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Resumo

Este trabalho tem por objetivo caracterizar como as habilidades relacionadas a constru¢do
de algoritmos, propostas na Base Nacional Comum Curricular, em particular, na unidade
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algebra, sdo contempladas nos livros didéticos de Matemadtica destinados aos Anos Finais
do Ensino Fundamental, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico/2024.
Trata-se de uma pesquisa de natureza bibliografica, delineada sob pressupostos de uma
abordagem qualitativa. Para organizacao e andlise dos dados fundamentou-se na Andlise
de Conteudo, considerando as seguintes categorias: conceitos/pilares do pensamento
computacional - abstracdo, identificagdo de padrdes, decomposi¢do, algoritmo; e,
representacdes utilizadas para construcdo e/ou execucdo de algoritmos. A andlise dos
dados permitiu concluir que, quanto aos conceitos/pilares do pensamento computacional,
das situacdes categorizadas, 84 possibilitam explorar, abstracdo e construcdo e/ou
execu¢do do algoritmo. Entretanto, apenas 20 permitem explorar 0s quatro
conceitos/pilares deste pensamento. Ainda, em relacdo as representacdes utilizadas na
construgdo e/ou execugdo do algoritmo, das 85 situacdes categorizadas, uma situacao
explora a construcdo do algoritmo em linguagem escrita e em fluxograma/esquema; trés
exploram a constru¢do do algoritmo em linguagem de programacao, 10 exploram a
constru¢do do algoritmo em linguagem natural; e, 71 exploram a constru¢do e/ou
execucdo do algoritmo em fluxograma/esquema. Entende-se que os professores
precisardo buscar outros recursos para desenvolver as habilidades relacionadas a
construcdo de algoritmos em suas diferentes representacdes, bem como as relacdes entre
os pensamentos algébrico e computacional.

Palavras-chave: Pensamento Algébrico; Pensamento Computacional; generalizacdo;
algoritmo; fluxograma.

Abstract

This study aims to characterize how skills related to algorithm construction, as proposed in the
National Common Curricular Base, particularly in the algebra unit, are addressed in Mathematics
textbooks for the Final Years of Elementary School, approved by the National Textbook
Program/2024. It is a bibliographical research, designed under the assumptions of a qualitative
approach. For data organization and analysis, Content Analysis was used, considering the
following categories: concepts/pillars of computational thinking — abstraction, pattern
identification, decomposition, and algorithm; and representations used for constructing and/or
executing algorithms. The data analysis led to the conclusion that, regarding the concepts/pillars
of computational thinking, out of the categorized situations, 84 allow for exploring abstraction
and the construction and/or execution of algorithms. However, only 20 allow for exploring all
four concepts/pillars of computational thinking. Furthermore, regarding the representations used
in algorithm construction and/or execution, of the 85 categorized situations, one situation explores
algorithm construction in written language and flowchart/diagram; three explore algorithm
construction in programming language, 10 explore algorithm construction in natural language;
and 71 explore algorithm construction and/or execution in flowchart/diagram. It is understood
that teachers will need to seek additional resources to develop skills related to algorithm
construction in its different representations, as well as the relationships between algebraic and
computational thinking.

Keywords: Algebraic Thinking; Computational Thinking; generalization; algorithm;
flowchart.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento dos pensamentos computacional e matemadtico € um dos objetivos da
disciplina de Matematica, durante a Educacdo Basica, indicado pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), pois ambos contribuem a formulagdo e a resolucdo de
problemas de diferentes dreas do conhecimento. Para isso, o documento sugere o trabalho
via resolucdo de problemas, investigacdes, desenvolvimento de projetos e modelagem,
por serem “‘potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais
para o letramento matemdtico [...] e para o desenvolvimento do pensamento

computacional” (Brasil, 2018, p. 266).

A BNCC (Brasil, 2018, p. 269) apresenta algumas relagdes entre o pensamento
computacional e a Matematica, em particular a dlgebra, sendo uma delas, o conceito de
varidvel, ao mencionar que “a linguagem algoritmica tem pontos em comum com a
linguagem algébrica”. Além disso, “outra habilidade relativa a dlgebra que mantém
estreita relacdo com o pensamento computacional € a identificacdo de padrdes para se

estabelecer generalizacdes, propriedades e algoritmos” (Brasil, 2018, p. 271).

Quanto a identificacdo de padrdes, esta pode ser explorada no estudo de sequéncias
numéricas ou figurais (Brasil, 2018; Perceval et al., 2023; Trevisan et al., 2022; Van De
Walle, 2009). Na BNCC (Brasil, 2018, p. 313), as sequéncias numéricas e figurais sdao
objetos de conhecimento a serem desenvolvidos tanto no Ensino Fundamental quanto no
Ensino Médio. A busca por estabelecer relagdes entre o conceito de sequéncia e o
desenvolvimento do pensamento computacional € explicitada em duas habilidades que
associam esse conceito a construcdo de algoritmos, a saber: a) EFOSMA10 - Identificar a
regularidade de uma sequéncia numérica ou figural ndo recursiva e construir um
algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros ou as figuras
seguintes; b) EFOS8MAI11 - Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica
recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os

nimeros seguintes.

