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Resumo: O desenvolvimento do pensamento computacional tem se revelado como uma possibilidade para
reconfigurar o ensinar e aprender das diversas tematicas que podem ser exploradas nas escolas. Em matematica, por
exemplo, temas como a geometria do taxi demandam recursos e metodologias que nem sempre sdo de dominio dos
professores, sendo o pensamento computacional uma possibilidade para o desenvolvimento de novas préticas.
Contudo, apesar das contribuigdes oferecidas pelo pensamento computacional, algumas ddvidas permanecem entre
muitos profissionais da educacdo sobre como o articular os contetidos que sdo explorados nas escolas. Considerando
esse cendrio, este trabalho tem por objetivo discutir sobre a geometria do taxi como um contexto para 0
desenvolvimento do pensamento computacional. O texto é recorte de um trabalho de tese que se encontra em fase de
desenvolvimento, cuja metodologia utiliza métodos mistos. As atividades estdo sendo desenvolvidas em uma escola
cidada integral do Estado da Paraiba, seguindo cinco etapas: primeiros contatos, pré-testes, desenvolvimento, pés-
testes e socializacdo. A analise dos dados serd realizada por meio da analise de conteddo, para os dados qualitativos,
e por meio de métodos estatisticos para 0s quantitativos, estes Ultimos ainda sob estudo. Enquanto perspectivas
futuras, espera-se contribuicdes nas dimensdes: escolar, com melhorias no desempenho dos alunos em geometria ao
longo do ano letivo; académica, por meio das publicacdes que serdo feitas a partir desta pesquisa e das produgdes
técnicas sobre as atividades nela desenvolvidas; sociais, com a formacdo de estudantes capazes de refletir sobre as
contribui¢cdes da geometria para 0 mundo em sua volta.

Palavras-chave: Geometria do taxi. Pensamento computacional. Ensino de geometria.

INTRODUCAO

Desde que resgatado e disseminado no meio académico no ano de 2006, o pensamento
computacional (PC) tem sido discutido como uma tematica capaz de contribuir para a resolucéo
de problemas em diferentes areas do conhecimento. No cenério educativo, o0 PC vem sendo
introduzido como um aliado aos processos de ensino e de aprendizagem, especialmente na area de
matematica, apresentando potenciais articulagdes com os seus diferentes campos tematicos.

No Brasil, o trabalho com PC nas escolas € implementado por documentagdes como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), além de outros documentos oficiais que regulamentam a
introducdo do ensino de computacdo nas escolas, como é o caso do Parecer CNE/CEB 2/2022
(BRASIL, 2018; BRASIL, 2022). No entanto, ainda existem algumas lacunas no que diz respeito
ao trabalho com esta tematica em sala de aula. Pode-se mencionar como exemplo dessas lacunas

a necessidade de formacdes para os professores de matematica e de outras areas, pois muitas vezes
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esses profissionais desconhecem maneiras de articular o PC com os temas que usualmente
exploram em suas aulas.

Apesar dessas dificuldades, alguns estudos tém investigado maneiras de utilizar o PC como
uma oportunidade para reconfigurar o ensinar e o aprender de contetdos que nem sempre sdo bem
compreendidos pelos alunos. Exemplos desses estudos sdo o de Viana, Moita e Lucas (2022) —
que investigou conexdes entre o PC e o ensino de geometria por meio de um jogo de cartas — e a
de Brackmann (2017) — que abordou o desenvolvimento do PC por meio de atividades que nao
fazem o uso de tecnologias digitais, também chamadas por atividades desplugadas.

Nota-se entdo que o PC pode contribuir com novas experiéncias em sala de aula, levando
a utilizacdo de novos recursos e praticas que proporcionam novas experiéncias de aprendizagem
para alunos e professores. Na matematica, o PC pode ser articulado com diversos temas, entre eles
a geometria, que é um dos campos que historicamente menos sdo explorados em sala de aula.
Além disso, o PC pode também auxiliar na abordagem de temas que nem sempre sdo abordados
em sala e aula, mas que podem ser importantes ao desenvolvimento dos alunos (BRACKMANN,
2017; VIANA; MOITA; LUCAS, 2022).

