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Abstract. Integrating Mathematics and Programming in technical education

can support the understanding of abstract concepts and the development of
computational thinking. This article presents an intervention with second-year
students of a Technical Informatics course, in which groups developed
websites to calculate determinants and solve linear systems. Based on active
learning methodologies, the proposal articulated mathematical logic and
algorithms. Pre- and post-test results indicate advances in autonomy,
motivation and perceived conceptual mastery, reinforcing the potential of
interdisciplinary practices to promote meaningful learning.

Resumo. A integragdo entre Matemdtica e Programagdo na educagdo técnica

pode favorecer a compreensdo de conceitos abstratos e o desenvolvimento do
pensamento computacional. Este artigo apresenta uma intervengdo realizada
com estudantes do 2° ano do Curso Técnico em Informdtica, na qual grupos
desenvolveram sites para calcular determinantes e resolver sistemas lineares.
Baseada em metodologias ativas, a proposta articulou logica matemdtica e
algoritmos. Os resultados dos pré e pos-testes indicam avancos na autonomia,
na motivagdo e na percep¢do de dominio conceitual, reforcando o potencial de
prdticas interdisciplinares para promover aprendizagem significativa.

1. Introducao

A formacdo de estudantes do Ensino Médio Integrado em Informatica demanda
articulacdo entre conhecimentos matemdticos e competéncias tecnoldgicas,
especialmente em um contexto no qual a Computacdo se tornou eixo estruturante da
Educacdo Basica brasileira apds a aprovagdo da BNCC-Computacao [MEC 2022].
Nessa perspectiva, o Pensamento Computacional destaca-se como linguagem cognitiva
que integra decomposi¢cdo, abstragdo, reconhecimento de padrdes e elaboracdo de
algoritmos, servindo como ponte entre Matemética e Computagcao [Wing 2006; Vicari,
Moreira e Menezes 2018]. A OCDE (2022) refor¢a essa relacio ao reconhecer o
Pensamento Computacional como componente do pensamento matematico
contemporaneo, demandando abordagens que conectem saberes tradicionalmente
fragmentados.

No contexto da Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT), essa integracao
torna-se ainda mais relevante, pois estudantes frequentemente demonstram dificuldades
diante de contetidos matemdticos abstratos quando trabalhados de forma
descontextualizada [Bacelar 2024]. Procedimentos como cdalculo de determinantes e
resolucdo de sistemas lineares podem gerar lacunas conceituais quando ensinados
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apenas como manipulacdo algébrica, afastando os estudantes da compreensao de seus
fundamentos 16gicos.

A programagdo surge, nesse cendrio, como estratégia para tornar esses
conteddos mais acessiveis e significativos, ao exigir explicitacdo l6gica e organizacio
algoritmica dos procedimentos. Estudos recentes indicam que préticas interdisciplinares
envolvendo tecnologia e construcdo ativa ampliam o engajamento e fortalecem a
compreensdo conceitual de temas matematicos complexos [Goppinger et al. 2025;
Mourdo et al. 2025; Griesang and Ahmad 2025].

Diante desse cendrio, este artigo apresenta uma intervencdo integrada entre as
disciplinas de Matemadtica e Programacdo Web no 2° ano do Curso Técnico em
Informatica. Os estudantes aprenderam determinantes (2x2 e 3x3) e sistemas lineares e
desenvolveram sites em HTML, CSS e JavaScript para implementar os respectivos
algoritmos. Ao transformar procedimentos mateméticos em estruturas de dados, funcdes
e operagdes computacionais, buscou-se explorar o Pensamento Computacional como
elemento articulador entre abstracdo matematica e solucao tecnoldgica.

Um aspecto distintivo foi a autorizacdo para que os sistemas desenvolvidos
fossem utilizados nas proprias aulas e avaliacdes de Matemadtica, conferindo
aplicabilidade imediata ao produto e reforcando a autonomia discente.

Assim, este artigo tem como objetivos: (i) relatar a experiéncia de integracdo
curricular entre Matematica e Programagao Web; e (ii) analisar os efeitos da intervencao
nas percep¢des e na autoeficicia dos estudantes, a partir da comparacdo entre pré e
pos-teste e da andlise qualitativa dos relatos. Espera-se contribuir para o debate sobre
préticas interdisciplinares no Ensino Médio Integrado, evidenciando a Computagdo
como linguagem mediadora da aprendizagem matematica.

