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Abstract. The proposal of Computational Thinking is to provide a method to
solve problems in various knowledge areas, using computational concepts.
However, in the literature there are few studies that evaluate the relationship
of Computational Thinking and areas such as mathematics. This paper presents
an empirical investigation with aim of assessing whether there is a relationship
between the Computational thinking and the PISA math problems. The results
indicate that there is a relationship between the evaluated skills, and that the
nine concepts of computational thinking used in this study six are present in the
set of studied questions.

Resumo. A proposta do Pensamento Computacional é fornecer um método para
solucionar problemas nas diversas áreas do conhecimento, usando conceitos
computacionais. No entanto, na literatura existem poucos estudos que avaliem
a relação do Pensamento Computacional e áreas como a Matemática. O pre-
sente trabalho apresenta uma investigação empı́rica com intuito de avaliar se
há relação entre o Pensamento Computacional e os problemas de matemática
do PISA. Os resultados indicam que existe relação entre as habilidades avali-
adas, e que dos nove conceitos do Pensamento Computacional utilizados neste
estudo seis estão presentes no conjunto de questões estudadas.

1. Introdução
O Pensamento Computacional (PC) contribui para o processo de resolução de proble-
mas nos diversos contextos da sociedade, permitindo que os indivı́duos possam apli-
car a computação nas suas ações cotidianas [Gomes and Melo 2013]. De acordo com
[Wing 2006], PC é um método utilizado para solucionar problemas, conceber sistemas e
compreender o comportamento humano inspirado em conceitos fundamentais da Ciência
da Computação. Na prática, esses conceitos podem ser aplicados transversalmente ao
conteúdo de disciplinas, tanto da educação básica (e.g. Matemática, Ciências, Artes, etc.)
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como da educação superior (e.g. Psicologia Educacional, Estudos Liberais, etc.) por meio
de técnicas de resolução de problemas [Yadav et al. 2014].

Vários paı́ses adotaram estratégias para inserção do PC na educação básica, en-
tre eles estão Estados Unidos, Reino Unido, Israel, Alemanha, Holanda, Noruega, Nova
Zelândia e Dinamarca [Caspersen and Nowack 2013]. Ao observar estas estratégias,
percebe-se que as abordagens propostas consideram o contexto ao qual o PC será inserido.
Geralmente as definições que norteiam estas estratégias são similares, mas adaptações no
conteúdo didático, métodos pedagógicos, atividades desenvolvidas e ferramentas utiliza-
das são necessárias para viabilizar a sua efetiva implantação. Um exemplo destas dificul-
dades está descrito no trabalho de [de Souza et al. 2014], em que os autores ilustram as
barreiras encontradas para aplicação do PC, em escolas brasileiras, através de um projeto
de jogos americano. Os maiores obstáculos encontrados foram as diversidades culturais,
socioeconômicas e a formação insuficiente dos professores brasileiros na área de PC.

Com o objetivo de promover uma discussão acerca das habilidades estimuladas
pelo PC e as Capacidades Fundamentais da Matemática, no contexto da resolução de
problemas, necessárias para que os alunos adquiram o letramento em matemática, foi
conduzido um estudo empı́rico. Assim, espera-se ampliar a compreensão de como as
habilidades do PC se relacionam com as Capacidades da Matemática. Além disso, faz-
se necessário verificar se as habilidades abordadas nos problemas de matemática estão
relacionadas ao PC. Para esta pesquisa foram considerados os parâmetros requeridos no
nı́vel de letramento em matemática definido pelo Programa Internacional de Avaliação
do Aluno - PISA. A escolha do PISA foi motivada pelo fato do seu letramento em ma-
temática avaliar a capacidade do aluno em formular, aplicar e interpretar a matemática em
diferentes contextos [OCDE 2014]. Além disso, apesar dos avanços da educação brasi-
leira nos últimos anos, os resultados do PISA 2012 apresentam um baixo desempenho dos
alunos brasileiros na disciplina de matemática em relação aos demais paı́ses participantes
(posição 58 do total de 65).

