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Resumo

Tecendo um dialogo entre as Areas de Mateméatica e Computacio, este minicurso objetiva compartilhar
praticas desenvolvidas em processos de formacdo continuada de professores que ensinam Matematica no
Ensino Fundamental, destacando a participacdo das mulheres no desenvolvimento de conhecimentos da area
computacional, bem como o incentivo a atuagdo de mulheres nas ciéncias exatas. O minicurso apresenta quatro
propostas praticas de trabalho: criptografia; desenhos enigmaticos; nimeros binarios; algoritmos e redes de
ordenacdo. Como recursos sdo utilizados: apresentacdo de slides, multimidia, alfabeto criptografado, papel
quadriculado, lapis, cartas para representacdo binaria, rede de ordenacdo e fichas com informacdes sobre
mulheres marcantes nas ciéncias exatas. As propostas praticas tém duracdo aproximada de meia hora, com 30
minutos de discussdo diluidos durante sua realizagdo, totalizando 2 horas e 30 minutos de minicurso. A
dindmica de desenvolvimento do minicurso contempla grupos de até 25 professores com interesse por
conexdes entre Matematica e Computacao. Todos os materiais para realizacdo das préaticas de trabalho serdo
fornecidos pelas docentes do minicurso aos participantes. Para subsidiar as reflexdes e discussdes posteriores
a realizagcdo das propostas, as autoras utilizardo como fundamentacdo a metodologia da Resolucdo de
Problemas em dialogo com o documento Diretrizes para ensino de Computacdo na Educacédo Basica.
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Matematica e computacao

Tecendo um diélogo entre a Area de Matematica e a Computacio, este minicurso objetiva
compartilhar préaticas desenvolvidas em processos de formacdo continuada de professores que
ensinam Matematica no Ensino Fundamental, destacando a participacdo das mulheres na Matematica
e no desenvolvimento de conhecimentos na area computacional, bem como o incentivo a sua atuagao
nas ciéncias exatas.

Em Matematica, o trabalho pedagogico articula situacBes e conceitos matematicos em um
ambiente de resolucdo de problemas, proporcionando aos estudantes o letramento matematico,
compreendido como capacidade idiossincratica de elaborar, problematizar, aplicar e interpretar a

matematica em contextos diversificados.

Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicas para descrever, explicar e predizer fenbmenos. Isso auxilia 0s
individuos a reconhecer o papel que a matematica exerce no mundo e para que cidaddos
construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar
as decisOes necessarias (INEP, 2012, p. 1).

O letramento matematico compreende: a) conhecimentos matematicos utilizados no
reconhecimento de uma situacéo ou problema do mundo real para, entdo, desenvolver uma resolugédo
pautada em saberes matematicos; b) conceitos e procedimentos que sdo peculiares a matematica
escolar e sdo aplicados na resolucdo de problemas e na expressao de raciocinios matematicos; c)
conjunto de habilidades mobilizadas para “avaliar a solu¢do matematica interpretando os resultados
dentro da situagdo original do mundo real” (OECD, 2018, p. 9, traducdo das autoras).

A Organizacao de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OECD) apresenta algumas
habilidades para o século XXI, consideradas essenciais para o trabalho com a Matematica escolar,
como por exemplo: pensar de modo critico, saber usar as informagdes, pesquisar, ser criativo, pensar
sistemicamente, refletir e comunicar. “Em matematica, os estudantes aprendem que, com raciocinio
e suposicdes adequados, podem chegar a resultados em que podem confiar plenamente como
verdadeiros em uma ampla variedade de contextos da vida real” (OECD, 2022, on-line, traducao das
autoras).

Nessa perspectiva, diferentes abordagens séo aplicadas ao ensino-aprendizagem da
Matematica, como por exemplo: jogos, resolucao de problemas, pensamento computacional, robética

etc. Tais abordagens, com énfase na resolugdo de problemas, convidam a assumir 0 compromisso de
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valorizar as culturas que circulam socialmente e proporcionar aos estudantes situacdes para
vivenciarem o protagonismo por meio de processos ludicos, contextualizados e investigativos para
aprender matemaética.

Para concretizacdo desse compromisso, a resolucdo de problemas constitui o fundamento do
trabalho pedagdgico com a Matematica, caracterizado pelas problematizacdes que emergem das
situacBes presentes no mundo real e dos desafios peculiares a Area que incentivam os estudantes a
pensarem, negociarem significados, construirem conhecimentos e experienciarem o letramento

matematico.