Diferentemente de relatos que utilizam programacdo como apoio pontual ao
ensino de Matematica, esta proposta estruturou-se em integracao curricular simultanea
entre disciplinas ministradas em paralelo, com desenvolvimento completo de sistemas
algoritmicos utilizados nas préprias aulas e avaliacdes. Esse desenho didatico conferiu
carater continuo e aplicado a intervenc¢ao, aproximando os estudantes de situagdes reais
de uso da Computacdo como ferramenta cognitiva para a resolucdo de problemas
matematicos.

2. Fundamentacio Teérica

2.1. Interdisciplinaridade na Educacio Basica e no Ensino Médio Integrado

A interdisciplinaridade constitui um principio central da educacdo contemporinea ao
promover didlogo e cooperacdo entre diferentes areas do conhecimento. Segundo
Fazenda (2008), trata-se de uma postura epistemoldgica que supera abordagens
fragmentadas e favorece a constru¢do integrada do saber. Alinhado a essa visdo, Morin
(2000) defende que a educagdo deve considerar a complexidade dos fendmenos e
articular multiplos referenciais para formar sujeitos capazes de mobilizar conhecimentos
de modo contextualizado.

No Ensino Médio Integrado, essa articulacao torna-se especialmente relevante ao
conectar fundamentos cientificos, como matematica e ldgica, as competéncias técnicas

469



V| Simpdsio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2026)

proprias da formagdo profissional. Estudos recentes, como o de Griesang e Ahmad
(2025), indicam que integrar computacdo a outras dreas do curriculo potencializa
habilidades contemporaneas — entre elas pensamento 16gico, autonomia e resolucao de
problemas — refor¢ando o papel formativo do EMI.

2.2. Computaciao como Ferramenta Cognitiva para o Ensino de Matematica

A literatura em Educacdo Matemitica destaca o potencial das tecnologias digitais para
reorganizar formas de pensar e produzir conhecimento. Borba e Penteado (2011)
argumentam que a informdtica amplia modos de representacdo e experimentagdo,
enquanto Valente (1993) enfatiza que o computador, quando utilizado como ferramenta
de construcdo ativa, favorece processos investigativos € desloca o foco da execucdo
mecanica para o raciocinio 16gico.

Quando aplicada ao ensino de Matemadtica, a programacdo exige que o estudante
explicite a estrutura dos procedimentos, o que favorece compreensdo conceitual.
Carvalho et al. (2017) destacam que a tradu¢do de conceitos matemdticos para
algoritmos demanda dominio dos principios subjacentes, e Silva e Nunes (2019)
mostram que essa abordagem contribui para a compreensdo do ‘“‘porqué” dos
procedimentos, estimulando generalizacdo e flexibilidade cognitiva. Essas relacdes
tornam-se particularmente pertinentes no Ensino Médio Integrado, onde contetidos
matemdticos sdo frequentemente aplicados em contextos computacionais reais.

2.3. Pensamento Computacional e sua Relacao com a Matematica

O Pensamento Computacional consolidou-se como habilidade essencial para a
Educacgdo Bésica e foi incorporado oficialmente pela BNCC-Computagao [MEC 2022].
Para Wing (2006), o Pensamento Computacional envolve decomposicdo,
reconhecimento de padrdes, abstracdo e elaboracdo de algoritmos, processos que
também estruturam o raciocinio matematico. De forma complementar, Vicari, Moreira e
Menezes (2018) sistematizam essas praticas como fundamentos centrais do Pensamento
Computacional, reforcando sua transversalidade.

Essa proximidade entre Matematica e Computagdo tem sido reconhecida por
organismos internacionais. A OCDE (2022) destaca que o Pensamento Computacional
compde o pensamento matemdtico contemporaneo e € essencial para a resolucdo de
problemas na era digital. Estudos recentes no campo da Educacdo em Computagdo,
como Goppinger et al. (2025) e Mourao et al. (2025), apontam que atividades plugadas
ou desplugadas que exigem organizacdo logica favorecem o desenvolvimento do
Pensamento Computacional ao tornar explicitos os passos envolvidos na resolucdo de
problemas.

2.4. Metodologias Ativas, Projetos Integrados e o Uso de Programacao Web

As metodologias ativas, especialmente aquelas baseadas em projetos, t€ém se mostrado
eficazes para integrar Computacdo e Matemdtica. Bacich, Neto e Trevisani (2015)
argumentam que ambientes de aprendizagem centrados no estudante e apoiados por
tecnologias digitais favorecem engajamento, autonomia e participagdo ativa. No campo
da interdisciplinaridade, Monteiro, Falcdo e Rodrigues (2024) mostram que o
Pensamento Computacional pode ser incorporado ao planejamento de aulas diversas,
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oferecendo oportunidades praticas e contextualizadas para a investigagao.