Neste estudo foram avaliadas todas as questões de matemática do PISA (total de
161 questões) publicadas pela OCDE1 entre os anos de 2000 e 2012. O intuito é verificar
se as habilidades que os alunos precisam para resolver estas questões são similares às
habilidades estimuladas pelo PC. Em caso afirmativo, apresentar a relação entre estas
habilidades por meio de um comparativo.

Os resultados alcançados apontam que o PC está amplamente relacionado com a
resolução de problemas. Além disso, observou-se que as habilidades estimuladas pelo
PC são similares às habilidades abordadas nos problemas de matemática de avaliações
baseadas em resolução de problema, como o PISA.

Este artigo está divido em 6 seções. Na Seção 2 tem-se uma breve revisão da
literatura. Na Seção 3 são apresentados alguns trabalhos relacionados. Já na Seção 4
descreve-se o estudo empı́rico, apresentando a metodologia utilizada. Na Seção 5 os
resultados alcançados e a discussão são abordadas. Por fim, na Seção 6 são expostas as
considerações finais e propostas para trabalhos futuros.

1A OCDE disponibiliza apenas uma amostra das questões aplicadas.
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2. Pensamento Computacional
Conforme mencionado anteriormente, PC é um método utilizado para resolver problemas
inspirado nos conceitos da Ciência da Computação. É importante ressaltar que esses
conceitos não são exclusivos da Ciência da Computação, no entanto, a proposta do PC
é abordar esses conceitos sobre uma perspectiva computacional, envolvendo, em alguns
casos, ferramentas tecnológicas.

A Computer Science Teachers Association (CSTA) e International Society for
Technology in Education (ISTE) elaboraram uma abordagem para aplicação do PC na
educação básica americana (K-12), por meio da criação e disponibilização de um conjunto
de materiais, contendo definições operacionais, vocabulários, experiências de aprendiza-
gem, e cenários onde o PC pode ser utilizado em sala de aula (Computational Thinking Te-
acher Resources), com objetivo de inspirar os professores que não são da área da Ciência
da Computação [CSTA&ISTE 2011].

Em sua definição operacional o CSTA e ISTE propuseram um conjunto de concei-
tos e capacidades do PC. Esses conceitos envolvem habilidades como: (i) coleta de dados:
o processo de coletar informações de forma adequada; (ii) análise de dados: dar sentido
aos dados, encontrar padrões e tirar conclusões; (iii) representação de dados: representar
e organizar os dados em gráficos, tabelas, textos e imagens; (iv) decomposição de proble-
mas: quebrar tarefas em partes gerenciáveis, menores; (v) abstração: reduzir a complexi-
dade para definir a ideia principal; (vi) algoritmo e procedimentos: definir um conjunto de
passos ordenados para resolver um problema ou atingir algum fim; (vii) automação: usar
os computadores ou máquinas para fazer tarefas repetitivas e tediosas; (viii) paralelização:
organizar recursos para, simultaneamente, realizar tarefas para alcançar um objetivo co-
mum; (ix) simulação: representar ou modelar um processo.

As habilidades estimuladas pelo PC estão diretamente relacionadas à resolução de
problemas. Essas habilidades envolvem a capacidade de ler, interpretar textos, bem como,
compreender as situações reais propostas nos problemas e transpor as informações destas
situações para modelos matemáticos, cientı́ficos ou sociais.

No contexto da matemática, a resolução de problemas tem uma contribuição sig-
nificativa [Wilson et al. 1993]. Os alunos precisam desenvolver habilidades que vão além
dos cálculos, eles precisam ter a capacidade de descrever, explicar ou prever fenômenos,
utilizando várias formas de raciocı́nio [OCDE 2014]. O PISA no seu nı́vel de letramento
em matemática, descreve um conjunto de capacidades fundamentais que estão relacio-
nadas com o processo matemático [OCDE 2014]. Estas capacidades envolvem: (i) a
comunicação através do processo de leitura, interpretação e decodificação das situações-
problemas; (ii) a matematização que é a transposição de um problema do mundo real para
uma forma matemática; (iii) a representação por meio da seleção, interpretação, utilização
e tradução de representações para capturar as situações-problema ou interagir com a res-
posta; (iv) o raciocı́nio e a argumentação que envolve o pensamento lógico e análise
de elementos do problema de modo a permitir inferências ou fornecer justificativas para
solução do problema; (v) o delineamento de estratégias para resolução de problemas por
meio de processos de controle para reconhecimento, formulação e resolução de proble-
mas; (vi) a utilização de linguagem simbólica, formal e técnica e de operações envolve a
compreensão, interpretação, manipulação e utilização de expressões, sı́mbolos dentro do
contexto da matemática; e (vii) a utilização de ferramentas matemáticas que compreende
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o conhecimento e aptidão para lidar com ferramentas matemáticas.