Entre esses temas, a geometria do téxi (GT) ndo € presente na formacdo da maioria dos
alunos, pois nédo faz parte dos curriculos explorados nas escolas. No entanto, a sua abordagem em
sala de aula possibilita beneficios que podem contribuir numa melhor relagdo entre alunos e
conhecimento geomeétrico. Entre esses beneficios, pode-se destacar a proximidade entre 0 modelo
urbano utilizado na GT e as ruas das cidades, o que permite a exploracéo de diversos problemas
que partem do cotidiano dos alunos (OLIVEIRA, 2014).

Ao explorar este modelo urbano em sala de aula, o professor pode utilizar diferentes
recursos como mapas analdgicos e digitais, malhas quadriculadas, entre outras possibilidades, que
podem também ser meios para se desenvolver habilidades do PC, como: decomposicdo,
reconhecimento de padrdes, abstragéo, algoritmos e avaliagdo (BEBRAS, 2022).

Considerando o cenario apresentado, este artigo tem por objetivo discutir sobre a GT como
um contexto para o desenvolvimento do pensamento computacional. Ressalta-se que este texto é
recorte de um trabalho de tese que se encontra em fase de desenvolvimento. O texto encontra-se
estruturado em cinco tépicos principais, sendo o primeiro o referencial teérico que esta dividido
em duas partes: a primeira apresenta uma caracterizacao para o PC e a segunda uma descricédo

sobre a GT. Depois é apresentada a metodologia, sendo este topico dividido em cinco partes que
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correspondem as fases principais do trabalho de campo da pesquisa. Por fim, € descrito o processo

de anélise dos dados e também séo apresentadas as consideracGes parciais do autor.

REFERENCIAL TEORICO

Neste topico, serdo apresentadas algumas caraterizagdes sobre 0 PC e a GT, recorrendo-se
a autores da educacdo matematica e da computagdo para se fazer os entrelagamentos tedricos
necessérios. E importante destacar que conexdes entre PC e geometria tem sido reveladas na
literatura por meio de produc@es como a de Moita e Viana (2019), que em uma revisao sistematica
puderam evidenciar que o PC proporciona novas formas de explorar, representar e enxergar a
geometria e que 0 ensino por meio de ferramentas computacionais permite explorar diversos
conteudos geomeétricos de maneira mais produtiva. No entanto, novas reflexdes sdo necessarias,

especialmente no contexto de geometrias que diferem do modelo euclidiano.

Caracterizando o pensamento computacional

O termo PC foi apresentado pela primeira vez na década de 70 por Saymour Papert, quando
0 autor discutia potenciais contribui¢fes do uso dos computadores enquanto ferramentas de
aprendizagem. Segundo Papert (1970), com a evolucdo da computacdo e seu uso estratégico na
educacdo, seria possivel alcangar um maior engajamento das pessoas para que aprendam de
maneira mais criativa e colaborativa.

No entanto, quando apresentou o termo PC, Papert ndo o definiu. Passados os anos, ja no
século seguinte, Jeanette Marie Wing realizou um resgate do termo, apresentando-o como um
conjunto de habilidades que poderia ser de dominio das pessoas de modo a facilitar a resolucao de
problemas em diversas areas do conhecimento (WING, 2006).

Wing (2006, p. 33) também caracteriza o PC como:

[capacidade de] resolver problemas, projetar sistemas e compreender o
comportamento humano, baseando-se nos conceitos fundamentais da ciéncia da
computacdo. Pensamento computacional inclui uma variedade de ferramentas
mentais que refletem a amplitude do campo da ciéncia da computacao (traducéo
nossa).

