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RESUMO

Nos tltimos anos, muitos paises tém introduzido o Pensamento Computacional como uma
habilidade cognitiva relacionada a resolu¢ao de problemas desde a Educac¢ao Bésica. No
Brasil, recentemente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) incluiu o Pensamento
Computacional como uma habilidade que deve ser desenvolvida transversalmente na
area de Matematica. Uma das abordagens propostas relacionadas com a disciplina de
Matematica visa trabalhar o Pensamento Computacional em sala de aula através de
atividades baseadas na resolucdo de problemas. A resolucdo de problemas é o foco de
varias avaliacoes nacionais e internacionais, como por exemplo o Programa Internacional de
Avaliacao de Alunos (PISA). Nesse contexto, alguns estudos revelam a existéncia da relagdo
entre as competéncias do Pensamento Computacional e da Matematica em questoes do
PISA. Ao mesmo tempo, a Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) sugere diretrizes para
o ensino de Computacao, desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio, visando auxiliar
na elaboragao dos curriculos para desenvolvimento do Pensamento Computacional. Nessa
perspectiva, o objetivo deste trabalho é auxiliar os professores de Matematica por meio
de uma avaliacao comparativa na selecao de atividades que, simultaneamente, explorem
a aplicacao de conteidos mateméaticos e habilidades do Pensamento Computacional na
resolugao de problemas. Para tanto, apresentamos uma sistematizacao de questoes do
PISA que mapeiem as habilidades especificadas no curriculo de Matemaética pela BNCC e
as habilidades do Pensamento Computacional propostas nas diretrizes da SBC, além da

classificacao do nivel cognitivo sob a perspectiva da Taxonomia de Bloom revisada.

Palavras-chave: Matematica. Pensamento Computacional. Educacao Béasica. Taxonomia

de Bloom.



ABSTRACT

In recent years, many countries have introduced Computational Thinking as a cognitive
skill related to problem-solving since Basic Education. In Brazil, the National Common
Curricular Base (BNCC) recently included Computational Thinking as a skill that must
be developed transversally in the area of Mathematics. One of the proposed approaches
related to the discipline of Mathematics aims to work on Computational Thinking in
the classroom through activities based on problem solving. Problem solving is the focus
of several national and international assessments, such as the International Program
for Student Assessments (PISA). In this context, some studies reveal the existence of a
relationship between Computational Thinking and Mathematics in PISA questions. At
the same time, the Brazilian Computer Society (SBC) suggests guidelines for the teaching
of Computer Science from Elementary School to High School, aiming to assist in the
elaboration of curricula for the development of Computational Thinking. In this perspective,
the objective of this work is to aid Mathematics teachers through a comparative evaluation
in the selection of activities that simultaneously explore the application of mathematical
content and Computational Thinking skills in problem solving. Therefore, we present
a systematization of PISA questions that map the skills specified in the Mathematics
curriculum by the BNCC and the Computational Thinking skills proposed in the SBC
guidelines, in addition to the classification of the cognitive level from the perspective of

the revised Bloom’s Taxonomy.

Keywords: Mathematics. Computational Thinking. Basic Education. Bloom’s Taxonomy.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, a computacao tem se tornado cada vez mais presente no
dia a dia das pessoas na realizacdo das mais variadas atividades. Consequentemente, varios
paises vém implementando em seus curriculos a ado¢ao de nocoes basicas da computacao
na Educagdo Béasica (BRACKMANN et al., 2020). Uma das abordagens empregadas
baseia-se na insercao do Pensamento Computacional transversalmente aos contetdos de
disciplinas como Matematica, Ciéncias, Artes, entre outras (YADAV et al., 2014 apud
MESTRE, 2017).

O enfoque no Pensamento Computacional (do inglés, Computational Thinking)
ressurge a partir do artigo de Wing (2006). Nesse trabalho a autora recomenda que esta
habilidade comum aos cientistas da computagao na solucao de problemas computacionais
deve também ser incorporada em outras areas e na vida cotidiana de todas as pessoas.
Além disso, Wing (2006) defende que o Pensamento Computacional deve ser desenvolvido
como uma nova habilidade analitica nas criancas, juntamente com a leitura, a escrita e a

aritmética.

Desde entao, muitas definicbes vém sendo dadas para o que seria Pensamento
Computacional, ndo se chegando a um consenso. De acordo com Raabe, Couto e Blikstein
(2020), essa indefinigao atrapalha a discussao de como o Pensamento Computacional deve
ser inserido, mensurado ou avaliado no curriculo escolar. Nessa perspectiva, um modelo
de curriculo para o ensino de computacgao foi proposto para a educacao basica americana
intitulado A Model Curriculum for K-12 Computer Science (CSTA, 2011). Nesse curriculo,
elaborado pela International Society for Technology in Education (ISTE) e a Computer
Science Teachers Association (CSTA), o Pensamento Computacional é definido como
uma metodologia de resolugdo de problemas que pode associar a Ciéncia da Computacao
com todas as demais disciplinas, como a Matematica, fornecendo um meio de analisar
e desenvolver solucoes para problemas que podem ser resolvidos computacionalmente.
Para tanto, o estimulo do Pensamento Computacional é associado a um conjunto de nove

conceitos e capacidade.

No Brasil, diretrizes compostas por um conjunto de objetos de conhecimento e
habilidades que devem ser desenvolvidas em cada ano escolar para o ensino de Computagao
na Educacao Basica brasileira foram propostas pela Sociedade Brasileira de Computacao
(SBC). Nestas diretrizes, a SBC especifica o Pensamento Computacional como “a habi-
lidade de sistematizar a atividade de resolucao de problemas, representar e analisar as
solugoes através de algoritmos” (SBC, 2019, p. 3). De acordo com a SBC, o ensino de
Computacao desenvolve nos alunos uma série de competéncias estritamente relacionadas

com as competéncias gerais especificadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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A BNCC é um documento normativo obrigatorio que deve ser utilizado como
referéncia por todas as escolas brasileiras da Educagao Basica para construcao dos seus
curriculos e projetos politicos-pedagdgicos. Este documento especifica o um conjunto de
aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidas por todos os alunos brasileiros ao
longo da Educacao Basica. Essas aprendizagens essenciais se traduzem em dez competéncias
gerais que se referem a capacidade do estudante de mobilizar “conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores
para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e
do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8). Dentre as diversas habilidades citadas, a
BNCC aponta o Pensamento Computacional como uma que deve ser desenvolvida na area
da Matemaética. Segundo a BNCC (BRASIL, 2018, p. 474), o “Pensamento Computacional:
envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar
e automatizar problemas e suas solugoes, de forma metddica e sistematica, por meio
do desenvolvimento de algoritmos”. Nesse contexto, o desenvolvimento do Pensamento
Computacional segundo a BNCC esta intrinsecamente relacionado com a formulacao e

resolucao de problemas em diferentes contextos.

Anteriormente & BNCC, a resolu¢ao de problemas ja era indicada nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) como o ponto de partida da atividade matematica a partir
da apresentacao de situacoes desafiadoras que provoquem nos alunos o desenvolvimento de
estratégias de resolugao (BRASIL, 1998). Neste documento é expressa a preocupacao dos
conteudos serem explorados nao considerando apenas os conceitos, mas os procedimentos

e atitudes em situagoes cotidianas.

A resolucao de problemas tem sido incluida como foco de exames nacionais e
internacionais que visam avaliar o nivel de proficiéncia dos estudantes em determinadas
areas. Leite, Miranda e Loye (2021) afirmam que o Programa Internacional de Avaliagao
de Alunos (PISA) foi a primeira avaliagdo em larga escala a enfatizar a resolu¢ao de
problemas em sua matriz de referéncia de letramento em Matematica. A Organizacao para

a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) diz que:

Letramento em Matematica é definido como a capacidade de formular,
empregar e interpretar a matematica em uma série de contextos, o que in-
clui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos
e ferramentas matematicos para descrever, explicar e prever fendmenos.

Brasil (2019, p. 22).

O enfoque na resolugao de problemas também tem sido empregado por avaliacoes
nacionais, tais como o Sistema de Avaliagdo da Educagdo Bésica (Saeb) e o Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem). Os resultados destas avaliagoes vém revelando um
baixo desempenho em Matematica dos estudantes brasileiros, como aponta o levantamento
da ultima edigao do PISA aplicado em 2018. Os dados do PISA 2018 mostram que 68,1%
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dos alunos brasileiros, de 15 a 16 anos de idade, ndo possuem nivel béasico de Matematica,

considerado como o minimo para o exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2019).

Recentemente, diversas pesquisas revelam que a associagdo entre o Pensamento
Computacional e a Matematica colabora efetivamente para melhoria do desempenho dos
estudantes na resolucao de problemas (BARCELOS et al., 2015). Nesse contexto, uma das
linhas de pesquisa investiga a relacao entre o estimulo ao Pensamento Computacional por
meio de exercicios de matematica (COSTA; SAMPAIO; GUERRERO, 2016; MARQUES
et al., 2017; COSTA; CAMPELO; CAMPOS, 2018). Os resultados indicam que é possivel
desenvolver tanto as competéncias relacionadas ao Pensamento Computacional quanto
as associadas a Matematica utilizando questdes matematicas no ambito da resolucao de
problemas (MESTRE et al., 2015; SAMPAIO et al., 2018).

