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RESUMO

Esta pesquisa investiga a mobilizacao dos processos constituintes do Pensamento Com-
putacional na resolucao de questoes de Matematica do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e tem por objetivo de demonstrar como os processos de formulagao do problema,
decomposigao, reconhecimento de padroes, abstracao, producao de algoritmos e depura-
¢ao; podem ser mobilizados na resolucao dessas questoes por meio do Scratch. O estudo
desenvolve-se a partir da resolucao de questoes selecionadas em dois momentos distintos:
inicialmente, com base em estratégias fundamentadas no conhecimento matematico em
seguida, mediante a construgao de modelos computacionais no Scratch, com a explicita-
¢ao sistematica dos processos envolvidos. O corpus de analise é composto pelos arquivos
produzidos no Scratch, que materializam as resolugoes em estruturas algoritmicas, e por
registros em videos do processo de elaboracao, os quais possibilitam identificar indicios
dos processos mobilizados. A analise contempla a identificagdo, a descricao e a distingao
desses processos, buscando compreender suas fungoes e articulacoes em diferentes situa-
¢oes problema. Os resultados indicam que a modelagem computacional contribui para a
explicitacao das estruturas de resolucao, amplia a organizacao estratégica do raciocinio e
torna visiveis etapas do processo de construgao da solugao. Conclui-se que a integracao
do Pensamento Computacional ao trabalhar com questoes do ENEM apresenta potencial

pedagogico para a Educagao Matematica na Educagao Basica.

Palavras-chave: Pensamento Computacional; Educacao Matematica; Resolugao de Pro-
blemas; ENEM; Scratch.



ABSTRACT

This research investigates the mobilization of the constituent processes of Computational
Thinking in solving Mathematics questions from the National High School Exam (ENEM)
and aims to demonstrate how the processes problem formulation, decomposition, pattern
recognition, abstraction, algorithm production, and debugging can be mobilized in sol-
ving these questions using Scratch. The study develops from the resolution of selected
questions in two distinct moments: initially, based on strategies grounded in mathe-
matical knowledge; subsequently, through the construction of computational models in
Scratch, with the systematic explication of the processes involved. The corpus of analysis
is composed of the files produced in Scratch, which materialize the solutions in algorith-
mic structures, and video recordings of the elaboration process, which make it possible
to identify evidence of the mobilized processes. The analysis includes the identification,
description, and distinction of these processes, seeking to understand their functions and
articulations in different problem situations. The results show that computational mo-
deling contributes to the explication of the resolution structures, expands the strategic
organization of reasoning, and makes visible the stages of the solution construction pro-
cess. It is concluded that integrating Computational Thinking when working with ENEM

questions presents pedagogical potential for Mathematics Education in Basic Education.

Keywords: Computational Thinking; Mathematics Education; Problem Solving; ENEM;
Scratch.
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INTRODUCAO

No que se refere & minha trajetoria académica e profissional, iniciei a graduagao em
Matematica no ano de 2005. Posteriormente, em 2009, ingressei na docéncia no Ensino
Fundamental, experiéncia que contribuiu para o desenvolvimento de reflexdes acerca dos
processos de ensino e aprendizagem da Matematica no contexto escolar. A pratica docente
possibilitou observar diferentes dificuldades enfrentadas pelos estudantes na resolucao de
problemas matematicos, sobretudo em situagoes que exigem interpretacao, organizacao
de informacoes e elaboracao de estratégias de resolucao.

Ao longo desse percurso formativo, realizei também uma segunda graduacao na
area de Fisica, o que ampliou minha aproximacgao com diferentes perspectivas cientificas e
educacionais. Nesse processo, fortaleceu-se o interesse por abordagens que favorecessem a
compreensao de conceitos matematicos de maneira mais investigativa e estruturada, bem
como pelo uso de tecnologias digitais no contexto educacional.

A experiéncia docente, associada ao interesse crescente pelas tecnologias digitais,
conduziu-me & busca por referenciais que possibilitassem compreender de que maneira
recursos computacionais poderiam contribuir para a organizacao do pensamento na reso-
lugao de problemas matematicos. Nesse contexto, o contato com discussoes relacionadas
ao Pensamento Computacional e com ambientes de programacao visual, como o Scratch,
mostrou-se particularmente relevante, na medida em que tais ferramentas possibilitam
estruturar procedimentos, identificar padroes e elaborar estratégias de resolucao de forma
sistematica.

Em 2021, submeti um projeto de pesquisa ao programa de poés-graduacao, com
o intuito de aprofundar essas reflexdes no dmbito da Educagao Matemética. Embora
naquele momento o projeto nao tenha sido aprovado, mantive minha aproximacgao com
o programa ao participar, como aluna nao regular, da disciplina Tecnologia na Edu-
cacao Matematica, ministrada pelo professor Sérgio. A participagao nessa disciplina
possibilitou ampliar o contato com estudos que articulam tecnologias digitais e processos
de ensino e aprendizagem, além de aprofundar discussoes relacionadas ao uso de recursos
computacionais no contexto educacional.

Posteriormente, em 2022, ingressei no programa de pos-graduagao e iniciei o desen-
volvimento desta pesquisa sob orientacao do professor Sérgio. A partir desse momento,
tornou-se possivel articular de maneira mais sistemética minha experiéncia docente, minha
formacao académica e as discussoes teoricas relacionadas ao Pensamento Computacional
e a Educagao Matematica.

Nesse contexto, esta pesquisa tem como propoésito investigar de que modo os pro-
cessos do Pensamento Computacional podem ser mobilizados na resolucao de questoes de

Mateméatica do ENEM. Em particular, busca-se explorar o uso do ambiente de progra-
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macao visual Scratch como recurso para a construcao de procedimentos que permitam
nao apenas resolver situagoes especificas, mas também elaborar estratégias passiveis de
generalizacao para problemas semelhantes.

Dessa forma, a investigacao desenvolvida neste trabalho insere-se no campo da Edu-
cagao Matematica e procura contribuir para as discussoes acerca do uso de tecnologias
digitais como suporte para a organizacao de estratégias de resolugao e para o desenvolvi-
mento de formas de pensamento que possam favorecer a compreensao e a sistematizagao
de processos matemaéticos.

A presente pesquisa insere-se no campo das investigagoes que articulam o Pen-
samento Computacional e a Educacao Matemaética, tomando como foco a resolucao de
problemas matematicos por meio da construcao de modelos computacionais. Parte-se do
pressuposto de que o Pensamento Computacional, ao mobilizar processos como formu-
lacao do problema, decomposi¢ao, reconhecimento de padroes, abstracao, produgao de
algoritmos e depuracao, pode contribuir para a elaboragao de estratégias de resolucao que
ultrapassem casos particulares, favorecendo a generalizagao e a reutilizacao de solucoes
em situagoes matematicas semelhantes.

Assim a pesquisa foi desenvolvida no ambito do Grupo de Estudos e Pesquisas
em Educagao Matematica da Universidade Estadual do Parana (UNESPAR), Campus de
Uniao da Vitéria. Como pesquisadora, integro o Grupo de Pesquisa Autémato, coorde-
nado pelo Prof. Dr. Sérgio Carrazedo Dantas, vinculado a linha de pesquisa Tecnologia
para o ensino e aprendizagem de Matemaética. Desde 2021, o grupo tem se dedicado
ao estudo do Pensamento Computacional, investigando suas concepgoes, possibilidades e
desafios no contexto da Educacao Matemaética.

Esse percurso investigativo tem resultado em diferentes produgoes académicas, tais
como: Uma andlise das interagoes entre discentes de uma disciplina de mestrado na cons-
trugao de um jogo utilizando o Scratch (Baldicera; Teixeira; Dantas, 2023); Concepgoes
acerca do Pensamento Computacional presentes na BNCC' e do referencial curricular do
Parand no Ensino Médio (Plewka; Dantas, 2023); Pensamento Computacional: a constru-
¢ao do jogo Pac-man no Scratch (Padilha et al., 2023); Contradigées da BNCC' acerca do
desenvolvimento e uso das TIDC e do Pensamento Computacional (Lirio; Prado, 2023);
Pensando e resolvendo problemas com o GeoGebra (Dantas, 2023); Andlise de uma cole¢ao
de livros diddticos quanto & perspectiva de Pensamento Computacional (Plewka; Dantas,
2025); O Pensamento Computacional na construg¢ao de animagoes no Scratch (Teixeira,;
Zanatta; Dantas, 2025); e Relacio dos Pensamentos Computacional e Matemdtico na
resolugao de uma questio do ENEM (Prado; Almeida; Dantas, 2025).

Nesse viés, o Grupo de Pesquisa Automato tem se empenhado em desenvolvimentos
tedricos quanto ao Pensamento Computacional no contexto da Educacao Matematica e
em contextos de resolucao de problemas e de aprendizagem de Matematica. Para isso,

o grupo atua em diferentes eixos de investigagdao, como a producao e anélise de jogos
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digitais, a resolucao de problemas matematicos e o estudo de experiéncias desenvolvidas
em outros paises e as produgoes decorrentes desses estudos sao mobilizadas ao longo deste
trabalho.

No contexto educacional mais amplo, observa-se um crescimento significativo das
discussoes acerca do Pensamento Computacional e de sua inser¢ao no ensino de Matema-
tica. Apesar disso, ainda se fazem presentes desafios relacionados & compreensao de como
seus processos podem ser operacionalizados de forma sistematica na resolugao de proble-
mas matematicos, especialmente quando se considera a explicitagdao desses processos por
meio da construcao de modelos computacionais.

Tais desafios tornam-se particularmente relevantes considerando os conhecimentos
explorados no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), cujas questdes demandam do
estudante a organizacao de estratégias de resolugao que envolvem analise, abstragao e
generalizacao. Emerge dai a necessidade de investigar de que modo os processos do Pen-
samento Computacional podem ser mobilizados na resolucao de questoes de Matematica
do ENEM, indo além da obtencao de respostas pontuais e evidenciando estruturas de
resolucao passiveis de serem aplicadas a problemas semelhantes.

Diante desse contexto, esta pesquisa justifica-se pela busca em compreender e expli-
citar como os processos do Pensamento Computacional se manifestam durante a resolugao
de questoes de Matematica do ENEM, a partir da constru¢ao de modelos computacionais
no Scratch que é o objetivo geral dessa pesquisa. Assume-se que a elaboragao desses
modelos possibilita tornar visiveis os processos envolvidos na resolu¢ao dos problemas,
contribuindo para a anélise de suas potencialidades no a&mbito da Educagao Matematica.
A questao de pesquisa que orienta este estudo é formulada nos seguintes termos:

Como os processos do Pensamento Computacional: formulagao do pro-
blema, decomposicao, reconhecimento de padroes, abstragao, producao de
algoritmos e depuracao: sao mobilizados durante a resolugao de questoes de
Matematica do ENEM a partir da construgao de modelos computacionais no
Scratch?

No primeiro capitulo deste trabalho, sao abordados os aspectos historicos do Pen-
samento Computacional, bem como suas relacoes com a Educacao Matemética e sua
insercao no contexto educacional brasileiro. O segundo capitulo apresenta o programa
Scratch, destacando recursos tteis para a construgao de modelos computacionais voltados
a resolugao de problemas, com énfase na elaboracao de algoritmos passiveis de generali-
7agao.

O terceiro capitulo descreve o percurso metodologico da pesquisa, explicitando
a organizacao do estudo e apresentando uma breve contextualizacao do ENEM. Nesse
capitulo, detalham-se os critérios adotados para a selecao das questoes analisadas, assim
como o método utilizado para sua resolucao e analise a luz dos processos do Pensamento

Computacional.
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No quarto capitulo, sao apresentadas as resolugoes das questoes de Matemética
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) desenvolvidas no Scratch, bem como a
analise dessas resolugoes, buscando compreender de que forma os processos do Pensamento
Computacional sao mobilizados ao longo da construcao dos modelos computacionais no
Scratch.

Por fim, no quinto capitulo, apresentam-se as consideracoes finais da pesquisa,
nas quais sao retomados os objetivos propostos, a questao de pesquisa e as principais
contribui¢oes do estudo.

Adiantamos que a pergunta norteadora é respondida durante a realizacao da pes-
quisa e é relatada na secao de analise e discutida nas consideragoes finais. Assim, conclu-

imos que:

e Os processos do Pensamento Computacional — formulagao do problema, de-
composi¢ao, reconhecimento de padroes, abstracao, producao de algoritmos e
depuragao — manifestam-se de forma inter-relacionada durante a resolucao
de questoes de Matematica do ENEM, demonstram que tais processos po-
dem constituir uma lente analitica pertinente para compreender e explicitar as

estratégias mobilizadas na resolucao de problemas matemaéticos;

e A construcao de modelos computacionais no Scratch favorece a explicitacao e
a organizacao dos processos envolvidos na resolucao das questoes, permitindo
tornar visiveis etapas do raciocinio que, em resolugoes exclusivamente algé-
bricas ou aritméticas, tendem a permanecer implicitas, além de possibilitar a
elaboragao de estruturas algoritmicas passiveis de generalizacao para situagoes

matemaéticas andlogas;

e A articulacao entre Pensamento Computacional e a Educacao Matematica pro-
movem potencialidades para a compreensao da resolucao de problemas como
um processo estruturado, no qual a construcao de algoritmos e a anélise de
padroes podem contribuir para a elaboragao de estratégias generalizaveis, am-
pliando as possibilidades de analise didatica de tarefas matemaéticas presentes

em avaliagoes de larga escala, como o ENEM.

Espera-se que as discussoes apresentadas neste trabalho possam contribuir para
o avanco das reflexoes acerca das relagoes entre Pensamento Computacional e Educagao

Matematica, bem como suscitar novas investigacoes que ampliem o debate sobre o tema.
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1 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O objetivo deste capitulo é realizar uma revisao sistematica a respeito do que é cha-
mado na literatura de Pensamento Computacional. Para isso, abordamos as perspectivas
de Seymour Papert, Jeannette Wing, Christian Puhlmann Brackmann, da Sociedade Bra-
sileira de Computagao (SBC) e do Grupo de Pesquisa Autdémato, descrevendo o contexto
histérico nao linear desse conceito.

Na segunda parte do texto, discutimos o Pensamento Computacional e sua relagao
com a Educacgao Basica, destacando a integragao com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), bem como as criticas apresentadas por Dantas (2023) e pela SBC (2017, 2018)
acerca da falta de clareza conceitual do documento em relagao ao tema ao longo de todo

o percurso formativo.

1.1 Contexto Histérico do Pensamento Computacional

A partir do ano de 1960 iniciou-se uma discussao a respeito de uma conceituacao
para Pensamento Computacional no meio académico. Neste texto discorremos sobre o
tema atentos a participagao de Seymour Papert e de Jeannette M. Wing nesse movimento
historico. Porém, mais recentemente, outros pesquisadores, tanto no Brasil quanto em
outros paises, deram suas contribuigoes nas discussoes sobre o tema (Christian Puhlmann
Brackmann, SBC; Grupo de Pesquisa Autoémato), os quais contemplaremos ao longo desse
capitulo.

Seymour Papert é considerado o precursor das discussoes sobre Pensamento Com-
putacional. Em seu livro Mindstorms de 1980 ele afirma que a programagao utilizando
a linguagem Logo poderia promover o que ele chamou de powerful - ideias poderosas e
procedural knowledge - conhecimento processual. Segundo o autor, os computadores de-
veriam ser utilizados para que as pessoas pudessem “pensar com” as maquinas e “pensar
sobre” o proprio pensar. Papert (1980) mencionava a importancia dessa atividade para
o processo de construcao de conhecimento e para o desenvolvimento do pensamento. Ele
argumentou que a computacao pode ter “um impacto profundo por concretizar e elucidar
muitos conceitos anteriormente sutis em psicologia, linguistica, biologia e os fundamentos
da logica e da matematica” (Papert, 1980, p. 2).

Papert (1980) aponta que o aprendiz deve construir o seu proprio conhecimento
com o auxilio do computador e, sobretudo, valorizando o saber fazer. Segundo ele, essa
construcao ¢ de interesse do proprio aprendiz, o que produz motivagao e, posteriormente,

uma aprendizagem significativa. Dai a definicao:

Assim, o Construcionismo, minha reconstrugdo pessoal do Construtivismo,

16



apresenta como principal caracteristica o fato que examina mais de perto do
que os outros ismos educacionais a ideia da construcao mental. Ele atribui
especial importancia ao papel das construgoes no mundo como um apoio para
0 que ocorreu na cabega, tornando-se, desse modo, menos uma doutrina pu-
ramente mentalista. Também leva mais a sério a ideia de construir na cabeca
reconhecendo mais um tipo de construgao (algumas delas tao afastadas de cons-
trugoes simples como cultivar um jardim) e formulando perguntas a respeito
dos métodos e materiais usados (Papert, 1980, p. 127-128).

Em sua teoria Construcionista, a construcao do conhecimento é favorecida quando
hé a criacao de micromundos — ambientes intelectuais em que o falso ou verdadeiro, certo
ou errado, nao sao decisivos - tendo a participacao do educador como mediador das ins-
trugoes e orientador na construcao de objetos relevantes, que possibilitem ao aprendiz
testar suas ideias, confirmar suas conclusoes, ou mesmo verificar seus erros, em um tra-
balho coletivo, que fomente a socializacao e a cooperacao em prol da construcao de algo
de comum interesse (Papert, 1980).

A partir desses principios, Papert desenvolveu a linguagem de programacao Logo
que é comparada a uma linguagem profissional, pois apresenta as mesmas ferramentas
dessa ultima e as mesmas dificuldades a serem superadas em relagao a logica de progra-
magao (Papert, 1980). Ao usar o Logo, o aprendiz assume o papel de ensinar & maquina

o que ela deve fazer. O objetivo de Papert era a independéncia do aprendiz:

[...] as criangas fardo melhor descobrindo (‘pescando’) por si mesmas o conhe-
cimento especifico de que precisam; a educagao organizada ou informal podera
ajudar mais se certificar de que elas estarao sendo apoiadas moral, psicolédgica,
material e intelectualmente em seus esforgos (Papert, 1980, p. 135).

De acordo com sua teoria, quando a crianga constroi o conhecimento, este é melhor
interiorizado por ela.

Anos depois dessas contribuicoes de Papert, a expressao Pensamento Computaci-
onal recebeu maior enfoque com a producao da pesquisadora Jeannette M. Wing, em seu
texto Computational thinking (2006), no qual a autora cunhou esta expressao que, por
sua vez, desempenhou um papel fundamental na popularizacao do termo e sua inclusao
no curriculo educacional. Wing (2006) afirmou que o Pensamento Computacional envolve

resolver problemas, projetar sistemas e entender o comportamento humano.

O pensamento computacional € uma habilidade fundamental para qualquer um,
nao apenas para cientistas da computacao. Juntamente com a leitura, a escrita
e a aritmética, deviamos adicionar o pensamento computacional na habilidade
analitica da crianga (Wing, 2006, p. 33).

Resumidamente, para Wing (2006), o Pensamento Computacional envolve habi-
lidades de resolucao de problemas, abstracao e criacao de algoritmos. Porém, em 2011,
um novo artigo foi publicado por ela e teve como objetivo estabelecer novos fundamen-
tos para a expressao Pensamento Computacional. Nesse texto consta que o Pensamento

Computacional
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[...] éo processo de pensamento envolvido na formulagao de problemas e suas
solugoes, de modo que as solugoes sejam representadas de uma forma que possa
ser efetivamente executada por um agente de processamento de informagdes |...|
Assim, o pensamento computacional se sobrepoe ao pensamento logico e ao
pensamento sistémico. Inclui o pensamento algoritmico e o pensamento para-
lelo, que por sua vez envolvem outros tipos de processos de pensamento, como
raciocinio composicional, correspondéncia de padroes, pensamento procedural
e pensamento recursivo. O pensamento computacional é usado no projeto e
na andlise de problemas e suas solugdes, interpretados de forma ampla |[...] O
processo de pensamento mais importante e de alto nivel no pensamento com-
putacional é o processo de abstragao (Wing, 2011, p. 20-21).