A partir das caracterizacdes apresentadas por Wing (2006), diversos autores tém estudado
0 PC sob diferentes perspectivas, tendo em comum Wing a visdao de que o PC permite novas
maneiras de se pensar e resolver problemas, que sao aplicaveis a diferentes situacfes e campos do
conhecimento (VIANA, 2020).
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Um exemplo dessa variedade de perspectivas esta presente no documento diretrizes para
ensino de computacdo na educacéo easica, produzidas pela Sociedade Brasileira de Computacéo
(SBC), que caracteriza o PC como: “capacidade de compreender, definir, modelar, comparar,
solucionar, automatizar e analisar problemas (e solucdes) de forma metodica e sistematica, atraves
da construgdo de algoritmos” (SBC, 2019).

Assim como ha uma diversidade de caracterizaces para o PC na literatura, varias também
sdo as habilidades atribuidas ao tema. No entanto, para este trabalho serdo consideradas as
seguintes habilidades, apresentadas na Figura 1, que também fazem parte da competicdo Bebras

Challenge?:
Figura 1 - Habilidades do PC

Decomposigdo

Reconhecimento
de padroes

Avaliagao

Pensamento
computacional

Algoritmos Abstragdo
e

Fonte: Elaborado pelo autor

A decomposicdo refere-se a divisdo de problemas que séo extensos ou complexos, de modo
que as suas partes menores sejam mais simples e possiveis de se resolver. O reconhecimento de
padrdes significa a procura por similaridades e caracteristicas comuns em um problema ou entre
diferentes problemas, de modo a facilitar a tarefa de resolucdo. Abstracdo diz respeito ao
direcionamento da atencdo para aspectos relevantes de um problema, para que assim sejam
ignorados os detalhes irrelevantes. Algoritmos significam a utilizacdo ou elaboracdo de um passo-

a-passo para se resolver um problema ou parte dele, de modo que a estratégia elaborada possa ser

2 Trata-se de uma competicdo criada na Lituania pela professora Valentina Dagiené. A palavra Bebras significa
“castor”. A competicdo ocorre anualmente de maneira online, em mais de 70 paises, nela sdo apresentadas atividades
de multipla escolha que envolvem diferentes habilidades de PC e podem ser resolvidas por criangas e jovens sem
conhecimentos prévios em computacao.
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utilizada posteriormente. Ja a avaliacédo se refere ao processo de verificagao se a solugdo construida

para um problema é valida e correta.

Geometria do taxi: do que se trata?

A GT, trata de uma geometria que segue uma métrica diferente do modelo euclidiano que
tradicionalmente é estudado na matematica da escola basica. Nela, a maneira pela qual a distancia
entre dois pontos é calculada difere da geometria euclidiana (GE), o que resulta em alguns
elementos diferentes e também em construc6es de formato totalmente distinto.

Historicamente, a GT surge no século XIX em uma colecdo de tratados proposta pelo
professor russo Hermann Minkowski (1864-1909). Nesses tratados, o professor propunha
diferentes métricas para a Geometria e, entre essas métricas, encontrava-se 0 que viria a ser
chamado ‘Geometria do Taxi’ (NORONHA, 2006; REINHARDT, 2005).

No entanto, foi apenas em 1952 que a GT passou a ser amplamente conhecida no meio
cientifico, por meio de uma exposicdo de geometria apresentada por Karl Menger (1902-1985) no
Museu de Ciéncia e Industria de Chicago. Nesta exposicdo, Menger apresentou também um
folheto intitulado You will like geometry, no qual o termo Taxicab geometry passou a ser utilizado
e também no qual a GT foi aprofundada (NORONHA, 2006; REINHARDT, 2005).