Posto isso, um dos desafios atuais do professor de Matematica é associar o Pensa-
mento Computacional ao curriculo escolar de modo que os estudantes possuam um papel
ativo no seu processo de aprendizagem, como recomenda a BNCC. Com intuito de auxiliar
os professores no planejamento educacional, na elaboracao de avaliagoes e nas estratégias
de ensino é sugerida a aplicacdo da Taxonomia de Bloom, um sistema de aprendizagem
hierdrquico que permite classificar os diferentes niveis de cognicdo humana, apoiando o

professor na aplicacao de atividades de acordo com o nivel de aprendizado dos seus alunos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é analisar, através da Taxonomia de
Bloom revisada, o nivel cognitivo de questoes de Matematica que relacionam conteidos
matematicos com os conceitos do Pensamento Computacional. Para tanto, iremos considerar
um conjunto de questoes do PISA em que habilidades e competéncias do Pensamento
Computacional, conforme a definicado dada pela CSTA e ISTE, estao relacionados com
as Capacidades Fundamentais da Matemaéatica de acordo com o mapeamento realizado
por Mestre (2017). Além disso, pretendemos estender esse mapeamento relacionando as
questoes selecionadas com as diretrizes da SBC e os conteiidos matemaéaticos da BNCC.
Partindo deste contexto, pretendemos responder as seguintes questoes de pesquisa (QP)

relacionadas a um conjunto de questoes de Mateméatica do PISA:

e QP1: Qual o seu alinhamento com o0s contetiidos matemdticos e habilidades da
BNCC?

o QP2: Qual a sua relacao com as diretrizes curriculares da SBC?
o QP3: Qual o seu nivel cognitivo sob a perspectiva da Taxonomia de Bloom revisada?
Para tanto, apresentamos no Capitulo 2 o embasamento tedrico desta pesquisa

com a descri¢do do curriculo de Matematica pela BNCC, dos conceitos do Pensamento

Computacional e da Taxonomia de Bloom. O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada
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para a classificacao do nivel cognitivo e a associagdo com o objeto de conhecimento e
as habilidades listadas na SBC e BNCC. Em seguida, no Capitulo 4 é apresentada a
classificacao de questoes de Matematica do PISA. Por fim, apresentamos as conclusoes e

os possiveis trabalhos futuros no Capitulo 5.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos as teorias que sdo foco do presente trabalho. Inicial-
mente, a Secao 2.1 descreve como esta estruturada a organizacgdo curricular na BNCC e
como as habilidades sao identificadas. Na Secao 2.2 apresentamos a definicao para o termo
Pensamento Computacional adotada neste trabalho, elencando os pilares, conceitos e ca-
pacidades referentes a essa habilidade. Em seguida, detalhamos na Secao 2.3 a Taxonomia
de Bloom que foi o sistema de classificagao utilizado para categorizar os niveis cognitivos

das questoes avaliadas.

2.1 A MATEMATICA NA BNCC

A 4rea da Matematica na BNCC do Ensino Fundamental é constituida pela articu-
lacdo de um conjunto de ideias fundamentais de diferentes campos, tais como: equivaléncia,
ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacao, variagdo e aproximacgao. O
proposito da BNCC é desenvolver nos alunos brasileiros o pensamento matematico, de
modo que estes saibam aplicar os conhecimentos adquiridos na escola em situagoes cotidi-
anas. Nesse sentido, a BNCC é organizada em cinco unidades tematicas correlacionadas:
numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e, probabilidade e estatistica. Essas
unidades teméaticas possuem énfase diferente, a depender do ano de escolar, e orientam a
formulacdo de um conjunto de habilidades que estao relacionadas a diferentes objetos de
conhecimento (contetdos, conceitos e processos) que devem ser desenvolvidos ao longo do

Ensino Fundamental.

As habilidades na BNCC no Ensino Fundamental sao identificadas com um cédigo
alfanumeérico composto de duas letras, dois ntmeros, duas letras e dois ntmeros. As
duas primeiras letras referem-se ao nivel de ensino (EF - Ensino Fundamental), os dois
nimeros na sequéncia indicam o ano escolar, as duas letras em seguida indicam a qual
disciplina a habilidade pertence e os dois tultimos digitos indicam o niimero da habilidade
no respectivo ano escolar. No caso do Ensino Fundamental, a configuracdo da matriz

curricular é ilustrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplo de como as habilidades para o Ensino Fundamental sao codificadas
na BNCC.

UNIDADES | OBJETOS DE CONHECI- | HABILIDADES
TEMATICAS | MENTO
Ntmeros Construgao de fatos basicos da adi- | (EF01MAO06) Construir fatos bésicos

¢ao da adicao e utilizd-los em procedimen-
tos de célculo para resolver problemas.

Fonte: Brasil (2018)
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Na etapa do Ensino Médio, a BNCC define aprendizagens essenciais por areas
do conhecimento, sendo uma delas a Matematica e suas Tecnologias, com o objetivo de
consolidar, ampliar e aprofundar as aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino
Fundamental. Nessa etapa é dada énfase ao uso de tecnologias digitais e seus aplicativos para
o desenvolvimento de habilidades relacionadas com a investigacdo matematica, construcao
de modelos e resolucao de problemas. Para isso, segundo a BNCC os alunos devem
estimular o ”"seu modo préprio de raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com
base em discussoes e validagoes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representagoes
e procedimentos cada vez mais aprimorados” (BRASIL, 2018, p. 529). A area de Matematica
e suas Tecnologias é composta por cinco competéncias especificas que estao relacionadas

cada uma delas a um conjunto de habilidades que devem ser alcancadas nessa etapa.

Para o Ensino Médio as habilidades sao identificadas com um cédigo composto de
duas letras, dois nimeros, trés letras e trés nimeros. As duas primeiras letras referem-se
ao nivel de ensino (EM - Ensino Médio), os dois ntiimeros na sequéncia indicam que essa
habilidade pode ser desenvolvida em qualquer série do Ensino Médio, as trés letras em
seguida indicam a drea (MAT - Matematica e suas Tecnologias) e os trés tltimos digitos
indicam a competéncia especifica que é identifica pelo primeiro algarismo apéds a sigla MAT
seguido pelo o nimero da habilidade. Na Tabela 2 ¢ ilustrada a organizacao curricular

para o Ensino Médio.

Tabela 2 — Exemplo de como as habilidades para o Ensino Médio sao codificadas na BNCC.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

HABILIDADES

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e
procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em di-

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por
meio de um fluxograma, quando possivel, um
algoritmo que resolve um problema.

versos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacao das solugoes
propostas, de modo a construir argumentacao
consistente.

Fonte: Brasil (2018)

2.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O termo Pensamento Computacional foi inicialmente apresentado por Papert (1980),
mas ganhou repercussao mundial somente em 2006 com o artigo de Jeanette Wing. Nesse
artigo, o Pensamento Computacional é descrito como uma habilidade essencial para todos,

e nao apenas para os cientistas da computacao (WING, 2006).

De acordo com Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2020), o primeiro passo para entender
o que ¢ Pensamento Computacional é compreender o que é computagao. Segundo as

autoras, um dos propositos da computagao é “raciocinar sobre o raciocinio” no contexto da
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formalizacao do raciocinio. Essa formalizacao possibilita a automacao e analise matematica
do raciocinio e, consequentemente, o relaciona diretamente com a resolucao de problemas.
Nessa perspectiva, o Pensamento Computacional pode ser visto como uma generalizagao
do raciocinio l6gico dado que é “um processo de transformagao de entradas em saidas, no
qual as entradas e a saida nao sdo necessariamente sentencas verdadeiras, mas qualquer
objeto (elementos de um conjunto qualquer)” (RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2020, p.
16). Resumidamente, o produto do raciocinio 16gico é a prova, enquanto do Pensamento
Computacional é o algoritmo, que pode ser definido como um conjunto ordenado de regras

claras e nao-ambiguas dessa transformagao, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Raciocinio Logico versus Pensamento Computacional.

Premissas Entrada
®
Produto do 9 % Produto do
processo de < E processo do
raciocinio 2 ug pensamento
logico o = computacional
=
Conclusao Saida

Fonte: Adaptado de (RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2020, p. 17).

Os objetos matemadticos (provas) e computacionais (algoritmos) ndo sao concretos,
mas elementos abstratos que sdo acessados por meio de suas representacoes. No caso dos
objetos computacionais, estes sao descri¢coes de processos e, desse modo, nao existem na
natureza (RAABE et al., 2017). Além disso, o Pensamento Computacional ndo tem como
énfase apenas no produto do processo (algoritmo), mas também em todo o processo de
construcao desse produto, o que “engloba também técnicas para construcao de algoritmos,
que na realidade sao técnicas de solucao de problemas, as quais podem ser aplicadas em
diferentes contextos”( RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2020, p. 17). Esse fato difere
do que acontece no raciocinio légico, uma vez que a matematica nao prové abstragoes
suficientes para que seja possivel descrever como construir esse processo de construgao,

como ocorre nos algoritmos.

Considerando tais premissas, o Pensamento Computacional pode ser definido como
a habilidade de sistematizar, representar e analisar o todo o processo de resolucao de
problemas (WING, 2006). Sob esse dngulo, Wing (2008 apud RIBEIRO; FOSS; CAVA-
LHEIRO, 2020) lista trés fases para o desenvolvimento destas habilidades no contexto da

resolugao de problemas, sao elas:

o Abstracao: entende-se como a habilidade de empregar interpretacoes adequadas

para representacao de dados e adotar técnicas e processos para construcao de solugoes
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algoritmicas;

« Anadlise: compreende-se como a habilidade de analisar um problema e identificar
se exite alguma solugao (algoritmo) que possa ser automatizada presumindo sua

eficiéncia;

o Automacao: relaciona-se com a habilidade de implementar a soluc¢ao ou parte dela

de modo que as maquinas possam executa-las.

