreja e a regido que pertencia a pardquia (Figura 2). Com essas informagdes puderam

delimitar a regido a ser protegida (Figura 3).

Figura 2 — Vista aérea da Paréquia Nossa Senhora das
Gragas

Q  Pesquisar nesta drea

Goom

Fonte: relatério do grupo

Fonte: relatério do grupo

Para delimitar a regido de interesse na resolugdo o grupo utilizou o Geogebra para demarcar
a regido que pertence para a paroquia. A op¢ao pela utilizagdo desse software se deve pela
familiaridade que o grupo ja possui com as ferramentas decorrentes de atividades anteriores em que
utilizam esse recurso também na resolucdo. Assim, a utilizacdo de um recurso ja conhecido indica
que o grupo buscava por eficiéncia e rapidez na resolugdo aspectos que dizem respeito ao pilar de
reconhecimento de padrdes do pensamento computacional que indica a identificacdo de semelhangas
entre atividades para utilizar a abordagens iguais ou parecidas.

Com o conhecimento da regido a ser protegida, o grupo passou para a pesquisa das
possibilidades de sistemas de seguranga. Por meio, de um levantamento realizado com algumas
empresas locais, constatou-se que a utilizagao de cameras de seguranga nao era a op¢ao mais indicada

devido o formato da igreja, pois os técnicos informaram que seriam necessarias muitas cameras para
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cobrir toda area, uma vez, que o formato da construcao favorecia pontos fora do campo de visdo das
cameras que ficariam desprotegido. Assim, o grupo assumiu como hipdtese que a seguranca do local
seria feita por meio de barreiras fisicas (cerca elétrica, grades de seguranca).

Ao elencar a hipotese o grupo realizou uma selecao entre as informagdes coletadas, deixando
de lado as que ndo eram apropriadas a situa¢ao e que ndo iriam contribuir para apresenta uma solucao
a problemadtica. Desse modo, realizaram uma analise e sele¢cdo de elemento, a¢des que sdo indicativos
do pilar de abstracdo do pensamento computacional.

A partir da hipotese elencada o grupo assumiu que seria necessario saber o perimetro da
regido, uma vez que esse tipo de seguranga ¢ feito em torno do local a ser protegido. Assim, para
determinar o perimetro utilizaram as medic¢des fornecida por meio das ferramentas de area e perimetro

do Google Earth (Figura 4).
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Fonte: relatorio do grupo
Na intencao de certificar se as informacdes fornecidas pelo Google Earth estavam condizentes

com a realidade, o grupo utilizou recursos do Geogebra para encontrar os valores da area por meio
da imagem. Utilizaram os recursos de pontos para construir um poligono e em seguida determinar a
area, conforme indica a Figura 5. A agdo do grupo de verificar as medidas obtidas pelo Google Earth
utilizando o Geogebra ocorre pelo fato de ja conhecerem e utilizarem as ferramentas do Geogebra o

que indica que reconhecem semelhangas entre os processos, aspectos indicados pelo pilar

reconhecimento de padrdes do pensamento computacional.

Figura 5 — Area da regido da paroquia
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Fonte: relatorio do grupo.

A partir do valor da area obtido com o Geogebra (5,61 m?) o grupo considerou condizente o
valor encontrado por meio do Google Earth (5,628 m?), por serem valores proximos, assim
consideraram o perimetro da regido a ser protegido condizente com a realidade, uma vez que esse foi
obtido de modo semelhante a area que foi validada. Durante as discussdes o grupo assumiu que nao
seria necessario considerar todo o perimetro, pois grande parte fazia divisa com outros edificios € um
colégio, o que nao permitia a entrada por essas laterais. Assim, assumiram como simplificagcdo de que
ira se considerar apenas a lateral com maior vulnerabilidade (a parte frontal da igreja com acesso a
rua).