A construgdo e/ou execugdo de algoritmos muitas vezes ndo constitui o principal objetivo
das aulas de Matematica (Brasil, 2018; Reis; Barichello; Mathias, 2021). No entanto, os

algoritmos e seus fluxogramas “podem ser objetos de estudo nas aulas de Matematica”
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(Brasil, 2018, p. 271). Assim, os algoritmos em suas diferentes representacOes
(linguagem escrita, fluxogramas, linguagem de programacgdo) precisam ganhar espagos
nas aulas de Matematica, pois permitem aos estudantes contato com diferentes formas de
resolucdo de problemas (Brasil, 2018; Evaristo; Tercariol; Ikeshoji, 2022; Reis;
Barichello; Mathias, 2021). Além disso, o conhecimento computacional deve fazer parte
da rotina escolar, pois “estamos em uma era em que l4pis e papel ja ndo sio suficientes”
(Bianchini; Lima, 2023, p. 119). Ao desenvolver habilidades computacionais, os
estudantes adquirem competéncias essenciais que os tornam capazes de compreender e

influenciar ativamente no mundo.

Para perceber como isso é materializado na prética pedagdgica pode-se recorrer a andlise
do modo como as competéncias e habilidades relacionadas ao pensamento computacional
estdo sendo apresentadas em livros diddticos, em particular, de Matematica. Pois,
entende-se que ao analisar esses recursos, de forma indireta, estd se investigando como
as diretrizes curriculares estabelecidas pela politica da BNCC (Brasil, 2018) vém
acontecendo na prética dos professores. Nesse viés, o EMgep - Educacao Matemética:
grupo de estudos e pesquisas, do qual os autores participam, tem realizado investigacoes
centradas nos conceitos matematicos € computacionais apresentados em livros didaticos
de Matemadtica. Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo caracterizar como as
habilidades relacionadas a construgdo de algoritmos, propostas na BNCC (Brasil, 2018),
em particular, na unidade 4lgebra, sdo contempladas nos livros didéticos. E importante
mencionar que, com a recente publicacdo do complemento a BNCC (Brasil, 2018) que
estabelece normas para o ensino da Computacdo na Educacdo Bdésica, manteve-se a
recomendacdo de que conceitos dessa drea sejam abordados nas demais dreas do
conhecimento, com destaque para as aulas de Matematica. O aporte tedrico e as escolhas

metodoldgicas utilizados sdo descritos a seguir.

PENSAMENTOS ALGEBRICO E COMPUTACIONAL: CARACTERISTICAS E
APROXIMACOES

A principal finalidade do ensino da dlgebra na Educacdo Bdésica é desenvolver o
pensamento algébrico, entendido como uma forma de pensar matematicamente que esta
diretamente associada ao processo de generalizacao (Bianchini; Lima, 2023; Brasil, 2018;

Ribeiro; Alves; Gibim, 2023). O desenvolvimento do pensamento algébrico pode ser
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promovido por meio do trabalho com padrdes, possibilitando aos estudantes observar,

analisar e generalizar através de diferentes representagdes, buscando que tenham um
protagonismo perante a sua aprendizagem e desenvolvam diversas capacidades, em
particular, a de resolver problemas (Brasil, 2018; Perceval et al., 2023; Van De Walle,
2009).

Borralho ¢ Barbosa (2009, p. 61) ressaltam que, a exploracdo de padrdes “permite
desenvolver a capacidade de os alunos, [...], generalizarem regras, ou seja, ajuda os alunos
a pensar algebricamente”. Além disso, Borralho et al. (2007) enfatizam que, outro aspecto
importante relacionado aos padrdes € a resolucdo de problemas, pois a descoberta de um
padrdo € uma estratégia poderosa para resolver problemas. Essas ideias sdo
complementadas por Navarro (2021, p. 126) ao afirmar que, “[...] padrdes e sequéncias

estdo interligados ao pensamento algébrico e a resolu¢do de problemas, dado que

promovem a generaliza¢do, com vistas a busca por regularidades”.

Entende-se o pensamento computacional como processos mentais envolvidos na
formulagdo e resolucio de problemas, o qual pode ser explorado com ou sem o uso de
computadores (Brackmann, 2017; Carvalho; Espadeiro; Branco, 2023; Trevisan et al.,
2022). O desenvolvimento do pensamento computacional envolve quatro
conceitos/pilares (Brackmann, 2017), sendo eles: a) decomposicao - dividir o problema
em partes menores; b) identificacdo de padroes - reconhecimento de similaridades e/ou
caracteristicas a fim de resolver problemas de forma eficiente; c) abstracao -
identificacdo de detalhes relevantes; e, d) algoritmo - conjunto de instru¢des a fim de
resolver problemas. Segundo a BNCC (Brasil, 2018), os algoritmos precisam ganhar
espagos no contexto escolar, em outras palavras, serem objetos de estudos nas aulas de

varias disciplinas da Educa¢ao Bésica, em particular, de Matematica.

Quanto as representacdes do algoritmo, compreende-se que a linguagem escrita se refere
a capacidade de expressar, de forma espontanea e pessoal, os elementos que compdem o
algoritmo estruturado (Duda, 2020). Por outro lado, a linguagem de programacgdo ¢ uma
forma de linguagem escrita por humanos, que pode ser compreendida por computadores,
e, geralmente, possui um conjunto limitado de comandos e uma sintaxe estruturada e
rigida (Barichello, 2021). Para Silva (2020), os fluxogramas sao representagcdes graficas

de algoritmos que auxiliam na resolu¢@o do problema, pois sdo visuais - no Brasil seguem
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a norma ISO 5807 (International Standard Organization, 1985) - e permitem o

acompanhamento das instrucdes para a execuc¢do do algoritmo.

A mobilizagdo dos conceitos/pilares do pensamento computacional auxilia na formulag¢do
e resolugdo de problemas, bem como potencializa explorar a abstracdo, a identificacao de
padrdes e regularidades e a generalizagdo, elementos essenciais do pensamento algébrico.
E, ao mobilizar esses elementos para resolver problemas, em particular, matematicos é
possivel potencializar o desenvolvimento do pensamento computacional. O esquema,
exposto na Figura 1, tem por intuito representar relagdes entre os conceitos/pilares do

pensamento computacional e elementos essenciais do pensamento algébrico.