Em 2011, uma proposta para explorar o Pensamento Computacional na educagao
basica americana foi apresentada pela International Society for Technology in Education
(ISTE) e a Computer Science Teachers Association (CSTA) (ISTE; CSTA, 2011 apud
MESTRE, 2017). Neste documento, o Pensamento Computacional é visto como um
processo de resolucao de problemas que pode ser esquematizado a partir de um conjunto

de conceitos e capacidades a serem abordados em curriculos escolares, tais como:
o Coleta de dados: coletar informagoes adequadamente;

« Analise de dados: entender os dados, encontrar padroes e tirar conclusoes;

« Representagao de dados: representar e organizar os dados em graficos, tabelas,

textos e imagens;
+ Decomposicao de problemas: dividir tarefas em partes menores e gerenciaveis;
o Abstragao: reduzir a complexidade para definir a ideia principal;

o Algoritmo e procedimentos: definir um conjunto de passos ordenados para

resolver um problema ou alcancar algum fim;

« Automacgao: usar computadores ou maquinas para fazer tarefas repetitivas ou

tediosas;

« Simulagao: representar ou modelar um processo. A simulacao também envolve a

execucao de experimentos usando modelos;

o Paralelizagao: organizar recursos para realizar tarefas simultaneamente apara

atingir um objetivo comum.

Mestre (2017) relaciona estes conceitos e capacidades do Pensamento Computacional
com as Capacidades Fundamentais da Matematica listadas por Niss (2003), descritas

CcOomao:

o Comunicagao: o processo de leitura, interpretagao e decodificacao das situagoes

propostas nos problemas;
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o “Matematizagao”: transposicdo de um problema no mundo real para uma forma

matematica;

» Representacgao: selecao, interpretagao, utilizacao e traducao de representacoes para

capturar situagoes do problema ou interagir com as respostas;

« Raciocinio e argumentacao: envolve o pensamento logico, a andlise de elementos
do problema de modo a permitir inferéncias a partir deles ou fornecer uma justificativa

para a solucao do problema;

o Delineamento de estratégias para resolugao de problemas: um conjunto de

processos de controle para reconhecer, formular e resolver o problema;

« Utilizagao de linguagem simbdlica, formal e técnica e operagdes: envolve
a compreensao, interpretacao, manipulacao e utilizacao de expressoes simbodlicas

dentro do contexto matematico;

« Utilizacao de ferramentas matematicas: envolve o conhecimento e aptidao para

lidar com ferramentas matematicas.

Dada essa relagao, Mestre (2017) sugere que os conceitos do Pensamento Computa-
cional podem ser utilizados para resolver problemas matematicos, indicando a possibilidade

de ser facilmente integrado ao ensino de Matematica.

No Brasil, a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) propés diretrizes para
o ensino de Computacao na Educagao Béasica organizado em trés eixos: Pensamento
Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital. De acordo com SBC (2019, p. 7), cinco
competéncias podem ser desenvolvidas com o ensino de Computacao e associadas com as

competéncias gerais da BNCC, sao elas:

o Compreensao e transformac¢ao do mundo;
o Aplicacao de Computacao em diversas areas;
o Formulacgao, execucao e analise do processo de resolucao de problemas;
» Desenvolvimento de projetos envolvendo Computagao;
o Compreensao dos principios da ciéncia da Computacao.
O eixo do Pensamento Computacional esta relacionado com o desenvolvimento
de habilidades relacionadas “a capacidade de compreender, definir, modelar, comparar,

solucionar, automatizar e analisar problemas (e solugoes) de forma metddica e sistemética,

através da construgao de algoritmos” (SBC, 2019, p. 5). Ainda segundo a SBC,
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O Pensamento Computacional envolve abstragoes e técnicas necessarias
para a descrigdo e analise de informagoes (dados) e processos, bem como
para a automagado de solugdes. O conceito de algoritmo estd presente em
todas as areas e estd intrinsecamente ligado a resolucao de problemas,
pois um algoritmo é uma descrigdo de um processo (que resolve um
determinado problema). (SBC, 2019, p. 5).

A SBC lista um conjunto de habilidades computacionais que devem ser desenvolvidas
em cada etapa da Educacao Basica associadas com objetos de conhecimento relacionados
ao ensino de Computacgao, entre eles o Pensamento Computacional. Estes objetos de
conhecimento possuem uma referéncia ao ano escolar em que devem ser abordados, seja

para o Ensino Fundamental ou para o Ensino Médio.

No Ensino Fundamental, os objetos de conhecimento e habilidades sao especificados

por ano escolar, como ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Descricao dos objetos de conhecimento e habilidades no Ensino Fundamental.

ANO | OBJETO DE CONHECI-| HABILIDADES
MENTO
7 Armazenamento de dados Compreender e utilizar diferentes formas de
armazenamento de dados (sistemas de arquivos,
nuvens de dados, etc.).

Fonte: SBC (2019)

Para o Ensino Médio os objetos de conhecimento e habilidades podem ser desenvol-

vidos em qualquer série, conforme ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Descricao dos objetos de conhecimento e habilidades no Ensino Médio.

OBJETO DE CONHECI- | HABILIDADES
MENTO

Modelagem computacional Criar modelos computacionais para simular e fazer predigdes
sobre diferentes fenémenos e processos.

Fonte: SBC (2019)

2.3 TAXONOMIA DE BLOOM

Apés uma reuniao informal realizada no final da Convencao da Associagao Norte
Americana de Psicologia (American Psycological Association), no ano de 1948, foi criado
um comité multidisciplinar de especialistas, liderado pelo psicologo e pedagogo americano
Benjamin Samuel Bloom, com o objetivo de definir um sistema de classificacao dos
objetivos educacionais. Os estudos desenvolvidos por este comité resultaram na formulacao

da “Taxonomia dos Objetivos Educacionais”, popularmente conhecida como “Taxonomia

de Bloom”.
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A Taxonomia de Bloom foi organizada a partir da divisao do processo de apren-
dizagem em trés grandes dominios que caracterizam as habilidades, as capacidades e as

atitudes que devem ser desenvolvidas no processo educacional, sao eles:

o Cognitivo: refere-se ao desenvolvimento intelectual, relacionado com o aprender,

em dominar um conhecimento;

o Afetivo: refere-se ao desenvolvimento emocional e afetivo, relacionado com as

emocoes, 0s sentimentos e os comportamentos;

o Psicomotor: refere-se as habilidades fisicas relacionadas com a manipulacao de

ferramentas ou objetos.

O comité dedicou-se a concepcao dos dois primeiros dominios (cognitivo e afetivo),
com resultados inicialmente publicados em 1956 (BLOOM et al., 1956; KRATHWOHL;
BLOOM; MAISA, 1956). Posteriormente, outros pesquisadores se dedicaram a formulagao

do dominio psicomotor.

Na Taxonomia de Bloom cada dominio é composto por diversas categorias que
sao organizadas hierarquicamente de acordo com a complexidade do aprendizado e dos
objetivos do desenvolvimento desejado e planejado, indo da categoria mais simples até a

mais complexa (FERRAZ; BELHOT, 2010; FIALHO, 2018).

Neste trabalho utilizamos o dominio cognitivo para classificacao dos objetivos
educacionais de questoes na area da Matematica que estao vinculadas a resolucao de
problemas e aos conceitos do pensamento computacional, com o objetivo de classificar
atividades de acordo com a capacidade dos alunos relacionarem os contetidos vistos em

sala de aula com a sua aplicabilidade no dia a dia.

Na versao original, as categorias que compoem a Taxonomia de Bloom para
o dominio cognitivo, considerando a ordem de dificuldade crescente, sao as seguintes:
conhecimento, compreensao, aplicagao, analise, sintese e avaliagdo. Segundo Ferraz e
Belhot (2010, p. 424), “a taxonomia proposta nao é apenas um esquema para classificagao,
mas uma possibilidade de organizagao hierarquica dos processos cognitivos de acordo com
niveis de complexidade e objetivos do desenvolvimento cognitivo desejado e planejado™
Nesse sentido, para cada categoria espera-se que uma habilidade tenha sido dominada
e adquirida pelo aluno para que este esteja apto para alcancar uma nova habilidade
pertencente a proxima categoria, ou seja, a categoria anterior é pré-requisito para a
categoria posterior. Essas habilidades associam-se com uma série de verbos, como descrito
na Tabela 5.

Quarenta e cinco anos apos a divulgacao da versao original da Taxonomia de Bloom,

uma revisao foi publicada por Anderson et al. (2001). Participaram da revisdo um grupo
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Tabela 5 — Estruturacdo do dominio cognitivo em categorias na versao original da Taxo-
nomia de Bloom.

Categoria Descricao

Conhecimento Habilidade de reconhecer e lembrar de informagées e contetidos previamente
abordados como fatos, datas, eventos, lugares, palavras, teorias, métodos,
regras, critérios, procedimentos, entre outros.
Verbos: enumerar, definir, descrever, identificar, denominar, enumerar,
listar, nomear, combinar, realcar, apontar, relembrar, recordar, relacionar,
reproduzir, solucionar, declarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar e
reconhecer.

Compreensdao  Habilidade de entender e dar significado ao contetdo.
Verbos: alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir, descre-
ver, distinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar, dar exemplos,
ilustrar, inferir, reformular, prever, reescrever, resolver, resumir, classificar,
discutir, identificar, interpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e
traduzir.

Aplicacao Habilidade de usar informacgoes, métodos e conteiidos aprendidos em novas
situagoes concretas - resolugao de problemas.
Verbos: aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir,
dramatizar, empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar, operaci-
onalizar, organizar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver, transferir,
usar, construir, esbogar, escolher, escrever, operar e praticar.

Anélise Habilidade de subdividir o conteiido em partes menores e definir como
estas se relacionam, com a finalidade de entender a estrutura final.
Verbos: analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar,
deduzir, diagramar, distinguir, diferenciar, identificar, ilustrar, apontar,
inferir, relacionar, selecionar, separar, subdividir, calcular, discriminar,
examinar, experimentar, testar, esquematizar e questionar.

Sintese Habilidade de agregar e juntar partes de elementos diversos com a finalidade
de criar um novo todo.

Verbos: categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir,
criar, desenhar, elaborar, estabelecer, explicar, formular, generalizar, inven-
tar, modificar, organizar, originar, planejar, propor, reorganizar, relacionar,
revisar, reescrever, resumir, sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar,
montar e projetar.