Para melhor diferenciar a GT da GE, basta perceber que, enquanto que na GE, a menor
distancia que une dois pontos é tida como um segmento de reta, na GT ha diversos caminhos entre
dois pontos, todos representando igualmente a menor distancia que os une (KRAUSE, 1987;
REINHARDT, 2005). Assim, considerando-se A e B dois pontos distintos, temos que a distancia
entre eles na GT sera composta por segmentos de reta paralelos ou perpendiculares ao eixo x do

plano cartesiano, conforme representa a Figura 2:

Figura 2 — Representacdo de distancia para a GE (azul) e GT (vermelho, verde e rosa)
A

Fonte: Elaborado pelo autor
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Dessa forma, a linha de cor azul na Figura 2 representa a distancia euclidiana entre dois
pontos A e B. Ja os caminhos representados em cor vermelha, verde e rosa representam alguns
dos percursos que correspondem a menor distancia entre os pontos A e B no contexto da GT.
Ressalta-se que ao todo ha 78 caminhos possiveis que representam a menor distancia entre A e B
sob a perspectiva da GT, valor que pode ser obtido por meio de uma combinagdo simples sem
repeticéo.

Lancando um olhar pedagogico sobre a GT, percebe-se que seus construtos podem ser
explorados em sala de aula desde os anos finais do Ensino Fundamental até o Ensino Superior,
fazendo-se as adaptacGes necessarias ao nivel de ensino em foco. Parafraseando Leivas (2019), é
possivel destacar que a GT tem a capacidade de despertar o interesse dos alunos por se conectar
com o seu cotidiano, pois baseia-se em um modelo que parte da disposicdo das ruas em uma
cidade.

Por meio dessa conexdo com o cotidiano, a GT representa um caminho para novas
abordagens em aulas de matematica. Segundo Viana (2022), a GT permite o “[...] despertar de
reflexdes entre os alunos sobre conteddos de matematica que pareciam ja estabelecidos em suas
mentes, abrindo espaco para novas descobertas e compreensdes sobre 0 mundo em que vivem”.

Além disso, a GT ndo se restringe a0 campo da geometria, pois também permite a
exploragdo de outros contedos como analise combinatoria e, além disso, abordagens
multidisciplinares com areas como a geografia. Especificamente na geografia, o estudo dos mapas
e das disténcias entre locais representados neles pode ser um caminho para discusses sobre

mobilidade urbana, segurancga, politica, meio ambiente, entre outras tematicas (VIANA, 2022).

METODOLOGIA

Este trabalho estd sendo desenvolvido sob uma abordagem mista, isto é, utilizando
métodos qualitativos e quantitativos. Para Gray (2010), pesquisas desenvolvidas sob essa
abordagem permitem o direcionamento de uma visdo mais rica e contextual para o fenbmeno ou
o0s fendmenos em investigacao.

Em sua dimenséo qualitativa, o trabalho configura-se como um estudo de caso, pois preza
pela representacdo das opinides e das perspectivas dos participantes, buscando também revelacdes
sobre conceitos emergentes do PC e da GT (YIN, 2016; GRAY, 2010; LUDKE; ANDRE, 2013).

Ja em sua dimensdo quantitativa, o trabalho se destaca pela utilizagdo de testes ndo paramétricos
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para verificar a significancia dos resultados alcangados por meio de seus pré-testes e pds-testes
(GRAY, 2010).

O publico-alvo da pesquisa € composto por dezoito estudantes de uma escola cidada
integral do Estado da Paraiba, que cursam o primeiro ano do ensino médio. E importante destacar
que as escolas cidadds integrais seguem o modelo do novo ensino médio, 0 que oportunizou a
realizacdo desta pesquisa no contexto de uma disciplina curricular eletiva (PARAIBA, 2023).
Entre os beneficios da escolha por uma instituicdo que funciona neste modelo, destaca-se a
possibilidade de permanéncia em campo por um longo periodo sem afetar o desenvolvimento de
algum componente curricular.