3. Trabalhos Relacionados

Apesar dos estudos acerca do PC não serem recentes, percebe-se que ainda não existe um
consenso de como e quando se deve introduzi-lo na educação. Para [Resnick 2007] os alu-
nos da educação básica, i.e., o ensino primário e secundário, devem ser submetidos ao pro-
cesso de projetar, criar, experimentar e explorar aperfeiçoando suas habilidades criativas,
assim como ocorre no jardim da infância. O autor ressalta que a utilização de ferramentas
de programação visual e de encaixe (e.g., Scratch) auxiliam no processo criativo e sugere
a adoção do ensino de programação nos diversos anos da educação básica em disciplinas
complementares. Ainda neste contexto, metodologias para viabilizar o ensino do PC por
meio do ensino de programação utilizando ferramentas como o Scratch estão disponı́veis
na literatura [de França and do Amaral 2013], [von Wangenheim et al. 2014]. Nestes tra-
balhos os autores propõem um conjunto de atividades, por meio da programação, para en-
sinar os conceitos computacionais. Em alguns casos, essas atividades abordam conteúdos
de disciplinas da educação formal (e.g, matemática, ciências, português, artes e etc.).

Outra abordagem é o ensino do PC mediante a aplicação de atividades lúdicas. No
trabalho de [Andrade et al. 2013] são apresentadas três atividades lúdicas desenvolvidas,
para aplicação no ensino fundamental, de forma a favorecer a disseminação do PC. Neste
trabalho os autores introduzem os conceitos do PC proposto pelo [CSTA&ISTE 2011]
sem uso do computador.

O trabalho apresentado em [Barcelos and Silveira 2012], assim como este traba-
lho, propõe uma associação das competências da matemática com as competências do
PC. No entanto, Barcelos e Silveira abordam as competências da matemática previstas
nos Parâmetros Curriculares Brasileiros, relacionando as atividades didáticas do PC com
a matemática. O presente trabalho difere da proposta de Barcelos e Silveira em três aspec-
tos: (i) a análise realizada envolve as Capacidades Fundamentais da Matemática definidas
no nı́vel de letramento do PISA e os conceitos do PC; (ii) no estudo de caso foram ava-
liadas questões tı́picas da matemática, enquanto que Barcelos e Silveira apresentam seus
resultados no contexto da criação de algoritmos e/ou programas; (iii) o intuito deste es-
tudo é apresentar uma discussão acerca da associação das habilidades estimuladas pelo
PC e a matemática. Já Barcelos e Silveira abordam uma discussão entre a relação do
ensino de Computação e suas possı́veis relações com a disciplina da Matemática.

4. Um Estudo Empı́rico sobre o PISA

O objetivo deste estudo empı́rico é investigar, através de um estudo de caso, se há indı́cios
de que as habilidades abordadas nos problemas de matemática estão relacionadas às ha-
bilidades estimuladas pelo PC. Considera-se uma relação válida, se um ou mais conceitos
de PC foram cobertos pelo conjunto de questões avaliadas. Outro objetivo deste estudo, é
apresentar como as habilidades estimuladas pelo PC podem ser associadas às Capacida-
des Fundamentais da Matemática previstas no nı́vel de letramento do PISA. Para atingir
o objetivo proposto, o estudo foi dividido em três etapas: (i) revisão da literatura acerca
das definições e abordagens do PC; (ii) classificação das questões de matemática do PISA
considerando os conceitos do PC; (iii) associação entre os conceitos do PC e as Capaci-
dades Fundamentais da Matemática.
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Na primeira etapa deste estudo foi realizada uma revisão da literatura com intuito
de identificar definições do PC que pudessem ser aplicadas no contexto da educação for-
mal. Para isso, foram considerados os conceitos apresentados pelo [CSTA&ISTE 2011]:
Coleta de Dados, Análise de Dados, Representação de Dados, Decomposição de Proble-
mas, Abstração, Algoritmo e Procedimentos, Automação, Paralelização e Simulação.