Avaliagao Habilidade de julgar o valor do material (proposta, pesquisa, projeto)
baseado em algum critério para um propoésito especifico.
Verbos: Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar, criti-
car, decidir, defender, discriminar, explicar, interpretar, justificar, relatar,
resolver, resumir, apoiar, validar, escrever um review sobre, detectar, esti-
mar, julgar e selecionar.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010).

de especialistas (psicélogos, tedricos, educadores, entre outros), supervisionados por Lorin
Anderson e David Krathwohl, que buscou manter uma concordancia com a versao original
e, a0 mesmo tempo, incorporar as mudancas ocorridas na educagao, resultando em uma

classificagdo mais dinamica e flexivel dos objetivos educacionais.

De acordo com Ferraz e Belhot (2010), algo importante considerado na revisao da
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Taxonomia de Bloom foram os aspectos cognitivos da aprendizagem, o que resultou na
separacgao da categoria “conhecimento” da versao original em duas dimensoes: contetido
assimilado (o que - substantivo) e processo cognitivo (como - verbo). Esta separacao
resultou na modificagao da estrutura da Taxonomia de Bloom de unidimensional para
bidimensional. Ainda segundo Ferraz e Belhot (2010), a dimensao do conhecimento vista

como conteido assimilado pode ser dividida em quatro grupos:

o Conhecimento afetivo: referente ao contetido basico que o aluno precisa dominar
para produzir e resolver problemas suportados por esse conhecimento, sem a necessi-
dade de entender ou relacionar fatos. Conhecimento da terminologia; conhecimento

de detalhes; e elementos especificos;

o Conhecimento conceitual: relativo a correlagao entre os elementos basicos num
cenario mais elaborado em que os alunos seriam capazes de descobrir. Nessa etapa,
nao é a aplicacao de um modelo que é importante, mas a consciéncia de sua exis-
téncia. Conhecimento de classificacao e categorizacao; conhecimento de principios e

generalizagoes; e conhecimento de teorias, modelos e estruturas;

e« Conhecimento procedimental: associado ao conhecimento de “como realizar
alguma coisa” utilizando métodos, critérios, algoritmos e técnicas. Nessa fase, o
conhecimento abstrato comega a ser estimulado, mas dentro de um contexto tnico e
nao interdisciplinar. Conhecimento de contetidos especificos, habilidades e algorit-
mos; conhecimento de técnicas especificas e métodos; e conhecimento de critérios e

percepcao de como e quando usar um procedimento especifico;

e Conhecimento metacognitivo: relacionado ao conhecimento da cognicao geral,
da consciéncia de amplitude e da profundidade de conhecimento adquirido acerca
de um determinado conteido. A ideia principal é utilizar conhecimentos previa-
mente assimilados para resolucao de problemas ou a escolha do melhor método,
teoria ou estrutura. Conhecimento estratégico; conhecimento sobre atividades cog-
nitivas incluindo contextos preferenciais e situagoes de aprendizagem (estilos); e

autoconhecimento.

Essa mudanca resultou também na modificacao da terminologia utilizada de “do-
minio cognitivo” para “dominio do processo cognitivo”. Um outro aspecto importante foi
a renomeacao na nomenclatura das seis categorias, juntamente com a troca de substan-
tivos para verbos, visando expressar as agoes correlatas a cada categoria da taxonomia,
como podemos observar na Figura 2. Além disso, as categorias “sintese” e “avaliacao”,

renomeadas respectivamente para “criar” e “sintetizar”, foram trocadas de lugar.
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Figura 2 — Comparagao entre a categorizacao das versoes original e revisada da Taxonomia
de Bloom.

Versao original

1956

Aplicacao

Compreensao

Conhecimento

Substantivos

Fonte: Autoria propria.

Versao revisada

2001

Aplicar
Entender

Lembrar

Verhos

Galhardi e Azevedo (2013) sintetizaram em um quadro a relac¢do entre as categorias

revisadas da Taxonomia de Bloom e os seus respectivos verbos, conforme apresentado na

Tabela 6.

Tabela 6 — Categorias da Taxonomia de Bloom revisada e seus respectivos verbos.

1-Lembrar | 2-Entender | 3-Aplicar 4-Analisar | 5-Avaliar 6-Criar
Reconhecer | Interpretar Executar Diferenciar | Verificar Gerar

Relembrar Exemplificar | Implementar | Organizar Criticar Planejar

Listar Classificar Computar Atribuir Julgar Produzir

Nomear Sumarizar Resolver Comparar Recomendar | Criar

Definir Inferir Demonstrar | Contrastar | Justificar Inventar

Escrever Comparar Utilizar Separar Apreciar Desenvolver
Apontar Explicar Construir Categorizar | Ponderar Elaborar hipéteses

Fonte: Galhardi e Azevedo (2013, p. 5)

Neste trabalho, utilizaremos a Taxonomia de Bloom revisada para classificar o
nivel cognitivo exigido dos alunos para a resolugao de atividades matemaéticas, com o
objetivo de apoiar o professor na selecao de atividades que estejam de acordo com o nivel

de aprendizado dos seus alunos.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo descrevemos os procedimentos metodolégicos adotados neste trabalho

com o objetivo de responder as questoes de pesquisa listadas no Capitulo 1.

Na perspectiva da sua sua natureza cientifica, este trabalho pode ser classificado
como uma pesquisa basica dado que o nosso propésito é analisar questoes de Matemaética
aplicadas no PISA; entre os anos de 2000 e 2012, consideradas no mapeamento realizado
por Mestre (2017), sob a perspectiva do alinhamento proposto por Silva (2019). Para tanto,
adotamos uma abordagem qualitativa baseada na analise documental para o desenvolvi-
mento da sistematizacao entre as relagoes dos conceitos do Pensamento Computacional e

da Matematica com base nos documentos oficiais da SBC e da BNCC.

No mapeamento desenvolvido por Mestre (2017), nove questdes de Matematica do
PISA, selecionadas por enfatizarem a resolucao de problemas, foram relacionadas com
habilidades especificadas pela ISTE e CSTA e as Capacidades Fundamentais da Matematica
definidas pelo PISA. Este mapeamento teve como objetivo apresentar estratégias para

resolucao de problemas matematicos utilizando conceitos computacionais.

Por sua vez, o alinhamento apresentado por Silva (2019) propde atividades mate-
maticas diversas por ano do Ensino Fundamental e as relaciona com o curriculo base da
BNCC e as diretrizes para o ensino de Computagao na Educacao Basica elaborado pela
SBC. Além disso, cada questao proposta é classificada de acordo com a Taxonomia de

Bloom revisada.

Para atingir os objetivos dessa pesquisa, as atividades de pesquisa foram divididas

em trés fases distintas:
» Primeira fase: avaliacao das questoes e a associacao com os objetos de conhecimento
e habilidades especificadas na matriz curricular definida na BNCC (Se¢ao 2.1);

» Segunda fase: ligacdo com os objetos de conhecimento e habilidades definidos nas
diretrizes da SBC (Segao 2.2);

« Terceira fase: classificacdo do nivel cognitivo sob a perspectiva da Taxonomia de

Bloom revisada (Secao 2.3).
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4 SISTEMATIZACAO DAS QUESTOES

Para a sistematizacao nos baseamos nas nove questoes do PISA utilizadas no
mapeamento realizado por Mestre (2017). De acordo a autora, a escolha de questoes do
PISA ocorreu por ser uma avaliagao internacional em larga escala que tem a resolucao
de problemas como matriz de referéncia. Este mapeamento resultou em um material
instrucional que associa cada questao com os conceitos e capacidades relacionadas ao

Pensamento Computacional propostos pelo ISTE e CSTA (2011).

A sistematizacao destas questoes é apresentada em tabelas, de modo similar ao
trabalho de Silva (2019), com algumas adaptagoes. Cada tabela esta relacionada com uma
das questoes do PISA e o seu preenchimento foi baseado na avaliagdo do passo a passo da

resolucao da questao apresentada por Mestre (2017).

Nas tabelas inicialmente sao apresentadas as informagoes referentes as diretrizes da
SBC (ano escolar, objeto de conhecimento e habilidades do Pensamento Computacional) e
ao alinhamento da BNCC (ano escolar, objeto de conhecimento matematico e os c6digos
das habilidades relacionadas) sao apresentadas paralelamente em duas colunas. Por fim,
listamos o principal conceito e capacidade relacionados ao Pensamento Computacional
mapeado por Mestre (2017), conforme ISTE e CSTA (2011), e classificamos a categoria
que indica o seu nivel cognitivo de acordo com a Taxonomia de Bloom revisada. Nessa
classificacao identificamos o verbo principal relacionado com o objetivo da questao e o

associamos a categoria da Taxonomia de Bloom revisada, de acordo com a Tabela 6.

A seguir, as questoes do PISA selecionadas por Mestre (2017) e adotadas no nosso

estudo sao apresentadas e sistematizadas.

Questao 1. MACAS (INEP, 2020a)

Um fazendeiro planta macieiras em uma area quadrada. Para protegé-las contra o vento,

ele planta coniferas ao redor do pomar.

O diagrama abaixo mostra essa situacao, na qual se pode ver as macieiras e as coniferas,

para um numero (n) de filas de macieiras.

n=1 n=2 n=3 n=4
X XX XXXXX XXXXXXX XXXXXXXXX
XeoX Xe X Xe L e X Xe o [ ] X
XXX X X X X X X
Xe o X Xeo [ ] o X Xe [ ] [ ] e X
XXXXX X X X X
Xe [ ] o X Xe o L J e X
XXXXXXX X X

X = coniferas

® = macieiras e ¢ o oxX

XXXXXXXXX
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Complete a tabela abaixo:

Numero de macieiras | Numero de coniferas
1 8
4

CUR (W INFS

OBJETIVO DA QUESTAO: Compreensio de como transpor um modelo matemdtico
para uma tabela.
Resolucdo da questdao 1. MACAS (MESTRE, 2017, p. 27)

De acordo com Mestre (2017), para que o estudante consiga resolver esta questao é
necessario que inicialmente os dados sejam coletados corretamente a partir da identificagao
das varidveis e de seus valores: nimero de filas, macas e coniferas. Na sequéncia, o aluno
analisa os dados e seleciona o modelo matematico adequado. Abaixo descrevemos uma

possivel solugao proposta por Mestre (2017).