Em 2014, Wing define Pensamento Computacional como “o processo de pensa-
mento envolvido na formulacao de um problema e na sua solugao de tal forma que o
computador possa executé-lo efetivamente” (Wing, 2014, s/p).

A influéncia de Wing na National Science Foundation (NSF)!, corroborou de forma
efetiva para a consolidagao da expressao Pensamento Computacional, mesmo sem uma
definicao suficientemente clara para a interpretacao da expressao.

O grupo International Society for Technology in Education (ISTE) e a Computer
Science Teachers Association (CSTA) elaborou uma definigdo operacional para o Pen-
samento Computacional como um processo de resolucao de problema, com as seguintes
caracteristicas: formulagao de problemas de uma forma que permita usar um computa-
dor e outras ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizacao logica e analise de dados;
representacao de dados através de abstragoes como modelos e simulagoes; automagao de
solugbes através do pensamento algoritmico (série de passos ordenados); identificagao,
analise e implementacao de solugoes possiveis com o objetivo de alcancar a mais eficiente
e efetiva combinagao de etapas e recursos; e generalizacao e transferéncia desse processo
de resolucao de problemas para uma ampla variedade de problemas. Finalmente, obser-
vam que essas caracteristicas sao “apoiadas e reforcadas por uma série de disposicoes ou
atitudes que sao dimensoes essenciais do Pensamento Computacional”, tais como: “con-
fianca em lidar com a complexidade, persisténcia em trabalhar com problemas dificeis,
tolerancia para a ambiguidade e capacidade de lidar com problemas abertos” (Iste; Csta,
2011, p. 7).

Diante dessa discussao, no Brasil, o Conselho Nacional de Educagao (CNE), a SBC
e o Centro de Inovagao para a Educacao Brasileira (CIEB), preocupados com a insergao
do Pensamento Computacional engajaram-se efetivamente na introducao de Pensamento

Computacional, tecnologia digital, e cultural digitais no curriculo da Educagao Basica.
Para a SBC

O Pensamento Computacional se refere & capacidade de sistematizar, represen-
tar, analisar e resolver problemas. Apesar de ser um termo recente, vem sendo

1A NSF ¢é uma agéncia independente do governo dos Estados Unidos que financia pesquisas cientificas e
educacionais em diversas areas, incluindo ciéncias naturais, engenharia, matematica e ciéncia da compu-
tacdo. Desde sua criacdo em 1950, a NSF tem desempenhado um papel crucial no avang¢o do conhecimento
cientifico e tecnologico, especialmente ao apoiar projetos inovadores e programas educacionais.
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considerado como um dos pilares fundamentais do intelecto humano, junto com
leitura, escrita e aritmética, pois como estes, serve para descrever, explicar e
modelar o universo e seus processos complexos (Sbc, 2017, p. 3).

No final de 2018, com o lancamento da BNCC, inclui-se o Pensamento Computa-
cional como uma habilidade necessaria a ser desenvolvida pelo aluno da Educagao Bésica.
Nesse contexto, surgem no Brasil pesquisadores que discutem o termo Pensamento Com-
putacional, um deles foi Christian Puhlmann Brackmann.

Para Brackmann (2017) o Pensamento Computacional é uma competéncia funda-
mental que toda pessoa deveria adquirir, independentemente de sua area de conhecimento
ou atividade. O autor destaca que quando aprendemos a ler, em seguida podemos ler para
escrever, e com essas duas habilidades adquiridas podemos aprender novas coisas. Ana-
logamente, segundo o autor, quando os estudantes aprendem a programar, programam
para aprender e em seguida estao prontos para aprender e criar coisas novas.

Em sua tese, a partir das definigoes da SBC, Brackmann define o Pensamento
Computacional a partir de quatro pilares: 1) decomposic¢ao; 2) reconhecimento de padroes;
3) abstracao; e 4) algoritmos. Para ele, a decomposigao envolve identificar um problema
complexo e quebra-lo em partes menores e mais faceis de gerenciar. No reconhecimento de
padroes cada um desses problemas menores pode ser analisado individualmente com maior
profundidade, identificando problemas parecidos que ja foram solucionados anteriormente.
No que se refere & abstracao, foca apenas nos detalhes que sao importantes, deixando de
lado informacgoes irrelevantes. Por fim, os algoritmos sao regras ou passos utilizados para
resolver problemas ou subproblemas encontrados (Brackmann, 2017).

Com a finalizacao de sua pesquisa de doutorado, Brackmann analisou o desenvol-
vimento do Pensamento Computacional com a proposta de atividades desplugadas (sem
o uso do computador). A partir de uma abrangente pesquisa sobre o tema, o autor sugere
que:

O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e es-
tratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computagao, nas mais
diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver pro-
blemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de

tal forma que uma pessoa ou uma maquina possam executa-los eficazmente
(Brackmann, 2017, p. 29).

Brackmann sustenta que o Pensamento Computacional nao se resume simples-
mente a utilizagao de dispositivos ou aplicativos eletronicos, tampouco esté associado a
uma abordagem mecénica de raciocinio. Sendo assim, esta intrinsecamente ligado ao de-
senvolvimento de capacidade critica e criativa, representando uma forma de pensamento
estruturado que articula o trabalho colaborativo. Neste viés, surgem os argumentos em
torno dos beneficios do Pensamento Computacional: compreensao do mundo, transversa-
lidade em diferentes areas, alfabetizacao digital, produtividade, programagcao que colabora

no aprendizado de outras areas, inclusao de minorias, diminui¢ao das limitacoes fisicas e
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trabalho em equipe (Brackmann, 2017).
A dltima perspectiva de Pensamento Computacional abordada neste texto foi de-
senvolvida pelo Grupo de pesquisa Autémato. Segundo as produgodes académicas do

grupo, o Pensamento Computacional

[...] ocupa-se do tratamento de entes abstratos em interface com o pensamento
matematico, buscando a resolugao de problemas por meio de uma série de
processos que possam ser executados por um sujeito cognitivo, utilizando ou
nao de dispositivos digitais (Prado, 2024, p. 8).

Neste sentido, destacamos detalhes em relacao aos termos utilizados quanto a forma
de tratar o Pensamento Computacional sob a oOtica dos diferentes autores citados até
este momento: Wing referencia habilidades do Pensamento Computacional; Brackmann
aponta pilares; o ISTE/CSTA elenca caracteristicas, porém, nos a partir dos escritos do
Grupo de Pesquisa Autdémato, vamos nos referir aos processos mentais constituintes do
Pensamento Computacional, que sao um a um abordados nos proximos paragrafos.

Formulacao do problema: etapa em que o problema é elaborado em termos de
necessidade, objeto, pergunta e é, a partir dai, que se conjectura um possivel modo de
resolucao. Nessa etapa se questiona o que considerar, quais sao as variaveis, que acoes
executar, e também, um ou mais planos de acao tendo como pano de fundo técnicas e
repertorios.

Decomposigao: consiste em dividir os problemas em partes menores a partir de
um problema maior ou mais complexo. Com isso, é possivel concentrar a atencao na
resolucao de partes especificas do problema, obtendo ao fim a solucao. Para orientar a

pratica da decomposi¢ao, podemos nos questionar:

- Como podemos usar os detalhes para identificar partes do problema, desafio
ou tarefa?

- Que partes sdo familiares? Que partes sao desconhecidas?

- Quais sao as diferentes formas de resolver o problema, desafio ou tarefa?

- E possivel decompor as partes em partes menores?

- Como a decomposigao do problema pode servir para resolvé-lo ou compreendé-
lo? (Espadeiro, 2021, p. 6).

Reconhecimento de padroes: processo que pode surgir a partir da decom-
posicao, quando problemas menores podem ser solucionados com base em experiéncias
anteriores ou via repertorios mateméticos/computacionais, ou ainda, acontece ao perce-
ber o que é constante ou variavel nos dados ou formas associadas ao problema. Para

identificar o reconhecimento de padroes, podemos nos questionar:

- Que semelhancas ou padroes encontramos no problema? Por exemplo, quan-
tos objetos existem? Que cores sao identificadas? Que repetigoes sao identifi-
cadas?

- Como podemos utilizar os detalhes para identificar partes do problema? Que
relacgOes existem entre as partes?

- Como podemos descrever os padroes?
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- Como se pode utilizar o padrao para fazer previsoes ou tirar conclusoes?
(Espadeiro, 2021, p. 6).

Abstracgao: é o processo de concentrar a atengao no que é necessério e suficiente
para a resolucao de um problema ou subproblemas, desconsiderando dados ou informacoes
irrelevantes. Podemos ter em mente algumas questoes a responder para estabelecer nosso

processo de abstracao, por exemplo:

- Como podemos simplificar este problema/tarefa?

- Qual é a informacao relevante para resolver este problema/tarefa?

- Como podemos representar claramente a informagao importante?

- De que forma podemos relacionar a informacao importante tendo em vista
o ponto de partida e o resultado a alcangar (dar resposta para o problema ou
resolver a tarefa)? (Espadeiro, 2021, p. 6).

Producgao de algoritmos: ¢ o processo de obtencao de passos ou regras de agao
desenvolvidos e efetivados durante a resolucao de subproblemas ou problemas. Esses
algoritmos podem ser (d)escritos em codigos da lingua materna, c6digos matematicos,
codigos de computagao/programagcao, entre outros. Algumas questoes orientadoras na

producao de algoritmos:

- Quais sao as etapas necessarias para a resolucao do problema?

- Qual é a informagao necessaria para a concretizagao de cada uma das etapas?
- Como estruturar todos os passos necessarios para a resolugao do problema ou
tarefa? (Espadeiro, 2021, p. 6).

Depuracao: ¢é o processo de procura e correcao de erros. Além disso, podera assu-
mir, de igual modo, agoes de testagem, verificacao, refinamento e otimizacao da resolucao
apresentada. Na depuracao as agoes mentais em busca da solu¢ao podem ser afirmadas,
revisadas, reformuladas ou abandonadas, o que leva a rever outras acoes ou a conclusao

do trabalho. Durante a depuracao sao produtivas perguntas como:

- Como podemos garantir que o nosso plano, modelo, ou solugao funcionou, ou
nao?

- O resultado corresponde ao que esperavamos?

- Como podemos modificar a abordagem para corrigir falhas ou imprecisoes?
- Como sabemos se conseguimos corrigir o erro? (Espadeiro, 2021, p. 6).

Nas discussoes do grupo Autdémato existe a compreensao da relacao entre o Pensa-
mento Computacional e o Pensamento Matemético, visto que eles possuem uma estreita
relacao nos processos de resolucao de problemas, ou seja, ambos recorrem a utilizagao
do raciocinio l6gico, & decomposicao e a analise dos problemas em partes menores e a

identificacao de padroes; dai a nossa opc¢ao de escolha por tal abordagem.
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1.2 O Pensamento Computacional na Educacao Bésica

Observa-se, nos ultimos anos, um crescimento expressivo de propostas e programas
que visam & introducao do Pensamento Computacional no cenario escolar, utilizando-se
de miltiplas tecnologias, linguagens e concepcoes, inclusive no Brasil.

Prova disso, a BNCC, particularmente a area da Matematica, salienta a utiliza-
¢ao das tecnologias na perspectiva da resolucao de problemas e busca contribuir para o
desenvolvimento de competéncias relativas ao Pensamento Computacional. Entre as dez
competéncias que devem ser desenvolvidas nas etapas da Educacao Basica, segundo o
texto da BNCC, a quinta evidéncia aspectos que devem estar inseridos na pratica dos

professores quanto ao uso das tecnologias digitais:

[...] compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunica-
¢ao de forma critica, significativa e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

O entendimento dos aspectos destacados nessa competéncia é de suma importancia
para que o uso das tecnologias nao seja simplesmente aparente, ou seja, com a intencao
de modernizar praticas que nao favorecem o protagonismo e a autonomia dos estudantes
diante da aprendizagem.

Segundo Dantas (2023), ao abordar o uso das tecnologias digitais, a BNCC busca
integrar um didlogo que ocorre em diversos paises, nos quais se levantam questionamen-
tos e iniciativas propostas para a inclusao de recursos tecnolégicos que visam auxiliar os
processos educativos, que preparem os estudantes para participagao na sociedade. Neste
viés, a BNCC faz referéncia a tecnologias digitais em quatro das dez competéncias ge-
rais destinadas a Educacao Bésica, destacando a importancia de sua integragao para o
desenvolvimento educacional.

No documento, ainda na area de Matematica, ha recomendacgoes sobre o termo
Pensamento Computacional, que estao diretamente ligadas ao uso de fluxogramas. A
falta de uma definicao precisa sobre o Pensamento Computacional na BNCC, e a énfase
excessiva na elaboracao de algoritmos e fluxogramas, levou a uma ampla critica feita pela
SBC, através de uma “Nota técnica” (Shce, 2018, p. 2).

Ainda destacando o que traz a SBC, referente a definicao de Pensamento Com-
putacional como a “Habilidade de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar,
automatizar e analisar problemas (e solugbes) de forma metodica e sistematica” (Sbc,

2018, p. 2). Consoante a SBC, o Pensamento Computacional é uma habilidade que en-

2Nota Técnica da SBC sobre a BNCC-EF e a BNCC-EM, de 2018. A SBC apresenta criticas e contribu-
igoes especificas para diferentes pontos da proposta, como apresentado a seguir, tanto para a BNCC-EF,
como para a BNCC EM. Ainda, segundo a SBC, o documento foi elaborado visando demonstrar sua ina-
dequagao e solicitar providéncias para uma correspondente revisao que, se nao realizada, pode prejudicar
o ensino na Educagao Basica no Brasil.
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volve a sistematizacao da atividade de resolucao de problemas, representacao e anélise
das solugoes utilizando algoritmos. E propoe uma abordagem que seja estimulada desde
os anos iniciais do Ensino Fundamental, permitindo que o sujeito trabalhe com abstracoes
e problemas tanto de forma, plugada quanto desplugada.

Embora a BNCC ja trouxesse competéncias gerais relacionadas ao uso de tecno-
logias digitais e expusesse o Pensamento Computacional, o documento nao detalhava o
que ensinar e nem indicava estratégias para abordé-lo. Assim, em 17 de fevereiro de 2022
foi aprovado, por unanimidade, o texto que trata das Normas sobre Computagao Edu-
cagao Béasica — Complemento a Base Nacional Comum Curricular, homologado em 03 de
outubro de 2022, que apresenta a Computagao como area de conhecimento estruturada
em trés eixos: Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital, sendo o
primeiro aquele que mais diretamente se relaciona com a resolugao de problemas.

O Pensamento Computacional é compreendido como um eixo estruturante que
perpassa toda a Educacao Basica, propondo habilidades que possibilitam aos estudan-
tes desenvolver competéncias relacionadas a abstracao, ao reconhecimento de padroes,
a criagao de algoritmos, a logica e a decomposi¢ao de problemas (Brasil, 2018). Por
mais que este documento seja voltado & computacao na Educacao Basica, devido as simi-
laridades apontadas enquanto habilidades e que tratamos de processos constituintes do
Pensamento Computacional, conforme j& descrito anteriormente, optamos em discorrer
sobre esse texto.

Na Educacao Infantil, por exemplo, o documento destaca que a Computacao deve
ser vivenciada de maneira lidica, a partir da exploragao de padroes, da decomposicao de
problemas e da criagao de algoritmos simples. Segundo o texto, o eixo Pensamento Com-
putacional envolve “reconhecer padrao de repeticao em sequéncia de sons, movimentos,
desenhos; expressar as etapas para a realizacao de uma tarefa de forma clara e ordenada;
experienciar a execugao de algoritmos brincando com objetos (des)plugados” (Brasil, 2018,
p. 2). Nessa fase, enfatiza-se o desenvolvimento inicial do raciocinio algoritmico, associado
a nocao de logica binaria, ao propor que as criancas sejam capazes de “criar e represen-
tar algoritmos para resolver problemas; comparar solugoes algoritmicas para resolver um
mesmo problema; compreender decisoes em dois estados (verdadeiro ou falso)” (Brasil,
2018, p. 4).

No Ensino Fundamental, Anos Iniciais (1° ao 5% ano), as habilidades se tornam
mais estruturadas, articulando o Pensamento Computacional com conceitos de represen-
tagao da informacao e de estruturas de dados. O documento propoe que os estudantes
sejam capazes de organizar informacoes, criar e simular algoritmos utilizando sequéncias,
repeticoes e sele¢oes condicionais, bem como aplicar estratégias de decomposi¢ao de pro-
blemas. Em outras palavras, trata-se de identificar as principais formas de organizar e
representar a informagao de maneira estruturada (matrizes, registros, listas e grafos) ou

nao estruturada (nameros, palavras, valores verdade).
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Nos Anos Finais do Ensino Fundamental (6° ao 99 ano), o documento amplia as
expectativas, introduzindo a utilizacao de estruturas de dados mais complexas e o desen-
volvimento de programas com controle de fluxo, repeti¢ao e condi¢oes. O desenvolvimento
de solugoes para problemas computacionais requer que o estudante empregue diferentes
estratégias da Computagao, como decomposi¢ao, generalizacao e retuso, de modo a orga-
nizar, simplificar e reaproveitar etapas no processo de resolucao. Tal competéncia esta
articulada ao objeto de conhecimento denominado “estratégia de solucao de problema”, que
se subdivide em decomposicao e generalizacao, permitindo ao aluno estruturar o pensa-
mento de forma logica e estruturada. Conforme o Complemento &8 BNCC, essa habilidade
¢ fundamental para que os estudantes “construam e analisem solugoes computacionais
em diferentes areas do conhecimento, individualmente ou em colaboragao, selecionando
estruturas de dados adequadas e articulando saberes escolares” (Brasil, 2018, p. 38).

Notamos, mais uma vez, que embora o documento seja voltado a computacao na
Educacao Bésica, os conceitos abordados estao estreitamente relacionados aos processos
que apresentamos para a resolucao de problemas utilizando o Pensamento Computacional
e que tais processos nao sao restritos apenas a uma area de conhecimento.

No Ensino Médio, as habilidades ligadas ao Pensamento Computacional sao apro-
fundadas, incorporando nog¢oes de desempenho de algoritmos e limites da computagao. O
documento propoe que os estudantes desenvolvam uma compreensao critica sobre as po-
tencialidades e restricoes da resolugao de problemas, incluindo discussoes sobre a resolucao
algoritmica e problemas sem solu¢ao, como o classico Problema da Parada . Conforme
o texto, “os alunos devem compreender nocoes relacionadas a eficiéncia de algoritmos, a
teoria da computabilidade, incluindo limites do que pode ou nao ser resolvido computa-
cionalmente” (Brasil, 2018, p. 62).

Dessa forma, o Complemento & BNCC propoe uma progressao continua do Pensa-
mento Computacional, iniciando na Educagao Infantil, com atividades de reconhecimento
de padroes e sequéncias, até o Ensino Médio, com anélises de eficiéncia e limites teoéricos
da computagao. O documento reforca que o Pensamento Computacional nao se reduz a
programagao, mas constitui um conjunto de praticas cognitivas essenciais para a resolucao
de problemas em diferentes areas, favorecendo o desenvolvimento de uma postura critica

e criativa diante das tecnologias digitais presentes na sociedade (Brasil, 2018).