Figura 1 - Relagdes entre os conceitos/pilares do pensamento computacional e
elementos essenciais do pensamento algébrico

—( Abstracéo )
Testar
Conjecturas

——{ Decomposicdo

Conceitos/ ...[ Estabelecer Caracteristicas
p{la;'eg do Relagdes doPA

Identificacéo
—"\_dePadrées /-

Generalizar

Algoritmo ¥

(4

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Silva e Falcao (2022) e Almeida e Santos (2017).

Entende-se que, para testar conjecturas € preciso analisar e verificar suposicoes feitas
em relacdo a um problema e, assim, focar nas informacdes relevantes. Portanto, esse
elemento do pensamento algébrico estd intimamente relacionado a abstracao, que € a
capacidade de focar nos aspectos relevantes de um problema, ignorando detalhes
desnecessdrios. Ao testar conjecturas os estudantes precisam abstrair as caracteristicas
principais do problema e concentrarem-se nas informagdes que sdo pertinentes para

validar ou refutar suas suposicoes e, por fim, realizarem generalizacoes.

Para resolver um problema €, também, preciso estabelecer relacoes entre as informacoes

apresentadas. Isso implica em identificar, compreender e utilizar as relacdes entre os
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diferentes dados. Assim, entende-se que esse elemento do pensamento algébrico esta
intimamente relacionado com a identificacio de padroes e com a decomposicao. Pois,
ao estabelecer relacdes, os estudantes podem decompor os elementos do problema,
dividindo-o em partes menores e mais gerencidveis, facilitando a andlise detalhada de
cada parte, além de conseguir identificar as caracteristicas comuns (padroes). Ao
identificar padrdes, os estudantes podem desenvolver estratégias mais eficazes para
resolver problemas, uma vez que come¢am a entender como certos dados se relacionam

e interagem entre Si.

Concomitantemente ao processo de identificar padrdes, emerge outro elemento essencial
do pensamento algébrico, a capacidade de generalizar. Essa capacidade permite que os
estudantes ampliem suas observacdes, ou seja, a sequéncia de passos delineada no
algoritmo, de maneira geral, aplicando-as a uma variedade de contextos, em particular,
matematicos. Quando os estudantes generalizam estdao indo além da simples aplicacdo de
um método para resolver um problema. Isso significa que eles sdo capazes de identificar
padrées ou relacdes subjacentes e aplica-los de forma mais ampla, adaptando-os
conforme necessdrio para resolver novos problemas. Uma vez construido e/ou executado
o algoritmo fica implicito que os demais conceitos/pilares do pensamento computacional

J& foram empregados.

Nessa perspectiva, compreende-se que a exploracdo de padrdes, em particular, nas
sequéncias numéricas e figurais, emerge como uma abordagem promissora para explorar
elementos essenciais ao pensamento algébrico, bem como para promover o
desenvolvimento do pensamento computacional (Brasil, 2018; Perceval et al., 2023;
Trevisan et al., 2022). Para tanto, as atividades propostas devem ter a “intencionalidade
de, a partir das aprendizagens essenciais de matemadtica, desenvolver o pensamento
computacional” (Carvalho; Espadeiro; Branco, 2023, p. 7). Em outros termos, € preciso
langar um novo olhar sobre algumas das atividades que os professores de Matematica ja
propdem aos estudantes, selecionando-as e adaptando-as com uma intencionalidade
centrada na promocdo de conceitos do pensamento computacional, assim, o foco devera
estar no processo de resolu¢do de problemas e ndo apenas na solu¢do. Pode-se propor
atividades plugadas (que envolvem o uso de computadores, software e linguagens de

programacdo) e desplugadas (baseiam-se em recursos fisicos como l4pis, papel,
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compasso e régua). Neste sentido, entende-se que, por meio do uso de recursos simples e

acessiveis, € possivel envolver os estudantes em atividades que promovam a formulacio
e resolucdo de problemas, fortalecendo sua capacidade de compreender e aplicar os

principios da Computagdo, bem como conceitos e procedimentos matematicos.
CAMINHO METODOLOGICO

A escolha metodoldgica segue pressupostos de uma abordagem qualitativa na qual “os
investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 47). Quanto aos procedimentos
entende-se que € uma pesquisa bibliografica, visto ser desenvolvida com base em um
material ja elaborado (Gil, 2002), ou seja, colecdes de livros didaticos. A fonte de
producdo de dados sdo nove colecdes de livros didaticos de Matematica dos Anos Finais
do Ensino Fundamental, aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD)
de 2024. Para a organizacao e andlise dos dados foram utilizados pressupostos da Analise
de Contetdo, proposta por Bardin (2002), a qual pode ser definida como “um conjunto
de técnicas de andlise das comunicacOes que utiliza procedimentos sistemadticos e

objetivos de descrigao do conteido das mensagens” (Bardin, 2002, p. 38).

O PNLD/2024 aprovou 13 cole¢des, no entanto, uma cole¢do ndo estava disponivel
digitalmente e trés ndo permitiam busca eletronica. Dessa forma, o corpus da pesquisa
passou a contar com nove colecdes de livros didaticos, sendo elas: (C1) A Conquista da
Matematica; (C2) Arariba Conecta — Matematica; (C3) Desafios da Matematica; (C4)
Geracdo Alpha — Matemadtica; (C5) Jornadas: novos caminhos — Matemdtica; (C6)
Matemitica — Bianchini; (C7) Matematica e Realidade; (C8) SuperACAO! Matematica e

(C9) Telaris — Matematica. Apds, foram mapeados os exemplos e atividades propostas.