1% etapa: Interpretar as afirmacoes, restri¢oes, identificar as varidveis e seus valores.

o Afirmacao:
— O fazendeiro planta coniferas ao redor do pomar.

o Variaveis e seus valores:
— Numero de Filas: n = 1; Macieiras: m = 1; Coniferas:
— Numero de Filas: n = 2; Macieiras: m = 4; Conliferas: ¢ = 16;
— Numero de Filas: n = 3; Macieiras: m = 9; Coniferas:

— Numero de Filas: n = 4 Macieiras: m = 16 Coniferas: ¢ = 32.

2% etapa: Preencher a tabela com os valores encontrados.

n | Namero de macieiras | Numero de coniferas
1 1 8

2 4 16

3 9 24

4 16 32

5

3% etapa: Identificar o modelo matematico.

Existem duas possibilidades de identificarmos os valores de macieiras e coniferas

quando temos 5 filas (n = 5).
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No primeiro caso, podemos desenhar um pomar similar aos que estao descritos

na questao e contar o nimero de macieira e coniferas que foram necessarias para

representar o pomar.

No segundo caso, encontramos os valores através da andlise da regularidade no

nimero de filas, coniferas e macieiras. Optamos em resolver a questao utilizando o

segundo caso.

Observando a figura e analisando os dados fornecidos, percebemos que o nimero de

coniferas é o nimero de filas vezes 8. Entao, temos:

n-8
5-8
40

Ja o nimero de macieiras é a multiplicagdo do niimero de filas por ela mesma. Sendo

assim, temos:

Entao, nossa nova tabela sera:

n-n
5-5
25

n | Ntimero de macieiras | Niimero de coniferas
1 1 8
2 4 16
3 9 24
4 16 32
5 25 40

Avaliando a resolugao da questao, observamos que o aluno precisa abstrair a situagao

problema para transcrever os dados que estao descritos na figura para a tabela. Além disso,

é preciso analisar os dados (figuras e tabela) visando identificar padrdes para determinar

qual sera a quantidade de macas e coniferas para n = 5. Neste contexto, consideramos

a questao como da categoria ‘criar’, uma vez que segundo Thompson et al. (2008 apud

SILVA, 2019, p. 26) “a categoria ‘criar’ é caracterizada pelo processo de reunir elementos

para estruturar um todo coerente e funcional”.

Com base na resolucao da questao e das analise realizadas as informagoes foram

sistematizadas na Tabela 7.
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Tabela 7 — Sistematizacdo da Questdo 1: MACAS.
DIRETRIZES CURRICULARES SBC ALINHAMENTO COM A BNCC

Ano escolar: 6° ano Ano escolar: 7° ano
Objeto de conhecimento: Introduciao a | Objeto de conhecimento: Linguagem al-
generalizacao. gébrica: variavel e incognita.

Habilidade do PC: Identificar que um al- | Habilidade relacionada:
goritmo pode ser uma solugdo genérica para | EFOTMA15
um conjunto de instdncias de um mesmo pro- | Demais habilidades:
blema, e usar varidveis (no sentido de para- | EFOTMA13 e EFOTMA16
metros) para descrever solugoes genéricas.
COMPETENCIA ISTE E CSTA TAXONOMIA DE BLOOM
Coleta de dados Criar

Fonte: Autoria prépria.

Questdo 2. PORTA GIRATORIA (INEP, 2020b)

Uma porta giratéria possui trés folhas que giram dentro de um espaco circular. O diametro
interno desse espaco ¢ de 2 metros (200 centimetros). As trés folhas da porta dividem
0 espaco em trés setores iguais. O diagrama abaixo mostra as folhas da porta em trés

posicoes diferentes, vistas de cima.

Entrada
\ / \ Folhas
/r— ‘*——-\ A
i 200 cm >
Saida

A porta giratoria faz 4 rotagdes completas por minuto. Ha espago para duas pessoas em
cada um dos trés setores. Qual o nimero maximo de pessoas que pode entrar no edificio

pela porta giratéria em 30 minutos?

a) 60
b) 180
c) 240

d) 720

OBJETIVO DA QUESTAO: Identificar informacdo e construir um modelo quantitativo

(implicito) para resolver o problema.



Capitulo 4. Sistematizagcdo das Questoes 31

Resolucio da questdo 2. PORTA GIRATORIA (MESTRE, 2017, p. 30)

Na resolugao apresentada por Mestre (2017) os alunos necessitam coletar, interpretar
e analisar os dados para formular um modelo matematico para resolu¢ao do problema

proposto. Além de supor valores para situacoes diferentes.
1* etapa: Interpretar as afirmacoes, restri¢oes, identificar as variaveis e seus valores.

o Afirmagoes:
— A porta faz 4 rotagoes completas por minuto;
— Cabem duas pessoas em cada um dos trés setores;
— Os setores da porta sao iguais.
o Variaveis e seus valores:
— Numero de rotagoes por minuto: n = 4;
— Numero de setores da porta: s = 3;
— Numero de pessoas em cada setor: p = 2;
— Tempo de observagao: ¢t = 30 minutos;

— Niimero maximo de pessoas que entram no edificio: x = 7;
2% etapa: Analisar os objetos matematicos e fazer suposigoes.

Para facilitar a nossa compreensao, vamos representar uma rotagao completa da
porta giratéria. Os setores da porta serdao chamados de S1, S2, S3 conforme a figura
abaixo.

Entrada

Saida

Analisando a figura acima, podemos observar que ao completar uma rotacao (quando
as seis sequéncia foram executadas) os setores (S1, S2, S3) passaram pelo menos
uma vez pela a entrada e a saida. Vamos analisar as sequéncias e coletar os valores

para nossas variaveis:

Seq. 1: Vamos considerar que Seq. 1 é o ponto de partida. Nesta sequéncia, S1 esta
liberado para entrada de pessoas e S2 para saida, entretanto, S2 esta vazio

entao nenhuma pessoa sai pela porta;
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Seq. 2: Nesta sequéncia, S3 esta liberado para entrada de pessoas e S2 continua

liberado para saida, mas até o momento ninguém saiu pela porta;

Seq. 3: Agora S3 estd liberado para entrada de pessoas e S1 liberado para saida.

Considerando lotagdo maxima, duas pessoas saem pelo setor S1. Logo, p = 2;

Seq. 4: S2 esta liberado para entrada e S3 liberado para saida. Duas pessoas saem

do setor S3. Atualizando o valor da variavel p = 4;

Seq. 5: Ja na Seq. 5, S1 esta liberado para entrada e S3 para saida. Sendo assim,

ninguém sai da porta, pois S3 esta vazio. O valor de p continua igual a 4;

Seq. 6: Na ultima sequéncia Seq. 6, S1 continua liberado para entrada e agora S2
estd liberado para saida. Assim, duas pessoas saem do setor S2. E o valor de p

é atualizado para p = 6.

3% etapa: Efetuar os calculos para solucionar o problema.

Apds analisarmos o problema podemos entao calcular o valor de x, atualizando o
valor das nossas variaveis pelos valores encontrados. De acordo com a segunda etapa,
observamos que a cada rotagao 6 pessoas saem da porta. Como a porta faz 4 rotagoes
por minuto e considerando que t é o tempo, p é o nimero de pessoas em cada setor
e n é o numero de rotagoes/minuto, temos que o nimero maximo de pessoas que

entra no prédio em 30 minutos, pode ser definido como:

r = 6-4-30
r = 720

Logo, a alternativa correta ¢ a letra d).

Ao se deparar com questoes matematicas os alunos geralmente estdo preocupados
em realizar cédlculos, nesta questao a forma como a solucao serd representada é tao

importante quantos os calculos, o que a caracteriza como da categoria ‘criar’.

Tabela 8 — Sistematizacdo da Questdo 2: PORTA GIRATORIA.

DIRETRIZES CURRICULARES SBC ALINHAMENTO COM A BNCC
Ano escolar: 8° ano Ano escolar: 8° ano

Objeto de conhecimento: Técnicas de | Objeto de conhecimento: O principio mul-

solucdo de problemas: recursao. tiplicativo da contagem.

Habilidade do PC: Empregar o conceito de | Habilidade relacionada:

recursio, para a compreensao mais profunda | EFOSMAO03

da técnica de solugao através de decomposicao | Demais habilidades:

de problemas.
COMPETENCIA ISTE E CSTA TAXONOMIA DE BLOOM

Anélise de dados Criar

Fonte: Autoria prépria.
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Questdo 3. ESTEIRAS ROLANTES (INEP, 2020a)

A fotografia ao lado mostra esteiras
rolantes.

O grafico distancia-tempo, apresen-
tado a seguir, mostra uma comparacao
entre “caminhar na esteira rolante” e
“caminhar ao lado da esteira rolante”.

Distancia a partir do
inicio da esteira rolante

F 3

Uma pessoa caminhando na
esteira rolante

Uma pessoa caminhando ao lado da
esteira rolante

» tempo

Supondo que, no grafico acima, o passo da caminhada seja quase o mesmo para as duas
pessoas, acrescente uma linha ao grafico que represente a distancia versus o tempo para a

pessoa que estiver parada na esteira rolante.
OBJETIVO DA QUESTAO: Compreensio de como transpor graficamente a represen-

tacao de dados aproximados.

Resolugao da questao 3. ESTEIRAS ROLANTES (MESTRE, 2017, p. 32)

Conforme Mestre (2017), para resolugao da questao é importante que o estudante
colete os dados, andlise as afirmativas dadas e represente sua resposta através de uma

nova linha no grafico como serd demostrado na sequéncia.