24



2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO SCRATCH

Neste capitulo apresentamos a plataforma Scratch e como ela pode ser utilizada
na producao de animacoes, jogos e historias interativas. Para isso, nos remetemos ao site
oficial do programa e inserimos algumas animagoes no corpo do texto para apresentar a
dinamicidade das produgoes que podem ser realizadas. De acordo com Brennan e Resnick
(2012), o trabalho com o Scratch favorece a mobilizagdo de processos do Pensamento
Computacional. Desta maneira, ao criar e ajustar projetos na plataforma, o estudante

desenvolve competéncias que integram o raciocinio logico.

2.1 Scratch e seus recursos

O Scratch é um ambiente em que o usuario pode utilizar blocos de comandos
para criar animagcoes, histérias e jogos utilizando imagens, musicas, cenarios do proprio
programa ou externos a ele. O programa foi criado pelo Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts (MIT) em 2007 e o responséavel pela equipe de desenvolvimento foi Michel
Resnick.

A plataforma pode ser utilizada diretamente no navegador sem a necessidade de
instalagao. Para isso, em sua pagina principal basta clicar em criar e acessar o programa
online!. Caso o usuéario deseje utilizar o Scratch diretamente em seu computador, pode
instala-lo fazendo o download do programa em seu site oficial. Isso permite sua utilizacao
mesmo que o computador nao tenha acesso a internet.

O Scratch permite conexoes com dispositivos Bluetooth. Nesse caso, uma conexao
com a internet é necessaria para usar o Scratch Link. Diversos dispositivos de hardware
podem ser conectados ao Scratch, incluindo LEGO WeDo 2.0, Micro bit, Makey Makey,
EV3, Lego Boost e Raspberry Pi%2. Além disso, Scratch permite interacao por meio de
um microfone ou de uma webcam usando um microfone ou uma webcam. Na Figura 2.1

apresentamos a interface inicial do Scratch.

1O endereco online é https://scratch.mit.edu.

20s dispositivos LEGO WeDo 2.0, BBC micro:bit, Makey Makey, LEGO EV3, LEGO Boost e Raspberry
Pi sdo recursos voltados & educagdo em computagao e robotica. O LEGO WeDo 2.0 e o LEGO Boost
sao kits da LEGO Education que permitem a construgao de modelos fisicos com motores e sensores,
sendo voltados ao ensino fundamental e programéaveis via Scratch Link. O LEGO EV3 (Mindstorms
EV3), mais robusto, é utilizado no ensino médio e possui sensores de toque, cor e ultrassom, além de
uma “brick” programével. O micro:bit é uma placa compacta com matriz de LEDs, sensores e botoes,
ideal para projetos interativos de codificacao fisica. O Makey Makey transforma objetos condutores em
entradas de teclado, possibilitando a criacao de interfaces criativas com o Scratch. Ja o Raspberry Pi é
um computador de placa tnica que permite controlar sensores e atuadores fisicos via Scratch ou Python,
sendo utilizado no ensino mais avangado.
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Figura 2.1: Interface do Scratch.
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Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Na Figura 2.2 apresentamos a tela do Scratch em que sao destacadas as areas da

plataforma com suas respectivas denominagoes, que utilizaremos a partir de agora.

Figura 2.2: Interface do Scratch com &reas nomeadas.
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Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Fazendo uma breve descricao de cada uma dessas areas, temos Comando, espaco

26



onde os comandos estdo separados por categorias (movimento, aparéncia, som, eventos,
controle, sensores, operadores e variaveis) e cores; area de Blocos de comandos: é o espago
no qual os blocos de programacao sao combinados para formar algoritmos; palco: cons-
titui o ambiente visual no qual todas as agdes programadas sao executadas. Trata-se do
plano de visualizacao e validagao do comportamento programado, em que os personagens
interagem e no qual se observa, em tempo real, os efeitos das instrugoes algoritmicas; area
de atores: retine todos os atores disponiveis no projeto, permitindo a selegao, criacao,
edi¢ao e organizacao dos personagens.

Por fim, a Figura 2.3 exibe um ator no palco cujo fundo lembra uma paisagem com
alguns elementos. Na Area de Blocos de Comandos temos a construcio de um algoritmo
com um conjunto de blocos organizados de forma sequencial, constituindo a estrutura
responsavel por controlar e orientar este ator, assegurando a execucao coordenada de seus
movimentos, fazendo com que o personagem se desloque de uma lateral a outra, trocando

suas fantasias, de modo que seja exibida a animagao de uma caminhada sem interrupcoes.

Figura 2.3: Animacgao no Scratch
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Fonte: Elaborada pela autora (2026)

2.2 O Scratch e a Linguagem de Programacao

A linguagem de programagao Scratch é baseada em blocos que se encaixam, em-
pregados pelos usuarios para expressar as suas ideias. Esta linguagem foi criada em 2007

para ser usada inicialmente por criancas e adolescentes de 8 a 16 anos, e atualmente vem
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sendo utilizada em todos os niveis e modalidades de ensino é gratuita e esta disponivel
no site http://scratch.mit.edu, voltando-se para producao de projetos que envolvam
a construcao de historias animadas, jogos, situacao problemas, desafios, tutoriais e o que
se for capaz de imaginar (Resnick 2014).

Em seu livro Jardim de Infancia para a vida toda, Resnick (2020) argumenta que
o Scratch foi projetado para ser uma plataforma de aprendizagem em que quatro princi-
pios da aprendizagem criativa se entrelacam: projeto, paixao, pares e pensar brincando.
Segundo ele, esses principios visam a constituicao de sujeitos criativos e colaborativos.

Para argumentar sobre o Scratch com seus blocos de programagao, Resnick (2020)
remete o leitor para os principios de Frobel (1782-1852) em sua concepgao sobre o jardim
da infancia.

Frederick Froebel abriu o primeiro jardim de infancia do mundo na Alemanha
em 1837. Segundo Resnick (2017), Froebel tinha a convic¢ao de que poderia facilitar
o desenvolvimento das criangas como pensadoras criativas, ao propor uma abordagem
diferente do que a mera transmissao de conhecimento, pois, o professor apresenta os
conceitos e os alunos apenas os copiam. Porém, essa abordagem nao se adequava as
criangas pequenas.

Froebel percebeu que as criangas menores aprendem melhor se interagirem com
objetos que fagam parte do seu cotidiano. Uma de suas criagoes, que ficou conhecida como
“presentes” de Froebel, era um conjunto de 20 brinquedos como blocos geométricos, papéis
coloridos, palitinhos, ervilhas, e outros com os quais as criancas imaginavam e criavam
castelos, mosaicos, dobraduras, personagens e contavam histérias sobre eles. Froebel
acreditava que brincar seria um dos fundamentos da aprendizagem.

Segundo ele, as criangas vao crescendo e as escolas abandonam os principios apli-
cados no jardim de infancia. Resnick (2017), argumenta que & medida que as criangas
crescem, é importante expandir suas experiéncias além dos simples blocos utilizados no
jardim de infancia e assim estimular o seu pensamento criativo.

E neste viés que o grupo de pesquisa de Resnick, Lifelong Kindergarten, - que sig-
nifica jardim de infancia ao longo da vida - do Media Lab Do Massachusetts Of Tecnology
(MIT), cria atividades e estratégias tecnologicas para envolver os alunos em experiéncias
de aprendizagem criativas (Resnick, 2020, p. 15).

A partir dai surgem os quatro elementos fundamentais da Aprendizagem criativa
que Resnick (2020) denominou como “Os quatro Ps da aprendizagem criativa”, represen-
tados por projetos, pares, paixao e pensar brincando, conforme detalhamos a seguir.

Projeto: as pessoas trabalham ativamente se estiverem envolvidas em projetos
significativos; pares: ocorre quando existe o compartilhamento de ideias fundamentais
para promover a aprendizagem naturalmente; paixao: o engajamento emocional ajuda
a impulsionar o aprendizado. Pessoas apaixonadas tendem a se engajar efetivamente

em desafios e aprendem mais nesse processo. Pensar brincando: envolver experiéncias
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divertidas, como: testar coisas novas, assumir riscos e repetir tarefas até alcancar os
objetivos.

Os 4 Ps da aprendizagem criativa estao alinhados a abordagem construcionista de
Papert (1980), pois “enfatiza o valor da cria¢do de projetos que sejam significativos para
os alunos, de maneira divertida e em colaborac¢ao com os colegas” (Resnick, 2014, p. 2),
ao interagir com o objeto computador por meio da linguagem Scratch. Sendo assim, o
Scratch nao apenas promove o desenvolvimento de habilidades, mas também incentiva
uma abordagem lidica e colaborativa na resolugao de problemas, conectando os alunos
a um universo de possibilidades criativas. Através dos 4 Ps da aprendizagem criativa:
projetos, paixao, pares e pensar brincando, o Scratch nao apenas facilita a expressao de

ideias, mas também fortalece a aprendizagem.

2.3 O uso do Scratch como recurso educacional

Desde a implantacao das tecnologias digitais em ambientes escolares, muitos de-
safios vém surgindo e o Scratch tem sido tomado como uma ferramenta pedagogica de
apoio para professores a fim de minimizar alguns impactos no processo de ensino e apren-
dizagem. Dessa forma, Aratjo, Souza e Silva (2014), afirmam que a adogao do Scratch
na sala de aula oferece beneficios significativos para o processo de ensino e aprendizagem,
visto que

O Scratch é uma linguagem visual de seu funcionamento ocorre por meio de
blocos de estruturas de programacao, sem a necessidade de se digitar nenhum
codigo para programar e resolver os problemas propostos, a saber: a criagao

de historias interativas, animagoes, simulacoes, jogo, musicas, apresentagoes
animadas, entre outros (Araijo; Souza; Silva, 2014, p. 131).

Ainda segundo esses autores, ao criar projetos no Scratch, os estudantes sao incen-
tivados a expressar sua criatividade, a trabalhar em equipe e a desenvolver competéncias
relacionadas a légica de programacao e a tomada de decisoes. Por utilizar uma linguagem
de programagcao por blocos, o Scratch proporciona uma abordagem prética e interativa,
estimulando o Pensamento Computacional, a resolu¢ao de problemas e o desenvolvimento
de habilidades cognitivas.

Além disso, o uso do Scratch na educagao favorece a integracao de diferentes areas,
possibilitando abordagem de outras disciplinas como, Ciéncias, Matemaética, Geografia,
Arte e Fisica. Os alunos sao incentivados a explorar conceitos de forma pratica e con-
textualizada, desenvolvendo um entendimento mais amplo e critico. A Figura 2.4 é um
exemplo desenvolvido no Scratch, em que sao trabalhados conhecimentos de diferentes
disciplinas de forma integrada. No roteiro programado, o personagem interage com o
usuario por meio de perguntas que envolvem a Fisica (como a Lei de Newton da agao e

reagao).
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Figura 2.4: Exemplo de projeto envolvendo conhecimentos de mais de uma disciplina.
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Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Pesquisas tém apresentado os impactos positivos do uso do Scratch em sala de
aula (Resnick, 2009). Além do desenvolvimento de habilidades técnicas, os estudantes
também se aprimoram em competéncias socioemocionais, como colaboracao, resiliéncia e
pensamento critico.

O Scratch, vem sendo amplamente utilizado em diferentes contextos educacionais
ao redor do mundo, abrangendo desde atividades em escolas, bibliotecas, programas ex-
tracurriculares, até cursos universitarios (Brennan; Resnick, 2012). Essa diversidade de
usos indicam o potencial do Scratch nao apenas como ferramenta de ensino de programa-
¢ao, mas também como suporte para a aprendizagem criativa e para o desenvolvimento
do Pensamento Computacional em diferentes niveis de formagao.

A interacao com a comunidade online do Scratch permite que os alunos compar-
tilhem seus projetos, obtenham feedback e se inspirem em criagoes de outros colegas,
criando um ambiente de aprendizagem colaborativo.

Além disso, a interface é intuitiva e o manuseio de suas ferramentas nao requer
comandos complexos. Cabe salientar ainda que possui a opg¢ao da linguagem em portugués
e todos os ambientes criados nessa linguagem sao em duas dimensoes (2D).

O Scratch apresenta caracteristicas que o tornam acessivel e de facil utilizagao,
contribuindo para o engajamento dos estudantes no desenvolvimento da criatividade e
da concentracao voltada & resolucao de problemas. Sua interface intuitiva, aliada ao
suporte disponivel em portugués, potencializa o dominio da ferramenta e contribui para
o Pensamento Computacional de maneira pratica e atrativa. Como ressaltam Brennan
e Resnick (2012), o Scratch “permite que jovens desenvolvam habilidades de Pensamento

Computacional de forma divertida e significativa” (p. 2).
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2.4 O Pensamento Computacional com o uso do Scratch

O texto publicado em por Brennan e Resnick 2012, intitulado New frameworks for
studying and assessing the development of computational thinking, apresentaram sua pers-
pectiva acerca do Pensamento Computacional e discutiram como ele pode ser explorado
por meio do uso do Scratch. Os autores analisaram producoes de criancas de 8 a 12 anos
compartilhadas na plataforma on-line do Scratch e, posteriormente, realizaram entrevistas
com parte delas para a coleta de dados. A partir desse processo, elaboraram uma com-
preensao sobre o Pensamento Computacional fundamentada em trés perspectivas-chave.

Segundo os autores,,

[...] a0 estudar a atividade na comunidade on-line do Scratch e nos workshops
do Scratch, desenvolvemos uma defini¢ao de pensamento computacional que en-
volve trés dimensoes principais: conceitos computacionais (os conceitos que os
designers empregam enquanto programam), praticas computacionais (as prati-
cas que os designers desenvolvem enquanto programam) e perspectivas compu-
tacionais (as perspectivas que os designers formam sobre o mundo ao seu redor
e sobre si mesmos) (Brennan; Resnick, 2012, p. 3, tradugao nossa).

Os conceitos computacionais referem-se aos processos envolvidos na construcao e
no refinamento de projetos interativos. Em Brennan e Resnick (2012), esses conceitos
sao identificados como elementos fundamentais mobilizados durante o desenvolvimento
de projetos no Scratch, sendo apresentados da seguinte forma:

Incrementalidade e Iteracao: o desenvolvimento de projetos raramente segue
um caminho linear. Programadores iniciantes e experientes costumam trabalhar de forma
incremental, testando pequenas mudancas e ajustando suas solugoes continuamente.

Teste e Depuragao: os erros sao uma parte natural do processo de programa-
¢ao. Testar o codigo, identificar falhas e corrigi-las é essencial para aprimorar solugoes e
desenvolver um pensamento logico refinado.

Reutilizacao e Remixagem: a programacao nao precisa partir do zero. A possi-
bilidade de reutilizar e adaptar trechos de cédigo de outras fontes incentiva a colaborac¢ao
e a aprendizagem por meio da modificacao de projetos existentes.

Abstragao e Modularizagao: para lidar com problemas complexos, é necessario
decompor grandes tarefas em partes menores e reutilizaveis. A modularizagao permite
organizar o codigo de forma mais eficiente, facilitando sua compreensao e manutencao.

As perspectivas computacionais sao relativas as mudangas na forma como os indi-
viduos veem a tecnologia, a si mesmos e o mundo ao seu redor. Em Brennan e Resnick
(2012) identifica-se trés perspectivas computacionais:

Expressividade: os aprendizes comecam a perceber a programagao como uma
ferramenta para a expressao criativa, nao apenas como um conjunto de regras a serem
seguidas. A programacao se torna um meio para contar historias, criar jogos e visualizar
ideias.

Conexao: o Pensamento Computacional nao é uma atividade isolada. O envolvi-

31



mento em comunidades online, como a do Scratch, permite que os alunos compartilhem
seus projetos, aprendam com os outros e colaborem na criagao de novos contetdos.

Questionamento: ao desenvolver habilidades computacionais, os aprendizes pas-
sam a enxergar a tecnologia de forma mais critica, entendendo que os sistemas digitais
sao criados e podem ser modificados. Eles comecam a questionar como os dispositivos
funcionam e como podem usé-los para resolver problemas e inovar.

Os conceitos computacionais envolvem os principais recursos utilizados em pro-
gramagao e no desenvolvimento de projetos interativos. Em Brennan e Resnick (2012)
identifica-se os seguintes conceitos computacionais:

Sequéncia: um conjunto de instrugoes organizadas em uma ordem especifica para
que o computador as execute corretamente, semelhante a um roteiro ou receita.

Laco (loop): a repeticao de um conjunto de instrugdes, permitindo que agoes
sejam realizadas multiplas vezes sem a necessidade de escrever comandos repetitivos.

Paralelismo: a capacidade de executar multiplas sequéncias de instrugoes simul-
taneamente, essencial para criar interagoes complexas em ambientes digitais.

Evento: a logica de causa e efeito em programas, em que certas agoes sao desen-
cadeadas por eventos especificos, como o clique do usuario ou a colisao entre objetos.

Condicional: estruturas que permitem a tomada de decisoes dentro de um pro-
grama, determinando diferentes caminhos de execucao com base em condicoes estabele-
cidas.

Operadores: blocos que realizam operagoes matemaéticas e logicas, possibilitando
a manipulagao de niimeros, variaveis e expressoes dentro de um codigo.

Dados: O uso de varidveis e listas para armazenar, recuperar e modificar infor-
magoes, permitindo o desenvolvimento de programas dinamicos e personalizados.

A perspectiva de Pensamento Computacional em Brennan e Resnick (2012) vai
além do ensino de programacao tradicional, ou seja, vai além ensinar a codificar em uma
linguagem de programacao especifica. Seu modelo enfatiza nao apenas os conhecimentos
técnicos, mas também as praticas e as perspectivas que tornam o Pensamento Computa-
cional uma ferramenta importante para a aprendizagem e para a resolucao de problemas
em diversas areas. Ao integrar essas trés dimensoes, Brennan e Resnick (2012) argumenta
que os alunos se tornam nao apenas consumidores de tecnologia, mas também criadores
ativos e criticos do mundo digital.

A partir desse ponto do texto nos debrucamos em analisar cada um dos conceitos
computacionais em paralelo a nossa perspectiva de Pensamento Computacional, descrita

anteriormente na se¢ao sobre o tema.
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2.4.1 Sequéncias

Entre os conceitos do Pensamento Computacional, destaca-se a noc¢ao de sequéncia,
entendida como a organizacao ordenada de agoes necessérias para a realizagao de uma
tarefa.

Para Brennan e Resnick,

Um conceito fundamental na programagao é que uma atividade ou tarefa es-
pecifica é expressa como uma série de etapas ou instrugoes individuais que
podem ser executadas pelo computador. Como uma receita, uma sequéncia de
instrugoes de programagao especifica o comportamento ou a a¢ao que deve ser
produzida. (Brennan; Resnick, 2012, p. 03).

Considere a criacao, no Scratch, de uma animagao com repeticao infinita em que
um gato se desloca pelo palco, interrompe o movimento por alguns segundos, emite um
miado e retoma a caminhada, reiniciando continuamente esse ciclo de acoes. Sempre que o
personagem encostar em uma das bordas verticais do palco, ele deve se virar para o lado
contrario e continuar executando a mesma sequéncia. Para organizar esse conjunto de
acoes encadeadas e sucessivas, utiliza-se o conceito de sequéncia, que permite estruturar
as etapas de forma integrada e ordenada.

Nessa elaboracao, isto é, ao descrever em linguagem materna uma determinada
situagao, ja é possivel identificar a mobilizagao do conceito de sequéncia, uma vez que, ao
expressar em palavras o que devera acontecer no Scratch, tornam-se explicitos processos
que precisam ocorrer em uma ordem especifica. Desse modo, o conceito de sequéncia par-
ticipa da propria formulacao do problema, assim como o ato de formular um problema
pode demandar a compreensao e o uso dessa nocao de sequéncia.

