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RESUMO

Pesquisa com abordagem qualitativa e objetivo exploratdrio que investigou o seguinte
problema de pesquisa: "Qual é o valor didatico da resolucéo de problemas discretos
com uso do pensamento computacional para a aprendizagem de fungbes
recursivas?". O objetivo geral consiste em verificar o valor didatico da resolucéo de
problemas discretos com o uso do pensamento computacional para o aprendizado de
funcdes recursivas. Tem por referencial tedérico a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica. A pesquisa define o conceito de valor didatico, utilizando o
conceito de coordenacdo de registros. Na pesquisa bibliografica, buscou-se
referenciais tedricos que envolvessem atividades com aspectos da computacéo
desplugada, no intuito de utilizar o pensamento computacional como abordagem
heuristica na resolucdo de problemas. Os dados foram coletados por meio de
pesquisa de campo e na resolucdo de atividades por meio do pesquisador. Na
pesquisa de campo foi aplicada uma atividade com alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental Anos Finais. A pesquisa identifica os registros de representacao
utilizados na resolucdo de problemas discretos envolvendo recursividade,
classificando as conversdes entre eles quanto a congruéncia e, no caso das
representacdes auxiliares, suas funcdes de acordo com a classificacdo de Moretti e
Baerle. Conclui-se que atividades com valor didatico fomentam a combinacédo de
diferentes registros semioticos, possibilitando uma melhor compreenséo dos objetos
matematicos estudados. Essa abordagem pode orientar outros profissionais da
educacdo na criacdo de atividades que potencializam a aprendizagem matematica

dos estudantes no Ensino Basico.

Palavras Chave: Ensino de Matematica. Problema dos Coelhos de Fibonacci.
Experiéncia Didéatica. Educacao Basica.



ABSTRACT

Research with a qualitative approach and exploratory objective that investigated the
following research problem: "What is the didactic value of solving discrete problems
using computational thinking for learning recursive functions?". The general objective
is to verify the didactic value of solving discrete problems using computational thinking
to learn recursive functions. Its theoretical reference is the Theory of Semiotic
Representation Records. The research defines the concept of didactic value, using the
concept of record coordination. In the bibliographical research, we sought theoretical
references that involve activities with aspects of unplugged computing, with no
intention of using computational thinking as a heuristic approach to problem solving.
The data was found through field research and in solving activities through the
researcher. In the field research, an activity was carried out with students in the 9th
year of Final Years Elementary School. The research identifies the representation
registers used in solving discrete problems involved in recursion, classifying the gaps
between them regarding congruence and, in the case of auxiliary representations, their
functions according to Moretti and Baerle's classification. It is concluded that activities
with didactic value encouraged the combination of different semiotic registers, enabling
a better understanding of the mathematical objects studied. This approach can guide
other education professionals in creating activities that enhance students'

mathematical learning in Basic Education.

Keywords: Teaching Mathematics. Fibonacci Rabbit Problem. Didactic Experience.

Basic education.
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INTRODUCAO

A matematica pode ser definida como o estudo dos numeros, formas e relagdes,
sendo que seu uso remonta basicamente aos primordios da humanidade (Boyer,
1974). De fato, contar, medir, mensurar, etc. sdo intrinsecos ao ser humano e a sua
relacdo com o mundo.
Noc¢des primitivas relacionadas com os conceitos de ndmero, grandeza e
forma podem ser encontradas nos primeiros tempos da raca humana, e

vislumbres de no¢bes matematicas se encontram em formas de vida que
podem datar de milhdes de anos antes da humanidade (Boyer, 1974, p. 1).

Com o avanco industrial e a automatizacdo de muitos processos, tornou-se necessario
otimizar o tempo de realizacdo de calculos e tarefas. Neste sentido, fez-se necessario
automatiza-las ou mecaniza-las, particularmente em casos onde o0s calculos
matematicos sdo demasiado longos. Assim, foi desenvolvido o computador, a

maguina de computar (Braga; Guerra; Reis, 2010).

E fato que hoje em dia os computadores estdo em praticamente todos os lugares
mediando as relagdes humanas. Deste modo, tal qual a matemética é ensinada em
suas bases desde o Ensino Béasico, surgem discussdes sobre a necessidade de o
computador estar presente no Ensino Béasico, seja como tépico do curriculo (como
assunto para ensinar e aprender) ou como instrumento didatico (para ensinar
matematica, por exemplo). Um dos primeiros tedricos a discutir isso foi Seymour
Papert! (1980; 2007).