No contexto do Ensino Médio Integrado, préiticas experimentais que aproximam
conteddos matematicos de situacdes computacionais concretas tém apresentado
resultados positivos. Bacelar (2024) destaca que abordagens contextualizadas no ensino
de matrizes reduzem a abstracdo excessiva e evidenciam a aplicabilidade tecnoldgica
desses contetdos. Nessa perspectiva, o uso de programacdao web — HTML, CSS e
JavaScript — oferece um ambiente acessivel para implementar algoritmos mateméticos
e explorar sua logica de forma explicita.

2.5. Determinantes e Sistemas Lineares como Objetos Computaveis

Determinantes e sistemas lineares, tradicionalmente ensinados por meio de manipulag¢do
algébrica, possuem estrutura intrinsecamente algoritmica. Knuth (1997) define
algoritmos como sequéncias finitas e ordenadas de operagdes, caracteristica presente em
procedimentos como as Regras de Sarrus e de Cramer, permitindo compreender tais
contelidos como processos computdveis, passiveis de explicitacdo e automatizacdo.
Pesquisas em Educacdo Matematica reforcam essa natureza procedural ao indicar que a
resolugdo investigativa de problemas envolve etapas sistemdticas de formulacdo, teste e
verificacdo, proximas ao raciocinio algoritmico [Bobsin et al. 2020].

Ao transpor esses procedimentos para a programacao, os estudantes explicitam
etapas que no tratamento simbdlico permanecem condensadas, demandando
compreensdo profunda da ldégica matemética e mobilizando componentes do
Pensamento Computacional [Carvalho et al. 2017]. Nesse sentido, a implementacdo de
determinantes e sistemas lineares em programacao web configura estratégia coerente de
integracdo entre Matemdtica e Computacao, ao favorecer a exploracdo consciente dos
passos algoritmicos e o fortalecimento de habilidades de abstragao e decomposicao.

3. Metodologia

3.1. Participantes

A intervencao foi realizada com uma turma do 2° ano do Curso Técnico em Informatica
Integrado ao Ensino Médio, composta por 26 estudantes, em uma institui¢do publica de
ensino técnico do interior do estado do Rio de Janeiro. Em conformidade com as
orientagdes do Comité de Etica da institui¢do, os questiondrios foram aplicados de
forma andnima.

No pré-teste, 19 estudantes, com idades entre 16 e 17 anos, concordaram em
participar da pesquisa. No pods-teste, aplicado ao final da intervengdo, 16 estudantes
responderam ao instrumento. Embora seja sabido que os participantes do pds-teste
pertencem ao mesmo grupo do pré-teste, o cardter andnimo da coleta impede o
pareamento individual, de modo que os conjuntos foram tratados como grupos
independentes com sobreposi¢do parcial. Os demais estudantes realizaram as atividades
pedagdgicas, mas ndo integraram a base de dados analisada.

3.2. Contexto da Intervencao

A intervencdo ocorreu ao longo de um bimestre, periodo em que os estudantes cursavam

471



V| Simpdsio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2026)

simultaneamente trés aulas semanais de Matemdtica e trés de Programacdo Web. A
proposta articulou o estudo de conteidos matematicos, matrizes, determinantes de
ordens 2 e 3, regra de Sarrus e resolugdo de sistemas lineares de duas ou trés incognitas,
com o desenvolvimento de sites em HTML, CSS e JavaScript.

Nas aulas de Programagdo Web, trabalharam-se conceitos de estruturacdo de
paginas, formulérios, funcdes, arrays, estruturas de repeticdo, condicionais e
manipulacdo do DOM, visando a implementacdo dos algoritmos necessdrios para
calcular determinantes e resolver sistemas lineares. Ambos os docentes elaboraram
roteiros estruturados para orientar o projeto, especificando requisitos matematicos,
funcionalidades minimas, critérios de avaliacio e orientagdes para organizacdo dos
grupos e apresentacao dos produtos.

3.3. Procedimentos da Intervencao

A interven¢do foi organizada em quatro etapas principais. Na primeira, aplicou-se um
questiondrio diagndstico (pré-teste) apds a apresentacdo da proposta interdisciplinar,
contendo questdes sobre experiéncia prévia em programacdo, dominio percebido em
matrizes e determinantes e percep¢Oes relacionadas ao estudo de Matematica,
programacdo e trabalho em grupo.