Na segunda etapa, todas as questões liberadas pela OCDE (161), referentes às
provas de matemática do PISA aplicadas nos anos entre 2000 e 2012 foram classificadas
de acordo com a presença ou não de conceitos de PC propostos pelo [CSTA&ISTE 2011].
Cada questão foi classificada manualmente por três pesquisadores da área de PC do nosso
grupo de pesquisa de forma que uma votação majoritária permitiu indicar se um conceito
estava ou não presente na questão a ser classificada. É importante salientar que antes da
classificação das questões, foi realizado um treinamento com todos os participantes, onde
os conceitos de PC foram discutidos no contexto da matemática. Além disso, a avaliação
de cada questão ocorreu de forma independente.

Por fim, todos os conceitos de PC identificados nas questões foram associados
às Capacidades Fundamentais da Matemática observando três aspectos: objetivos de
aprendizagem de cada questão; capacidades matemáticas avaliadas pelo PISA e as carac-
terı́sticas dos conceitos do PC. O objetivo desta etapa é fornecer resultados preliminares
acerca da viabilidade da associação dos conceitos do PC à disciplina de matemática.

5. Resultados e Discussão

Dos nove conceitos de PC considerados para a classificação das questões de matemática
do PISA, seis foram identificados em pelo menos uma questão. Esses conceitos são:
Abstração, Análise de Dados, Decomposição de Problemas, Representação de Dados,
Coleta de Dados e Algoritmos e Procedimentos. A Seção 5.1 apresenta os resultados
quantitativos da relação entre os problemas de matemática e o PC. Já a Seção 5.2 mostra
como podemos associar as habilidades estimuladas pelos conceitos de PC às Capacidades
Fundamentais da Matemática definidas pelo PISA.

5.1. Relação entre os Problemas de Matemática e o Pensamento Computacional

Analisando o gráfico da Figura 1 percebe-se que os conceitos de Abstração e Análise de
Dados foram cobertos em 100% e 98,76% das questões, respectivamente. Estes conceitos
na computação envolvem a capacidade de reduzir a complexidade de um problema e
identificar as situações principais como variáveis, expressões e etc. Além disso, envolve
a habilidade de interpretar problemas e suas soluções. No contexto do PISA, os conceitos
de Abstração e Análise de Dados estão relacionados a competência de ler, decodificar e
interpretar as afirmações, perguntas e tarefas, afim de, transpor um problema no mundo
real para uma forma estritamente matemática, sendo capaz de, não só, encontrar a solução
do problema mas de explicar e/ou justificar as soluções propostas.

Ao avaliarmos as questões, percebe-se que o foco do PISA não é que o aluno re-
solva cálculos complexos ou problemas longos, mas que tenha capacidade de empregar
a matemática na resolução de problemas do cotidiano. Essa caracterı́stica pode ter in-
fluenciado os resultados no que diz respeito aos conceitos Algoritmos e Procedimentos e
Coleta de Dados, que obtiveram menor cobertura.
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Figura 1. Distribuição dos Conceitos do Pensamento Computacional identifica-
dos nas questões do PISA

Os conceitos Automação, Paralelização e Simulação não foram cobertos em ne-
nhuma questão avaliada. Estes conceitos, em geral, estão relacionados ao uso de ferra-
mentas matemáticas, como: computadores, jogos, robôs. Neste estudo, foram avaliadas
atividades tı́picas da matemática onde os alunos não utilizaram ferramentas matemáticas
para auxiliar no processo de resolução.