Para isso, foram definidos descritores, a saber: ‘“abstracao”, “algoritmo”,
“decomposi¢do”, “fluxograma”, “padrdao”, “passo a passo”’, “regularidade”,
“repeticdo/repetitivo”, “sequéncia”, “sequéncia figural”’, “sequéncia numérica”,

“esquema”. Destaca-se a escolha do descritor “esquema”, em virtude de as representagdes
utilizadas pelos autores ndo atenderem as orientagdes da norma ISO 5807:1985 quanto a
representacao de algoritmos por fluxogramas. Sublinha-se que a maioria das situacdes
que compdem os dados da pesquisa foram selecionadas a partir da combinagdo dos

descritores supracitados, por exemplo, sequéncia e fluxograma; sequéncia e esquema;
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sequéncia e padrao; sequéncia e algoritmo. Além disso, foram selecionadas situacdes que

apresentam apenas o descritor “sequéncia”. Para tanto, elas deveriam enfatizar
implicitamente a constru¢do e/ou execu¢do de um algoritmo ao tratar do conceito de
sequéncia. Todas as situagdes mapeadas nas colecdes estdo disponiveis no endereco:

https://mega.nz/file/CXZFGLY a#DFrABZAvod2V8DRcOUgcLIgnWCpcmLEqGy2tcg

IISK8. Em seguida, as situacdes foram analisadas a partir de categorias de andlise,

apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Categorias de andlise
Categoria Descricao
Constatar quais conceitos/pilares podem ser explorados a
partir da situacdo proposta (abstragdo, decomposicio,
identificagdo de padrio e algoritmo).
Representagdes utilizadas para construgdo | Classificar as representacdes do algoritmo em linguagem
e/ou execucao de algoritmos. escrita, fluxograma, linguagem de programacao.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Conceitos/pilares do pensamento
computacional

A partir das informagdes coletadas, realizou-se o tratamento dos resultados e
interpretacdes, apresentados a seguir. Cabe salientar que os dados produzidos foram

organizados em quadros para facilitar a descricdo e andlise.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos descritores e das categorias de andlise foram identificadas 85 situacdes, sendo
26 no corpo do texto (exemplos) e 59 nas atividades propostas aos alunos. O Quadro 2
detalha o nimero de situacdes, identificadas em cada cole¢do, em relacdo aos
conceitos/pilares do pensamento computacional que podem ser mobilizados para resolvé-
las. Destaca-se que uma situagdo exigia a formulacdo de um problema, logo, nio foi

contabilizada.

Quadro 2 - Conceitos/pilares do pensamento computacional

Colecao | Total Abstracio Decomposicao Iden;;fidizgio de Algoritmo
C1 6 6 1 4 6
C2 5 5 2 5 5
C3 7 7 1 5 7
C4 8 8 1 5 8
C5 13 13 3 9 13
C6 5 5 2 3 5
C7 21 21 6 18 21
C8 13 13 3 6 13
C9 6 6 1 2 6

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Os dados do Quadro 2 indicam que todas as situacOes (84) possibilitam explorar a
abstracdo e a construcdo e/ou execugao do algoritmo; destas 57 podem explorar, também,
a identificacdo de padrdes; e, apenas 20 possibilitam a mobilizagdo dos quatro
conceitos/pilares do pensamento computacional. Ressalta-se o fato de todas as situacdes
explorarem a construcdo e/ou execugdo do algoritmo ser influenciado pelo descritor
“algoritmo” utilizado no mapeamento das situacdes. Além disso, a abstracdo faz parte da
constru¢do do algoritmo, visto que se refere a interpretacdo dos dados e a tomada de

decisdo por parte dos estudantes.

Exemplifica-se, na Figura 2, uma situacdo que foi classificada como possivel de explorar
a abstracdo e a construc¢do e/ou execugdo do algoritmo. A situagdo proposta (Figura 2)
apresenta, por meio de um fluxograma, uma sequéncia recursiva finita, com padrio
numérico, a qual solicita o quarto termo da sequéncia. Para tanto, é preciso identificar as
informagdes relevantes na sequéncia dada (abstragdo) e construir a sequéncia de passos
para resolver o problema (algoritmo). Verifica-se que a situagdo ndo requer que O
estudante analise a regularidade entre os termos (identificacdo de padrdo), pois a lei de
formacdo ja € apresentada de forma imediata e, além disso, para resolvé-la ndo é
necessario dividi-la em problemas menores (decomposicdo). Salienta-se que este tipo de
atividade pode limitar o desenvolvimento da capacidade de generalizar, pois ndo requer
a representacdo da lei da formagdo da sequéncia seja em linguagem escrita ou
representacao algébrica.

Figura 2 - Situacdo: abstracdo e construgdo e/ou execugao do algoritmo
Exemplos

a=5
e« Qual é o quarto termo da sequéncia dada pela férmula [a,ll =3, ,+6,paran=2?
Vamos aplicar a formula substituindo n sucessivamente por 2, por 3 e por 4,
Paran=2: a,=a,+b6=a,=5+b6..a,=1.
Paran=3: a;=a,+6=ay=1+6 a;=17
Paran=4: gy =a;+ 6=2a, =17 + 6 ..a, = 23. O quarto termo é 23.
Outro modo de chegar a essa conclusdo:
pela férmula, a, = 5 e adicionando 6 a um terma[an_ ,) obtemos o termo seguinte (a,);
entdo, formamos a sequéncia comegando por 5, adicionando 6 obtemos o segundo termo, adicionando
mais 6, 0 terceiro, € assim por diante

A sequéncia é(5, 11,17, 23, ... ). Entdo, o quarto termo é 23.