Desconsiderar as laterais que fazem divisa com outras construgdes, assumindo como
simplificagdo para a resolucdo, significa que diante da analise da situacdo da regido a ser monitorado
o grupo optou por utilizar algumas informagdes relevantes para a resolugdo, como considerar apenas
o lado mais vulneravel, que sdo aspectos relacionados com o pilar do pensamento computacional
denominado de abstragao.

Para obter o perimetro da parte frontal, assumida como a mais vulneravel, o grupo utilizou o

Google Earth, obtendo valor de 140,77 m conforme consta na Figura 6.

Figura 6 — Area da regido da paroquia
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Para apresentar uma comparagdo entre as possibilidades de seguranca assumidas, o grupo

coletou dados sobre valores de equipamentos e custos de instalacdo para duas opcdes, conforme

informacgdes do Quadro 1

Quadro 1 — Op¢oes de seguranca

Opcao 1 - Cerca elétrica

Opcao 2 - Grades de segurancga

Altura minima de 2,5 metros.

Todo sistema de cerca elétrica é composto por: central de
choque, bateria de emergéncia, sirene, hastes (sustentam
os fios), fios de aco inoxidavel, cabos de alta isolacdo,
repuxos (auxilia os fios a ficarem esticados) e aterramento.
O valor de cada haste instalada com o material tem um
custo de R$60,00 cada. A cada 2 metros sdo colocados 1
haste.

As cercas podem ser monitoradas ou nao.

Ideal para atender com durabilidade e resisténcia
demandas de fechamento de areas, ou para protecao de
portas e janelas, até mesmo em casos de protegcdo de
equipamentos perigosos ¢ isolamento de areas de risco.
Pode ser colocado da altura e espessura que se desejar.
Para ambientes publicos, como parques, igrejas, prédios,
utiliza-se um tipo de grade de ferro que custa em torno de
R$ 200,00 o metro instalado.

Fonte: relatorio do grupo

Com as informagdes do Quadro 1 o grupo realizou os célculos matematicos para determinar

o custo de instalagdo de cada sistema de seguranga na parte frontal da paroquia Quadro 2.

Quadro 2 - Andlise Comparativa das alternativas para seguranca

Informacoées Cerca elétrica Grade
Durabilidade Alta durabilidade Suporta fortes impactos.
Tempo para 2 a 3 dias 15 a 30 dias (depende da

colocacio

metalirgica)

Custo-beneficio

Baixo — quando comparado a longo prazo.

Baixo — quando comparado a
longo prazo.

Vantagem

Pode funcionar sem energia por até 15h.

Resisténcia as mudangas
climaticas;
Acabamento estético agradavel;
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Manutencao

Recomenda-se trocar a bateria a cada 1 ano. Fios frouxos
podem diminuir a sensagdo de choque que o invasor podera
sentir.
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Renovar a pintura
periodicamente, ou caso haja
sinal de ferrugem.

Seguranca oferecida

Quando violada, disparam um ruido sonoro.

Barreira fisica

Risco

A colocagdo da cerca eletrificada na propriedade, se resultar
ferimento ou dano a uma pessoa, fara com que o
proprietario responda por crime de lesdo corporal, o qual,
em tese estaria acobertado pela excludente da legitima
defesa. Entretanto, se a intensidade da corrente elétrica for
tal que provoque a morte de alguém, o proprietario
respondera por homicidio culposo, em razio do excesso dos

As cercas de ferro quando
instaladas de maneira irregular,
caso alguém se machuque fara

com que o proprietario responda
por crime de lesdao corporal, o
qual, em tese estaria acobertado
pela excludente da legitima

meios empregados, com grande probabilidade de ser defesa.
condenado.
Valor de instalaciao R$ 4 260,00 R$ 28 000,00

(R$)

Fonte: relatorio do grupo

Como inferéncias sobre a anélise comparativa o grupo argumenta sobre 0s custos e seguranga
sendo que em termos de custos, a cerca elétrica ficou R$ 23 740,00 a menos que a cerca de ferro, no
entanto, em termos de seguranga considera-se que dentre as opg¢des analisadas, a jun¢do das duas
traria mais seguranca para o local, ou seja, a integracdo das duas alternativas possibilitard uma maior
tranquilidade para a igreja e seus frequentadores.