Considerada o “coragdo” da atividade matematica, a resolugdo de problemas tem sido a for¢a
propulsora para a constru¢do de novos conhecimentos e, reciprocamente, novos
conhecimentos proporcionam a proposicdo e resolucdo de intrigantes e importantes
problemas (Allevato; Onuchic, 2014, p. 35, grifo das autoras).

A negociacdo de significados pelos estudantes ao resolverem problemas transforma o
ambiente em um contexto de voz e escuta, colocando em evidéncia seu protagonismo e o
compartilhamento de pensamentos e emocdes. E, assim, sdo construidos cenarios de aprendizagem a
partir da “relacdo dialdgica que se estabelece na sala de aula entre os alunos e entre estes e o professor”

(Nacarato; Mengali; Passos, 2019, p. 39).

Um cendrio para investigacdo é um terreno sobre o qual as atividades de ensino-
aprendizagem acontecem. Ao contrario da bateria de exercicios tdo caracteristica do ensino
tradicional de matematica, que se apresenta como uma estrada segura e previsivel sobre o
terreno, as trilhas dos cenérios para investigacdo ndo sdo tdo bem-demarcadas. H& diversos
modos de explorar o terreno e suas trilhas. H4 momentos de prosseguir com vagar com
cautela, e outros de se atirar loucamente e ver o que acontece (Skovsmose, 2014, p. 45-46).

Nessa perspectiva, 0 didlogo e a comunicacao sao alicerces para a construcéo de diferentes
contextos de ensino-aprendizagem, em especial aqueles que criam rupturas com as praticas
tradicionais e buscam ressignificar os modos de aprender e ensinar quando sdo exploradas novas
trilhas, como o trabalho com tecnologias digitais. Inegavelmente, celulares e tablets sdo elementos
do cotidiano com potencialidades pedagogicas, oportunizando diferentes dinamicas para o trabalho
com os estudantes, como por exemplo: realizar atividades colaborativamente, acessar a internet para
pesquisas, programar um robd, utilizar um drive compartilhado, registrar situacfes investigativas por

meio de fotos e videos etc.
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A tecnologia e a computagdo hoje sdo onipresentes em diversos aspectos de nossas vidas: na
maneira como acessamos conhecimento, buscamos e trocamos informag6es, na comunicacao
com outras pessoas, nos sistemas de salide, transporte, producédo de bens e servigos, entre
outros. Neste contexto, é fundamental que os jovens aprendam 0s conceitos, mecanismos e
implicacOes destas areas, de forma que possam atuar criticamente enquanto cidaddos do
século XXI (Raabe; Brackmann; Campos, 2018, p. 5).

Decorrente desses e outros motivos, a Base Nacional Comum Curricular (2018) definiu como
uma das competéncias especificas da Matematica o uso de “processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de
outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados” (Brasil, 2018, p. 267) na resolucao
de problemas.

Logo, a integracdo de conhecimentos matematicos com saberes computacionais permite a
realizacdo de trabalhos do campo da Ciéncia da Computacdo, a qual “investiga processos de
informacdo, desenvolvendo linguagens e técnicas para descrever processos, informacgdes e métodos
de resolugdo e analise de problemas” (Brasil, 2022, p. 12) e por meio da qual € possivel promover o
pensamento computacional como um processo de resolucdo de problemas e desenvolver a habilidade

analitica dos estudantes. Wing definiu que:

Pensamento computacional é uma forma para seres humanos resolverem problemas; [...]
Complementa e combina pensamento matematico e de engenharia. A ciéncia da computagao
baseia-se inerentemente no pensamento de engenharia, uma vez que construimos sistemas
gue interagem com o mundo real. [...] As limitac6es do dispositivo de computacdo subjacente
forcam cientistas da computacdo a pensar de forma computacional, ndo somente
matematicamente. Ser livre para construir mundos virtuais nos permite engenhar sistemas
além do mundo fisico (Wing, 2006, p. 4).

As Diretrizes para ensino de Computacdo na Educacdo Basica (2019) organizaram 0s
conhecimentos da Area da Computagio em trés eixos: mundo digital, cultura digital e pensamento
computacional; sendo pensamento computacional a unidade base para o trabalho com conceitos
relacionados as estruturas abstratas de resolucdo de problemas. Em 2024, os eixos sdo oficializados
por meio de documento complementar & Base Nacional Comum Curricular, organizando: objetivos
para a Educagdo Infantil; objetos de conhecimento e habilidades para o Ensino Fundamental;

competéncias especificas e habilidades para o Ensino Médio.
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Computacdo, matematica e inspiracdes em mulheres

Considerando que as Diretrizes para ensino de Computacdo na Educacdo Bésica (2019)
sugerem que o trabalho com pensamento computacional pode ser realizado de forma desplugada (sem
computadores), nesse minicurso sdo apresentadas “experiéncias concretas, que permitirdo ao
estudante construir modelos mentais para as abstragdes computacionais” (SBC, 2019, p. 9).
Referenciando Johnson-Laird, filésofo da linguagem e do raciocinio e desenvolvedor da teoria dos
modelos mentais, Moreira (1996, p. 3) afirma que “Modelos mentais sd3o como blocos de construgao
cognitivos que podem ser combinados e recombinados conforme necessario”.