Na Figura 2.5 observa-se a disposi¢ao dos blocos no Scratch, organizados de modo

a possibilitar a resolucao do problema proposto.
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Figura 2.5: Animacao no Scratch
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Fonte: Elaborada pela autora (2026)

No Scratch, criou-se um ator e organizou-se um conjunto de comandos que de-
terminam o estado inicial, estruturam um ciclo continuo de repeti¢ao (Loop), combinam
deslocamentos com alteracoes de aparéncia, pausas temporais e emissao de sons. A dispo-
sicao desses blocos nao ocorreu ao acaso, mas foi cuidadosamente planejada para atender
ao que estava estabelecido na formulacao do problema.

Os blocos iniciais, “alterar a direcao para 90 graus” e “va para x — 175 e y — 59",
tém a funcgao de posicionar o gato no ponto de partida e orienté-lo na diregao em que
realizaré sua caminhada. Em seguida, é iniciado um lago infinito (“sempre”), isto é, um
conjunto de blocos de comandos que repetiréd as agoes internas enquanto o Scratch estiver
em execucao.

Os blocos inseridos no interior desse controle realizam o deslocamento do ator e,
simultaneamente, efetuam a “troca de fantasias”, gerando o efeito visual de caminhada.
Além disso, ha blocos que estabelecem um intervalo de tempo, suspendendo brevemente
a execuc¢ao do programa e, na sequéncia, emitindo o som de miado.

A construcao no Scratch, um segundo processo de Pensamento Computacional foi
utilizado na sequéncia de blocos que acabamos de descrever, ou seja, a decomposicao.
Observa-se que as agoes realizadas pelo ator no palco consistem em deslocar-se, alternar
fantasias, interromper momentaneamente o movimento e emitir som. Para essas agoes,
foram atribuidos comandos particulares, organizados de modo sequencial, mostram que

quem codificou realizou a decomposi¢ao de uma acao mais complexa em partes meno-
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res. Em outros termos, a decomposicao consistiu em estruturar um conjunto de acoes
elementares que, ao serem executadas em determinada ordem, resultam na acao de miar
enquanto caminha.

A acao de caminhar é estruturada pela articulacao de dois blocos: “mova 7 passos”
e “proxima fantasia”. O primeiro comando realiza o deslocamento do ator na diregao
para a qual esta orientado (90 graus). Em seguida, o bloco “proxima fantasia” altera sua
aparéncia, apresentando uma nova posicao das pernas. Essa alternancia, imediatamente
posterior ao movimento, cria a representagao do ato de caminhar.

A integracao entre deslocamento e mudanca de fantasia constitui, portanto, uma
abstragao desse movimento. Ao acionar o comando ‘“repetir’, essa abstracao passa a ser
executada sucessivamente, gerando o efeito visual de uma caminhada continua.

A produgao do algoritmo manifesta-se pela automacao dessa abstracao. Desse
modo, a combinag¢ao dos blocos e o controle do fluxo por meio de estruturas de repeticao
resultam na solucao proposta, configurando a codificacao, ou seja, o algoritmo que produz

a caminhada intercalada por miados do ator.

2.4.2 Loop (lago)

Segundo Brennan e Resnick (2012, p. 03), “Loops sdo mecanismos para executar
uma mesma sequéncia multiplas vezes”. Isso significa que, em determinadas situagoes,
torna-se necessario repetir parte de um conjunto de blocos a fim de alcancar um efeito
visual especifico, como a emissao de um som que demanda diferentes entradas de dados.
Nessas circunstancias, em vez de duplicar blocos idénticos, recorre-se a uma estrutura de
controle de repeticao.

Na acao do gato que se desloca enquanto mia, foram empregados dois blocos de
repeticao. O primeiro, conforme ja discutido, gera o movimento ao repetir dez vezes os
comandos “mova 7 passos”’ e “proxima fantasia”. O segundo assegura a repeti¢ao continua
de um conjunto mais amplo de blocos enquanto o “programa’” estiver em funcionamento,
por meio do controle “sempre”. Em ambas as situacoes, verifica-se a automatizacao de
abstragoes previamente estabelecidas durante o processo de resolugao.

No exemplo apresentado na Figura 2.6 o ator solicita ao usuario do “programa’

digite um numero que seja, simultaneamente, miltiplo de 3 e de 4.
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Figura 2.6: Interface de um projeto no Scratch.

Digite um numero multiplo
de 3ede4.

$

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Enquanto essa condigao nao for satisfeita, o ator continuara realizando solicitagoes

sucessivas e nao avangara para o conjunto de codigos posicionado apés o bloco de repeti-

¢ao. Trata-se, portanto, de uma estrutura cujo niimero de execuc¢oes nao é previamente

determinado, pois esta condicionado a interagao do usuario com o objeto.

Figura 2.7: Bloco de comandos empregando o conceito computacional loop.
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repita até que resio de resposita por a = o

pensze por n segqundos
diga junie o com junte resposia com
e cer

mude para a faniasia 2 =

diga junie WLULGR Sl com  junte o com junte resposta com WEELULLE CEGL RS por o segundos

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

A interatividade incorporada ao objeto, tal como prevista pelo programador, revela

a atencao a uma acao especifica do usuario, assim como a antecipacao de uma possivel

dificuldade e a definicaio de um encaminhamento. Essa elaboracao torna-se possivel a

partir da decomposi¢ao de um problema em partes menores, que podem ser analisados e
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tratados de forma articulada.

Figura 2.8: Resposta do programa ao concluir a execugao do bloco de comandos.

Muito bem! 012 é muiltiplo
de 3ede4.

Y é

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

O Scratch apresenta trés possibilidades de controles de repeticoes em comandos

com funcgoes especificas.

Figura 2.9: Exemplo de conceitos computacionais.

\ 4

&S 7 S

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Cada um desses blocos cumpre uma funcao especifica no controle das repetigoes
de comandos ou de conjuntos de comandos. A opg¢ao de escolher determinado bloco estéa
relacionada ao efeito que se deseja alcangar, manter a execugao continua sem interrupgao,
repetir uma agao por um niumero previamente definido de vezes ou reiterd-la até que
condicao sejam satisfeitas.

Assim, a selecao de cada estrutura de repetigao decorre da decomposi¢ao do pro-
blema e da elaboracao do algoritmo orientado ao resultado pretendido.

Os loops podem ser empregados tanto na exploragao de padroes quanto nos proces-
sos de depuracao. No caso da exploracao de padroes, o usuéario do Scratch constréi uma
sequéncia de comandos que represente um comportamento regular, como, por exemplo, a
producao de uma sequéncia numérica.

No que se refere a identificacao de padroes, a analise de um caso especifico muitas
vezes pode revelar que o conjunto de comandos realiza a acao pretendida. Entretanto,

isso nao assegura que a sequéncia produzird o resultado esperado de forma reiterada.
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Nesse contexto, o uso de um loop pode contribuir tanto para a identificagao quanto para
a construcao de um padrao.

No que diz respeito a depuragao, um loop pode ser empregado para reiterar um
conjunto de comandos enquanto determinadas variaveis sao alteradas. Desse modo, torna-

se possivel observar os efeitos dos valores assumidos sobre o resultado visual pretendido.

Paralelismo

De acordo com Brennan e Resnick (2012, p. 4), “A maioria das linguagens de
computador modernas suporta paralelismo — sequéncias de instrugoes acontecendo ao
mesmo tempo”.

A ideia de paralelismo envolve o acontecimento de diferentes eventos simultanea-
mente, e um acontecimento nao interfere no outro. Segundo Silva (2019, p. 19), parale-
lismo se define em “organizar recursos com o fim de realizar tarefas simultaneamente com
o intuito de alcangar um objetivo comum”.

Considere a necessidade de construir um arquivo no Scratch que apresente a anima-
¢ao de uma bailarina que danga sem parar ao mesmo tempo que diz em alguns momentos:

“Veja como eu dango bem!”.

Figura 2.10: Animacao no Scratch
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(=)be(+]

Fonte: Elaborada pela autora (2026)

No que diz respeito a formulagao do problema, o dancarino precisa executar dois
comportamentos simultaneamente (dangar e falar). Isso envolve identificar quais agoes sdo

necessarias e quais blocos do Scratch permitem essa execucao. Assim, na identificagao de
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tais necessidades e no estabelecimento de objetivos se manifesta a formulagao do problema
via a compreensao do paralelismo.

O comportamento do dancarino foi separado em dois blocos distintos: um para a
animagao da danga (mudanca de fantasia e pausas aleatorias) e outro para a fala (esperar
e exibir mensagem). Isso se traduz em uma decomposigao, o que facilita a organizagao
do codigo e a compreensao das agoes.

Nos blocos no Scratch, observa-se o uso de repeticoes padronizadas. A danca segue
um ciclo continuo de mudanca de fantasias e tempos de espera, enquanto a fala ocorre
em intervalos regulares. Esse reconhecimento de padroes ajuda a criar um fluxo légico no
programa.

A abstragao aparece, nas agoes de quem programou, certamente, ao se concentrar
nos elementos essenciais da danca e da fala, sem se preocupar com detalhes desnecessarios.
Dai, foram criadas duas sequéncias de instrugoes independentes e simultédneas: uma para
a animacao e outra para a fala, o que corresponde a producao de algoritmos.

Por ultimo, a depuracao, embora nao aparente na configuracao final dos blocos
no Scratch, acontece durante a construcao do projeto. Foi necessario testar e ajustar os
tempos de espera e os comandos para que os movimentos e falas do dangarino ficassem

naturais.

2.4.3 Eventos

Um evento é uma ac¢ao ou uma condi¢ao que dispara a execuc¢ao de um comando ou
um bloco de comandos. Em outras palavras, ele pode ser interpretado como um gatilho
que faz com que algo programado acontega.

Na Figura 2.11 sao exibidos alguns “topos” para comandos que sao uteis para tratar

eventos de usuario ou de objetos em um projeto no Scratch.

Figura 2.11: Cabegalhos de eventos no Scratch.

o

10

Fonte: Elaborada pela autora (2026).
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A identificagao dos eventos presentes em um projeto no Scratch e o tratamento des-
ses eventos por meio de conjuntos de comandos possibilitam a producao de interatividade
na construgao, como ocorre, por exemplo, na interagao entre um jogo e o usuario.

Considere um projeto no Scratch que constréi poligonos regulares a partir de co-
mandos do usuario. Ao pressionar a tecla A, apaga-se o que estiver em tela e solicita-se
a quantidade de lados do poligono a ser construido. Ao pressionar a tecla D o poli-
gono é construido com os parametros informados ou dispara-se uma mensagem sobre a

impossibilidade da construgao.

Figura 2.12: Projeto no Scratch para construcao de poligonos regulares.

Quantos lados?

defina Desenhar

s Usea caneta

aponte para a direcao @ Palco
Ator | Pencil — x 57 Iv

Mostrar | @ Tamanho 100 Diregéio 90
Cendrios

|

Pencil

V4 levante a caneta

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Quanto a formulagao do problema, o objetivo central do projeto é criar um sistema
interativo onde o usuario pode escolher o nimero de lados e, com base nisso, o Scratch
desenha um poligono regular correspondente. Para isso, devem ser definidos os eventos
que iniciam a coleta de dados e o processo de desenho.

O projeto é estruturado em diferentes partes:

e Estado inicial: define a posicao do lapis e apaga qualquer desenho anterior.
e Entrada de dados: o usuéario informa a quantidade de lados do poligono.

e Decisao condicional: se o ntimero de lados for véalido (maior ou igual a 2), o

desenho ocorre.

e Execucao do desenho: o Scratch desenha o poligono com base nos lados infor-

mados.
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Essa segmentacao foi utilizada na construcao do projeto e caracteriza o que em
Dantas (2023) chama de decomposigdo. Cada parte do codigo tem um papel bem de-
finido e opera de forma independente e dao caracteristicas modulares ao projeto e sao
distribuidas em eventos.

Quanto ao reconhecimento de padroes, como exemplo, o projeto aproveita um pa-
drao geométrico importante: em todos os poligonos convexos a medida do angulo externo
corresponde a 360 graus divididos pela quantidade de lados. Tal célculo é realizado no
bloco “Desenhar” que é chamado ao se pressionar a tecla D (desenhar), ou seja, no interior
de um evento disparado pelo usuério.

Ao solicitar que um poligono seja construido teclando D, o projeto no Scratch
realiza uma testagem: “Ha valores de entrada maiores que 27”. Caso haja, o evento
disparado chama-se o bloco “Desenhar” que realiza uma construgao genérica, ou seja, nao
é a logica do desenho de um poligono especifico, mas sim de um modelo genérico de
poligono regular. Isso significa que o coédigo abstrai a estrutura geométrica e pode ser
usado para desenhar um triangulo, um quadrado, um pentagono, etc., apenas alterando
o nimero de lados.

Quanto a producao de algoritmos, o tratamento de eventos usado no bloco acionado

ao se pressionar a tecla D, por exemplo, inicia um algoritmo de repetigao:
e 0 lapis se posiciona corretamente;
e ele desenha o poligono movendo-se um nimero fixo de passos;
e a cada passo, o lapis gira o angulo calculado para formar o poligono;
e ap6s completar o ciclo, o lapis é levantado para evitar tracos indesejados.

O codigo inclui uma verificagao para garantir que o usudrio insira um valor valido
para o numero de lados. Caso contrario, uma mensagem aparece alertando: "Nao ha
quantidade de lados. Tecle A e informe". Esse processo de depuragao evita erros e melhora
a experiéncia do usuario, garantindo que apenas valores corretos sejam utilizados.

Portanto, o tratamento dos eventos se torna um norte para a operacionalizacao dos

processos mentais constituintes do Pensamento Computacional, segundo Dantas (2023).

2.4.4 Condicionais

Segundo Brennan e Resnick (2012), os condicionais correspondem a um conceito
computacional que permite a tomada de decisoes e as condigoes podem ser baseadas em
expressoes matematicas, expressoes logicas ou operagoes de textos.

Considere a construcao de um projeto no Scratch que calcule a soma de uma
quantidade indeterminada de niimeros. Em outras palavras, um usuario inicia o programa

e passa a digitar valores. Ao concluir sua digitacao solicita a soma desses valores.
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Uma possivel resolucao para esse problema pode ser um projeto composto por uma
personagem e uma lista. A personagem interage com o usuario solicitando a digitagao de
novos numeros ¢ a lista armazena os valores numéricos. Esse projeto pode ser constituido

pelos seguintes blocos de comandos.

Figura 2.13: Cabegalhos de eventos no Scratch.

defina Realizar soma

Estado inicial
repita até que tamanho de  NOmeros » = o
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&

diga junte com junte Soma com . por ° segundos

adicione resposta a Ndmeros v
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LIWEN NEo € um valor valido. Digite novamente. Nivg o segundos

defina Estado inicial

apague todos os flens de  NGmeros » apague lamanhode NoOmeros »+  de Nameros =

mude Soma v para o

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

O projeto apresentado na Figura 2.13 implementa um sistema interativo para a
soma de numeros inseridos pelo usuério. Dentro dessa logica, estruturas condicionais sao
utilizadas para validar entradas e controlar o fluxo do programa. Ha trés funcoes béasicas:
validacao da entrada do usuario, repeticao até solicitacao da soma pelo usuério e calculo
da soma.

Para validacao das entradas do usuario ha um teste, em um condicional, que verifica
se 0 numero nao contém letras. Contendo letras o usuério recebe a mensagem "Nao é
um valor valido. Digite novamente". Caso seja um valor vélido, o programa adiciona o
valor a uma lista (Ntumeros) e solicita o proximo valor, ou seja, entra em um processo de
repeticao. Isso controla a interagao com o usuério, permitindo que ele adicione quantos
numeros desejar antes de obter a soma e finalizar o programa.

Para o calculo da soma utiliza-se um controle de fluxo “Repita até que”. Embora
esse bloco represente um repetidor de agoes, ele s6 o fara se condigoes forem satisfeitas.
No caso especifico do projeto no Scratch, ele soma valores da lista enquanto eles existirem,
pois & medida que adiciona um valor a variavel “Soma” o bloco de comandos deleta esse
valor da lista “Numeros”. Essa mesma estratégia de controle de fluxo, “Repita até que”,
foi utilizada na entrada dos valores para compor a lista a ser somada, ou seja, os valores
numeéricos sao adicionados a lista “Numeros” até que o usuéario tecle “=". Ao fazer isso, o
fluxo do programa vai para o bloco “Realizar soma” e o personagem diz “A soma é ##.”

Quanto a formulagao do problema, o projeto no Scratch para soma de nimeros,
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consiste na identificacao dos objetivos do programa e das etapas necessarias para sua
resolucao. No projeto em anélise, o desafio proposto é criar um sistema que: solicite
nimeros ao usuario até que um critério de parada seja acionado; valide se as entradas
sao valores numéricos, impedindo a insercao de caracteres nao numeéricos; some os valores
informados e exiba o resultado final na tela. A integracao de condicionais na formulagao
do problema permite separar cada etapa necessaria a sua resolucao.

Quanto a decomposicao, o projeto analisado apresenta uma estrutura modular

organizada em trés principais etapas:

e inicializacao: definicao do estado inicial, em que a variavel que armazenaré a

soma é zerada e a lista de numeros inseridos é esvaziada.

e entrada de dados: um loop solicita ao usuario a insercao de ntimeros, validando

cada entrada com condicionais para evitar erros.

e processamento e saida: apés o término da entrada de dados, os valores sao

somados e o resultado é exibido na tela.

O reconhecimento de padroes auxilia na identificagao de regularidades e na criagao
de solugoes que possam ser generalizadas. No projeto, esse processo ocorre nas seguintes

mstancias:

e 0 critério de parada do loop de entrada de dados é um padrao: o programa
encerra as solicitagoes quando o usuério digita "=", caracterizando um com-

portamento previsivel.

e a verificagdo de caracteres invalidos (letras) na entrada do usuério segue um

padrao logico que evita falhas no calculo da soma.

e 0 uso da lista de ntimeros permite que os valores sejam armazenados e mani-

pulados de forma homogénea, facilitando a soma ao final.

Quanto a abstracao, no projeto, esse processo se manifesta em estratégias envol-

vendo condicionais, tais como:

e a aplicacao de um bloco condicional que verifica a validade da entrada, sem

precisar conferir cada nimero individualmente.

e a implementacao de uma estrutura genérica de repeticao que adiciona novos
nimeros & lista, independentemente da quantidade de valores inseridos pelo

usuario.

A fase de producao de algoritmos e depuracao envolve a implementacao do codigo
e a correcao de erros para garantir seu funcionamento adequado. No projeto analisado,

observa-se que:
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e 0 uso de condicionais impede a entrada de caracteres invalidos, reduzindo erros

na soma final.

e a estrutura do programa inclui um mecanismo de exibicao de mensagens de
erro quando o usuéario insere um valor nao numeérico, permitindo um feedback

istantaneo.

Portanto, segundo Dantas (2023), a utilizagao de condicionais na resolugao de pro-
blemas computacionais pode-se caracterizar como um conceito computacional relevante
para trazer a tona processos mentais constituintes do Pensamento Computacional.

No capitulo subsequente, serao analisadas as questoes do ENEM resolvidas tanto
por meio de procedimentos matematicos quanto com o uso do Scratch, com o objetivo de
evidenciar os processos constituintes do Pensamento Computacional mobilizados nessas

resolugoes.
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3 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresentamos o método de analise adotado na pesquisa, cujo obje-
tivo é mobilizar os processos constituintes do Pensamento Computacional mobilizados na
resolucao de questoes do ENEM. Para isso, a anélise fundamentou-se em duas produgoes
elaboradas pela pesquisadora em conjunto com seu orientador: o objeto construido no
Scratch e o video que registrou integralmente o processo de resolucao. Esses materiais
permitiram analisar tanto o produto quanto o percurso de construcao da solucao.