Mas como usar a computacdo no ensino basico? Ensinando o que sdo hardware ou
software? Ensinando formatacdo de maquinas? Basicamente, afirmamos baseado em
Wing (2016), que ndo devemos ensinar somente e/ou de maneira principal os
aspectos que muitas vezes se tornam obsoletos em pouco tempo, mas sim a forma

de pensar computacionalmente, ou seja, a légica por trds das construcdes

1 Seymour Papert foi um pioneiro na defesa do uso dos computadores na Educacgdo Basica. Uma de
suas grandes obras foi a criagdo de uma linguagem de programacao especificamente para ser usada
por criancas em processos de aprendizagem: LOGO, em 1967. Em seus estudos, Papert foi muito
influenciado por Piaget e sua teoria Construtivista. No Construcionismo de Papert, o aluno deve
construir o aprendizado a partir de objetos de real interesse, ou seja, é utilizada a curiosidade infantil
para combustivel de uma aprendizagem significativa (Papert 1980; 2007).
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apresentadas. Desta maneira, a proposta da inser¢cdo do mundo computacional na

escola passa pela consideracdo do que chamamos de pensamento computacional.

O Pensamento Computacional é uma metodologia que se adquire
aprendendo conceitos da Ciéncia da Computacdo e, portanto, ndo se
caracteriza como uma disciplina por si. Entretanto, como metodologia, pode
e deve ser utilizado, de maneira interdisciplinar, em qualquer outra disciplina
(Vicari et al., 2018, p. 25)

O aprendizado do pensamento computacional seria tdo importante quanto o da
escrita, leitura e aritmética e envolve
[...] capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver,

comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e
sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos (Brasil, 2018, p. 474).

Ou seja, os estudantes devem aprender ndo somente a utilizar um computador, mas
entender e refletir sobre maneiras de reproducdo do pensamento computacional em
sua forma de trabalhar e organizar informacdes em sua vida cotidiana, académica ou
profissional. Com isso, dentro do préprio ensino da matemética nas salas de aula,
devemos inserir 0 pensamento computacional e, no trabalho com os conteudos
curriculares, destacar por meio dessa abordagem como ela pode ser aplicada na
resolucao de problemas.

A énfase nos conceitos da Ciéncia da Computacdo tem sido justificada com

base no argumento que atividades realizadas no ambito dessa ciéncia

desenvolvem habilidades do pensamento critico e computacional, e permitem

entender como criar com as tecnologias digitais, e ndo simplesmente utiliza-
las como maquinas de escritério (Valente, 2016, p. 867)

Mais do que nunca, a sociedade tem demandas acerca de um mundo digital e
automatizado. Segundo Vicari et al. (2018) “a cultura digital tem promovido mudancgas
sociais significativas nas sociedades contemporaneas”. Para tanto, uma méo de obra
gualificada é indispenséavel para o desenvolvimento da nacdo. Em uma carta aberta
assinada por varias empresas de tecnologia, estas afirmam que precisam de talentos,

de maneira imediata e ndo conseguem encontrar (Vicari et al., 2018).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) preconiza o desenvolvimento do
pensamento computacional na Educagdo Basica "[...] visando a resolugdo e
formulagéo de problemas em contextos diversos” (Brasil, 2018). Na BNCC, o termo

"pensamento computacional” aparece nove vezes salientando em todas elas que a
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aprendizagem matemética favorece o0 desenvolvimento do pensamento

computacional (Quadro 1).

Quadro 1 - Citacdes do pensamento computacional na BNCC.

Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigacdo, de desenvolvimento de
projetos e da modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da atividade matematica,
motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sado potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio,
representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e para 0 desenvolvimento do pensamento
computacional (Brasil, 2018, p. 266).

Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, como também aquelas
relacionadas a Numeros, Geometria e Probabilidade e estatistica, podem contribuir para o
desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser
capazes de traduzir uma situagdo dada em outras linguagens, como transformar situacdes-problema,
apresentadas em lingua materna, em férmulas, tabelas e gréficos e vice-versa (Brasil, 2018, p. 271).

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos algoritmos e de
seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de Matemética. Um algoritmo é uma
sequéncia finita de procedimentos que permite resolver um determinado problema. Assim, o
algoritmo é a decomposicdo de um procedimento complexo em suas partes mais simples,
relacionando-as e ordenando-as, e pode ser representado graficamente por um fluxograma (Brasil,
2018, p. 271).

A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a linguagem algébrica, sobretudo em relac&o
ao conceito de variavel. Outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita relagdo com o
pensamento computacional é a identificacdo de padrdes para se estabelecer generalizacgdes,
propriedades e algoritmos (Brasil, 2018, p. 271).

A area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na compreensdo de conceitos e
procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do pensamento computacional,
visando a resolucao e formulacdo de problemas em contextos diversos (Brasil, 2018, p. 471).

[...] pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender, analisar, definir,
modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solu¢gbes, de forma metddica e
sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos (Brasil, 2018, p. 474);

[...] utilizar, propor e/ou implementar solu¢Bes (processos e produtos) envolvendo diferentes
tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas complexos em diversas areas
da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o raciocinio légico, o pensamento computacional, o
espirito de investigacéo e a criatividade (Brasil, 2018, p. 475).

Além disso, a BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas
eletrbnicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizacdo possibilita que, ao
chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o pensamento
computacional, por meio da interpretacdo e da elaboracdo de algoritmos, incluindo aqueles que
podem ser representados por fluxogramas (Brasil, 2018, p. 528).