Calcule o termo seguinte

Vamos elaborar um fluxograma em lingua natural para calcular um termo dessa sequéncia seguindo os pas-
adicionando 6 ao valor do F——
termo anterior e anote-o

sos do exemplo anterior:
E o termo
desejado?

Fonte: Iezzi; Dolce e Machado (2022, p. 91).

Anote o primeiro
termo: a, = 5.

k.

Becpars 3 edion
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A Figura 3 apresenta uma situagdo que foi classificada como possivel de mobilizar

abstracdo, identificacdo de padrdes e construcdo e/ou execucdo do algoritmo. Ela
apresenta uma sequéncia ndo recursiva infinita com padrdao numérico, a qual solicita a
construcdo de um fluxograma. Para tanto, é preciso identificar as informacdes relevantes
na sequéncia dada (abstragdo), verificar a regularidade entre os termos (identificacdo de
padrdo) e construir a sequéncia de passos (algoritmo). Neste tipo de atividade a
generalizagdo € explorada, pois o estudante precisa expressar em linguagem escrita ou na
representacao algébrica a forma de obter qualquer termo da sequéncia. Salienta-se que
nao é necessdrio dividi-la em subproblemas (decomposi¢ao).

Figura 3 - Situacdo: identificacio de padroes

6. Junte-se a um colega e analisem a sequéncia a seguir.

(L8 -3, 2712...)

a) Construam um fluxograma por meio do qual seja possivel obter um termo qualquer
dessa sequéncia. 6. a) Sugestdo de resposta na secio Resolucoes

b) Usando o fluxograma que vocés construiram, determine os proximos 3 termos dessa
sequéncia. 6. b) Sugestio de resposta: 77, 22, 27

6. a ) Sugestio de resposta:
b) Os préximos trés termos da sequéncia sdo:

Inicio 6,=546=13 =17
\L 0,=5.7T=B=2
a,=58-13=2
Escolha uma
posicdo n.

\’

Calcule 5a - 13.

)

O resultado é o

termo desejado.

.

Fonte: Teixeira (2022, p. 191).

Um exemplo de situacdo que foi classificada como possivel de explorar os quatro

conceitos/pilares do pensamento computacional é exposto na Figura 4.

Figura 4 - Situacdo: decomposi¢ao
(EFO8MA10) Identificar a regularidade de umasequéncia numérica _Resolucdo e comentarios
ou figural ndo recursiva e construir um algoritme por meio de um Pararesponder a esta atividade, os estudantes precisam reconhe-

fluxograma que permita indicar os niimeros ou asfiguras seguintes. €eraregularidade que envolve o nimero de fileiras com quadradinhos
azuisem cadafigura e, também, a quantidade desses quadradinhos em

Obtenha o numero de quadradmhm azuis da 20+ flgura da «cada uma dessas fileiras. E possivel que eles organizem as informagdes

sequéncia ilustrada a seguir. de um modo similar ao mostrado no quadro a seguir.

Numero de Numero de Total de
Namero da fileiras de quadradinhos dradink
azuls

— figura quadradinhos | azulsem cada
| azuis fileira
| B | 2 | _1-2=2
3 2.3=6

2
3
4

] L , ‘ L Fs
[ I Com base nos dados organizados dessa ou de outra forma similar,

Figural Figura2 Figura 3 Figura 4 os es:udante.s podem reconhecer que para uma figura de nun.aeron
ha (n - 1) fileiras com n quadradinhos azuis em cada uma. Assim, na
Resposta: 380 quadradinhos azuis. 20¢ figura, haver 380 quadradinhos azuls (19 - 20 = 380),

Fonte: Bianchini (2022, p. CXXII).

4
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A situacdo (Figura 4) apresenta uma sequéncia com padrdao figural, a qual solicita

identificar a regularidade e a constru¢iao de um fluxograma. Para tanto, pode-se dividir o
problema em situagdes mais simples, tendo em vista que essa sequéncia de figuras pode
dar origem a uma sequéncia numérica (decomposicdo), identificar as informacgdes
relevantes na sequéncia dada (abstragcdo), verificar a regularidade entre os termos
(identificagdo de padrdo) e construir a sequéncia de passos (algoritmo). Importante
destacar que s6 foram classificadas como situagdes possiveis de mobilizar a
decomposicdo aquelas que envolvem padrao figural, por sua necessidade de relacionar a

posicdo da figura com um dado numérico e organizar essas informagdes em uma tabela.

Dentre as cole¢des, C7 teve maior destaque, com relacdo as situagcdes em que € possivel
explorar abstragdo, constru¢cdo e/ou execugdo do algoritmo e identificacdo de padrdes,
visto que das 21 identificadas, 18 podem explorar esse critério de andlise. Nestas
atividades a capacidade de generalizacdo € explorada seja por meio da representagdo em
linguagem escrita ou representacdo algébrica da lei de formacdo da sequéncia. C7,
também, apresenta seis situacOes que buscam explorar os quatro conceitos/pilares do
pensamento computacional. No entanto, a orientagdo para constru¢ido do algoritmo esté
explicita em apenas nove situagdes, as demais sendo apenas sugestdo nas orientagdes ao
professor. Neste contexto, destaca-se que C5 e C8 apresentam maior nimero de situagdes
que exploram a construcido do algoritmo em fluxograma de forma explicita (todas as
situagdes destas duas cole¢des indicam explicitamente a construgao do algoritmo). Ainda,
C1, C3, C4 e C9 apresentam apenas uma situagao envolvendo os quatro conceitos/pilares

do pensamento computacional.