A partir do dialogo entre as Areas de Matematica e Computacio, sdo compartilhadas quatro
propostas préaticas de trabalho desenvolvidas em processos de formagéo continuada de professores
que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental: criptografia; desenhos
enigmaticos; nimeros binarios; algoritmos e redes de ordenacdo. A dinamica de desenvolvimento do
minicurso contempla grupos de até 25 professores com interesse por conexdes entre Matematica e

Computacao.

Proposta 1 - Criptografia

A palavra criptografia, de origem grega, pela juncéo de cripto (kryptos) que significa oculto
e grafia (graphein) que significa escrever, denota escrita secreta. Inspiradas na equipe TIChers?, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), que desenvolve acdes para formacdo de
professores e objetiva aumentar a representatividade das mulheres na Computacdo e areas afins, as
autoras do minicurso propdem a escrita de mensagens secretas utilizando os cédigos, conforme Figura

01. A proposta tem duragéo aproximada de 30 minutos.

! Para conhecer as acdes da equipe TIChers, acessar: https://utfpr.curitiba.br/tichers/



https://utfpr.curitiba.br/tichers/
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Figura 01 — Alfabeto Cripto
Fonte: As Autoras (2024)
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Os participantes serdo convidados a elaboracéo, troca e resolucao de desafios em linguagem
codificada e, a partir desse trabalho, serdo questionados sobre habilidades e objetos de conhecimento
envolvidos.

Como exemplo de habilidade matematica a desenvolver no Ensino Fundamental considera-
se: “Analisar dados apresentados em tabelas simples ou de dupla entrada e em graficos de colunas ou
pictoricos, com base em informacdes das diferentes areas do conhecimento, e produzir texto com a
sintese de sua analise” (Brasil, 2018, p. 293).

Como exemplos de habilidade da computacdo considera-se: “Representar informagéo usando
diferentes codificagdes” (Brasil, 2022, p. 13); “Entender que para guardar, manipular e transmitir
dados deve-se codifica-los de alguma forma que seja compreendida pela maquina (formato digital)”
(Brasil, 2022, p. 26); e “Codificar a informagao de diferentes formas, entendendo a importancia desta
codificagdo para o armazenamento, manipulacdo e transmissdo em dispositivos computacionais”

(Brasil, 2022, p. 36).

Proposta 2 - Desenhos enigmaticos

A palavra pixel, formada pela juncdo de picture (imagem) e element (elemento), denomina 0s
menores elementos de uma imagem, observados por meio de sua ampliagédo evidenciando pequenos
quadrados. Quanto mais pixels sdo utilizados para a constru¢cdo de uma imagem, melhor a sua
qualidade ou resolucdo, como ilustrado na Figura 02. Eles resultam da combinagdo de vermelho,
verde e azul, que constituem o sistema RGB (do inglés red, green e blue), utilizado para reproducéo

de cores em dispositivos eletrénicos.
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Figura 02 — Comparando Resolucdo de Imagens
Fonte: Freepik (s.d.), licenga gratuita

As autoras do minicurso propGem construir uma imagem inspirada na ideia de pixel,
utilizando malha quadriculada e lapis. A proposta tem duracdo aproximada de 30 minutos. Cada
sequéncia de numeros a esquerda de uma linha corresponde a sequéncia de pixels nessa linha. O
primeiro numero da sequéncia significa ndo pintar a quantidade de quadrinhos, intercalando pintar e
ndo pintar quadrinhos a partir do segundo nimero da sequéncia, como construcdo apresentada na

Figura 03.
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Figura 03 — Exemplo de Imagem Pixel
Fonte: As Autoras (2024)
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Os participantes serdo convidados a elaboracdo de um desenho enigmatico coletivamente e, a
partir desse trabalho com a ideia de pixels, serdo questionados sobre habilidades e objetos de
conhecimento envolvidos.