A opc¢ao do grupo por conduzir a resolucao em dois momentos, um para terminar a regiao que
deveria ser protegida e outra para determinar as possibilidades de segurancas mais indicadas
sinalizam aspectos do pilar decomposicao, o qual segundo Brackmann (2017) consiste em fragmentar
o problema em problemas menores para auxiliar a resolu¢do. Assim, na atividade desenvolvida o
grupo fragmenta o problema realiza a resolugdo para cada situagao e por fim reune os resultados para
obter a analise comparativa e apresentar uma solugdo para a questdao assumida no inicio da atividade.

Para validar a atividade, o grupo optou por procurar membros da pardquia para obter
informagdes sobre a op¢do de seguranca que iriam ser assumidas e ao chegar ao local constaram que

a opcao escolhida foi a utilizacao de grades conforme Figura 7.

Figura 7 — Opgdo de seguranca escolhida pela paroquia
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Fonte: relatério do grupo

Conforme indicado por Brackmann (2017) o pilar do algoritmo abrange todos os demais,
assim podemos evidenciar esse pilar no passo a passo da atividade, com o reconhecimento da regido
e da area a ser protegida, a pesquisa acerca das possibilidades do sistema de seguranca, o
reconhecimento de areas que deveriam ser protegidas e o calculo para o custo das alternativas de
seguran¢a. Podemos considerar que a validacdo da atividade desenvolvida por meio da opcao de
seguranga escolhida pela paréquia também comtempla o pilar do algoritmo por meio da manifestagao
dos pilares de decomposi¢ao, reconhecimento de padrdes e abstragdo presentes no desenvolvimento

da atividade.

Conclusao

No presente artigo objetivou-se evidenciar indicios de pensamento computacional de um
grupo de estudantes ao desenvolverem uma atividade de modelagem matematica com auxilio do
GeoGebra. Assim, a analise empreendida revela que aspectos do pensamento computacional podem
ser evidenciados nos caminhos escolhidos para a resolu¢do do problema, no processo de resolucao,
bem como nas decisdes assumidas pelo grupo frente a coleta de dados e informagdes, nos resultados

e calculos e na validacao da atividade.
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Destaca-se que os indicativos de pensamento computacional observados se relacionam
diretamente com os pilares descritos por Brackmann (2017). O grupo fez escolhas que possibilitaram
a fragmentacao da situagdo problema em dois momentos caracterizando a decomposi¢dao. O motivo
pelo qual o grupo verifica as medidas obtidas pelo Google Earth com a ajuda do Geogebra ¢ porque
eles ja possuem familiaridade e experiéncia com as ferramentas oferecidas pelo Geogebra. Isso
possibilita identificar semelhancgas entre os procedimentos utilizados nos recursos, o que esté alinhado
com o conceito de reconhecimento de padrdes, um dos pilares fundamentais do pensamento
computacional. Ao analisaram as informacdes da situacdo assumido elementos relevantes para a
solucdo do problema, como a utilizagdo das TDIC e o modo como essas tecnologias foram
manipuladas, caracteriza a abstracdo. E, por fim, a validacdo da atividade e o passo a passo seguido
para a resolucao, indica aspectos do algoritmo que segundo Brackmann (2017) ¢ um compilados dos
demais pilares.

Com isso, evidenciamos que a utilizagdo de TDIC desempenha um papel colaborativo no
aprimoramento da pratica da modelagem matematica, contribuindo para a sua resolugdo conforme
apontado por Borssoi (2017) e para o desenvolvimento do pensamento computacional.

Por fim, destaca-se que o presente artigo apresenta discussoes que corroboram com pesquisas
e estudos da area sinalizando a utilizacao da tecnologia no desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica, mais especificamente aspectos do pensamento computacional. No entanto,
futuras pesquisas podem alargar o contexto de investigagdo com outras atividades de modelagem

matematica em outros niveis de ensino.
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