No Quadro 3 sdo apresentadas as representagdes utilizadas para a construgdo e/ou
execu¢do do algoritmo, as quais foram classificadas em Linguagem Escrita (LE),
Fluxograma/Esquema (F/E), Linguagem Escrita e Fluxograma/Esquema (LE e F/E) e

Linguagem de Programacao (LP). Neste quadro, foram classificadas as 85 situacdes.

Quadro 3 - Representagdes utilizadas na construcao e/ou execucdo do algoritmo

Colecio Total LE F/E LE e F/E LP
C1 6 1 5 - -
C2 5 2 2 - 1
C3 7 3 2 - 2
C4 8 1 7 -

C5 14 1 13 - -
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Co 5 1 4 - -
C7 21 - 20 1 -
C8 13 1 12 - -
c9 6 - 6 - -

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Os dados apresentados no Quadro 3 revelam que, das 85 situagdes, 71 exploram a
representacao do algoritmo somente em fluxograma/esquema (50 requerem a construgao
e 21 exploram a execu¢do); 10 exploram a representacdo do algoritmo somente em
linguagem escrita (todas requerem a construcao do algoritmo); trés exploram a constru¢do
do algoritmo em linguagem de programacgdo; e, apenas uma explora a constru¢do do

algoritmo em linguagem escrita e em fluxograma/esquema.

Com relac@o a representacdo por meio de um fluxograma, ressalta-se que apenas trés
situacOes foram classificadas como adequadas, 18 indicam nas orientacdes didaticas a
construcdo de um fluxograma, mas este nao foi exposto na obra, uma requer a formulagdo
de uma situagdo problema pelo estudante e 49 foram classificadas como esquema, uma
vez que ndo apresentavam a simbologia adequada, conforme orientacdes presentes na
norma ISO 5807 (International Standard Organization, 1985). A Figura 5 apresenta uma
situacdo que foi classificada como um esquema, a qual permite obter os termos de uma
sequéncia numérica finita. Para tanto, € preciso identificar as informacdes relevantes na
sequéncia dada (abstracdo). Verifica-se que a situacao nao requer que o estudante analise
a regularidade entre os termos (identificacdo de padrdo), pois a lei de formacdo ja é
apresentada de forma imediata e, além disso, para resolvé-la ndo € necessério dividi-la

em problemas menores (decomposicao).

Figura 5 - Situacdo: fluxograma classificado como esquema

7 O fluxograma apresentado permite obter os termos de uma sequéncia

Consider 5 Calcule o triplo do termo
i apaa Lo anterior e subtraia desse O resultado
n do termo que

inicio. | > : I ¥ resultado o quadradodo | 2| éotermo | ¥ Fim
/ reten rminar, _ : /
J/ P me;;giﬁ?lﬂ i nimero que representa a pretendido - /
S posigéo do termo anterior. = i

a) Considerando o fluxograma, obtenha os quatro proximos termos dessa sequéncia, saben-
do que a; = 2. Resposta: 5,11, 24, 56
b) Escreva em seu caderno o termo geral dessa sequéncia. Respostaig,=3.a,,—(n-1)

Fonte: Andrade (2022, p. 79).

Em relacdo a representacdo como esquema (Figura 5), a simbologia utilizada € apenas de

acdo, a situacdo indica uma sequéncia infinita, no entanto, o esquema, solucdo dessa

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 15 - N 2 - 2024
Este trabalho esté licenciado com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo (CC BY) 4.0 Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

51
situacdo, ndo apresenta simbolos adequados para a pergunta e para a repeticdo. Na Figura

6, observa-se um exemplo de situacdo que apresenta um fluxograma que atende as

recomendacdes de simbologia.

A situacdo proposta (Figura 6) apresenta uma sequéncia numérica recursiva. A solugdo
da situacdo requer a identificacdo das informagdes relevantes na sequéncia dada
(abstracdo), verificar a regularidade entre os termos (identificacdo de padrdo), construir a
sequéncia de passos (algoritmo), a qual foi representada por um fluxograma. Evidencia-
se que o fluxograma foi representado na vertical e os simbolos utilizados para as acdes

(terminal, processamento, tomada de decisdo) seguem as orientagdes da norma.

Figura 6 - Situacdo: algoritmo em fluxograma

VR e Relo LY [ TR poTal (o[ PARM Pensamento computaclonal: Respostas em Orientagbes.

Analise a sequéncia recursiva: Calcular o enésimo termo SDE,
(1024,512, 256, 128,64, ..) E NG
a) A partir do segundo termo, como podemos i 0}_5_@'
expressar um termo qualquer dessa sequéncia v .
com base no(s) termo(s) anterior(es)? | Verifico a posicao do termo desejado. |
b) Copie o fluxograma "Calcular o enésimo ] .
termo” e complete as dreas cinza de modo /_,/\\
que ele nos permita descrever como obter o ] < E o primeiro ™.
enésimo termo da sequéncia. ) ~._termo?_~~ .
¢) E possivel escrever o enésimo termo dessa 5™ v e N
sequéncia sem a necessidade de saber o termo l_] [_
W anterior. Converse com um colega e descu- : T & =

bram comorssopod‘ese_rfelto. (Drca:_Esqevam ! __‘ Devolvo o tefmo calculado: I"' |
os termos da sequéncia como poténcias de

base 2.) L
Fim |

Fonte: Gay (2022, p. 31).

NELSON MATSUDATARQUIVO DA EDITORA

Na sequéncia apresenta-se uma situacdo que explora a constru¢do do algoritmo em

linguagem escrita (Figura 7).
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Figura 7 — Situacdo: algoritmo em linguagem escrita

Foi Eratdstenes, um matemadtico grego nascido em 276 a.C., quem desenvolveu um método para en-
contrar os primeiros nimeros primos a partir da sequéncia dos nimeros naturais. Essa operagao recebeu
o nome de Crivo de Eratéstenes. O método consiste na disposicao ordenada dos nimeros naturais em
linhas e em colunas. Com base nisso, ele eliminou os numeros compostos e, utilizando uma estratégia,
identificou 0s nimeros primos. Analise a sequir.