Na segunda etapa, o professor de Matemdtica desenvolveu os conteudos de
matrizes, determinantes (2x2 e 3x3) e sistemas lineares, propondo desafios conceituais
que deveriam posteriormente ser traduzidos em algoritmos. Os estudantes receberam um
roteiro detalhado com objetivos, requisitos minimos para o site e critérios de avaliagdo.

A terceira etapa concentrou-se no desenvolvimento do produto. Nas aulas de
Programacgdo Web, os grupos criaram um site funcional utilizando Visual Studio Code,
estruturando as pdginas em HTML, aplicando estilos em CSS e implementando
manualmente os algoritmos matemadticos em JavaScript. Para o cdlculo de determinantes
3x3 pela Regra de Sarrus, foram utilizados arrays multidimensionais e lacos de
repeti¢do, tornando explicitas as operacdes de somas e subtracdes das diagonais. J4 a
implementacdo do Método de Cramer exigiu a criacdo de fun¢des modulares para o
cdlculo dos subdeterminantes, mobilizando conceitos de decomposicdo e abstracdo
caracteristicos do Pensamento Computacional. Apds a implementacdo, os cdodigos
foram testados com exemplos fornecidos pelo professor de Matematica, e as interfaces
ajustadas segundo critérios de usabilidade, responsividade e organiza¢do visual. Um
diferencial da intervencdo foi a autorizacdo para que os estudantes utilizassem os sites
como ferramenta de apoio nas préprias aulas e avaliagdes, conferindo aplicabilidade
imediata ao produto.

Na quarta etapa, ao final da intervencao, aplicou-se o pds-teste, retomando os
itens do diagndstico inicial e acrescentando questdes abertas sobre a experi€ncia

integrada, a percep¢do de aprendizagem e a relagdo entre Matemdtica e Programacao
Web.

Para ilustrar o produto desenvolvido, a Figura 1 apresenta a interface de um dos
sites produzidos pelos estudantes, exibindo a selecdo do tamanho da matriz, os campos
para insercdo dos valores, o botdo de célculo do determinante e a drea de exibi¢do do
resultado.
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MATEMAQUINA EXTERMATRIZADORA
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Figura 1. Interface de um dos sites desenvolvidos pelos estudantes para calculo de
determinantes.

Os roteiros completos das atividades, critérios de avaliagdo, exemplos de
codigo produzidos pelos estudantes e versdes funcionais dos sistemas
desenvolvidos estdo disponiveis em repositdrio publico, possibilitando a replicagio

integral da proposta.l*
3.4. Instrumentos de Coleta de Dados

Foram utilizados dois questiondarios digitais, aplicados como pré-teste e pds-teste,
ambos respondidos de forma anonima. Cada instrumento continha: (i) duas questdes de
multipla escolha sobre experiéncia prévia em programacdo € dominio percebido em
matrizes € determinantes; (i1) 12 itens em escala Likert de 5 pontos aplicados nos dois
momentos; € (ili)) no pOds-teste, cinco questdes abertas voltadas a avaliacdo da
experiéncia integrada. A escala incluiu itens como “Sinto-me confiante ao estudar
matrizes e determinantes” (Q1) e “Consigo representar matrizes utilizando arrays em
JavaScript” (Q8), permitindo avaliar simultaneamente percep¢des matematicas e

computacionais. Esses instrumentos possibilitaram identificar tendéncias de mudanga ao
. ~ S . . . . 1%
longo da intervencdo. Os questionarios aplicados estao disponiveis no repositorio.

3.5. Procedimentos de Analise

A andlise quantitativa considerou as 19 respostas do pré-teste e as 16 do pds-teste,
tratando-os como grupos independentes com sobreposi¢do parcial. Para cada um dos 12
itens da escala Likert, calcularam-se medidas descritivas (médias, medianas e
dispersdo), organizadas em trés dimensdes analiticas (Matemdtica, Programacdo e
Colaboracdo/Motivacdo), apresentadas por meio de graficos e tabelas para evidenciar
tendéncias gerais de evolucdo. Quando pertinente, aplicou-se o teste de Mann—Whitney
para comparar as distribuicdes de pré e pds-teste nos itens de maior variagao.