Como exemplo de habilidade matematica do Ensino Fundamental, considera-se “compreender
diferentes representacOes para a localizacdo de objetos no plano, como mapas, células em planilhas
eletronicas e coordenadas geogréficas, a fim de desenvolver as primeiras nogdes de coordenadas
cartesianas” (Brasil, 2018, p. 297).

Como exemplos de habilidades da computacdo considera-se: “Relacionar o conceito de
informacdo com o de dado” (Brasil, 2022, p. 20); e “Codificar diferentes informacdes para
representagdo em computador (binaria, ASCII, atributos de pixel, como RGB etc.)” (Brasil, 2022, p.
26).

Proposta 3 - Numeros binarios

O Sistema de Numeracdo Binario (base 2), utilizado para representar qualquer nimero com
apenas dois digitos, tem aplicacdo no processamento das informagfes por meio de computadores,
tablets, celulares etc. As tecnologias digitais empregam chaves combinadas para representar
informacdes, “cada chave possui apenas dois estados possiveis (ligada/desligada), computadores
pensam usando apenas 2 digitos: 0 e 1 (0 para desligada e 1 para ligada)” (Duarte; Zorzo, 2004, p. 1,
destaque dos autores). As informac@es codificadas em base binéria tém notacdo posicional. Cada
posicdo determina um valor dado por uma poténcia decimal de base 2, a partir de 2° e crescente da

direita para a esquerda, conforme Figura 04.
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Figura 04 — Poténcias de Base 2
Fonte: As Autoras (2024)
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Um numero escrito no Sistema Decimal pode ser convertido em um ndmero expresso por
meio do Sistema Binario e vice-versa, considerando a ideia de chaves ligadas e desligadas. Para
transformar um numero binario em decimal, os digitos 1 (chaves ligadas) sdo substituidos pela
poténcia decimal de base 2 correspondente a posi¢do da chave e os valores das poténcias das chaves
ligadas sdo somados.

Inspiradas em trabalhos da equipe ConCat (Gurias)?, da Universidade Federal do Parana
(UFPR), que objetiva promover a participacio de mulheres em cursos da Area de Computacio e
desenvolve a¢bes com estudantes de escolas publicas, as autoras do minicurso propéem a conversao
de nameros binarios em decimais e vice-versa utilizando cartdes com as poténcias representadas
guantitativamente. A proposta tem duracao aproximada de 30 minutos.

Os cartdes, quando utilizados nesse trabalho, seguem a posicao fixa e sua correspondéncia
entre os digitos do Sistema de Numeracdo Decimal e os digitos do Sistema de Numeracao Binario.
CartBes com 0s pontos visiveis sdo chaves ligadas e representam 1 no Sistema Binario e cartdes com
pontos ocultos sdo chaves desligadas e representam 0. Dessa forma, o nimero 11011 do Sistema
Binéario vale 27 no Sistema Decimal, o nimero 10111 do Sistema Binario vale 23 no Sistema
Decimal, o nimero 01101 do Sistema Binario vale 13 no Sistema Decimal etc., como apresentado
nas Figuras 05 e 06.
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01101 =»8+4+1=13
Figura 05 — Converséo de Numero Binario em Decimal
Fonte: As Autoras (2024)

2 Para conhecer as acGes da equipe ConCat (Gurias), acessar: https://meninas.shc.org.br/portfolio-3/concatgurias/
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4 4 4 4 4
13=8+4+1=101101
Figura 06 — Conversdo de Numero Decimal em Binario
Fonte: As Autoras (2024)

Os participantes serdo convidados a exploracédo de cartbes e a conversao de numeros binarios
em decimais e vice-versa e, a partir desse trabalho, serdo questionados sobre habilidades e objetos de
conhecimento envolvidos.

Como exemplos de habilidades matematicas do Ensino Fundamental considera-se: “Organizar
e ordenar objetos familiares ou representacées por figuras, por meio de atributos, tais como cor, forma
e medida” (Brasil, 2018, p. 279); e “Construir sequéncias de nameros naturais em ordem crescente
ou decrescente a partir de um ntimero qualquer, utilizando uma regularidade estabelecida™ (Brasil,
2018, p. 283).

Como exemplos de habilidades da computagdo considera-se: “Organizar objetos fisicos ou
digitais considerando diferentes caracteristicas para esta organizacdo, explicitando semelhancas
(padrdes) e diferengas” “Brasil, 2022, p. 12); e “Entender que para guardar, manipular e transmitir
dados deve-se codifica-los de alguma forma que seja compreendida pela maquina (formato digital)”
(Brasil, 2022, p. 26).