Vamos obter os nimeros primos compreendidos entre 1 e 50 pelo Crivo de Eratéstenes:
12) Eliminamos o nimero 1, pois ja sabemos que ele nao é primo.

22) Circulamos o 2 e riscamos seus multiplos, que sao numeros compostos.

32) Circulamos o 3 e riscamos seus multiplos.

49) Continuamos esse processo com os nimeros que ainda nao foram riscados até que nao haja mais
nameros a serem riscados ou circulados.

divisivel divisivel divisivel
por2 por 2 e por 3 por2epors

¥ (2)43 :1 5 (; 7)) 8 9 _\'0
11) )y (13) 4 35 36 (17) )8 (19) 20
M 22 23) M4 25 26 27 28 (29 30
31) 32 33 34 35 36 37) 38 39 40

41) 42 (43) 44 45 46 (47) 48 49 50

Os ndmeros 2, 3,5,7,11,13,17,19, 23, 29, 31, 37, 41, 43 e 47 530 numeros primos.

Fonte: Silveira (2022, p. 113).

A situacgdo proposta (Figura 7) solicita os primeiros nimeros primos a partir da sequéncia
dos nimeros naturais. Para resolver a situagdo € preciso descrever os passos para manter
ou retirar os ndmeros naturais da sequéncia. Em outros termos, € preciso identificar as
informagdes relevantes na sequéncia dada (abstracao), verificar a regularidade entre os
termos (identificacio de padrdo) e construir a sequéncia de passos (algoritmo em

linguagem escrita).

Apenas trés situagdes abordam a construcao do algoritmo em linguagem de programacgao.
Duas envolvem a constru¢do da sequéncia recursiva de Fibonacci, enquanto a terceira
apresenta uma lei de formacdo para sequéncias recursivas. A Figura 8 apresenta uma
situac@o que explora a construcio do algoritmo em linguagem de programacgao. Observa-
se que esta situacdo € considerada uma atividade plugada. Na atividade sdo solicitados os
dez primeiros termos da sequéncia de Fibonacci, além disso, é necessdrio que os
estudantes “programem” na planilha eletronica o cédigo para formacdo da sequéncia.
Para tanto, é preciso identificar as informagdes relevantes na sequéncia dada (abstragdo),
verificar a regularidade entre os termos, neste caso, a soma dos dois termos anteriores

(identificagcdo de padrdo), construir a sequéncia de passos (algoritmo) e representa-la em

uma linguagem de programacao.
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Figura 8 - Situacdo: algoritmo em linguagem de programacao
[CONSTRUA |

Siga os passos a seguir para gerar os termos
da sequéncia de Fibonacci em uma planilha A3 - Féermula wlAl+A2)
eletronica. T

>
™
N

o | E

A IR e

1%) Preencha a célula A1 com o nimero 1
(primeiro termo da sequéncia).

2*) Preencha a célula A2 com o nimero 1

novamente (segundo termo da sequéncia).
3'

Na célula A3, digite a formula:
=(A1+A2)

Dessa forma, os valores das células

Al e A2 serdo adicionados. A férmula

também pode ser digitada no campo

apropriado para inserir férmulas com a | | | -

célula A3 selecionada. | |

Selecione a célula A3, leve o cursor até o canto inferior direito da célula e, com o botdo esquerdo

do mouse clicado, arraste a sele¢do para baixo. Assim, a férmula serd copiada para as outras células

€ outros termos da sequéncia de Fibonacci serdo gerados.

INVESTIGUE
lnve..lugus 21,1,235813,

a) Quais so os 10 primeiros termos da sequéncia de Fibonacci? 34 @ 55

b) Determine o 40% termo da sequénc:a de Fubonaccl Ele C' obudo CO'm a ad:cao de q}ua:s numero_s‘
Investigue: b) 1

¢} 432500302 é um termoda sequénc:a de Flbona(cﬂ Just:f.que sua rosposta
d) O nimero 32951280099 é um termo da sequénc:a de Fibonacci? Se for, esse nimero corresponde
a qual termo? Inves lguo d) Sim; comre d 2 o

| S

4°

gas

Invmltgun c)

(42% 1ermo) @ 4

Fonte: Gay (2022, p. 162).

Sublinha-se que sdo poucas as situacdes que apresentam uma simbologia que favoreca a
conversao para uma linguagem de programacao, pois grande parte dos algoritmos sio
representados por esquemas e ndo fluxogramas. E possivel que essas questdes sejam
exploradas nas colecdes do Ensino Médio, pois na BNCC (Brasil, 2018) desta etapa
evidencia-se a indicacdo para o trabalho com programacdo. No entanto, no complemento
a BNCC o trabalho com linguagens de programacgdo é recomendado desde o Ensino
Fundamental. Conforme Brackmann (2017, p. 165), uma atividade desplugada “ndo
atende todos os fundamentos da Computag@o ou ndo proporciona uma pratica plena. Por
esse motivo recomenda-se que seja feito uso dela, sim, para a introdu¢do do Pensamento
Computacional”. Neste viés, combinar atividades desplugadas e plugadas possibilita uma

compreensdo mais completa do desenvolvimento deste pensamento.