Apesar dos 9 conceitos de PC não estarem cobertos pelas questões do PISA, tem-
se indı́cios de que as habilidades estimuladas pelo PC estão relacionadas as habilidades
necessárias para resolver as questões do PISA uma vez que, pelo menos, seis foram iden-
tificados. As habilidades estimuladas pelos conceitos do PC contribuem para o desenvol-
vimento do pensamento algorı́tmico, lógico e sistemático [Curzon 2013], fatores impor-
tantes para o processo de resolução de problemas. Por meio destes dados preliminares,
observa-se que caso os alunos sejam treinados na resolução de questões de matemática
que envolvam os Conceitos do PC, estes possivelmente terão êxito em avaliações como o
PISA e em avaliações semelhantes (por exemplo, o Exame Nacional do Ensino Médio -
ENEM).

5.2. Associação entre as Capacidades Fundamentais da Matemática e as
Habilidades Estimuladas pelo Pensamento Computacional

Os conceitos do PC estão presentes nas questões de matemática avaliadas, conforme mos-
tram os dados apresentados na Seção 5.1. Neste caso, temos indı́cios de que há uma
relação entre o PC e problemas da matemática, pelo menos no contexto do PISA. Por
isso, é importante traçar como os conceitos do PC podem ser associados, na prática, às
Capacidades Fundamentais da Matemática sobre vários aspectos.

O conceito Abstração está relacionado com a compreensão das situações-
problemas. Os alunos devem ser capazes de entender estas situações identificando as
ideias principais [CSTA&ISTE 2011]. Na computação, a abstração é amplamente utili-
zada por meio do reuso de software ou parte dele. No contexto da matemática, a abstração
envolve a capacidade de interpretar um problema proposto e, extrair suas premissas,
variáveis e restrições. Por meio da abstração o aluno exercita a sua capacidade de lei-
tura e interpretação de textos. Além disso, o aluno é motivado a delinear estratégias ou
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selecionar as já existentes, utilizando a matemática na solução de problemas do mundo
real, usando a linguagem formal, técnica e/ou simbólica.

O processo de análise de dados envolve a habilidade de compreender os dados,
que foram obtidos por meio da coleta de dados, encontrando padrões e tirando con-
clusões. Na matemática a análise de dados está relacionada com a capacidade de extrair
valores de gráficos, tabelas, listas, figuras e textos, com intuito de inferir, concluir fatos
ou estimar novos valores [CSTA&ISTE 2011]. Por meio da análise de dados espera-se
que os alunos possam estruturar, conceituar, fazer suposições e/ou justificar a solução
de um problema. Além disso, o pensamento lógico é envolvido mediante o processo de
interpretação e avaliação dos resultados matemáticos. Em relação às capacidades funda-
mentais da matemática abordadas pelo PISA, a análise de dados estimula a comunicação,
“matematização” e o raciocı́nio e argumentação.

A decomposição de problemas envolve a fragmentação de tarefas em partes
gerenciáveis. Na matemática, esse conceito está relacionado com a execução dos
cálculos. A decomposição de problemas é o processo de identificar e utilizar fórmulas,
funções e procedimentos matemáticos necessários para solucionar o problema. Ape-
sar da decomposição de problemas está relacionada, na maioria dos casos, à execução
dos cálculos, este conceito contribui para o desenvolvimento de várias habilidades
matemáticas no contexto da resolução de problemas. Os alunos ao utilizarem a
decomposição devem ser capazes de transpor um problema definido no mundo real para
uma forma ou modelo matemático, ampliando a sua capacidade de abstração. Além disso,
esse conceito favorece a compreensão, interpretação, manipulação e utilização de ex-
pressões simbólicas dentro do contexto matemática.

Ao se deparar com os problemas matemáticos, geralmente os alunos estão preo-
cupados em efetuar os cálculos corretos para encontrar a solução do problema. No en-
tanto, a forma como essa solução será representada é tão importante quantos os cálculos.
Portanto, a representação de dados envolve a capacidade para representar e organizar os
dados, sejam em gráficos, tabelas, textos ou imagens. O PISA define como uma capa-
cidade fundamental da matemática a representação de dados. Mediante a representação
de dados os alunos podem selecionar, interpretar, traduzir e utilizar representações para
interagir com o problema, além de, apresentar as suas soluções [CSTA&ISTE 2011].