O objeto desenvolvido no Scratch corresponde & materializacao da solugao pro-
posta, sintetizando as decisoes e ac¢oes realizadas ao longo da resolucao do problema. Ja o
video documentou o processo em sua dimensao dinamica, registrando interacoes, discus-
soes, ajustes e reformulagoes ocorridas durante a elaboracao da solucao, o que possibilitou
uma compreensao detalhada do raciocinio envolvido.

A analise foi conduzida a partir dos seis processos do Pensamento Computacional,
utilizados como referéncia teodrica: formulacao do problema, decomposi¢ao, reconheci-
mento de padroes, abstragao, produgao de algoritmos e depuracao. Embora apresentados
de forma analitica e distinta, esses processos apresentam-se, na pratica, de maneira ar-
ticulada e simultanea, o que impoe desafios & identificacdo e categorizacao das agoes
observadas.

Dessa forma, o procedimento analitico consiste em dissecar o processo de resolucao,
buscando identificar momentos em que cada um desses processos é mobilizado, mesmo
quando eles se encontram sobrepostos. O uso combinado do objeto final e do registro
em video possibilitou essa leitura complementar, uma vez que a construcao realizada
no Scratch, por si s6, nao revela integralmente as decisoes, impasses e correcoes que
emergiram durante a resolucao.

No que se refere a formulacao do problema, a analise busca identificar momentos
em que o enunciado é interpretado e reinterpretado, explicitando o que se deseja resolver,
quais informagoes sao relevantes e quais objetivos orientam a construcao da solucao. A
decomposigao é analisada a partir da divisao do problema em partes menores, evidenci-
ada tanto na organizacao do cédigo quanto nas discussoes que fragmentam a tarefa em
subtarefas mais manejaveis. O reconhecimento de padroes manifesta-se na identificacao
de regularidades, semelhancas entre situagoes ou estruturas recorrentes, frequentemente
utilizadas para generalizar estratégias ou simplificar a resolugao. A abstracao é observada
quando ha selecao de informacoes essenciais e descarte de detalhes considerados irrelevan-
tes, seja na representacao do problema no Scratch, seja nas decisoes registradas no video.
A produgao de algoritmos corresponde a elaboragao de sequéncias de comandos, regras ou
procedimentos sisteméaticos que orientam a resolucao, tornando explicito o passo a passo

adotado. Por fim, a depuragao é identificada nos momentos de reformulacao ou reorga-
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nizacao das ideias, o que se traduz em teste, identificacao de erros, ajustes e correcoes
realizadas ao longo do processo, tanto no cdédigo e seus arranjos quanto nas estratégias
matemaéticas mobilizadas.

Reconhece-se que o cardter nao linear do Pensamento Computacional dificulta sua
analise segmentada. Ainda assim, essa sistematizacao é necesséria para responder & ques-
tao central da pesquisa: "Como os processos do Pensamento Computacional: formulagao
do problema, decomposigao, reconhecimento de padroes, abstragao, producao de algorit-
mos e depuracao: sao mobilizados durante a resolucao de questoes de Matematica do
ENEM a partir da construcao de modelos computacionais no Scratch?"

A identificacao desses processos foi realizada a posteriori, com base na analise
conjunta do objeto construido no Scratch e do video que registra o processo completo
de resolugao matematica. Espera-se, com isso, contribuir com subsidios tedricos e me-
todologicos para educadores e pesquisadores interessados em compreender e promover o

Pensamento Computacional no a&mbito da Educagao Matematica.

3.1 Definicao de Pesquisa

A pesquisa cientifica pode ser caracterizada como um método estruturado, que
segue diversos procedimentos bem organizados os quais servem como base para alcangar o
objetivo; tal maneira auxilia na compreenséao acerca do(s) objeto(s) investigado(s) durante

todo processo. Para Gil, ela pode ser compreendida como:

[...] procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa é requerida quando
nao se dispoe de informagao suficiente para responder ao problema, ou entao
quando a informagao disponivel se encontra em tal estado de desordem que nao
possa ser adequadamente relacionada ao problema (Gil, 2002, p. 17).

Dessa maneira, pesquisar ¢ explorar perguntas que surgem em relagao a um evento
especifico, buscando compreender logicamente o significado dessas ocorréncias. Utilizando-
se de métodos cientificos para alcancar os resultados pretendidos.

Para alcancar o objetivo da pesquisa, realizamos uma analise minuciosa das ques-
toes de Matematica do ENEM, selecionando e resolvendo aquelas mais adequadas ao
escopo do estudo. Em seguida, examinamos criticamente nossas proprias resolugoes, bus-
cando identificar de que maneira os processos constituintes do Pensamento Computacional
foram mobilizados. Essa reflexao analitica permitiu compreender como tais processos -
formulacao do problema, decomposicao, reconhecimento de padroes, abstracao, constru-
¢ao de algoritmos e depuracao - se manifestam nas praticas de resolugao, contribuindo
para caracterizar os processos que definem o Pensamento Computacional no contexto
deste trabalho.
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3.2 O Exame Nacional do Ensino Médio

O ENEM ¢é uma avaliacao de ambito nacional criado em 1998 pelo Instituto Nacio-
nal de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) com o proposito de anu-
almente avaliar o desempenho de alunos concluintes e egressos do Ensino Médio (Brasil,
2002). O documento ainda complementa que esse exame pretende verificar as competén-
cias fundamentais que estao sendo desenvolvidas na Educagao Bésica e que sao essenciais
para o exercicio integral da cidadania, buscando valorizar os conhecimentos do partici-
pante para resolver um problema de modo que nao haja necessidade de memorizar uma
formula ou conceito, sendo considerado, entao, interdisciplinar e com problemas contex-
tualizados. Essa prova é considerada uma avaliagao de larga escala, de acordo com Carlos
e Melo (2016) por se interessar em melhorar a qualidade e conhecer as caracteristicas
da educagao brasileira através de questoes padronizadas, obtendo assim uma série de
informacgoes que podem dar suporte a elaboragao de politicas publicas.

O Documento Basico do ENEM (MEC, 2002) indica que a prova do ENEM era
constituida por uma parte objetiva com 63 questoes e uma proposta de redagao, ambas
as partes eram avaliadas em uma escala de pontos que variava de 0 a 100, o que Broietti
(2013) aponta que durou até o ano de 2008, sendo a nota da prova objetiva o resultado da
média aritmética de cada uma das cinco competéncias que eram avaliadas. No entanto,
em 2009 a avaliagao sofreu uma mudanga que ficou conhecida como Novo ENEM segundo
Xavier (2016) e Inep (2019), o exame passou a ser dividido em 4 areas do conhecimento,
sendo elas: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Linguagens, Codigos e suas Tecno-
logias; Matemaética e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. A partir
dessa divisao, o Enem passou a ser realizado em dois dias.

Um dos motivos para essa reformulacao foi a criacao do Sistema de Selecao Unifi-
cada (SiSU), que ¢ “[...] o sistema informatizado, gerenciado pelo Ministério da Educagao
(MEC), pelo qual instituigoes publicas de educagao superior oferecem vagas a candidatos
participantes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)” (SISU, 2019, p. 1), de modo
que as universidades publicas e federais possam utilizar a nota do exame como critério
para selecao. A prova tem como base em cada area as Matrizes de Referéncia, segundo a
qual, a area de Matematica e suas Tecnologias tem 7 competéncias e 30 habilidades. Entre
as varias disciplinas, a prova de Matematica tem um papel fundamental na avaliacao das
habilidades de raciocinio l6gico dos estudantes.

As provas de Matemética do Enem sao compostas por 45 (quarenta e cinco) ques-
toes de multipla escolha, e cinco alternativas (A, B, C, D, E); as questoes possuem algumas
caracteristicas de contextualizacao, interpretacao e raciocinio logico e tépicos. Dentre os
contetudos abordados na prova do Enem de Matematica e suas Tecnologias podemos des-
tacar como mais recorrentes os seguintes assuntos: geometria, escala, razao e proporgao,

funcoes, porcentagem, estatistica, analise combinatoria e probabilidade.

47



A luz das informacgoes apresentadas e em consonancia com os objetivos desta pes-
quisa, a proxima se¢ao descreve de maneira pormenorizada o processo de selecao das
questoes do Enem que fundamentarao as analises subsequentes e orientarao o desenvolvi-

mento do estudo.

3.3 Escolha das questoes

Em um primeiro momento, decidimos examinar as questoes do ENEM, buscando
identificar aquelas cuja estrutura problematizadora possibilitasse a mobilizacao de um ou
mais dos seis processos constituintes do Pensamento Computacional, conforme delineados
por Dantas (2023), de modo a orientar a elaboracao de possiveis estratégias de resolugao.

Optamos por questoes do ENEM e nao de livros didéticos, por exemplo, por terem
alcance tanto nas escolas publicas como privadas. Ademais, elas sao exploradas em livros
didaticos de Ensino Médio e, tanto professores quanto alunos possuem certa familiaridade
com essas questoes.

A partir dessa escolha realizamos download das provas do ENEM dos anos de
2010 a 2022. Passamos, em seguida, a analisar essas provas e selecionar questoes que
consideravamos possiveis de serem resolvidas no Scratch e utilizando os processos do

Pensamento Computacional. Selecionamos as questoes apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Questoes e processos do pensamento computacional

Ano Numero da Caderno Conteuido Mate- Processo do pensamento com-

questao matico putacional

2017 141 Amarelo  Analise Combinatéria Reconhecimento de padroes, abstra-

¢ao e algoritmo.

2020 176 Cinza Progressao  Geomé- Reconhecimento de padroes, abstra-
trica cao e algoritmo.

2021 137 Amarelo Sistemas de nume- Decomposi¢ao, reconhecimento de
ragao, Conversao de padroes, abstracao e algoritmo.
base

2021 139 Amarelo  Analise combinatoria  Decomposigdo, reconhecimento de

padroes, abstracao e algoritmo.

2021 142 Amarelo As quatro operacées Decomposicdo, reconhecimento de

fundamentais e ex-

pressoes

padroes, abstragao e algoritmo.
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Ano Numero da Caderno Conteido Mate- Processo do pensamento com-

questao matico putacional

2021 143 Amarelo  Porcentagem Decomposicao, reconhecimento de
padroes, abstracao e algoritmo, de-
puragao.

2021 147 Amarelo  Geometria Espacial Formulacao do problema, decompo-
sicao, reconhecimento de padroes,
abstragao e algoritmo, depuracgao.

2021 152 Amarelo  Geometria Espacial Formulacao do problema, decompo-
sicao, reconhecimento de padroes,
abstragao e algoritmo, depuracao.

2021 155 Amarelo Fungdo do segundo Formulagdo do problema, decompo-

grau sicao, reconhecimento de padroes,
abstragao e algoritmo, depuracao.

2021 156 Amarelo  Matrizes Formulacao do problema, decompo-
sicao, reconhecimento de padroes,
abstragao e algoritmo, depuracao.

2021 157 Amarelo Porcentagem e fraggo Formulagdo do problema, decompo-
sicao, reconhecimento de padroes,
abstragao e algoritmo, depuracgao.

2021 159 Amarelo  Porcentagem e pro- Formulagdo do problema, decompo-

porcao sicao, reconhecimento de padroes,
abstragao e algoritmo, depuracgao.

2021 162 Amarelo  Funcgao do segundo e Formulagdo do problema, decompo-

polinémio sicao, reconhecimento de padroes,
abstragao e algoritmo, depuragao.

2021 169 Azul Probabilidade e Esta- Formulagdo do problema, decompo-

tistica sicao, reconhecimento de padroes,
abstragao, algoritmo e depuragao.

2021 178 Amarelo Contagem e agrupa- Formulagdo do problema, decompo-

mento e combinatéria sigdo, reconhecimento de padroes,
abstragao e algoritmo, depuracao.

2021 179 Amarelo  Proporcionalidade, Formulagao do problema, decompo-

sequéncias e progres- sicao, reconhecimento de padroes,
soes abstracgao, algoritmo, depuragao.

2022 141 Cinza Geometria e sequén- Formulagdo do problema, decompo-

cia logica

sicao, reconhecimento de padroes,

abstragao e algoritmo, depuracgao.
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Ano Numero da Caderno Conteido Mate- Processo do pensamento com-

questao matico putacional
2022 146 Amarelo Probabilidade e Esta- Formulacao do problema, decompo-
tistica sicao, reconhecimento de padroes,

abstragao e algoritmo, depuracgao.

2022 176 Cinza Sequéncias e progres- Formulagao do problema, decompo-
soes sicao, reconhecimento de padroes,

abstragao e algoritmo, depuragao.

2022 177 Amarelo  Sequéncias Decomposicao, reconhecimento de

padroes e abstragao.

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Os numeros das questoes apresentadas na Tabela 3.1 funcionam como hiperlinks
que direcionam aos respectivos cadernos de prova do Enem, nos quais as questoes podem

ser consultadas na integra.

3.4 Como as questoes foram resolvidas no Scratch?

Esta secao apresenta a descricao detalhada da resolugao de quatro questoes listadas
na Tabela 3.1 . Cabe destacar que nem todas as questoes selecionadas foram resolvidas;
a escolha daquelas que compoem este capitulo decorre de sua pertinéncia aos objetivos
da pesquisa. Assim, priorizamos questoes cuja abordagem pudesse ser efetivamente de-
senvolvida no Scratch, evidenciando os processos do Pensamento Computacional.

Inicialmente, nas reunioes de orientacao realizadas via Meet, procedemos a leitura
e a analise minuciosa de cada uma das questoes elencadas. Em seguida, resolvemos cada
questao por meio de abordagens matematicas. Em alguns casos, exploramos mais de
uma forma de resolugao, visando evidenciar um processo matematico distinto daquele
que seria empregado na resolugao fundamentada no Pensamento Computacional. Essas
escolhas foram orientadas por nossas conjecturas de que a construcao de um modelo
computacional para a resolucao de um problema, a partir dos processos constituintes do
Pensamento Computacional, exige a explicitacao de estratégias que nao se reduzem aos
procedimentos matemaéticos tradicionalmente mobilizados.

Posteriormente, pensavamos na resolucao do problema com os recursos do Scratch,
propondo-nos a identificar os processos do Pensamento Computacional mobilizados por
noés durante a construcao do projeto.

Em nossos processos de resolugao amparada nos processos do Pensamento Com-
putacional, buscamos resolver um problema particular constituido a partir do enunci-
ado lido, porém, em algumas situacoes foi possivel compor uma solucao cuja situacao

correspondesse a uma generalizacao do problema apresentado no enunciado do Enem.
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Explicitaremos tal raciocinio no Capitulo 4.

Em outras palavras, nés constituimos um problema a partir dos enunciados das
provas do ENEM cuja problemética poderia ser a propria do ENEM ou uma ampliagao
dessa problematica para casos gerais.

Segundo as autoras Ribeiro, Foss e Cavaleiro

[...] A matemética ndo nos ajuda a resolver esse tipo de problema, pois nao
prové as abstragoes necessarias para descrever a solugdo. Além disso, nao é
objeto da matematica investigar como construimos um algoritmo. A énfase do
raciocinio, ou pensamento, computacional nao esta apenas nos produtos em si
(provas ou algoritmos), e sim no processo de construgao desses produtos. Ou
seja, além das abstragoes necessarias para descrever algoritmos, o pensamento
computacional engloba também técnicas para a construcao de algoritmos, que
na realidade sao técnicas de solugao de problemas, as quais podem ser aplicadas
em diferentes contextos (Ribeiro; Foss; Cavalheiro, 2020, p. 17).

Assim, nossa preocupagao era que nossas resolucoes no Scratch resolvessem aquele
problema especifico apresentado no enunciado de uma prova do ENEM, mas que também
servisse como um modelo generalizado para resolver situagoes semelhantes.

Por ultimo, em nossas resolucoes nés compinhamos um cenéario interativo com o
usuario em que o “programa’ dialogasse com o utilizador solicitando dados do problema

e fornecendo respostas.
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4 RESOLUCAO E ANALISE DAS QUESTOES

Neste capitulo apresentamos as resolucoes das questoes escolhidas nas provas de
Matematica do ENEM dos anos de 2010 a 2022.

Para isso, traremos o enunciado da questao, uma ou mais resolucoes utilizando
conhecimento matematico!, a resolucao utilizando de Pensamento Computacional, bem
como a analise dos processos constituidos & luz de nossos pressupostos tedricos sobre

Pensamento Computacional.

4.1 Questao 1

A questao 1 foi retirada da prova do ENEM de 2017 e corresponde a questao de

ntumero 141 do caderno amarelo. Segue seu enunciado:
Figura 4.1: Questao 141 do Caderno Amarelo do ENEM de 2017.

Como ndo sao adeptos da pratica de esportes, um grupo de amigos resolveu fazer
um torneio de futebol utilizando videogame. Decidiram que cada jogador joga uma Unica
vez com cada um dos outros jogadores. O campeao sera aquele que conseguir o maior
numero de pontos. Observaram que o numero de partidas jogadas depende do niumero de
jogadores, como mostra o quadro:

Quantidade de jogadores 2 3 4 5 6 7
Numero de partidas 1 3 6 10 15 21

Se a quantidade de jogadores for 8, quantas partidas seréo realizadas?

0 64
O 56
® 49
® 36
O 28

Fonte: ENEM - 2017.

4.1.1 Primeira resolugao utilizando conhecimento matematico

A primeira resolucao é a observacao de um padrao aritmético no quadro. Notamos

que o numero de partidas aumenta em 2, 3, 4, 5, ou seja, o acréscimo possui um padrao.

!Chamamos de conhecimento matematico o conhecimento constituido ao longo da formacio na Educacio
Basica, especialmente na area de Matematica.
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Figura 4.2: Quadro de célculo do niimero de partidas.

Quantidade de jogadores 2 3 4 5 6 7

Numeros de partidas 1 3 6 | 10 | 15 | 21

N NAAANAA

+2 43 +4 +5 46

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Assim, para 8 jogadores serao 21-+7=28 partidas.

4.1.2 Segunda resolugao utilizando conhecimento matematico

A segunda resolucao consiste em identificar que os jogadores quando combinados
dois a dois para se enfrentarem constituem agrupamentos em que a ordem nao modifica
a natureza do agrupamento, ou seja, trata-se de uma combinagao de oito elementos dois
a dois, logo, a expressao (), indica quantas maneiras diferentes podemos escolher p

elementos em um conjunto que possui n elementos, quando a ordem nao importa.

e n ¢é o total de elementos disponiveis;
e p é a quantidade de elementos que queremos selecionar;

e (,, , ¢ o numero total de combinagoes possiveis.

Dessa forma:
n!
(n—p)'p!

8! 8-7-6!
=28

On,p =

C pu— p—
527 (8 —2)12! 612!

Portanto, para 8 jogadores serao 28 partidas.

4.1.3 Resolugao utilizando de Pensamento Computacional

Primeiramente, gostariamos de destacar que para a resolucao por meio do Pensa-
mento Computacional, nosso intuito foi generalizar uma solugao nao apenas para o pro-
blema proposto, mas para qualquer quantidade de jogadores digitada pelo usuario. Assim,
pensamos em um exemplo analogo: o encontro de 20 pessoas em que todas cumprimenta-
ram umas as outras. A pergunta da questao seria quantos cumprimentos ocorreram nessa
situagao. Correlacionando esta situagao com a questao 141 do ENEM de 2017, ao invés
de resolver o problema para essas quantidades especificas, consideramos um encontro de

n pessoas e resolvemos o problema a partir de qualquer quantidade de pessoas.