Na Figura 9 € apresentada a tnica situa¢do envolvendo a constru¢cdo do algoritmo em
linguagem escrita e em fluxograma, a qual requer que os estudantes descrevam um passo
a passo para a construcdo da proxima figura. Para tanto, € preciso identificar as
informagdes relevantes na sequéncia dada (abstracdo), pode-se dividir a situacdo em
situagcdes mais simples, tendo em vista que essa sequéncia de figuras pode dar origem a

uma sequéncia numérica (decomposicao), identificar a regularidade, ou seja, verificar o
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que muda de uma figura para outra (identificacdo de padrdo), construir a sequéncia de

passos (algoritmo), a qual deve ser escrita em linguagem escrita e representada por um

fluxograma.

Figura 9 - Situacgdo: algoritmo em linguagem escrita e em fluxograma/esquema

16. Conservando a regularidade analisada nas primeiras figuras desta sequéncia:

=

Figural Figura 2 Figura 3

Bancs oo magera)
e da e o

a) descreva, no caderno, um passo a passo para a construcao da proxima figura; R
b) quantos quadradinhos pretos e quantos brancos existem na préxima figura? '7 @

c) construa um fluxograma com instrugdes para representar a figura (n + 1) de acor
A resposta encontra-se na secho Resolucdes deste Manual
c
) INfcio
18. a) A praxima figura € um quadrado com duas linhas e duas colunas

de quadradinhos a mais que a anterior. Sdo pintados de preto os =
quadradinhos das diagonais. Desenhar 4 fileiras com (2n + 1) i
b) .\\gp.'oxém figuraterd (9 - “J)I qu\:urannnnas.senao_?jnas diagonais quadradinhos brancos adjacentes & H
i 254 ) pintaces de preto. O total de quadradinhos & 81, os pretos séo figura n: uma acima, uma abaixo, uma | £
17 & 0s demais s3o brancos. O nomero de brancos é: 81 — 17 = 64. £ 3 -
a esquerda, uma a direita. g
]
1 i
H

nos cantos da nova figura.

i

=D

Fonte: Iezzi; Dolce e Machado (2022, p. 93).

[ Desenhar 4 quadradinhos pretos

C2 e C3 s@o as unicas colecdes que exploram o algoritmo nas suas diferentes
representacdes (LE, F/E e LP), em especial, por serem as unicas que requerem a
construcdo em LP. Além disso, C7 € a Unica colecdo que explora simultaneamente a
construcdo e/ou execucao do algoritmo em LE e F/E e € a colecdo que apresenta o maior
ntimero de situagdes que possibilitam explorar os quatro conceitos/pilares do pensamento

computacional.
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das nove cole¢des de livros didaticos de Matemética dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, em busca de caracterizar como as habilidades relacionadas a construcao de
algoritmos, proposta pela BNCC, em particular, na unidade 4lgebra, permitiu identificar
85 situacdes envolvendo o conceito de sequéncia, sendo que 64 situacdes solicitam a
construcdo do algoritmo e 21 solicitam a execucdo. Sublinha-se que as habilidades da

BNCC requerem a construgdo do algoritmo em problemas relacionados a sequéncias
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numérica ou figural. Esperava-se identificar um nimero maior de situacdes, tendo em

vista a importincia da identifica¢do de padrdes, nas sequéncias, para o desenvolvimento
dos pensamentos algébrico e computacional. Além disso, para o desenvolvimento destes
pensamentos € fundamental explorar situagdes que exijam a formulacdo e/ou resolucao
de problemas de diferentes areas do conhecimento, no entanto, nas colecdes, apenas uma

evidenciava a formulacdo de problemas pelos estudantes.

No que tange aos conceitos/pilares do pensamento computacional, verifica-se que as 84
situacOes categorizadas possibilitam explorar a abstracdo e a constru¢ao e/ou execugao
do algoritmo; destas, 57 possibilitam explorar, também, a identificacdo de padrdes e,
apenas, 20 possibilitam explorar os quatro conceitos/pilares do pensamento
computacional. Considerando a importancia de serem propostas situagdes que mobilizem
os quatro conceitos/pilares do pensamento computacional, torna-se imprescindivel que
seja ampliado o nimero de situagdes envolvendo sequéncias figurais e que requeiram
determinar a lei de formacao das sequéncias (abstracao e identificacdo de padrdes), seja
em linguagem escrita ou em representacdo algébrica, permitindo aos estudantes
generalizar, elemento essencial do pensamento algébrico. Ao fomentar a capacidade dos
alunos de identificar padrdes e generalizar, possibilita-se o desenvolvimento dos

pensamentos algébrico e computacional.

Em relacdo a representacdo dos algoritmos, os autores das colecdes de livros didaticos
deram énfase, especialmente, aos fluxogramas, conforme recomendado pela BNCC.
Entretanto, a maioria desses materiais apresenta esquemas em vez de fluxogramas, uma
vez que ndo seguiram a simbologia recomendada. Além disso, verifica-se que as situacdes
envolvem atividades desplugadas e plugadas, sendo grande parte das situagcdes
desplugadas. Esperava-se que as cole¢des de livros didéticos incluissem situagcdes que
permitissem a exploragdo de diferentes linguagens de programacgao, em especial, Scratch,
que € uma linguagem de programacgdo baseada em blocos visuais projetados para facilitar

a manipulagdo dos recursos por programadores novatos.

Para concluir, é importante destacar a necessidade de realizar pesquisas que busquem
analisar, de forma detalhada, como os contetidos sao abordados e explorados nas cole¢des
de livros didéticos, ja que esses materiais sio amplamente utilizados pelos professores na

elaboracdo de seus planejamentos. Desta forma, entende-se que os professores precisarao
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buscar outros recursos para desenvolver as habilidades relacionadas a construcdo de

algoritmos em suas diferentes representagdes, bem como as relacdes entre os

pensamentos algébrico e computacional.
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