As questdes de multipla escolha foram examinadas por meio de frequéncias e
distribui¢cdes comparativas entre pré e pos-teste. As cinco questdes abertas do pos-teste
foram analisadas por andlise tematica, identificando padrdes recorrentes nas percepcoes
sobre o uso da programagao web como apoio a compreensao dos conceitos matematicos
e sobre a experiéncia integrada entre Matematica e Programacgao Web.

' hittps://github.com/andersonv 12/determinantes/
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4. Resultados e Discussao

4.1. Perfil inicial e evolucao geral das percepc¢oes

No pré-teste, 19 estudantes responderam ao questiondrio, com predominancia de
experiéncia basica em programacgdo, seguida de nivel intermedidrio, enquanto dois
declararam nd3o possuir experiéncia. No pos-teste, aplicado a 16 participantes,
observou-se deslocamento positivo, com aumento das respostas em nivel intermedidrio e
surgimento de ao menos um estudante no nivel avancado, tornando a categoria
“Nenhuma” residual. Embora baseada em autoavaliacdo, essa mudanga sugere
ampliacdo da percepc¢ao de dominio em programacao.

Quanto a autoavaliagdo em matrizes e determinantes, predominou inicialmente o
nivel “Médio”, seguido de “Alto” e “Baixo”. No pods-teste, todas as respostas
concentraram-se entre ‘“Médio” e “Alto”, sem ocorréncias em ‘“Baixo”, indicando
melhora subjetiva na relacdo com o conteido matematico.

As médias dos 12 itens da escala Likert foram agrupadas em trés dimensdes e
apresentaram evolucao geral, como mostra a Figura 2:

e Matemdtica: aumento discreto, de aproximadamente 3,53 para 3,75, indicando
melhora modesta, porém consistente, na confianca e compreensao do conteido;

e Programacgdo e algoritmos: maior ganho entre as dimensdes, passando de 3,10
para 3,63, sugerindo fortalecimento da capacidade de traduzir procedimentos
matematicos em estruturas computacionais;

e Colaboracdo/Motivacao: crescimento de 3,45 para 3,85, refletindo maior
engajamento e percep¢ao de contribui¢do ativa no trabalho em grupo.

so Médias por Dimensdo - Pré e Pds

Pré
P6s

Média Likert (1-5)
NN W W s s
1) o o n ) [

=
5

1.0

Matematica Programacgéao Colaborag&o/Motivagéo

Figura 2. Médias por dimensao (Matematica, Programacéao e Colaboragcao/Motivacao) no
pré e pos-teste.

Esse panorama indica que, embora a evolu¢do na dimensao Matematica tenha
sido mais modesta, os estudantes apresentaram ganhos mais expressivos na dimensao
ligada a implementacdo algoritmica e uma evolucdo consistente na dimensdo
socioemocional, associada a colaboracdo e a motivagdo. Em conjunto, esses resultados
iniciais sugerem que a atividade integrada favoreceu ndo apenas a compreensdao
conceitual, mas também a confianca em programar e o engajamento nas tarefas

coletivas.
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Para complementar as andlises descritivas, a Tabela 1 apresenta as médias (X) e
desvios-padrao (DP) dos 12 itens da escala Likert nos dois momentos da intervengao,
permitindo visualizar a evolu¢do das percepcdes antes da andlise detalhada por
dimensao.

Tabela 1 — Médias (X) e Desvios-Padrao (DP) dos 12 itens da escala Likert utilizados nas
dimensoes Matematica, Programacao e Socioemocional.

Dimensdo Item Descricdo resumida Pré (x) | Pré (DP) | Pés (x) | P6s (DP)

Q1 [Confianca em matrizes/determinantes | 3,58 0,77 4,12 0,81
Q3 |[Explicar determinante 3x3 3,40 1,04 4,06 1,06

Matematica
Q4 |Utilidade pratica 4,25 0,85 4,12 0,62
Q5 |Ansiedade diante de determinantes 3,05 1,22 2,69 1,14
Q6 [Transformar algoritmo em cédigo 3,00 1,11 3,69 1,14
Q7 |Depurar erros 3,05 1,27 3,25 1,34