23



Figura 4.3: Abstracao dos jogadores em fila.

Fonte: Adaptado de https://www.freepik.com.

Para realizar a contagem de partidas disputadas pelo grupo nos concentramos
na contagem das partidas do primeiro jogador com os demais, ou seja, como temos 8
jogadores, o primeiro jogador da fila vai disputar 7 partidas. Armazenamos esse valor em

uma variavel e passamos para o proximo jogador.

Figura 4.4: Contagem das partidas do primeiro jogador.

Fonte: Adaptado de https://www.freepik.com.

O segundo jogador disputara 6 partidas com os demais jogadores que estao posici-

onados na sequéncia da fila.
Figura 4.5: Contagem das partidas do segundo jogador com os seguintes.

1 2 3 4 5 6

Fonte: Adaptado de https://www.freepik.com.
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O valor relativo a essa quantidade de partidas (6) ¢ adicionado ao valor do célculo
anterior (7) e armazenado em uma variavel “soma”. A soma final ao realizar esse processo
reiteradas vezes até o peniltimo jogador corresponde a quantidade de partidas disputadas.

Essa foi a abstracao que idealizamos para a resolucao do problema. Porém, no
Scratch, a resolugao foi generalizada para uma quantidade inteira positiva qualquer de
jogadores. Para isso, o primeiro jogador da fila pergunta de inicio “Quantas pessoas estao

no torneio?”.
Figura 4.6: Interface da resolugao no Scratch.

~Ne

v
EY

Quantas pessoas estdo
no torneio?

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Apos digitar uma resposta numérica, o algoritmo zera duas variaveis (contador e
soma). Em seguida, repete “resposta — 1”7 vezes um trecho de calculo e apresenta a soma
que corresponde a quantidade de partidas disputadas. “Resposta’ corresponde ao valor
digitado pelo usuério ao responder a pergunta sobre a quantidade de pessoas no torneio.

O algoritmo produzido é o seguinte:
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Figura 4.7: Blocos de comandos no Scratch.

WE O Quantas pessoas estdo no tomeio? BRG]
mude contador »+ para o
mude soma - para o

repita  resposta - o vezes

adicione o a contador =

adicione resposta - contador a soma

espere @ seg
diga junte com junte soma com por o segundos

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

4.1.4 Analise dos processos de Pensamento Computacional utilizados na re-

solugao da questao 1

A primeira questao trata de uma competicdo em que oito amigos realizam um
campeonato de videogame em que disputam partidas se enfrentando mutuamente. No
enunciado original do ENEM deseja-se saber a quantidade de partidas que serao disputa-

das no total quando todos se confrontarem.

Formulacao do problema

Em nossa resolugao no Scratch concebemos o problema de encontrar a quantidade
de partidas nas mesmas condi¢oes do enunciado do ENEM, porém, com a possibilidade de
o usuéario de nosso arquivo no Scratch informar quantas pessoas estao na disputa. Assim,
nossa resolucao consiste na efetivagao de um modelo computacional que oferece ao usuario
a possibilidade de escolha de uma quantidade de jogadores e sobre ela realiza o célculo de
partidas realizadas.

Em termos de necessidade, objeto e pergunta, nosso objetivo é realizar um célculo
de partidas que se adapte a qualquer entrada fornecida pelo usuario, ou seja, a nossa
pergunta a ser respondida nao é uma quantidade fixa de partidas para um nimero fixo

de jogadores, mas compor um modelo computacional sujeito as entradas do usuério.

Decomposicao
A decomposicao util para a resolucao da questao 1 se deu em quatro partes: en-

trada das informagdes, armazenamento das informagoes, processamento ou realizacao dos
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calculos necessarios e composicao de um texto para responder ao usuéario.

Como se trata de uma resolu¢ao em que o usuario escolhe a quantidade de joga-
dores, foi necessario desenvolver uma forma de obter tal informacao. Nossa escolha foi
replicar um cenério de um grupo de pessoas perguntando sobre a quantidade de jogadores
participantes na disputa.

Para armazenar esses dados e utiliza-los posteriormente nos calculos, fizemos uso
de trés variaveis: resposta, contador e soma. A varidvel resposta guarda a escolha do
usuério sobre a quantidade de jogadores. A variavel contador é util no controle de ciclos
de repeticao durante o processo de producao do algoritmo. Por fim, a varidavel soma
funciona como um acumulador da quantidade de partidas.

Para o processamento ou célculo da quantidade de partidas utilizamos um loop que
realiza calculos iterados, os quais serao detalhados no processo de producao de algoritmo.

Por fim, a ultima parte da decomposi¢ao obtém os dados calculados e apresenta a

resposta ao usuario em uma mensagem textual.

Reconhecimento de padroes e abstragao

Conforme abordamos anteriormente, as resolugoes matematicas utilizaram dois
padroes diferentes. No primeiro, observou-se um padrao aritmético nos ntimeros do quadro
do enunciado. No segundo, o agrupamento descrito no enunciado se encaixa em um padrao
de contagem chamado combinagao e se aplica um algoritmo classico retirando a quantidade
de elementos (8) e a quantidade de elementos dos agrupamentos (2).

Na resolucao utilizando de Pensamento Computacional primeiramente abstraimos
o grupo de jogadores como compondo uma fila de pessoas. Assim, o primeiro jogador
jogaria com todos que estivessem apoés ele na fila. Em seguida, o segundo jogador faria o
mesmo com os demais apos ele na fila e assim sucessivamente até o penultimo jogador.

O reconhecimento de padroes, nesse caso, consiste em conceber filas com 2, 3, 4,

5, ou mais pessoas. Desse modo,

Figura 4.8: Esquema do calculo do nimero de partidas.

Pessoas Fila Partidas
2 1-2 1
3 1-2-3 2+1
4 1-2-3-4 3+2+1
5 1-2-3-4-5 | 4+3+2+1

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Assim, o reconhecimento do padrao nos permitiu compor um algoritmo para rea-

lizar somas de forma iterada, o que seré abordado no texto a seguir.
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Producgao de algoritmo

Tendo percebido o padrao descrito acima e também de posse da constitui¢ao ori-

unda da decomposi¢ao compomos o seguinte algoritmo no Scratch.

Figura 4.9: Blocos de comandos no Scratch.

defina calcular

phEnlncl Quantas pessoas estdo no tomeio? S

mude contador » para o

mude soma s para o

repita resposta - o vezes

quando este ator for clicado

adicione o a contador v

adicione  resposta - contador a soma w

espere @ seg
diga junte com junte soma com por o segundos

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

O algoritmo esta dividido em 3 blocos. Os dois blocos menores, Quando a bandeira
verde for clicada e Quando este ator for clicado apenas disparam a execuc¢ao do bloco de
titulo Calcular. Essa escolha faz com que o programa seja executado ao ser iniciado ou
ainda, ao clicarmos na fila (imagem) — a qualquer momento em que o programa estiver
aberto.

O bloco Calcular realiza o que foi previsto na decomposi¢ao, ou seja, recebe as in-

formacoes, as armazena, realiza os calculos e compoe a resposta, devolvendo-a ao usuario.
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Figura 4.10: Blocos de comandos no Scratch com comentarios.

defina calcular

el Quantas pessoas estédo no torneio? BEEEE =S A d x

Recebe e armazena as
mude contador - para o iniorrnag:ﬁes.

mude soma = para o

repita resposta - o vezes - x

= Realiza os calculos.
adicione o a contador =

adicione resposta - contador a soma -

Compbe a resposta e

diga junte com junte soma com por ° segundos responde ao usuario.

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Quanto a realizagao dos calculos, o programa repete os célculos conforme a resposta
do usuario, ou seja, resposta — 1. Por exemplo, se o usuério desejar conhecer o ntimero
de partidas disputadas por cinco jogadores, o ciclo se repetiréd quatro vezes. No primeiro
ciclo a soma acumula 4. No segundo, 4 + 3. No terceiro, 4 + 3 + 2. E, por ultimo, 4 +
3 + 2 + 1, resultando em 10 partidas.

Depuragao

Para entender o processo de depuracao, assistimos ao video que gravamos durante a
resolugao do problema. A solugao final nao retém a depuracgao, pois o coédigo final é limpo,
sem erros ou residuos, representando o processo final do Pensamento Computacional. No
entanto, o processo de depuragao se perde ao longo do tempo.

Ao iniciarmos a resolugao, percebemos que o coédigo apresentava erros. Decidimos
recomegar, reorganizando os blocos e aplicando o processo de depuragao. Fizemos diversas

conjecturas sobre o co6digo para alcancar a solugao correta, mas novos erros continuaram
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a surgir.
A cada execucao do programa fornecendo diferentes valores de entrada e obtendo a
saida do programa era realizado um ajuste necessario para que o algoritmo representasse

o modelo que constituimos, fazendo uso da decomposi¢ao, do reconhecimento de padroes

e da abstracao.

4.2 Questao 2

A questao 2 foi retirada da prova do ENEM de 2020 e corresponde a questao de

numero 176 do caderno Cinza. Segue seu enunciado:

Figura 4.11: Questao 176 do Caderno Cinza do ENEM de 2020.

O artista grafico holandés Maurits Cornelius Escher
criou belissimas obras nas quais as imagens se repetiam,
com diferentes tamanhos, induzindo ao raciocinio de
repeticao infinita das imagens. Inspirado por ele, um artista
fez um rascunho de uma obra na qual propunha a ideia
de construgcao de uma sequéncia de infinitos quadrados,
cada vez menores, uns sob os outros, conforme indicado

O quadrado PRST, com lado de medida 1, € o ponto
de partida. O segundo quadrado é construido sob ele
tomando-se o ponto médio da base do quadrado anterior
e criando-se um novo quadrado, cujo lado corresponde
a metade dessa base. Essa sequéncia de construgado se
repete recursivamente.

Qual é a medida do lado do centésimo quadrado

na figura. construido de acordo com esse padrdo?

TP R

1/4

(
(
1/2 [
(

Fonte: ENEM - 2020.

4.2.1 Resolugao utilizando conhecimento matematico

Conforme o enunciado, a construgao segue uma sequéncia de infinitos quadrados
cada vez menores, em que cada lado é a metade do lado do quadrado anterior. Logo,
- . ) - 1
temos a formagao de uma progressao geométrica (PG) de razao g = g e = 1.

O que se deseja é obter ajgp:

1\ % 1\ %
alooz@l.q99:1.(§) :(5)
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4.2.2 Resolugao utilizando de Pensamento Computacional

Realizamos duas resolugoes utilizando o Pensamento Computacional no Scratch.
Na primeira, nosso objetivo foi obter uma generalizacao para o problema. Em outras
palavras, o problema é resolvido para uma medida inicial do lado do quadrado e da razao
incremental a escolha do usuéario. Assim, uma personagem pergunta por essas medidas e

o valor é armazenado em variaveis internas (lado e razao):

Figura 4.12: Interface da construcao no Scratch.

Qual é arazéo de
Qual é a medida do lado aumento ou de diminuicao
do primeiro quadrado? de cada quadrado?

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Em seguida, ¢é solicitado que seja digitada a ordem do quadrado do qual se deseja
conhecer a medida do lado. Por exemplo, ao responder 10 para o lado inicial, 0,25 para a

razao e 8 para o quadrado que se deseja conhecer a medida do lado é retornado o seguinte:

Figura 4.13: Resposta ap6s processamento da resolucao.

O lado do quadrado de
ordem 8 é igual a
0.0006103515625.

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

61



Apo6s armazenar os valores de entrada nas variaveis lado, razao e ordem, o algoritmo
interno realiza reiteradas multiplicacoes da medida do lado pela razao em um bloco de
codigo repetir. E, por tltimo, retorna uma resposta concatenando trechos de texto com

valores numeéricos.

Figura 4.14: Bloco de comandos no Scratch.

CEGIEN Qual € a medida do lado do primeiro quadrado?

mude lado v para resposta

WEGIIEN Qual € a razdo de aumento ou de diminuicio de cada quadrado? JEREENEN]

mude razio v para resposia

WG IEN Vocé deseja saber a medida do lado de qual quadrado?

mude ordem * para resposta

mude calculado » para lado

repita ordem - o vezes

mude calculado »+ para calculado *  razdo

<7

diga junte junte junte junte (QENELLEGIGIEGELLEERIGEN MY com = ordem  com com calculado com . por msegundos

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

4.2.3 Resolugao utilizando de Pensamento Computacional: composicao a

partir do problema inicial

Na segunda resolugao, compomos outro problema a partir do enunciado do ENEM,
primeiramente porque a partir dele, fomos inspirados a explorar outras possibilidades,
como a de construir a figura com uma razao especifica, por exemplo, e o Pensamento
Computacional nos deu condigoes de implementarmos uma resolu¢ao; em um segundo
momento, porque identificamos nesta questao um processo iterativo de construcao geo-
métrica que nos permitiu expandir a forma de analisar, abstrair e resolver o problema,
conforme abordaremos na proxima se¢ao, destinada & analise dos processos de Pensamento
Computacional utilizados na resolugao.

Focamos atengao no seguinte trecho do enunciado: “Inspirado por ele, um artista
fez um rascunho de uma obra na qual propunha a ideia de construgao de uma sequéncia
de infinitos quadrados”. Assim, nosso objetivo foi obter uma sequéncia de quadrados ad-
jacentes a partir de medidas digitadas pelo usuario. Imaginamos um lapis que desenhasse

n quadrados adjacentes de lados de mesmo comprimento, ou n quadrados adjacentes cujos
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comprimentos dos lados estivessem em uma progressao geométrica crescente, ou decres-

cente.

Figura 4.15: Cinco quadrados construidos com lado inicial 70 e razao 1.

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Figura 4.16: Dez quadrados construidos com lado inicial 120 e razao 0.67.

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Figura 4.17: Doze quadrados construidos com lado inicial 10 e razao 1.2.

o |

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
Inicialmente o programa deveria solicitar quantos quadrados deveriam ser dese-

nhados. Em seguida, solicitar a medida do lado do primeiro quadrado. E, por ultimo,

solicitar a razao incremental.
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Figura 4.18: Interface da construcao no Scratch.

Quantos quadrados vocé Qual é a medida do lado
deseja desenhar? do primeiro quadrado?

Qual é a razao?

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Essas medidas sao armazenadas em trés varidveis internas: Quantidade, Lado e
Razao.

Para desenhar cada quadrado foi construido um bloco de titulo Desenhar quadrado
que, ao ser acionado, desloca para o vértice inferior direito do quadrado a ser construido
e constroi o quadrado tragando quatro segmentos em um movimento vertical para cima,

horizontal para a esquerda, vertical para baixo e horizontal para a direita.
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Figura 4.19: Quadrados adjacentes em construgao

(=)be(+]

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Essa abstracao permite que a ponta do lapis esteja no vértice inferior direito do qua-
drado no inicio e no término, possibilitando assim a construcao de quadrados adjacentes
sem a necessidade de célculos de seus distanciamentos. Dessa forma, os deslocamentos nao
dependem de calculos explicitos de distancia, uma vez que a posicao do préoximo quadrado
é determinada pelo procedimento construtivo adotado. Os blocos de codigo construidos

no Scratch ficaram configurados conforme apresentado na Figura 4.20.

65



Figura 4.20: Blocos de comando no Scratch.

defina Desenhar quadrado

va para x: y: @

apague tudo

/7 levante a caneta

Quantidade + para o mova X  passos

Lado » para o
Razédo » para o
hEpcl Quantos quadrados vocé deseja desenhar? BER:LE

mude Quantidade » para resposta

WEncH Qual € a medida do lado do primeiro quadrado?  BEEEERE

mude Lado » para resposta

WEGIIENE Qual € a raz8o? FEEEEE

mude Razdo =+ para resposta

/7 use a caneta

repita o Vezes
espere o seg
gire ¥) @ graus

aponte para a direcao @

repita Quantidade  vezes

Desenhar quadrado = Lado

mude lado + parma lado * Razdo

5

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

4.2.4 Analise dos processos de Pensamento Computacional utilizados na re-
solucao da questao 2

A segunda questao a ser analisada refere-se ao artista grafico holandés Maurits
Cornelius Escher que criou belissimas obras nas quais as imagens se repetiam, com dife-
rentes tamanhos, induzindo ao raciocinio de repeticao infinita das imagens. No enunciado

original do ENEM deseja-se saber qual o lado do centésimo quadrado.

Formulagao do problema

Em nossa resolugao no Scratch, formulamos o problema para calcular a medida do

lado do quadrado nas mesmas condigoes do enunciado do ENEM. No entanto, como ja
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descrevemos anteriormente, incluimos a opc¢ao de o usuario especificar quantos quadrados
ele deseja construir. Desta maneira, nossa resolugao consiste em um modelo computa-
cional que permite ao usuario escolher a quantidade de quadrados quanto a medida do
lado.

Em termos de necessidade, objeto e pergunta, nosso objetivo é construir quadrados
com medidas que se adaptem a qualquer entrada fornecida pelo usuario. Ou seja, a
pergunta que buscamos responder nao é sobre uma quantidade fixa de quadrados ou
tamanhos predefinidos, mas sim a criacao de um modelo computacional flexivel, que
permita ao usuério determinar tanto o ntimero de quadrados quanto as medidas de seus
lados.

Apos formularmos o problema, construimos o conjunto de blocos apresentado na
Figura 4.21, o qual foi totalmente repensado em outro encontro via Meet. Nesse bloco,
nao haviamos programado os blocos para construir quadrados, o objetivo era saber se

realmente encontrariamos os resultados esperados.
Figura 4.21: Blocos de comandos no Scratch.

~e Dlm i

0O lado do quadrado de
ordem 4 é igual a 12.5.

Palco
Ator | Menina - x| A T v 7

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Decomposicao

Assim como na questao 1, o processo de decomposi¢ao se deu nas seguintes etapas:
entrada das informagoes, armazenamento das informagoes, processamento ou realizacao
dos calculos necessarios e composi¢ao de um texto para o usuério responder.

Como se trata da construgao de varios quadrados, o usuério pode escolher quantos
quadrados o programa vai desenhar, a medida do lado e qual serd a razao. Sendo assim,
precisamos definir uma forma de obter as informagoes necessarias.

Escolhemos um cenario de fundo branco e o objeto lapis para desenhar os quadra-
dos com as medidas desejadas. Para armazenar esses dados e utiliza-los posteriormente,
fizemos o uso de trés variaveis: a variavel Quantidade guarda a escolha do usuario em re-

lacao ao nimero de quadrados. As varidveis Razdo e Lado sao responséaveis pelo processo
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de aumentar ou diminuir o tamanho dos quadrados.
Para o processamento/calculo da quantidade de quadrados, utilizamos um loop que
realiza calculos iterados, os quais serao detalhados no processo de producao de algoritmo.
Finalmente, a ultima parte da decomposicao obtém os dados calculados e apresenta

a resposta ao usuario em uma mensagem textual.

Reconhecimento de padroes e abstragao

Conforme abordado nas se¢oes 4.2.2 e 4.2.3, as resolugoes que mobilizaram o conhe-
cimento matematico basearam-se em dois padroes distintos. No primeiro, o problema é
resolvido a partir de uma medida inicial do lado do quadrado e de uma razao definida con-
forme a escolha do usuério. No segundo, o padrao de construgao de cada quadrado segue
uma progressao geométrica (PG), na qual o programa constrdi e representa graficamente
os quadrados de acordo com os parametros solicitados pelo usuério.

A abstracao da sequéncia esta no padrao de reducao do tamanho dos quadrados.
Se considerarmos que o lado do primeiro quadrado é L, o lado do préximo quadrado sera
L/2, e assim sucessivamente. Quando deixamos de tratar cada quadrado de forma isolada
e passamos a discutir a necessidade de “diminuir sempre pela metade”, esse movimento
revela a construcao progressiva da abstracao, visto que a atencao se desloca dos valores

especificos para a identificacao de uma regra geral que orienta a continuidade da resolucao.