1* etapa: Interpretar as afirmacoes, restrigoes, identificar as variaveis e seus valores.

o Afirmacoes:
— Primeira linha do grafico (L1): uma pessoa caminhando na esteira rolante;

— Segunda linha do grafico (L2): uma pessoa caminhando ao lado da esteira

rolante;

— O passo da caminhada das duas pessoas sao quase iguais.

2% etapa: Analisar os objetos matematicos.
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Analisando o grafico do enunciado da questao, observamos que para um tempo t1 a
pessoa que estd caminhando em L1 atinge uma distancia maior do que a pessoa que

estd caminhando em L2, como podemos observar no grafico abaixo.

Distancia a partir do
inicio da esteira rolante

A
Uma pessoa caminhando na

L1 esteira rolante

Uma pessoa caminhando ao lado da

L2 esteira rolante

: » tem
o > po

Como os passos nas duas caminhadas, tanto em L1 como em L2, sdo iguais e a
distancia entre L2 e o eixo do tempo é maior do que a distancia para L1. Assim,

concluimos que para o mesmo tempo ¢t1 uma pessoa parada na esteira percorrera

uma distancia pouco menor do que uma pessoa caminhando em L2.

3% etapa: Representar a solucao encontrada.

A solugao encontrada pode ser representada, de acordo com o grafico abaixo.

Distancia a partir do
inicio da esteira rolante

A
Uma pessoa caminhando na

esteira rolante

Uma pessoa caminhando ao lado da
esteira rolante
Uma pessoa parada na esteira rolante

A resolucao desta questao exige que o aluno desenvolva significados através da
linguagem na forma grafica a partir do uso de exemplificacdo, interpretagao, classificagao
ou inferéncia e explicac¢ao, o que segundo Forehand (2009 apud SILVA, 2019) caracteriza a

categoria ‘entender’.
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Tabela 9 — Sistematizacao da Questao 3: ESTEIRAS ROLANTES.
DIRETRIZES CURRICULARES SBC ALINHAMENTO COM A BNCC

Ano escolar: 4° ano Ano escolar: 8° ano
Objeto de conhecimento: Estruturas de | Objeto de conhecimento: Sistema de equa-
dados estaticas: registros e matrizes. ¢Oes polinomiais de 1° grau: resolucao algé-

brica e representacao no plano cartesiano.
Habilidade do PC: Utilizar uma representa- | Habilidade relacionada:
¢ao visual para as abstragdes computacionais | EFOSMA08

estaticas (registros e matrizes). Demais habilidades:
EF09MAO06
COMPETENCIA ISTE E CSTA TAXONOMIA DE BLOOM
Representacao de dados Entender

Fonte: Autoria prépria.

Questao 4. PINGUINS (INEP, 2020b)

O fotografo de animais Jean Baptiste fez uma viagem de
um ano e tirou inimeras fotos de pinguins e de seus filhotes.

Ele se interessou particularmente pelo crescimento
do tamanho de diferentes colonias de pinguins.

Jean se pergunta como o tamanho de uma colonia de pinguins vai evoluir ao longo dos

proximos anos. Para determinar essa evolucao, ele levanta as seguintes hipoteses:

« No inicio do ano, a colénia tem 10 000 pinguins (5 000 casais).
« Cada casal de pinguins procria um filhote a cada primavera.

« No final do ano, 20% de todos os pinguins (adultos e filhotes) estarao mortos.

Ao final do primeiro ano, quantos pinguins (adultos e filhotes) havera nessa colonia?
Numero de pinguins: ..........cccccceveninnn.

OBJETIVO DA QUESTAO: Compreender uma situacio real para calcular um nimero

concreto, baseado em uma varia¢ao (que inclui aumentos e diminuicoes de porcentagem).

Resolucao da questao 4. PINGUINS (MESTRE, 2017, p. 35)

Para aplicacao em um modelo matematico, o estudante precisa interpretar as
afirmacoes e coletar os dados das variaveis. A resolucao é obtida a partir dos valores
parciais com base nas afirmacoes, obtendo uma solucao fragmentada que exige o dominio
matematico de quantidades (MESTRE, 2017).
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1% etapa: Interpretar as afirmacées, restri¢oes, identificar as varidveis e seus valores.

o Afirmagoes:
— No inicio do ano, a col6énia tem 10000 pinguins (5000 casais);
— Cada casal de pinguins procria um filhote a cada primavera;

— No final do ano, 20% de todos os pinguins (adultos e filhotes) estarao

mortos.

o Variaveis e seus valores:

Numero de pinguins na colénia: p = 10000;

— Numero de casais de pinguins na colonia: ¢ = 5000;
— Numero de filhotes que nascem em 1 ano: f = 5000;
— Numero de pinguins mortos em 1 ano: m = 20%;

Total de filhotes em 1 ano: tf =7

Total de pinguins na colonia no final do ano: t =7

2% etapa: Analisar os objetos matematicos.

O ndmero total de pinguins na colénia no final do ano esta diretamente relacionado

as variaveis p, ¢, f, m.

3% etapa: Aplicar os dados encontrados ao modelo matematico.

Vamos fracionar a solugao da questao em duas etapas:

o Na primeira, vamos calcular o niimero de filhotes gerados pelos casais de pinguins
em 1 ano. De acordo com a segunda afirmacao o nimero de filhotes é igual
ao numero de casais, entao: tf = ¢, logo tf = 5000. Logo, o total de pinguins

passa a ser p = 15000;

o Na segunda etapa, considerando afirmacao 3 que nos diz que ao final do ano
20% dos pinguins morrem, portanto ao final do ano nés teremos: m = p x 0,2 =
15000 x 0,2 = 3000. Logo o total de pinguins na colonia no final do ano passa
a ser t = 15000 — 3000 = 12000.

Para resolver esta questao o aluno precisa reconhecer e combinar elementos com o
objetivo de definir uma solucao usando conhecimentos e habilidades previamente adquiridos,

o carateriza como da categoria ‘criar’.
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Tabela 10 — Sistematizacao da Questao 4: PINGUINS.

DIRETRIZES CURRICULARES SBC

ALINHAMENTO COM A BNCC

Ano escolar: 6° ano

Ano escolar: 6° ano

Objeto de conhecimento: Técnicas de
solucdo de problemas: decomposicao.

Objeto de conhecimento: Célculo de por-
centagens por meio de estratégias diversas,
sem fazer uso da “regra de trés”.

Habilidade do PC: Identificar problemas
de diversas areas do conhecimento e criar so-
lugoes usando a técnica de decomposicao de
problemas.

Habilidade relacionada:
EF06MA13

Demais habilidades:
EF07TMAO2 e EFO8MA04

COMPETENCIA ISTE E CSTA

TAXONOMIA DE BLOOM

Decomposicao de problemas

Criar

Fonte: Autoria prépria.

Questdo 5. ENERGIA EOLICA (INEP, 2020b)

- e Lo
/‘?’ﬂf‘?ﬂ—‘,...-u o j
ot .

LU VA T R

“"”"'M ==
i i l‘h..,_*:\? o :

Producao:

Custo de manutencao:

Eficiéncia:

Velocidade maxima de rotacao:

Custo de construgao:

Zedlépolis pretende construir varias usinas edlicas para
produzir eletricidade.

A prefeitura de Zedlopolis coletou informagoes so-

bre o seguinte modelo.
Modelo: E-82
Altura do mastro: 138 metros
Numeros de pas: 3

, Comprimento de uma pa: 40 metros

20 rotacoes por minuto
3 200 000 zeds

0,10 zed por kWh gerado
0,01 zed par kWh gerado
Operacional 97% do ano

Observagao: O quilowatt/hora (kWh) é uma unidade de
medida de energia elétrica.

Zedlopolis deseja calcular os custos e os lucros gerados pela construcao dessa usina edlica.

O prefeito de Zedlopolis propoe a seguinte féormula para calcular as vantagens finan-

ceiras F' (em zeds) sobre um numero de anos y, se eles construirem o modelo E-82.

F=400000 y- 3200 000
“ ~ J L %8 ~ J
Lucros provenientes Custos de
da produgéo anual construgéo da
de eletricidade. usina eolica.
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De acordo com a férmula do prefeito, qual é o nimero minimo de anos de funcionamento

necessario para cobrir todos os custos de construgao dessa usina edlica?

a) 6 anos
b) 8 anos
c) 10 anos

d) 12 anos

OBJETIVO DA QUESTAO: Compreender e resolver uma dada equacio em um

contexto.

Resolucdo da questdo 5. ENERGIA EOLICA (MESTRE, 2017, p. 37)

Segundo Mestre (2017), nesta questdo o aluno precisa identificar e interpretar
a ideia principal do problema e coletar os dados necessarios para aplicacdo na formula

disponibilizada.

1% etapa: Interpretar as afirmacoes, restri¢oes, identificar as varidveis e seus valores.

o Afirmacgoes:

— Zedlopolis pretende calcular os custos e os lucros gerados pela construgao

da usina edlica;

— O prefeito de Zedlopolis propoe a férmula: F' = 400000y — 3200000.
e Varidveis e seus valores:

— Lucro da producao anual de eletricidade: [ = 400000;

— Custo da construgao da usina edlica: ¢ = 3200000.

2% etapa: Analisar os objetos mateméaticos.
O namero de anos necessarios para se obter vantagens financeiras na construcao da
usina edlica é obtida por meio da resolucao da equagao proposta no problema.

3% etapa: Aplicar os dados encontrados na férmula fornecida.

Vamos aplicar os valores coletados na formula a fim de solucionarmos a questao.

F = 400000y — 3200000

400000y = 3200000
3200000

400000
y = 8

y:
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Esta questao se classifica na categoria ‘aplicar’, dado que o aluno ira interpretar
as informagoes essenciais, coletar os dados e aplicar na férmula fornecida para obter o

resultado desejado.