Programagao
Q8 |Representar matrizes com arrays 2,75 1,18 3,69 1,40
Q9 [Criar interface simples 3,43 1,07 3,94 1,06
Q10 |Preferéncia por trabalhar sozinho 2,67 1,24 3,50 1,15
Q11 [Contribuicdo no grupo 4,05 0,85 4,44 0,73
Socioemocionall 12 |viotivacio nas aulas 327 | 091 | 3,8 | 096
Q13 Trabalh'o em equipe facilita o 383 1,03 362 141

aprendizado

4.2. Resultados por dimensdao: Matematica, Programacido e aspectos
socioemocionais

4.2.1. Confianca e relacio com a Matematica

Os resultados da dimensdao Matemdtica (Q1, Q3, Q4 e Q5) mostram tendéncia geral
positiva, conforme apresenta a Figura 3. Os maiores avancos concentram-se nos itens
QI e Q3. A confianca para estudar matrizes e determinantes (Q1) evoluiu de 3,58 para
4,12, enquanto a capacidade de explicar para um colega o cédlculo do determinante de
uma matriz 3x3 (Q3) aumentou de 3,40 para 4,06. Esses resultados sugerem que a
implementacdo dos calculos em cddigo tornou mais claras as etapas envolvidas nos
procedimentos, conforme discutem Carvalho et al. (2017) e Silva e Nunes (2019). Ao
externalizar tais etapas em estruturas algoritmicas, os estudantes tornam explicita a
l6gica subjacente aos cdlculos, deslocando o foco da manipulacdo simbdlica para a
compreensdo estrutural.

Em relacdo aos outros itens, a percepcao de utilidade pratica (Q4) manteve-se
em patamar alto, com leve variacdo de 4,25 para 4,12. J4 o item relacionado a ansiedade
diante de exercicios de determinantes (QS) apresentou redugdo de 3,05 para 2,69,
indicando diminuicdo desse sentimento negativo. Em conjunto, os movimentos
observados sugerem que a atividade atenuou insegurangas € aproximou os estudantes
dos contetidos matemaéticos, alinhando-se a defesa de préticas contextualizadas discutida
por Bacelar (2024).
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Dimensao Matematica - Pré e Pds

Média Likert (1-5)

Q1 Q3 Q4 Q5

Figura 3. Médias pré e pds-teste dos itens relacionados a Matematica (confianca,
explicacao, utilidade e ansiedade).

4.2.2. Programacao, algoritmos e transposicao matematica

A dimensdo Programacao (Q6, Q7, Q8 e Q9) apresentou 0s maiores ganhos entre todas
as dimensdes avaliadas, conforme mostra a Figura 4. O item Q6 (“transformar um
algoritmo passo a passo em c6digo”) evoluiu de 3,00 para 3,69, indicando melhora
significativa na capacidade de transpor procedimentos matemadticos para estruturas
computacionais. Tal evolucdo sugere fortalecimento da capacidade de explicitacdao
procedural, aspecto central do Pensamento Computacional segundo Vicari, Moreira e
Menezes (2018).

Dimensao Programagao - Pré e Pés

Média Likert (1-5)

Q6 Q7 Q8 Q9

Figura 4. Médias pré e pds-teste dos itens da dimensao Programacao.

De forma semelhante, Q8 (“representar matrizes com arrays em JavaScript”)
apresentou crescimento expressivo, passando de 2,75 para 3,69, o que revela avango no
entendimento estrutural necessdrio para implementar determinantes e sistemas lineares.
Esse movimento evidencia processos de decomposicdo e abstracdo descritos por Wing
(2006), uma vez que os estudantes passaram a reorganizar estruturas matemadticas em
representacdes computacionais explicitas.

O item Q9 (“criar uma interface simples para processar matrizes”) também
apresentou evolucdo consistente, aumentando de 3,43 para 3,94. Esses resultados
mostram que os estudantes se sentiram mais capacitados para integrar organizacio
visual, estruturagdo de dados e légica algoritmica — competéncias alinhadas as
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expectativas formativas do Pensamento Computacional [Wing 2006; Vicari, Moreira e
Menezes 2018].

Por fim, Q7 (“depurar erros em c6digo”) evoluiu de 3,05 para 3,25, sugerindo
melhora mais moderada, porém pedagogicamente relevante, uma vez que a depuracdo
mobiliza revisdio de hipdteses, validacdo Ildgica e reorganizacdo conceitual,
aproximando-se do ciclo investigativo descrito por Bobsin et al. (2020), favorecendo a
compreensdo profunda tanto dos algoritmos quanto dos conceitos matematicos
envolvidos.