Producgao de algoritmo

Apo6s identificar os padrées no processo descrito no paragrafo anterior, bem como

da decomposigao, foi possivel criar o seguinte algoritmo no Scratch.
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Figura 4.22: Blocos de comando no Scratch.

defina Desenhar quadrado

va para x: y: @

apague tudo

/7 levante a caneta

Quantidade + para o mova X  passos

Lado » para o
Razédo » para o
hEpcl Quantos quadrados vocé deseja desenhar? BER:LE

mude Quantidade » para resposta

WEncH Qual € a medida do lado do primeiro quadrado?  BEEEERE

mude Lado » para resposta

WEGIIENE Qual € a raz8o? FEEEEE

mude Razdo =+ para resposta

/7 use a caneta

repita o Vezes
espere o seg
gire ¥) @ graus

aponte para a direcao @

repita Quantidade  vezes

Desenhar quadrado = Lado

mude lado + parma lado * Razdo

5

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Este conjunto de blocos oferece ao usuario a possibilidade de desenhar quantos
quadrados ele desejar. Um exemplo ¢é se ele quiser desenhar 10 quadrados com medida de

lado 120 e uma razao 0,7 que é possivel executar no Scratch.

Depuragao

No inicio da constru¢ao no Scratch alguns comandos nao funcionaram como espe-
ravamos, o objeto lapis, por exemplo, permaneceu no mesmo ponto do palco ou desenhou
um quadrado muito pequeno. Diante desses resultados, os blocos de programagao foram
revistos e ajustados, possibilitando o funcionamento correto do algoritmo. Nas Figu-
ras 4.21 e 4.22, sao apresentados os registros dos erros identificados durante o processo de

resolugao das questoes.
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Figura 4.23: Blocos de comandos no Scratch.

W Codig A Fantasias | oo Sons |

2 g o

ks
Vd levanie & caneda

mide  Quanlidade »  para .

Mmude Lado = l".
o Rarko » o @)

[RE P Cuanios quadiados vocd ques dosenha T RIEER T

misdo Cusnibdods * pwn  esposin

mide lado * pam respous

[EPEEE ual ¢ a razdo?

miade Quanbdade * para

®) (®

~e

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Figura 4.24: Blocos de comandos no Scratch.

W Codig & Fantasias oy Sons

(RG> nio quadrados voce quer desonha-? gy
. Movimento

misde Cusnbdede * pars  respostn

~ EEREE Cumnilo deve meds o lade do 10 quadiade?
Aoarnci

° w15 = pomn 5

S

pequrite (EIEEE TR « cxper
@
Evaniss Mude  Quanbdode w  DarE  IeSpOStE
Comtrome
Sarsones

~e

(1
I v - Falco
eclio 3
Cenancs
i
e &
Ty - -
0
Cenanos

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Outro detalhe interessante é que dependendo do tamanho dos quadrados, o lapis

pode desenhar fora da tela. E importante ajustar a posicdo inicial de x e y ou permitir

que o usuario escolha essa posicao.
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4.3 Questao 3

A questao 3 foi retirada da prova do ENEM de 2022 e corresponde a questao de

namero 177 do caderno amarelo. Segue seu enunciado:

Figura 4.25: Questao 177 do Caderno Amarelo do ENEM de 2022.

Um atleta iniciou seu treinamento visando as competicbes de fim de ano. Seu treinamento consiste em cinco tipos
diferentes de treinos: treino T, treino T,,, treino T, treino T, e treino T,.. A sequéncia dos treinamentos deve seguir esta ordem:

Dia 1° 2° 3¢ 42 5¢ 6° 7° 8° h 100 1= 12° 13°
Treino T R R T R R T R T R R T R

1 2 3 4 5
A letra R significa repouso. Apds completar a sequéncia de treinamentos, o atleta comega novamente a sequéncia a
partir do treino T, e segue a ordem descrita. Apos 24 semanas completas de treinamento, se dara o inicio das competigGes.

A sequéncia de treinamentos que o atleta realizara na 242 semana de treinos é
T, RT, RRT, R
O RT,RT, RRT,
® RT, RRT,RT,
(D)
(E)

(>]

RRT,RT, RR
RT,RT, RRT,

Fonte: ENEM - 2022.

4.3.1 Resolugao utilizando conhecimento matematico

A sequéncia de treinos ao longo de um ciclo de 13 dias é a seguinte: 17, R, R, T5,
R, R, T;5, R, Ty, R, R, T5, R, onde R representa um dia de repouso e Ty, 15, T3, Ty, T}
representam os diferentes tipos de treinos.

Para determinar a sequéncia de treinos na 24% semana, precisamos calcular em
qual parte do ciclo de 13 dias a 23* semana termina. Primeiro, calculamos o ntimero total
de dias em 23 semanas: 23 x 7 = 161.

Em seguida, calculamos o resto de 161 ao ser dividido por 13, ou seja, 5.

Assim, os tltimos 5 dias da 23% semana correspondem aos cinco primeiros itens na

sequéncia de treinamentos:

T\, R, R, T5 R, R, T5, R, R, T5, R

Portanto, na 24® semana, a sequéncia de treinos sera: R, T3, R, Ty, R, R, T5.

4.3.2 Resolugao utilizando de Pensamento Computacional

A resolugao no Scratch como aplicagao de Pensamento Computacional ¢ uma ge-
neralizagao do calculo matemético anterior que permite encontrar uma sequéncia semanal
a partir de qualquer configuracao de treinos e repousos, adicionados em uma tabela. Em
outras palavras, o modelo permite reconfigurar a sequéncia de treinos e repousos modifi-
cando a quantidade para mais ou para menos que 13 e sob o mesmo algoritmo encontra

a sequéncia de treinos/repousos de uma semana solicitada.
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Figura 4.26: Interface da resolu¢ao no Scratch.

Sequéncia . . Sequéncia
Caso deseje, vocé pode Qual semana de treino

+ (I alterar as configuragéo da U vocé deseja saber?
- - -

) )
; 4
s s N
« N « N
7 7
s N s D
° °
T RS « C—
N | N
+ Comprimento 13 = °

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Por exemplo, na imagem abaixo aparece uma sequéncia de nove dias 71, R, T5,
R, Ts, R, Ty, R, T5 e o treinador indica como resposta a sequéncia de treinamentos na

semana H2.

Figura 4.27: Sequéncia de treinamentos na semana 52.

Sequéncia

—

4R51R2R

2
3
4
5
6
7
8
9

+
O
[
3
S
=
3
o
S
=4
o
©
n

i'e

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Para obter a solugao computacional da questao e determinar a sequéncia de treinos
realizada pelo atleta na 24? semana, identificamos a existéncia de um padrao de treinos
que se repete a cada 13 dias. A partir dessa constatagao, foi possivel mapear a sequéncia
de treinos e periodos de repouso ao longo de um ciclo completo. Em seguida, calculamos
o numero total de dias correspondentes a 23 semanas completas, para localizar a posicao

dos dias dentro do ciclo ao final desse periodo.
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O algoritmo construido determina a posicao no ciclo de 13 dias e apds 161 dias
lista a sequéncia de treinos a partir dessa posicao.

Os codigos desenvolvidos no Scratch para a solugao do problema fornecem uma
organizacao ordenada de itens na sequéncia para a semana especifica. O calculo envolve
determinar a posicao inicial na sequéncia, repetidamente aumentando essa posicao, e
ajustando o tamanho dessa sequéncia, possibilitando utilizar a resolugao a outros casos.
Dessa forma, a construcao do algoritmo nao se limita a situagao particular apresentada no
enunciado, mas constitui um modelo computacional flexivel, capaz de acomodar diferentes

entradas e configuragoes, explicitando processos do Pensamento Computacional.

4.3.3 Analise dos processos de Pensamento Computacional utilizados na re-

solucao da questao 3

A terceira questao a ser analisada trata de um atleta que deseja organizar seu treino
visando as competicoes de fim de ano, sendo que possui cinco tipos diferentes de treinos,
além de espacos reservados para repouso. No enunciado original do ENEM, pretende-se
determinar qual é a sequéncia de treinamentos que o atleta realizara na 24* semana, visto
que a sequéncia apresentada ao leitor segue uma ordem definida e se reinicia ao final de

um ciclo de 13.

Formulacao do problema

A resolugao da questao no Scratch consiste na constru¢ao de um modelo que repre-
senta a situacao proposta no ENEM para determinar a sequéncia de treinos na 24 semana.
O modelo também permite ao usuario definir a sequéncia de treinos a ser utilizada, am-
pliando as possibilidades de analise. Dessa forma, a proposta envolve a implementacao
de um modelo computacional flexivel, que possibilita a reconfiguracao da sequéncia e da
quantidade de treinos, bem como o céalculo e a apresentagao da sequéncia correspondente
a qualquer semana, para além das 24 consideradas no problema original.

Em termos de necessidade, objeto e pergunta de pesquisa, o objetivo foi apresentar
uma proposta que se adeque as entradas fornecidas pelo usuério, em um ciclo de registros
passiveis de reorganizagao e altera¢ao (maior, menor ou igual aos treze dias apresentados
inicialmente), compondo, assim, um modelo computacional condicionado as entradas do

usuario, tendo como saida a sequéncia de treinos solicitada conforme a semana informada.

Decomposicao

A decomposicao adotada para a resolucao da questao foi organizada em diferentes
blocos, cada um responsavel por tratar subproblemas especificos, a saber: entrada de
dados, armazenamento das informacoes, processamento dos célculos necessarios e compo-

sicao da resposta apresentada ao usuéario.
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Inicialmente, foi criada a lista Sequéncia, destinada ao armazenamento dos treinos
e repousos. Em seguida, inserimos um bloco informando ao usuério a possibilidade de
alterar a sequéncia de treinos, bem como um bloco de interagao responsavel por solicitar
a semana de treino desejada. A informacao fornecida é armazenada na variavel Semana.
Posteriormente, outro bloco realiza o calculo da sequéncia com base no valor informado,
cujo resultado é armazenado na variavel dias. A essa variavel, adicionamos 1, que seré a
proxima informacao resgatada da lista.

Observamos que quando os valores da variavel dias era menor que o tamanho da
lista, o problema estava resolvido, porém, em caso contrario, a sequéncia ficaria incom-
pleta, pois nao havia um looping de retorno ao inicio da lista. Por exemplo, se dias fosse
igual a 9, por meio da execucao dos comandos, a posicao inicial da sequéncia seria o 10°
elemento, mas a lista apresentaria apenas quatro resultados (das posigoes 10, 11, 12 e 13).
Para resolver este problema, criamos um bloco de controle para que se a variavel dias for
maior que o tamanho da lista, entao, execute-se o célculo para encontrar o resto de dias
pelo tamanho da lista.

Por fim, por meio de uma estrutura de repeticao, utilizada para recuperar os sete
elementos da lista, associada ao uso de operadores, a sequéncia obtida é apresentada ao

usuario.

Reconhecimento de padroes e abstragao

Reconhecer padroes é especialmente ttil na resolucao de situagoes problema que
envolve a repeticao de uma sequéncia. Conforme demonstrado na resolucao utilizando
conhecimento matematico, identificamos dois padroes diferentes no problema. O primeiro

é a sequéncia de treinos fornecidos, repetida a cada 13 dias - ciclo, conforme a tabela.

Figura 4.28: Quadro com sequéncia.

Dia 1o 20 30| 40| 50| 60| 70| 8 | 9| 10°| 112|122 | 13¢

Treinos | T | R | R | T, | R | R | T, | R | T, R | R | T |R

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Observamos que a sequéncia de treinos se repete a cada 13 dias, nos dias 1, 4, 7,
9, e 11, o atleta realiza treinos diferentes (71, Ts, T3, Ty, T5); nos demais dias ele repousa
(R).

Para determinar em que ponto da sequéncia o atleta se encontra apés um certo
namero de dias (n), podemos usar a operac¢ao de modulo (resto da divisdao de n por 13).

Essa compreensao durante a resolucao do problema possibilitou a constru¢ao de um
algoritmo com um padrao modular, capaz de operar com quaisquer entradas fornecidas
pelo usuéario. Assim, concentramos nossa aten¢ao em reproduzir no Scratch, por meio de

blocos especificos, as expressoes que exploramos recorrendo ao conhecimento matemaético,
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permitindo que o usuario insira apenas o numero da semana, enquanto todos os calculos
internos sao realizados.

Ademais, no momento da composicao da resposta ao usuario, novamente nos ocu-
pamos em relacionar as variaveis, tendo em vista o objetivo (resolver o problema) e o
resultado a alcangar (dar resposta a problema final).

A abstragao se reflete na forma como o c6digo lida com elementos como Semana,

dias e Sequéncia, sem exigir que o usuario entenda ou interaja com cada etapa do processo.

Produgao de algoritmo

Ao resolver matematicamente a questao, pensamos em como construir um arquivo
no Scratch capaz de obter a sequéncia de treinos em uma semana de ordem escolhida pelo
usuario e também, como esse arquivo retornaria a semana, dada uma sequéncia prévia de
treinos.

Como ja tinhamos identificado os padroes envolvidos na questao, iniciamos a es-
truturacao de um conjunto de blocos no Scratch com a finalidade de atender as duas

necessidades por nos estabelecidas, conforme ilustrado na Figura 4.29.

Figura 4.29: Blocos de comandos no Scratch.

quando for clicado

mude Semana * para .

Ll Caso deseje, vocé pode alterar as configuracéo da sequéncia de treinos. Mivg m segundos
G Qual semana de treino vocé deseja saber? RERESvE ]

mude dias v para resposta - o = o
mude dias + para restode dias por tamanhode Sequéncia =
repita ° vezes

adicione o

se dias tamanho de Sequéncia = entdo

mude dias + para restode dias por tamanhode Sequéncia =

mude Semana v para Junte junte Semana com idem dias de Sequéncia v com .

diga Semana por@ segundos

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Esse conjunto de blocos permite informar ao usuario que outra sequéncia de treinos
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pode ser organizada, conforme foi apresntado anteriormente na Figura 4.29, e também

possibilita encontrar a sequéncia de treinos que se deseja saber. Na Figura 4.30, subdivi-
dimos o bloco a fim de esclarecer seu funcionamento:

Figura 4.30: Blocos de comandos no Scratch.

quando for clicado v

x
= Inicia o programa.
- Y e .
e T e il A cada iniciacdo a variavel
semana & zerada. p

G(WEW Caso deseje, vocé pode alterar as configuracdo da sequéncia de treinos. Jiliy o segundos - x

. . . Recebe as informacdes
WEGIEN Qual semana de treino vocé deseja saber? &

)

mude dias + para resposta —o "o Iv x

Efetua os calculos.
mude dias * para restode dias por tamanho de Sequéncia -

repita o vezes 1 - x

e o . Verifica se a sequéncia
adicione a dias v pode ser constituida
[ com os elementos em
n P - tela ou se ha
58 dias > tamanhode Sequéncia = entdo necessidade de looping,
formando a resposta.
mude dias + para restode dias por tamanhode Sequéncia »

mude Semana * para junte junte Semana com item dias de Sequéncia w cnml.

diga =~ Semana porm segundos - x

Exibe a resposta ac
usuario.

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Dessa forma, a organizacao dos blocos no Scratch apresenta os padroes matemati-
cos previamente identificados na questao, garantindo que o programa funcione de maneira
precisa a cada nova interagao do usuario. A reinicializagao da variavel Semana a cada exe-
cucao assegura a confiabilidade dos resultados obtidos, evitando o emprego de execugoes
anteriores.

Assim, o arquivo construido nao apenas resolve a situagao proposta no ENEM,

como também se configura como um modelo flexivel e reutilizavel, permitindo a exploragao
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de diferentes sequéncias de treinos e semanas de interesse, ampliando as possibilidades de

analise e compreensao do padrao envolvido.

Depuragao

A depuracao envolve testar repetidamente o cédigo para garantir que cada parte
funcione como planejado. Ao passo que testamos os cddigos clicando na bandeira verde,
identificamos algumas imprecisoes, entao, modificamos a abordagem para corrigir essas
falhas. Cabe ressaltar que o video mencionado em nosso terceiro capitulo foi fundamental
para identificar este processo. A seguir, trazemos um momento que capturamos do video
em que desejavamos obter a resposta de forma sequencial, porém, invertemos os coman-
dos, ao invés de utilizar “Mude” usamos “Adicione”, para compor a resposta, portanto, o

programa nao funcionou e precisamos revisar o algoritmo.

Figura 4.31: Processo de depuracao e troca de comandos.

Escala semana (0
calculo (EID

E=rI

L N R T

= 2

a Sequéncia v

~

)

adicione a cakuio v
n + Comprimento =
13

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Figura 4.32: Processo de depuragao e troca de comandos.
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Nas imagens anteriores, destacamos em vermelho os blocos trocados e, em preto,
indicamos a falha e sua correcdao, ou seja, da primeira vez, nao obtivemos o retorno

da sequéncia desejada, mas quando substituimos o comando, a sequéncia foi mostrada
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ordenadamente.

Enquanto estavamos testando a construcao, outro detalhe nos inquietou: a forma
visual como a sequéncia era mostrada, embora estivesse ordenada, estava esteticamente
inadequada para o proposito. Entao, passamos a reestruturar o coédigo até adequar ao
nosso planejamento, porém, esse processo foi desafiador, visto que precisamos manipular
em um mesmo bloco controles, operadores, variaveis e a lista. Na Figura 4.33 é possivel
observar alguns blocos soltos na &rea de blocos de comandos, além do ator dizendo a

sequéncia sem a formatacao desejada.
Figura 4.33: Processo de depuracao e apresentacao estética.
Escala somana [IEID

calevie EID

Sequencia ([ELLET

G P WA SR BN e 0 s -

L TR T T T I Y

L

1 M

Ator  Atort - "% 1ty am e
a
\&d

-0 Mo @ @ Tamanhe 100 Diregaa w0

e G - CD) a

Cenanos

a j '
A=

L ] -

Fonte: Elaborada pela autora
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2024).

Na anélise, observamos que, durante o processo de construc¢ao, o conjunto de blo-
cos responsavel por concatenar os elementos e retornar a resposta foi acidentalmente
descartado, comprometendo o funcionamento do algoritmo. Essa falha foi identificada
posteriormente, ao longo do processo de depuragao, quando constatamos que o algoritmo
nao operava conforme o esperado. A partir da revisao e reorganizagao dos blocos, foi
possivel realoca-los adequadamente e concluir a depuragao, resultando em um algoritmo
funcional.

Testamos outras configuragoes, inclusive com outros caracteres, porém, haviamos
idealizado um projeto que contemplasse a imagem do treinador, a separagao da sequéncia
por espacos e a possibilidade de reorganizagao dos treinos. Dessa forma, o resultado
apresentado na Figura 4.29 foi fruto de um trabalho aprofundado, fundamentado nos

processos do Pensamento Computacional.
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4.4 Questao 4

A quarta questao analisada foi retirada da prova do ENEM de 2022, correspon-
dendo a questao de ntamero 146 do caderno amarelo.

A seguir, trazemos o enunciado original da questao, que servird de base tanto para
a resolu¢ao matematica quanto para a construcao do modelo computacional desenvolvido

no Scratch.

Figura 4.34: Questao 146 do Caderno Amarelo do ENEM de 2022.