Tabela 11 — Sistematizacio da Questdo 5: ENERGIA EOLICA.
DIRETRIZES CURRICULARES SBC ALINHAMENTO COM A BNCC

Ano escolar: 6° ano Ano escolar: 7° ano
Objeto de conhecimento: Introduciao a | Objeto de conhecimento: Equagoes poli-
generalizacao. nomiais do 1° grau.

Habilidade do PC: Identificar que um al- | Habilidade relacionada:
goritmo pode ser uma solucdo genérica para | EFOTMA18
um conjunto de instancias de um mesmo pro- | Demais habilidades:
blema, e usar varidveis (no sentido de para-
metros) para descrever solugoes genéricas.
COMPETENCIA ISTE E CSTA TAXONOMIA DE BLOOM
Abstracao Aplicar

Fonte: Autoria prépria.

Questao 6. FORMAS (INEP, 2020a)

N

Descreva um método para determinar a area da figura C.

OBJETIVO DA QUESTAO: Avaliar as estratégias do estudante para medir dreas de

formas irrequlares.

Resolugao da questao 6. FORMAS (MESTRE, 2017, p. 40)

Conforme Mestre (2017), esta questao exige que o estudante defina estratégias para
medir a area da figura que podem ser descritas na forma de algoritmos.
1% etapa: Interpretar as afirmacoes, restri¢oes, identificar as variaveis e seus valores.

o Afirmacao:

— Descrever um método para determinar a area da figura C.
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2% etapa: Analisar os objetos matematicos.
A figura C possui uma area irregular. Uma forma de calcularmos a sua area, é
transpor a figura sobre um papel quadriculado.

3 etapa: Descrever os passos utilizados para determinar a area da figura.

Podemos determinar a area da figura C, seguindo os passos descritos a seguir:

1° passo: Desenhar uma grade de quadrados sobre a figura;

2° passo: Contar o numero de quadrados que estao mais da metade preenchidos

pela figura.

Para resolucao desta questao o aluno precisa organizar, comparar e separar em
partes menores a figura C para obter a sua area, o que caracteriza como da categoria

‘analisar’.

Tabela 12 — Sistematizacao da Questao 6: FORMAS.

DIRETRIZES CURRICULARES SBC ALINHAMENTO COM A BNCC
Ano escolar: 4° ano Ano escolar: 4° ano

Objeto de conhecimento: Algoritmos: re- | Objeto de conhecimento: Areas de figuras

peticao. construidas em malhas quadriculadas.

Habilidade do PC: Simular, analisar e | Habilidade relacionada:

depurar algoritmos incluindo sequéncias, sele- | EF04MA21

¢Oes e repeticoes, e também algoritmos utili- | Demais habilidades:

zando estruturas de dados estaticas.
COMPETENCIA ISTE E CSTA TAXONOMIA DE BLOOM

Algoritmos e procedimentos Analisar

Fonte: Autoria prépria.

Questao 7. TOCADORES DE MP3 (INEP, 2020b)

Cidade da Musica, especialista em MP3

Tocador de MP3 Fone de ouvido Alto-falantes

o

B
T

N

155 zeds 86 zeds 79 zeds

Olivia somou o pre¢o do tocador de MP3, do fone de ouvido e dos alto-falantes com a

ajuda de sua calculadora.
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Ela obteve o resultado de 248.

O resultado obtido por Olivia esta errado. Qual dos seguintes erros ela cometeu?
a) Ela somou um dos pregos duas vezes.
b) Ela se esqueceu de contar um dos trés pregos.
c¢) Ela omitiu o ultimo niimero de um dos pregos.

d) Ela subtraiu um dos pregos em vez de somar.

OBJETIVO DA QUESTAO: Identificar a razio para o erro cometido em wma calcu-
ladora, quando da entrada dos dados para a adicao de trés quantias de dinheiro.
Resolugao da questao 7. TOCADORES DE MP3 (MESTRE, 2017, p. 41)

O uso da calculadora é avaliado nesta questdo para a soma de trés ntmeros. A

seguir é apresentada resolu¢ao proposta por Mestre (2017).

1¢ etapa: Interpretar as afirmacoes, restrigoes, identificar as variaveis e seus valores.

o Afirmacoes:
— Olivia somou o preco do tocador de MP3, fone de ouvido e dois alto-falantes;
— Ela usou uma calculadora.
o Variaveis:
— Prego: p;
— Valor total: vt.
o Alternativas:

— Al: Ela somou um dos precos duas vezes;
— A2: Ela se esqueceu de contar um dos pregos;
— A3: Ela omitiu o ultimo ntimero de um dos pregos;

— A4: Ela subtraiu um dos precos em vez de somar.

2% etapa: Analisar os objetos mateméaticos.

Inicialmente coletamos os pregos de cada equipamento (tocador de MP3, fone de

ouvido, alto-falantes) e em seguida, efetuamos as operagdes descritas nas alternativas.

Valores possiveis em cada alternativa.
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Al
Al
Al
A2
A2
A2
A3
A3
A3
A4
A4

155 + 155 + 86 + 79 = 475
155 + 86 + 86 + 79 = 406
155+ 86 + 79+ 79 = 399

86 + 79 = 165
155 486 = 241
155479 = 234

95+ 86 + 7 = 248

155 + 8+ 79 = 242
15486+ 79 = 180
155 + 86 — 79 = 162
155 — 86 + 79 = 148

3% etapa: Avaliando o uso de ferramentas matemaéticas.

Apos realizarmos as operagoes descritas nas alternativas, percebemos que Olivia ao

manusear a calculadora omitiu o tltimo nimero do preco dos alto-falantes.

Ao avaliar a resolucao desta questao, observamos que ela se classifica com da

categoria ‘aplicar’ ja que o aluno soluciona o problema fazendo uso de processos ja

conhecidos (operagoes aritméticas).

Tabela 13 — Sistematizagao da Questao 7: TOCADORES DE MP3.

DIRETRIZES CURRICULARES SBC

ALINHAMENTO COM A BNCC

Ano escolar: 7° ano

Ano escolar: 6° ano

Objeto de conhecimento: Automatizagao.

Objeto de conhecimento: Operagoes (adi-
¢ao, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e poten-
ciacdo) com nimeros naturais. Divisdo eucli-
diana.

Habilidade do PC: Compreender que au-
tomatizar a solugdo de um problema envolve
tanto a definigdo de dados (representagdes
abstratas da realidade) quanto do processo
(algoritmo).

Habilidade relacionada:
EF06MAO03
Demais habilidades:

COMPETENCIA ISTE E CSTA

TAXONOMIA DE BLOOM

Automacao

Aplicar

Fonte: Autoria prépria.
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Questao 8. A VENDA DE JORNAIS (INEP, 2020b)

Em Zedlandia, existem dois jornais que tentam recrutar vendedores. Os antncios abaixo

mostram como eles pagam seus vendedores.

Joao decide se candidatar a uma vaga de vendedor. Ele precisa escolher entre o Estrela de

ESTRELA DE ZEDLANDIA

PRECISA DE DINHEIRO
EXTRA?

VENDA NOSSO JORNAL

Vocé sera pago:

0,20 zeds por jornal para os
primeiros 240 jornais que
vocé vender na semana,
mais 0,40 zeds para cada
jornal adicional vendido.

Zedlandia e o Diario de Zedlandia.

Qual dos graficos a seguir é uma representacao correta de como os dois jornais pagam seus

vendedores? Circule A, B, C ou D.

DIARIO DE ZEDLANDIA
MUITO DINHEIRO
POUCO TEMPO!

Venda o Didrio de Zedlandia
e ganhe 60 zeds por semana,
mais um adicional de 0,05
zeds por jornal que vocé
vender.

A B
m Didrio de ) Didrio de
E : Zedlandia . 8 1 Zedlandia
3 L3
N ” —
g1 ™ 2
s o £
£ v o .
@ e’ 7] "
©
2 427 ¥ Estrela de < L7 ¥ Estrelade
@ P Zedlandia o© +2 Zedlandia
o - .
P -’
N¢ de jornais vendidos N2 de jornais vendidos
C D
oy . > .
B Didrio de o 2 Didrio de .
N Zedlandia e N 4 Zedlandia o2
T:u E l 'o’ § 4 l P
T | ¢ [
5 // £ .’
Q ’ ) ’
o P 0 P
3 1 i Estrela de B - ’
b T 7 Py
S- A Zedlandia é 1 LT Y Estrela de
el .* Zedlandia
1 1
N2 de jornais vendidos N¢ de jornais vendidos

OBJETIVO DA QUESTAO: Identificar modelos matemdticos corretos quando duas

relagoes lineares sdo transformadas em representagoes graficas.
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Resolugado da questao 8. A VENDA DE JORNAIS (MESTRE, 2017, p. 44)

Nesta questao o aluno precisa coletar dados e analisar, paralelamente, de duas

relagoes lineares por meio de graficos.

1% etapa: Interpretar as afirmacoes, restri¢oes, identificar as varidveis e seus valores.

o Afirmagoes:

— Estrela de Zedlandia: Paga 0,20 zeds por jornal para os primeiros 240

jornais;

Estrela de Zedlandia: Paga 0,40 zeds para os jornais adicionais vendidos;
— Diario de Zedlandia: Paga valor fixo de 60 zeds por semana;
— Diario de Zedlandia: Paga 0,05 por jornal vendido;
— Joao terd que escolher um dos jornais.
o Varidveis:
— Valor pago por Numero de Jornais Vendidos: vnuv;
— Numero de Jornais: nj;
— Valor Fixo Pago ao Vendedor: v f;

— Numero de Jornais Vendidos: njv.
2% etapa: Analisar os objetos matematicos.

De acordo com os dados extraidos das afirmagoes, percebemos que inicialmente (sem
considerar o nimero de jornais vendidos) o valor pago semanalmente pelo Didrio de
Zedlandia é maior do que o valor pago pela Estrela de Zedlandia. No entanto, se
o nimero de jornais vendidos for grande, a Estrela de Zedlandia pagard um valor
maior do que Diario de Zedlandia.