4.2.3. Colaboracao, preferéncia de trabalho e motivacao

Os itens da dimensdao socioemocional (Q10, Q11, Q12 e Q13) revelam evolucdo
positiva, embora com nuances importantes, conforme mostra a Figura 5. A percepcao de
contribui¢do ativa (Q11) ja era elevada no pré-teste e aumentou de 4,05 para 4,44,
enquanto a motivagdo (Q12) avancou de 3,27 para 3,88, indicando que a natureza
pratica e integrada do projeto favoreceu o engajamento discente, em consonancia com
Bacich, Neto e Trevisani (2015).

Por outro lado, Q10 (“prefiro trabalhar sozinho) apresentou aumento de 2,67
para 3,50, sugerindo maior inclinagdo a realizacdo individual das tarefas apds a
intervencdo. Ja Q13 (“trabalhar em equipe facilita meu aprendizado”) manteve-se em
patamar positivo, mas com leve redugdo de 3,83 para 3,62, o que indica uma percepgao
um pouco menos entusiasmada sobre os beneficios do trabalho em grupo.

Esse conjunto de resultados reflete fendmenos comuns em projetos colaborativos
de programacdo no Ensino Técnico Integrado, nos quais surgem desafios ligados a
divisdo de tarefas, as diferencas de ritmo entre os integrantes e a percepcdo de
sobrecarga por parte de alguns participantes. Essas tensdes indicam a necessidade de
estratégias mais explicitas de organizacdo do trabalho em grupo, como a ado¢do de
papéis rotativos, o estabelecimento de checkpoints de acompanhamento e a defini¢ao
clara das responsabilidades de cada membro, de modo a promover uma participagao
equilibrada e produtiva nas equipes.

o Dimensao Socioemocional - Pré e Pés

Pré
Pés
4.5
4.0
3.5
3.0

2.5

Média Likert (1-5)

2.0

1.5

1.0

QI10 Qil Qiz Qi3
Figura 5. Médias pré e pés-teste dos itens da dimensao socioemocional.

4.3. Analise das questdes abertas do pos-teste

As cinco questdes abertas do pds-teste aprofundaram a compreensdo sobre a experiéncia
integrada, complementando os resultados quantitativos. Na questdo ‘“Resolver
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problemas de matrizes na programagao te ajudou a entender melhor a Matematica?”’, a
maioria das respostas foi positiva. Alguns estudantes relataram ja possuir dominio
prévio do contetdo e, por isso, ndo perceberam mudangas significativas, o que explica a
presenca de poucas respostas neutras ou negativas e sugere maior impacto entre aqueles
com lacunas conceituais iniciais.

Sobre a conexdo entre Matemdtica e Programacdo Web, praticamente todos
perceberam relagcdes claras entre as dreas, destacando que o cédigo explicitava o célculo
passo a passo. Essas falas reforcam o Pensamento Computacional como ponte entre
dominios [Wing 2006; Vicari, Moreira e Menezes 2018], ao indicar que a explicitacdo
algoritmica tornou mais compreensiveis os procedimentos matematicos.

Quanto ao tempo do projeto, as respostas foram heterogéneas: uma considerou o
prazo suficiente, enquanto a outra apontou limita¢des, evidenciando a necessidade de
planejamento cuidadoso da carga hordria em propostas integradas. O suporte docente foi
avaliado positivamente, com mengdes a disponibilidade para acompanhamento dos
grupos.

Por fim, a maioria afirmou que recomendaria a abordagem para outras turmas,
ainda que reconhecendo seu cariter desafiador. Esses depoimentos convergem com 0s
resultados quantitativos e com pesquisas que apontam o potencial de projetos
interdisciplinares baseados em Computacdo para promover investigagdo, raciocinio
l6gico e compreensdo conceitual em Matematica [Bobsin et al. 2020; Monteiro et al.
2024].

4.4. Discussao Geral

Os resultados evidenciam trés aspectos centrais da intervencdo. O primeiro refere-se ao
fortalecimento da articulacdo entre Matemdtica e Programacdo. A evolucdo moderada
na dimensdo Matemdtica, associada aos ganhos mais expressivos na dimensio
Programacao, indica que a implementacdo dos algoritmos contribuiu para explicitar a
estrutura 16gica de procedimentos como o cédlculo de determinantes e a resolugdo de
sistemas lineares.

Para complementar as andlises descritivas, aplicou-se o teste de Mann—Whitney,
considerando a auséncia de pareamento individual. Os itens com maior variacao
apresentaram diferencas estatisticamente significativas, incluindo QI (confianca no
estudo de matrizes; p = 0,03), Q6 (transformacdo de algoritmo em cédigo; p = 0,02) e
Q11 (percep¢do de contribuicio no grupo; p = 0,04), indicando que os efeitos
observados vao além de percepcdes subjetivas.