Uma pessoa precisa contratar um operario para Se a pessoa pretende gastar o minimo possivel com essa
fazer um servigo em sua casa. Para isso, ela postou um contratagao, ira contratar o operario
anuncio em uma rede social. AL
Cinco pessoas responderam informando pregos por m
hora trabalhada, gasto diario com transporte e tempo
necessario para conclusao do servigco, conforme valores .

m o N ™

apresentados no quadro. IV.
V.
Preco por | Pregcodo | Tempo até
Operario hora transporte | conclusao
(real) (real) (hora)
I 120 0,00 8
I 180 0,00 6
1 170 20,00 6
\Y 110 10,00 9
\Y 110 0,00 10

Fonte: ENEM - 2022.

4.4.1 Resolugao utilizando conhecimento matematico

Para determinar os gastos com cada operario, consideramos o célculo do custo
total a partir da soma do valor referente & mao de obra e o custo do transporte, conforme
ilustrado na questao. Realizamos os seguintes calculos matematicos:

Custo total = (prego por hora x n® de horas) + preco do transporte.

Adotamos como pressuposto que um operario pode trabalhar mais do que oito
horas diarias, visto que o problema nao oferece nenhuma informagcao sobre o limite de

horas por dia. Esse pressuposto permitiu estabelecer a seguinte relagao:
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Figura 4.35: Quadro.

Operario Preco da hora x quant. horas | Valor do transporte | Custo total
Operario I 120 .8 0 960
Operario 11 180.6 0 1080
Operario 111 170.6 20 1040
Operario IV 110.9 10 1000
Operario V 110. 10 0 1100

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

A partir desses resultados, verificamos que o Operério I apresenta o menor custo
total. Do ponto de vista matemaético, a resolucao mobiliza conceitos de aritmética, como
multiplicagao e adigao, bem como relagoes entre grandezas, especialmente a relagao entre
prego por hora e tempo de trabalho. Além disso, envolve a interpretacao de dados apre-
sentados na tabela do enunciado e o calculo de custo total, aspectos fundamentais para a

tomada de decisao no contexto do problema.

4.4.2 Resolucao utilizando de Pensamento Computacional

Neste caso especifico, decidimos resolver o problema segundo o seu enunciado, visto
que, em nossas analises, percebemos que uma ampliagao necessitaria da transformacao de
unidades de medida, por exemplo, se em outro formato a questao trouxesse dias traba-
lhados, reorganizariamos o tempo para calcular as horas e também o valor do transporte,
havendo maiores desdobramentos da situacao. Dessa forma, optamos em implementar um
projeto capaz de otimizar as operagoes matematicas, permitindo ao usuario a investigacao
de outros aspectos relacionados & questao.

Analisando a resolugao no Scratch, obtemos a generalizagao do célculo matemético
que nos permitiu gerar uma lista com o valor final para encontrarmos o menor custo

possivel. A dinamica de funcionamento entre as listas sera detalhada na préoxima secao.
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Figura 4.36: Interface da construgao no Scratch.

Prego/Hora Transporte Tempo Valor Final

2 bl
3

(2 T - N

+ Comprimento = |+ Comprimento =  + Comprimento = + Comprimento =
5 5 5 5

Menor Valor JEE

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

4.4.3 Analise dos processos de Pensamento Computacional utilizados na re-

solucao da questao

A quarta questao trata da necessidade de uma pessoa contratar um operario para
realizar um trabalho, sendo que deseja gastar o minimo possivel. No valor a ser pago
estao inclusas as despesas com o transporte e o preco da hora trabalhada. Do enunciado
original, temos cinco diferentes opc¢oes a serem analisadas para tal contratacgao.

Essa questao envolve uma situagao-problema que exige a comparacao entre dife-
rentes possibilidades, considerando miltiplas variaveis, visando tomar uma decisao que
minimize um determinado custo. Tais caracteristicas tornam a questao particularmente
adequada para a mobilizagao de processos do Pensamento Computacional, especialmente
no que se refere a organizacao de dados, a generalizagao de célculos e & construcao de

procedimentos para a resolugao do problema.

Formulagao do problema

Formulamos o problema a fim de encontrar o menor custo possivel na contratacao
de mao-de-obra nas mesmas condi¢oes do enunciado do ENEM, porém, visando construir
um arquivo no Scratch que permita ao usuario indicar o preco por hora, prego do trans-
porte e tempo de trabalho, para que, a partir destas informagoes, seja calculado o preco
total para a realizagao do servico.

Consideramos criar listas dindmicas, sendo que trés delas armazenam os dados
fornecidos pelo usuario e a quarta lista recebe o resultado do calculo matematico que
apresentamos na se¢ao 4.4.1. Decidimos exibir as quatro listas para oportunizar maior
debate em torno dos dados fornecidos e seus resultados. Por exemplo, pensamos na

possibilidade de os valores fornecidos por cada operério serem diferentes, mas resultarem
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em um mesmo custo final. Tal situagao geraria um novo debate em torno de cada variavel

que compoe o problema. Para tanto, ilustramos nossa abordagem na Figura 4.37 :

Figura 4.37: Variaveis diferentes e valor final igual.

Prego/Hora Transporte Tempo Valor Final
1 1 1 1
2 [t 2 2 2
Kl 170 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 h
[ [ (i 6
+ Comprimento = + Comprimento = |+ Comprimento = + Comprimento =
(i (¥ (¥ 6
Menor Valor 17210

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Situagoes como a descrita anteriormente nao compoéem o enunciado inicial do pro-
blema, porém, consideramos primordial discorrer sobre tais pressupostos presentes du-
rante nossas discussoes e que fortaleceram nossa compreensao sobre os processos consti-

tuintes do Pensamento Computacional.

Decomposicao

Inicialmente, observamos a aplicacao do processo de decomposi¢ao ao criarmos
as listas a fim de organizar e armazenar as informacgoes fornecidas pelo usuario, que
posteriormente seriam resgatadas para a execucao dos calculos.

Para esta construgao nao utilizamos ator, optamos em interagir com o usuario
por meio do acionamento da bandeira verde e de teclas especificas, responsaveis pelo
funcionamento de partes especificas do programa. Assim sendo, decompomos o problema
em: entrada das informacoes, armazenamento das informacoes, realizacao dos célculos

necessarios e devolugao da resposta.
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Figura 4.38: Obtencao de informagoes para armazenamento nas listas.

Prego/Hora Transporte Tempo Valor Final
(vazio) (vazio) (vazio) (vazio)
+ Comprimento = |+ Comprimento =  + Comprimento = + Comprimento =
0 1] ] 1]
Menor Valor

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Na Figura 4.38 apresentamos a forma de interacao com o usudrio para o preen-
chimento das listas. A decisao por armazenar os valores nessas listas deve-se ao fato de
podermos operar e recuperar tais informacgoes para efetuar os calculos, diferente do que
foi feito utilizando o conhecimento matematico; além disso, essa disposicao mantém os

dados disponiveis em nosso campo visual para outras analises.

Reconhecimento de padroes e abstracao

Esse tipo de enunciado mostra que podemos identificar uma regularidade na es-
trutura do problema, percebendo que diferentes cenérios compartilham a mesma relagao
entre as variaveis. Ao reconhecer esse padrao, a atencao se volta para o procedimento
recorrente, e nao para os valores especificos, o que permite construir um algoritmo que
pode ser aplicado a diferentes situagoes.

O primeiro padrao observado refere-se ao céalculo do custo total, que se repete
para todos os operarios, variando apenas os valores numéricos. Esse custo é expresso
pela relagdo (valor por hora . tempo) + transporte, uma expressao algébrica abstraida
durante a resolugao com o uso de conhecimento matemético. Ao ser reescrita por meio
de codigos de programacao, essa expressao tornou-se um modelo aplicado ao programa, o
que permitiu concentrar esforgos, tempo e atengao na organizacao das listas e dos blocos
de comando, em vez da repeticao de instrugoes para a execucao do algoritmo.

Apobs o calculo dos custos totais, identificamos um padrao de comparacao e or-
denacao de valores numéricos, cujo objetivo é determinar o menor resultado e, assim,
responder ao problema proposto. Esse raciocinio caracteriza problemas de minimizagcao,
nos quais a melhor escolha nao é necessariamente aquela associada ao menor preco por
hora, mas sim & que resulta no menor custo total.

A abstracgao esta na selecao das informacoes essenciais a resolugao, desconsiderando
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variaveis que nao interferem diretamente na tomada de decisao, o que contribui para a

simplificagao e organizagao do modelo construido.

Producgao de algoritmo

A resolugao do problema mobiliza diferentes processos do Pensamento Computa-
cional, destacando-se a produgao do algoritmo, uma vez que o procedimento construido
nao se limita aos valores especificos apresentados no enunciado, mas pode ser aplicado
a quaisquer dados que atendam as condi¢oes do problema. Essa caracteristica confere a
solucao um carater reutilizavel e revela a passagem de uma resolugao pontual para um
modelo computacional mais amplo.

Na Figura 4.39 , apresentaremos os blocos que compoem o algoritmo da construgao:

Figura 4.39: Algoritmo.

quando for clicado quandoatecla a = forpressionada
iniciar mude Menor Valor « paa.

quando afecla c w for pressionada

[EpT G Qual é o preco por hora? JCX-: G BIERl imciar

adicione resposta a Prego/Hora

[N Qual é o prego do transporte? G

adicione resposta a  Transporie =

(=GN Qual é o tempo de execucdo (horas)? EEEVELS

adicione resposita a Tempo »

apague fodos os itens de  Preco/Hora

dpague todos os itens de  Transporie «

dpague fodos os itens de Tempo =

apague todos os itens de  Valor Final =

adicione  ftem @ de Prego/Hora = = ilem @ de Tempo = + item @ de Transporie = a Valor Final «

quande atecla i+ for pressionada
mude k » pamo

repita aié que kK = o e > tamanhode Preco/Hora »

pergunie [EIENNLEYE e espere

mude k~ para resposta

quandoaiecla r+ for pressionada

mude Menor Valor » parma  item o de Valor Final =

mude i+ pa'ao

repita  tamanho de Valor Final « -o VETES
item i de ValorFinal» < MenorValor entao

mude MenorValor + para item i de Valor Final «

PregofHora «

Transporie »

adicione o a i-

Valor Final =

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Em relagao a funcionalidade, o programa ¢ iniciado ao clicar na bandeira verde ou

ao pressionar a tecla a. Em seguida, sao apresentadas quatro listas e a varidvel Menor
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Valor, conforme ilustrado na Figura 4.38. Para a inser¢ao das informagoes, o usuario deve
pressionar a tecla ¢, que aciona as mensagens: Qual € o preco por hora?, Qual € o prego
do transporte? e Qual € o tempo de execug¢ao (em horas)?. Os dados informados pelo
usuério sao inseridos, respectivamente, nas listas Preco/Hora, Transporte e Tempo.

Para o célculo do custo total, sao utilizados operadores que relacionam os elementos
das listas, organizados na parte final do bloco de programacao, logo abaixo das perguntas.
O resultado dessas operagoes é exibido na lista Valor Final.

Caso o usuario deseje excluir informagoes, foi criado um bloco acionado quando a
tecla d (delete) é pressionada, que exibe a pergunta Qual linha?. Apo6s o recebimento da
resposta, a linha selecionada ¢ removida de todas as listas.

Por fim, foi concebido um bloco responsavel por verificar os elementos da lista Valor
Final, realizar a comparagao entre eles e retornar o menor valor, respondendo, assim, a

questao proposta.

Depuragao

A depuracao ocorreu ao longo de todo o processo de resolucao do problema,
manifestando-se tanto na interacao com o objeto construido no Scratch quanto, de ma-
neira mais explicita, nos videos que registraram o processo de elaboracao do algoritmo.

Durante a implementagao no Scratch, foram realizados testes com os dados da
tabela para garantir a exatidao dos célculos e da comparagao. A depuragao envolveu
a verificacao dos blocos de multiplicacao, soma e controle condicional para a escolha
do menor valor. Essa pratica fortaleceu a compreensao da logica aplicada e permitiu

identificar falhas operacionais de forma iterativa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar como os processos constituintes do Pen-
samento Computacional (PC), formula¢do do problema, decomposigao, reconhecimento
de padroes, abstragao, produgao de algoritmos e depuragao foram mobilizados na resolu-
¢ao de questoes de Matematica do ENEM. Para isso, foi desenvolvido e aplicado o método
de analise apresentado no Capitulo 3, que se fundamenta na articulacao entre dois eixos
complementares: o objeto computacional construido no Scratch e o registro em video
do processo de resolucao, compreendido como fonte privilegiada para identificar acoes,
decisoes, reformulagoes e momentos de teste e depuragao ao longo da atividade.

A analise das questoes apresentadas no Capitulo 4, realizada a partir das categorias
analiticas derivadas dos seis processos do Pensamento Computacional descritas no capitulo
teorico, evidenciou que esses processos se manifestam de forma recorrente e significativa
na resolucao de problemas matematicos do ENEM quando mediados pelo Scratch.

Um primeiro achado relevante diz respeito a generalizagao. A construgao de mode-
los computacionais permitiu transformar situacoes especificas descritas nos enunciados em
estruturas generalizaveis, capazes de resolver nao apenas o caso apresentado, mas também
situagoes analogas a partir de novas entradas fornecidas pelo usuario. Esse movimento
reforca o potencial do Pensamento Computacional para ampliar o alcance conceitual das
solucoes matemaéticas.

Outro aspecto refere-se a interdependéncia dos processos. Embora, para fins anali-
ticos, os processos do Pensamento Computacional tenham sido descritos separadamente,
a investigacao mostrou que eles atuam de maneira articulada e simultanea. A decompo-
sicao direciona o reconhecimento de padroes, que, por sua vez, sustenta a abstragao e a
producao de algoritmos, em um fluxo nao linear e recursivo. Tal caracteristica reforca
a natureza dinamica do Pensamento Computacional, diante de uma sequéncia rigida de
etapas.

Destaca-se ainda o papel da depuragao como processo de aprendizagem, tal como
operacionalizada no método de analise ao considerar tanto as modificagoes realizadas
no codigo quanto as agoes registradas em video. Os registros em video evidenciaram
que o erro, o teste e o ajuste constante sao elementos constitutivos da construcao do
conhecimento. Mesmo quando nao aparecem no codigo final frequentemente apresentado
de forma “limpa” e funcional, esses momentos foram decisivos para a compreensao do
problema e para o refinamento do modelo computacional, corroborando a ideia de que
aprender envolve iterar, revisar e reconstruir.

Os resultados confirmam a estreita relagao entre o Pensamento Computacional e o
conhecimento em Matematica, conforme discutido no Capitulo 2, refere-se & compreensao

do Pensamento Computacional como um tratamento de entes abstratos em interface com
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a Matematica. Ao modelar problemas do ENEM no Scratch, observou-se que concei-
tos matematicos como proporcionalidade, regularidade, operacoes aritméticas e relagoes
funcionais foram reinterpretados a luz de estruturas algoritmicas.

Nesse contexto, o Pensamento Computacional oferece formas de abstracao que,
por vezes, nao sao explicitadas na matemaética tradicional, especialmente quando se trata
de descrever procedimentos passo a passo e dependentes de condi¢des. O Scratch atuou,
assim, como um micromundo construcionista, no qual foi possivel “pensar com” a ma-
quina e, simultaneamente, “pensar sobre” o préprio pensar, tornando visiveis processos
cognitivos que geralmente permanecem implicitos nas resolu¢oes convencionais.

Ao dialogar criticamente com as orientagoes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), com seu complemento voltado & Computagao e com as discussdes promovidas
pela Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) acerca da definigao de Pensamento Com-
putacional, este trabalho busca a operacionalizagao por meio da resolugao de questoes do
ENEM, buscando explicitar seus processos constituintes para além de uma abordagem
restrita a elaboragao de algoritmos e fluxogramas e evidenciar suas implicacoes para a
Educagao Matematica na Educacao Basica.

Os achados sugerem que o uso de ambientes como o Scratch vai além de um em-
prego meramente instrumental ou ilustrativo. Quando integrado a resolucao de problemas
matemaéticos, esse uso favorece o protagonismo do estudante, a tomada de decisoes e o
desenvolvimento da autonomia intelectual. Estratégias exploradas ao longo da pesquisa,
como o uso de listas dinamicas, variaveis, operadores e blocos de eventos, mostram-se
passiveis de adaptacao ao contexto escolar, fortalecendo a compreensao conceitual da ma-
teméatica ao mesmo tempo em que desenvolvem habilidades associadas ao Pensamento
Computacional.

Entre as limitagoes do estudo, destaca-se o desafio de categorizar processos que se
manifestam de forma sobreposta e nao linear, questao ja antecipada na discussao meto-
dolégica do Capitulo 3, ao se reconhecer que a separacao dos processos do Pensamento
Computacional atende a uma necessidade analitica, e nao a uma ordem natural de ocor-
réncia. A necessidade de separar analiticamente agoes que, na pratica, ocorrem de modo
integrado exigiu constantes retornos aos dados e ajustes no método de analise.

Como desdobramentos possiveis, sugere-se a aplicacao desse método com estudan-
tes da Educacao Basica, a fim de investigar se a mobilizacao dos processos do Pensa-
mento Computacional ocorre de maneira semelhante & observada entre pesquisadores.
Além disso, a exploragao de outras ferramentas computacionais, para além do Scratch,
pode ampliar a compreensao sobre diferentes formas de operacionalizar o Pensamento
Computacional na resolucao de questoes do ENEM.

Assumindo que o Pensamento Computacional constitui uma capacidade criativa,
critica e estratégica, esta pesquisa reafirma sua relevancia para a formacao integral do

cidadao na sociedade contemporinea. Ao evidenciar como os processos do Pensamento
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Computacional se articulam a Matematica na resolucao de problemas do ENEM, o estudo
contribui para fortalecer o didlogo entre teoria e pratica, indicando caminhos possiveis
para uma educacao que valorize o pensar, o fazer e o refletir de forma integrada, em
consonancia com os referenciais teéricos que fundamentaram esta investigacao.

Ao concluir este trabalho, reafirmamos também a motivagdo que originou. Esta
pesquisa nao emergiu apenas de uma inquietacao tedrica, mas de uma trajetoria académica
e profissional comprometida com a compreensao de como conceitos matematicos podem
ganhar novos significados quando articulados a praticas computacionais. Ao longo do
percurso descrito nos Capitulos 2, 3 e 4, fui desafiada a revisitar minhas proprias concep-
¢oOes sobre ensinar e aprender Matematica, reconhecendo no Pensamento Computacional
nao apenas um conjunto de processos, mas uma possibilidade concreta de ressignificacao
pedagogica.

Assumo, portanto, que a operacionalizagao dos processos: formulagao do problema,
decomposicao, reconhecimento de padroes, abstragao, producao de algoritmos e depura-
¢ao, nao se constituiu somente como objeto de anélise, mas como experiéncia formativa
enquanto pesquisadora. O movimento de dissecar as agoes registradas em video, confron-
tar o objeto construido no Scratch com os referenciais tedricos e explicitar as inter-relagoes
entre os processos do Pensamento Computacional também produziu deslocamentos em
minha préopria pratica investigativa. Essa dimensao formativa reforca a conviccao de
que integrar o Pensamento Computacional & Educagao Matematica nao é uma tendén-
cia passageira, mas um caminho epistemologico e pedagogico que amplia horizontes para
professores e estudantes.

Assim, encerro este trabalho sustentando que o Pensamento Computacional, com-
preendido como capacidade criativa, critica e estratégica conforme defendem Brackmann
e Wing constitui-se como elemento estruturante para uma formagao matemaética que di-
alogue com as demandas contemporaneas. Mais do que responder a questao de pesquisa,
esta dissertacao consolida um posicionamento académico, o de que pensar algoritmica-
mente, modelar, testar, depurar e generalizar sao praticas intelectuais que fortalecem a

autonomia e a autoria no aprender Matematica.
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