Proposta 4 - Algoritmos e redes de ordenacéo

Os algoritmos de ordenacdo sé&o utilizados para organizar grandes quantidades de dados
observando um critério. Inspiradas em matematicas, programadoras, criptografas e outras
personalidades femininas nas Areas de Matemética e Computago, as autoras do minicurso propdem
explorar a ideia de redes de ordenagéo, conforme Figura 07, a partir do ano de nascimento de algumas

mulheres marcantes nas ciéncias exatas. A proposta tem duracdo aproximada de 30 minutos.
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Os participantes serdo convidados a explorar a rede, organizados em grupos de até seis
pessoas. Supondo que seis participantes, de forma aleatdria, selecionem as fichas indicadas na Figura
08. Cada um coloca sua ficha em um dos retangulos tracejados na parte superior da rede de ordenagéo,
todos avancam para o primeiro retangulo e, a partir desse ponto, se aplica como critério, ano de
nascimento precedente segue a esquerda e ano de nascimento posterior segue a direita. O
deslocamento das fichas é feito por meio de problematizagcdes que exigem o uso de relagdes logicas.
Ao fim do algoritmo de ordenacdo, a sequéncia das fichas sera: Ada Lovelace (1815), Grace Murray
Hopper (1906), Enedina Alves Marques (1913), Hedy Lamarr (1914), Maria Laura Mouzinho Leite
Lopes (1917) e Katherine Johnson (1918).

AN

Figura 07 — Rede de Ordenacéo
Fonte: As Autoras (2024)
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Maria Laura

. 3 Enedina Alves Marques Grace Murray Hopper
Mouzinho Leite Lopes (1.2 Engenheira Negra no (Phd em Matematica e criadora
(1.* doutora em Brasil, formada na UFPR) de linguagens de computagiio)
Matematica no Brasil) 1913-1981 1906-1992
1917-2013

Katherine Johnson Ada Lovelace Hedy Lamarr
(Matemdtica e cientista (Matemitica, escreveu o (Atriz, participou da criagdo do
espacial da NASA) primeiro algorltmo espalhanjlento espectral,
1918-2020 computacional) base do wifi e do bloutouf)
1815-1851 1914-2000

Figura 08 — Personalidades Femininas nas Areas de Matematica e Computago
Fonte: As Autoras (2024)

A partir desse trabalho, estabelecido por meio de problematizagdes e utilizacdo de relacfes
I6gicas, os participantes serdo questionados sobre habilidades e objetos de conhecimento envolvidos.

Como exemplo de habilidade matemaética do Ensino Fundamental considera-se: “Comparar e
ordenar nimeros naturais (até a ordem de centenas) pela compreensédo de caracteristicas do sistema
de numeracgdo decimal (valor posicional e fung@o do zero)” (Brasil, 2018, p. 283).

Como exemplos de habilidade da computacdo considera-se: “Criar e simular algoritmos
representados em linguagem oral, escrita ou pictografica, que incluam sequéncias, repeticdes e
selecbes condicionais para resolver problemas de forma independente e em colabora¢ao” (Brasil,
2022, p. 30); e “Realizar operagdes de negacdo, conjungdo e disjuncdo sobre sentengas logicas e

valores verdadeiro e falso” (Brasil, 2022, p. 34).

Algumas consideragoes

O minicurso integra propostas que evidenciam mulheres tecendo dialogos entre as Areas de
Matematica e Computacéo, selecionadas de forma ndo aleatoria, pois s@o inspiradas em mulheres
com destaque nas ciéncias exatas e em grupos de extensdo e pesquisa, como as TIChers (UTFPR) e
as ConCat (UFPR), que promovem a participacdo de mulheres na Computacéo e areas afins.

Nessa perspectiva e com base em experiéncias vividas em formagdes continuadas de
professores que ensinam Matematica no Ensino Fundamental, o0 minicurso compartilha praticas em
que mulheres protagonizam o desenvolvimento de conhecimentos da area computacional e

incentivam a atuacdo de outras mulheres nas ciéncias exatas.
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A partir das quatro propostas praticas de trabalho (criptografia; desenhos enigmaticos;
nameros binarios; algoritmos e redes de ordenagdo), as autoras destacam que mulheres tém
contribuido para o desenvolvimento da ciéncia, como por exemplo, na criacdo de algoritmos e nos
trabalhos com criptografia. As propostas sdo um breve recorte da representatividade feminina no
diadlogo entre Matematica e Computacéo, pois elas tém desempenhado papéis cruciais e inovadores

na sociedade atual, como o desenvolvimento de softwares e da inteligéncia artificial.
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