Vale ressaltar que esta pesquisa foi submetida ao comité de ética em pesquisa na UEPB,
por meio do Sistema CEP/CONEP da Plataforma Brasil. Apds analise pelo referido comité de
ética, o projeto foi aprovado sob Certificado de Apresentagdo para Apreciacio Etica (CAAE):
68228923.0.0000.5187 e parecer de numero 5.987.090.

O trabalho de campo iniciou-se ap6s a aprovacdo do trabalho de tese no exame de
qualificacdo em junho de 2023 e se estendera até o més de dezembro de 2023, periodo no qual
serdo finalizadas as disciplinas eletivas na escola campo e também quando os resultados e
producdes serdo socializados com a comunidade escolar. Ressalta-se que a pesquisa se encontra
em fase de execucao, sendo conduzida de acordo com as seguintes etapas: primeiros contatos, pré-

testes, desenvolvimento, pos-testes e socializacao, que serdo detalhadas nos subtdpicos seguintes.

Primeiros contatos

Momento de acolhimento, apresentacdes pessoais e de dialogo com os alunos, para que
assim sejam tracados os seus perfis, seja por meio de discussdes ou de algum questionario
impresso. Destaca-se que esta etapa ja foi realizada, dado o inicio do trabalho de campo no més
de julho. Duas perguntas guiaram os dialogos realizados com o0s alunos: ‘o que é geometria?’ € ‘o
que sinto ao estudar geometria?’. Os dados referentes a essas discussdes foram coletados por meio

de filmagens e de registros em caderno de campo, para posterior analise.

Pré-teste
Nesta etapa, também ja concluida, foi aplicado um conjunto de questfes extraidas da
competicdo Bebras Brasil, que é anualmente realizada e organizada pela Upmat Brasil. A

competicdo Bebras consiste em um conjunto de atividades de multipla escolha que envolvem
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diferentes habilidades de PC e podem ser resolvidas por criangas e jovens sem conhecimentos
prévios em computacao.

A competicdo ndo se limita ao Brasil, é realizada em mais de 70 paises do mundo todo, e
teve sua origem em 2004 na Lituania, sendo idealizada pela professora Valentina Dagiené, da
Universidade de Vilnius. O nome dado a competicdo é significa castor em lituano, sendo uma
alusdo as caracteristicas do animal, que é um resolvedor de problemas muito inteligente, animado

e determinado.

Desenvolvimento
Nesta etapa, ainda em execucdo, estdo sendo aplicadas diversas atividades voltadas a

tematica geometria do taxi, conforme apresentado no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Atividades a serem aplicadas na fase de desenvolvimento

Atividade Quant. estimada de encontros
Retomada sobre conteldos de Geometria Plana 1
Introducdo sobre conceitos da GT
Investigacdo sobre aplicacdes da GT no cotidiano
Resolu¢do problemas no contexto da GT
Construcao de algumas propriedades geométricas no
contexto da GT, utilizando o GeoGebra
Elaboracéo de produtos finais
Fonte: Elaborado pelo autor

Al B INININ

Durante esta etapa, a coleta de dados esta sendo feita por meio de gravacfes em video, dos
registros em caderno de campo e das produgdes feitas pelos alunos, de modo que posteriormente
sejam organizados, codificados e analisados seguindo os pressupostos da analise de conteudo de
Bardin (2016) e com auxilio do software MaxQDA?3

Pos-testes
Os recursos a serem utilizados e procedimentos a serem realizados nesta etapa

assemelham-se aos da etapa de pré-teste. Os dados resultantes as duas aplicacdes dos testes serdo

3 O MaxQDA é um software para a anélise de dados qualitativos advindos de textos, entrevistas, transcrigdes, revisdes
de literatura, gravac@es de voz, videos, entre outras fontes. Por meio de suas ferramentas € possivel transcrever,
codificar, categorizar e representar informacfes qualitativas de diferentes maneiras. Disponivel em:
https://www.maxqgda.com. Acessado em: 05 ago. 2023.
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https://www.maxqda.com/

analisados sob um olhar quantitativo, de modo a utilizar testes estatisticos para amostras nao-

pareadas para verificar se houveram progressdes significativas nos desempenhos dos alunos.