A coleta de dados envolve a capacidade de sistematizar métodos, de forma ade-
quada, para obter informações, sejam de pessoas ou outras fontes de dados, tais como:
arquivos, sistemas, formulários etc. Estas informações devem ser relevantes para solução
ou compreensão do problema a ser resolvido. No contexto da matemática, a coleta de
dados está relacionada ao processo de identificação dos dados quantitativos e qualitativos
que são relevantes para resolução do problema [CSTA&ISTE 2011]. Ao serem submeti-
dos ao processo de coleta de dados os alunos desenvolvem aptidões para ler e interpretar
as afirmações, perguntas, e objetos de um problema, contribuindo para o desenvolvimento
da sua capacidade de comunicação, atendendo a expectativa do PISA.

Entende-se por algoritmos e procedimentos um conjunto de passos ordenados to-
mados para resolver um problema ou atingir algum fim. Na computação, este conceito
é amplamente utilizado na resolução de problemas computacionais especı́ficos mediante
a transformação de entradas em saı́das. Na matemática, os algoritmos e procedimen-
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tos contribuem para sistematização das soluções dos problemas, por meio de uma série
de passos bem definidos que devem ser seguidos para alcançar a solução desejada. De
acordo com o nı́vel de letramento em matemática definido pelo PISA [OCDE 2014] os
alunos ao terminarem o ensino fundamental devem ser capazes de delinear ou utilizar
algoritmos com os conceitos matemáticos. A utilização de algoritmos e procedimentos
estimula a leitura, interpretação de textos e decodificação de situações-problemas para
modelos matemáticos.

6. Considerações Finais

Os resultados do PISA 2012 apresentam os avanços da educação brasileira em relação à
disciplina de matemática. O Brasil foi o paı́s com o maior aumento de pontos em relação
às edições passadas (334 pontos em 2000, 356 pontos em 2003, 370 pontos em 2006,
386 em 2009 e 391 pontos em 2012) [OCDE 2014]. Apesar destes avanços, o Brasil
encontra-se na posição 58o do ranking da OCDE (total de 65 paı́ses) nesta disciplina.
Portanto, visando contribuir para melhoria deste cenário, esta pesquisa oferece um debate
acerca do uso de PC na educação básica no contexto das avaliações. Um estudo inicial
acerca de uma investigação sobre o relacionamento entre as questões de matemática do
PISA e os conceitos do PC propostos por [CSTA&ISTE 2011] foi apresentado. Após a
análise dos resultados, foi identificado que: (i) dos nove conceitos do PC avaliados, seis
foram identificados em pelo menos uma questão; (ii) os conceitos Abstração, Análise
de Dados, Decomposição de Problemas e Representação de Dados são respectivamente,
os conceitos mais frequentes nas questões enquanto que; (iii) os conceitos de Coleta de
Dados e Algoritmo e Procedimento foram identificados em menos de 5% das questões.

De acordo com a amostra avaliada, observa-se que apesar dos nove conceitos de
PC não serem cobertos pelas questões, as habilidades estimuladas pelos conceitos do
PC estão relacionadas com as Capacidades Fundamentais da Matemática. Portanto, há
indı́cios de que a inserção do PC na educação básica, em disciplinas com a matemática,
poderá auxiliar no processo de ensino-aprendizagem baseado em resolução de problemas,
estimulando os alunos a utilizarem o raciocı́nio matemático em ambientes contextualiza-
dos.

Em continuidade à pesquisa, estão sendo realizados estudos acerca da criação de
um framework para classificação de problemas matemáticos em relação ao PC. Através
deste framework, professores de matemática poderão avaliar as suas atividades, bem
como, obter problemas matemáticos através de um sistema Web que estejam relacionados
ao PC, facilitando a inserção de exercı́cios que envolvam o uso de métodos de resolução
de problemas, o que pode contribuir para que os alunos alcancem resultados cada vez
melhores futuramente.
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