3% etapa: Resolvendo o problema paralelamente.

Vamos representar as situagoes descritas na etapa anterior. Inicialmente vamos
representar graficamente os valores pagos semanalmente pelo jornal Estrela de
Zedlandia:

1
*

1
*

1
-

Renda semanal (zeds)
1 1
*
[N

1
L)

N° de jornais vendidos

O valor pago ao vendedor é diretamente influenciado pelo ntimero de jornais vendidos.
Além disso, apds 240 jornais vendidos o valor pago tem um crescimento mais

acentuado.
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Ja no caso do Diério de Zedlandia, temos um valor inicial (60 zeds) pagos independente

do niimero de jornais vendidos e este valor aumenta de acordo com o niimero de

jornais vendidos. No entanto, esse crescimento é moderado devido ao valor que é

pago (0,05 zeds) pelo jornal vendido, como podemos visualizar no grafico abaixo:

Renda semanal (zeds)
1

- —

N° de jornais vendidos

Portanto, considerando as andalise das vendas dos dois jornais, podemos representar

a venda dos dois jornais, conforme apresentado no grafico abaixo (alternativa C'):

1
A}

Renda semanal (zeds)
| 1
»
.
\

Diario de *
Zedlandia et

-” ‘1‘-_.____ Estrela de

Zedlandia

N° de jornais vendidos

Esta questao classifica-se como da categoria ‘entender’ dado que para soluciona-la o

aluno precisa apresentar a solucao graficamente por meio da exemplificacdo, interpretacao,

classificacao ou inferéncia e explicacao.

Tabela 14 — Sistematizagao da Questao 8: A VENDA DE JORNAIS.

DIRETRIZES CURRICULARES SBC

ALINHAMENTO COM A BNCC

Ano escolar: 8° ano

Ano escolar: 8° ano

Objeto de conhecimento: Paralelismo.

Objeto de conhecimento: Sistema de equa-
¢Oes polinomiais de 12 grau: resolucdo algé-
brica e representacao no plano cartesiano.

Habilidade do PC: Compreender o con-

Habilidade relacionada:

ceito de paralelismo, identificando partes de | EFOSMAOS
uma tarefa que podem ser realizadas conco- | Demais habilidades:
mitantemente. EF09MA06
COMPETENCIA ISTE E CSTA TAXONOMIA DE BLOOM

Paralelizacao

Entender

Fonte: Autoria prépria.
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Questdo 9. VAZAO DE UMA PERFUSAO (INEP, 2020b)

Perfusoes (ou gotas intravenosas) sao usadas para administrar fluidos e medicamentos no

organismo de pacientes.

Os enfermeiros precisam calcular a vazao de uma perfusao D, em gotas por minuto.

Eles usam a formula D = éé—”n onde:

d é o fator de gotejamento medido em gotas por mililitro (ml);
v é o volume em ml da perfusao;

n é o niumero de horas em que a perfusao deve ocorrer.

Os enfermeiros também precisam calcular o volume da perfusao v, em fungao da vazao da

perfusao D.

Uma perfusao com uma vazao de 50 gotas por minuto tem que ser administrada a um

paciente durante 3 horas. Nessa perfusao, o fator de gotejamento é de 25 gotas por mililitro.

Qual é o volume em ml da perfusao? Volume da perfusao: ............ccoeeeeeiiiiinn. ml

OBJETIVO DA QUESTAO: Transpor uma equacgio e substituir dois valores da-

dos.

Resolugdo da questdo 9. VAZAO DE UMA PERFUSAO (MESTRE, 2017, p. 48)

De acordo com Mestre (2017), nesta questao o aluno é estimulado a desenvolver a

habilidade de simulagdo ao modificar os valores de duas variaveis para diferentes situagoes.

1¢ etapa: Interpretar as afirmacoes, restri¢oes, identificar as variaveis e seus valores.

o Afirmagoes:

— A férmula para calcular a vazao de perfusdo em gotas por minuto é dada

por D:
_dv

~ 60n
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% d é o fator de gotejamento em gotas por mililitro (ml);
*x v é o volume em ml da perfusao;
x n € o numero de horas da perfusao.
— O enfermeiro quer calcular o volume da perfusdo, em funcao da vazao da
perfusao (D).
o Variaveis:

— D,d, ven.

2% etapa: Analisar os objetos matematicos.

Como descrito na férmula a vazao de um perfusao é definida por trés variaveis (d, v e
n). Entao, para resolvermos o problema teremos que substituir os valores encontrados

pelas as variaveis da féormula e transpor a equacao.

3% etapa: Transpor a equacgao e substituir os valores fornecidos.

Vamos simular a resoluc¢ao da questao, atribuindo os valores fornecidos. Se D =

50gotas/minuto, d = 25ml e n = 3h entao:

25v
50 =
60 -3
250 = 60-3-50
60-3-50
) = —
25
v = 360

Nesta questao o aluno faz uso de um processo conhecido para solucionar o problema,
apesar dos dados serem desconhecidos pelo mesmo, o que a caracteriza como da

categoria ‘aplicar’.

Tabela 15 — Sistematizacio da Questdo 9: VAZAO DE UMA PERFUSAO.
DIRETRIZES CURRICULARES SBC ALINHAMENTO COM A BNCC

Ano escolar: 4° ano Ano escolar: 7° ano
Objeto de conhecimento: Algoritmos: re- | Objeto de conhecimento: Linguagem al-
peticao. gébrica: variavel e incégnita.

Habilidade do PC: Simular, analisar ¢ | Habilidade relacionada: EF07TMA13
depurar algoritmos incluindo sequéncias, sele- | Demais habilidades:
¢oes e repeticoes, e também algoritmos utili-
zando estruturas de dados estaticas.
COMPETENCIA ISTE E CSTA TAXONOMIA DE BLOOM
Simulagao Aplicar

Fonte: Autoria propria.
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A partir dos resultados obtidos, observamos que as questoes analisadas sao destina-
das aos estudantes do Ensino Fundamental, entre o 4° e 8° anos, conforme os contetidos
estruturantes da BNCC na area de Matematica. Todavia, em alguns casos o ano escolar
nao coincide com o sugerido pelas diretrizes curriculares da SBC para desenvolver as
habilidades relacionadas com o Pensamento Computacional. Além disso, em uma das
questoes a habilidade do Pensamento Computacional desenvolvida se encaixa em um

objeto de conhecimento e habilidade listada no Ensino Médio.

Com relacao aos niveis cognitivos de acordo a Taxonomia de Bloom revisada, as
questoes analisadas foram classificadas nas categorias: entender (8), aplicar (5, 7 e 9),

analisar (questdes 3 e 6) e criar (questoes 1, 2 e 4).
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma andlise de questoes de Mate-
matica do PISA, visando relacionar os conceitos do Pensamento Computacional segundo
as diretrizes curriculares da SBC e o curriculo de Matematica de acordo com a BNCC.
Além disso, classificamos o nivel cognitivo de cada questao de acordo com a Taxonomia
de Bloom revisada. Essa analise resultou numa sistematizagao baseada naquela que foi
realizada por Silva (2019). Para tanto, utilizamos nove questoes do PISA selecionadas no
mapeamento desenvolvido por Mestre (2017), que observou a relagao entre as Capacidades
Fundamentais da Matematica do PISA e as competéncias do Pensamento Computacional
especificadas pela ISTE e CSTA (2011).

Com a realizagao desta sistematizagao foi possivel observar que os objetivos em
Matematica da BNCC, especialmente do Ensino Fundamental, e do PISA estao interligados,
como visto no estudo realizado por Jolandek, Pereira e Mendes (2019). Segundo os autores,
“a base procura desenvolver a aprendizagem através de habilidades e competéncias ja o
PISA procura avaliar o desenvolvimento dessas habilidades e competéncias” (JOLANDEK;
PEREIRA; MENDES, 2019, p. 256). Essa ligacao é verificada na relacao direta entre
as Capacidades Fundamentais da Mateméatica do PISA com os processos matematicos
especificados na BNCC. Além disso, os resultados desta sistematizagao reforcam a avaliagao
feita por Mestre (2017, p. 59) de que o Pensamento Computacional “atua em todas as

areas da matematica, no entanto, estes conceitos agem sobre diferentes perspectivas”.

Com relagao as diretrizes para o Ensino de Computagao propostas pela SBC (2019),
observamos que em algumas das questoes o ano escolar das habilidades nao corresponde

a0 mesmo ano escolar referente ao conteido matematico requerido de acordo com a BNCC
(BRASIL, 2018).

A classificacdo das questoes sob a perspectiva da Taxonomia de Bloom revisada
fornece ao professor um norte para planejamento de suas aulas e a sele¢do das atividades

a serem desenvolvidas de acordo com o nivel cognitivo dos seus alunos naquele momento.

De modo geral, este trabalho visa fornecer aos docentes de Matematica uma
avaliagdo comparativa buscando evidenciar as habilidades e os objetos de conhecimento
explorados nas questoes do PISA sob o entendimento, respectivamente, da SBC e da
BNCC. Portanto, esperamos que esse trabalho auxilie os professores no planejamento
educacional de modo que consigam associar o Pensamento Computacional ao curriculo

escolar de Matematica na elaboragao de avaliagoes com o foco na resolugao de problemas.

No entanto, a nao realizagdo de uma validacao da sistematizagao desenvolvida

apresenta-se como uma limitagao deste estudo. Portanto, destacamos a necessidade da
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sistematizacao ser validada por profissionais da Computacao e docentes de Matematica
em trabalhos futuros. Outra sugestao de trabalho é expandir essa sistematizagao para
questoes de provas como o Sistema de Avaliagdo da Educagio Bésica (Saeb) e o Exame

Nacional do Ensino Médio (Enem).
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