O segundo aspecto diz respeito ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional em contexto pratico. Ao representar matrizes como arrays, decompor
calculos em funcdes e validar resultados, os estudantes mobilizaram elementos centrais

desse tipo de pensamento, conectando conceitos matemdticos a implementacao
computacional.

O terceiro aspecto refere-se a motivacdo e as dinamicas de trabalho em grupo.
Os aumentos na motivagdo e na percepg¢ao de participacdo indicam que o carater pritico
e a utilidade imediata do produto favoreceram o engajamento. As variacdes em Q10 e
Q13, contudo, revelam desafios tipicos de atividades colaborativas, apontando para a

478



V| Simpdsio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2026)

necessidade de estratégias mais explicitas de organizacdo das equipes.

De modo geral, os resultados indicam que atividades integradas de Matematica e
Programagdao Web no Ensino Médio Integrado favorecem a compreensao conceitual e o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, ao mesmo tempo em que demandam
ajustes pedagdgicos nas dindmicas colaborativas e na gestao do tempo dos projetos.

5. Conclusao

A intervencdo apresentada integrou contetidos de Matemdtica e Programacdo Web por
meio do desenvolvimento, pelos estudantes, de sites capazes de calcular determinantes e
resolver sistemas lineares. Em relacdo ao primeiro objetivo do estudo, os resultados
mostram que essa experiéncia de integracdo curricular configurou uma prética
pedagdgica vidvel no Ensino Médio Integrado, em que os conteidos mateméticos foram
efetivamente articulados ao desenvolvimento de solu¢cdes computacionais.

No que se refere ao segundo objetivo, os dados de pré e pés-teste indicam que a
proposta contribuiu para tornar mais visivel a légica por trds dos procedimentos
matematicos, fortalecendo a confianga e a compreensao conceitual dos participantes. Os
ganhos observados na capacidade de representar matrizes, implementar algoritmos e
criar interfaces evidenciam o potencial da programacao como ferramenta cognitiva para
apoiar o estudo de Matemadtica no Ensino Médio Integrado. A evolucdo nas dimensdes
Programacgao e Colaboracao/Motivacao, aliada aos relatos das questdes abertas, sugere
ainda que a atividade favoreceu o desenvolvimento do pensamento computacional e
ampliou o engajamento discente.

Do ponto de vista pedagdgico, a proposta ampliou a motivacio e o protagonismo
dos estudantes, especialmente porque o produto final teve uso real nas aulas e
avaliagdes. A percep¢do positiva dos participantes quanto a integracdo entre as areas
reforca que préticas interdisciplinares baseadas em metodologias ativas podem
promover aprendizagens mais significativas e aproximar a Matematica de contextos
computacionais concretos.

Embora ndo tenham sido avaliados efeitos de longo prazo, os resultados
observados sugerem potencial para retencdo conceitual e para a transferéncia das
habilidades computacionais desenvolvidas para outros conteidos matemadticos e
contextos de programacao.

Reconhecem-se, entretanto, limitacdes do estudo: nuimero reduzido de
participantes, auséncia de grupo controle, impossibilidade de pareamento individual no
pré e pos-teste e curto tempo disponivel para o projeto. Esses fatores restringem a
generalizagdo dos resultados e indicam a necessidade de aprofundamentos futuros.

Como continuidade, recomenda-se ampliar o estudo para multiplas turmas e
contextos, incluir medidas objetivas de desempenho, analisar a qualidade dos algoritmos
produzidos e investigar estratégias de apoio as dindmicas colaborativas e a depuracio de
cédigo. Ainda assim, os achados sugerem que integrar Matemdtica e Programacdo Web
por meio de projetos algoritmicos constitui um caminho promissor para fortalecer o
pensamento computacional e promover uma formac¢do mais critica, contextualizada e
alinhada as demandas contemporaneas da Educagdo Profissional e Tecnoldgica.
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Uso de Inteligéncia Artificial

Este trabalho contou com o apoio de ferramentas de Inteligéncia Artificial generativa
exclusivamente para fins de revisao textual e aprimoramento da clareza da redacdo. As
tecnologias utilizadas ndo participaram da concep¢ao metodoldgica, da coleta ou andlise
de dados, nem da interpretacdo dos resultados cientificos apresentados. Todas as
decisdes académicas, andlises e conclusdes sao de responsabilidade dos autores.
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