Socializagdo
Esta etapa seréa realizada ao final das disciplinas eletivas da escola campo da pesquisa, em
um momento em que alunos e professores irdo se reunir para socializar as atividades que
realizaram e materiais que produziram ao longo do semestre. No caso desta pesquisa, serdo
apresentadas pelos alunos:
e Algumas das construcdes geométricas que serdo feitas ao longo das aulas;
e Problemas associados a GT que possam ser resolvidos pelos visitantes usando-se cartoes,
ordenando objetos, entre outras agoes;
e Apresentacdes em slides que destaquem aplicacGes cotidianas da GT;
e Maquetes que permitam aos visitantes compreenderem o funcionamento da GT;

e Panfletos e materiais informativos digitais sobre a importancia da GT.

ANALISE DOS DADOS

No que diz respeito aos pré e pos testes de PC, aanalise dos dados sera realizada de maneira
guantitativa, observando-se os niveis de dificuldade de cada questdo e as respectivas pontuacdes
obtidas pelos alunos. Os niveis de dificuldade de cada questdao foram obtidos por meio de um
documento cedido pela equipe Bebras Brasil, que identifica o pais de origem de cada questdo, seu
nivel de dificuldade e as suas associa¢cbes com o PC. Para pontuar as respostas dos alunos, sera

utilizado o seguinte sistema:

Quadro 2 — Niveis de dificuldade e pontuagdes a serem atribuidas para as questdes do pré-teste e do pos-teste

. . Resposta
Nivel de dificuldade Correta Incorreta Nula
Facil +6 0 0
Médio +9 -2 0
Dificil +12 -4 0

Fonte: Adaptado de Aradjo (2019)

Esses dados serdo entdo posteriormente reunidos e analisados a luz de testes quantitativos
ndo paramétricos que permitam verificar se houveram diferengas significativas entre 0s

desempenhos dos alunos no pré e pés testes aplicados na pesquisa. Por meio dessa analise, sera
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possivel complementar as reflexfes acerca das contribuicbes que o estudo da GT pode
proporcionar para o desenvolvimento do PC.

As demais atividades, que serdo aplicadas na etapa de desenvolvimento da pesquisa,
deverdo ser analisadas sob uma perspectiva qualitativa, recorrendo-se aos pressupostos da analise
de conteudo de Bardin (2016) para interpretar as produgdes escritas, criagdes no GeoGebra, falas,
interacdes, entre outros tipos de materiais produzidos pelos alunos ou registrados pelo pesquisador

durante a execucéo das aulas.

CONSIDERACOES PARCIAIS

Dado o andamento desta pesquisa, que tem por objetivo discutir sobre a geometria do taxi
como um contexto para o desenvolvimento do pensamento computacional e que se encontra em
fase de aplicacdo em sala de aula, as seguintes consideracgdes parciais podem ser apresentadas: 1)
O a abordagem do PC ainda é relativamente nova ndao meio académico e, especialmente, nas
escolas, 0 que gera desafios no que diz respeito a busca por teorias e metodologias aplicaveis a
pesquisa em ensino de matematica; 2) Apesar de ainda néo fazer parte dos curriculos escolares, a
GT pode se configurar como um caminho para a interdisciplinaridade.

Além dessas consideracdes parciais, algumas perspectivas futuras podem ser mencionadas,
contemplando as seguintes dimensdes: escolar, com melhorias no desempenho dos alunos em
geometria e também em outras atividades que demandem o PC; académica, com a publicacédo do
trabalho de Tese e também de alguns recortes que permitam a partilha dos referenciais tedricos
explorados, dos métodos desenvolvidos e dos resultados alcancados; sociais, por meio da

formacdo de estudantes capazes de refletir sobre as contribuicfes da geometria em sua vida.
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