Nesse contexto, destaca-se ainda a importancia do recurso a tecnologias digitais e aplicativos tanto
para a investigacdo matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento
computacional, iniciado na etapa anterior (Brasil, 2018, p. 528).

Fonte: O préprio autor.

Dentro da sociedade do conhecimento tecnoldgico, existem competéncias que Ssao
imprescindiveis na forma de pensar, que sdo Uteis tanto na resolugdo de problemas
computacionais como no dia a dia. Neste sentido, o World Economic Forum (2020)
lista importantes habilidades a serem adquiridas pelos jovens de brasileiros, tais

como:
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Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem; Pensamento analitico e
inovacao; Criatividade, originalidade e iniciativa; Lideranga e influéncia social;
Inteligéncia emocional; Pensamento critico e analise; Resolugdo de
problemas complexos; Resiliéncia, tolerAncia ao estresse e flexibilidade;
Design e programacédo de tecnologia; Orientacdo de servico; Raciocinio,
resolucdo de problemas e ideacédo; Solucdo de problemas e experiéncia do
usuario; Uso, monitoramento e controle de tecnologia; Analise e avaliacdo de
sistemas; Persuasao e negociacdo (World Economic Forum, 2020, p. 71).

Indo em encontro a estas habilidades necesséarias, Wing (2016) defende o

pensamento computacional como uma forma de abordar problemas logicamente e de

maneira organizada.
No processo de aprender a codificar?, as pessoas aprendem muitas outras
coisas. Eles ndo estdo apenas aprendendo a codificar, eles estdo codificando
para aprender. Além de aprender ideias matematicas e computacionais
(como varidveis e condicionais), eles também estdo aprendendo estratégias
para resolver problemas, projetar projetos e comunicar ideias. Essas
habilidades sdo Uteis ndo apenas para cientistas da computagéo, mas para

todos, independentemente da idade, interesses ou ocupacédo (Resnick, 2013,
p. 1, traducdo nossa).

Segundo Zapata-Ros (2015), o aprendizado da abordagem do pensamento
computacional deve acontecer desde o Ensino Basico e a formacdo deve estar
baseada em atividades que trabalhem essas habilidades. Como afirma a BNCC, os
alunos devem ser “[...] estimulados a desenvolver o pensamento computacional”
(Brasil, 2018, p. 528). Neste sentido, este trabalho visa apresentar um recorte
especifico de sugestbes de problemas visando o uso instrumental do pensamento

computacional no ensino da matematica.

Uma consideracéo feita por Papert (1980) é que ndo devemos tomar os computadores
como instrutores dos estudantes, ao contrario, sdo 0s proprios estudantes que
educam as maquinas. Ou seja, como o0s computadores executam tarefas pré-
programadas, o usuario € que deve utiliza-lo como ferramenta construtiva. Nesta
perspectiva construcionista, 0 computador torna-se uma ferramenta de metodologia
ativa para o aprendizado. Como afirma Wing (2016, p. 4), “[...] computadores sao
tediosos e enfadonhos; humanos sdo espertos e imaginativos. Nés humanos
tornamos a computagdo empolgante.” A partir disso, entendemos que o pensamento
computacional € uma abordagem de resolucdo de problemas que vai muito além de

apenas programar por meio de uma linguagem especifica. Com isso, em Brackmann

2 Na escrita de Resnick (2013), codificar significa escrever um programa de computador.
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(2017) encontramos uma definicdo dos chamados “quatro pilares do pensamento
computacional”’, que visam elucidar suas potencialidades e embasar sua pratica:

decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstracéo e algoritmos.

O Pensamento Computacional envolve identificar um problema complexo e
19uebra-lo em pedacos menores e mais faceis de gerenciar
(DECOMPOSICAO). Cada um desses problemas menores pode ser
analisado individualmente com maior profundidade, identificando problemas
parecidos que ja foram solucionados anteriormente (RECONHECIMENTO
DE PADROES), focando apenas nos detalhes que s&o importantes, enquanto
informacdes irrelevantes séo ignoradas (ABSTRACAO). Por dltimo, passos
ou regras simples podem ser criados para resolver cada um dos
subproblemas encontrados (ALGORITMOS). Seguindo os passos ou regras
utilizadas para criar um cédigo, é possivel também ser compreendido por
sistemas computacionais e, consequentemente, utilizado na resolucdo de
problemas complexos eficientemente, independentemente da carreira
profissional que o estudante deseja seguir (Brackmann, 2017, p. 33).

Dentro desse contexto, a BNCC destaca o papel dos algoritmos na formacéo discente.
O documento define o algoritmo como “[...] uma sequéncia finita de procedimentos
que permite resolver um determinado problema” (Brasil, 2018, p. 271). Podemos
acrescentar a existéncia de uma relacdo entre a linguagem algoritmica e linguagem
algébrica, ou seja, o ensino de matematica seria favorecido pela aplicacdo do

pensamento computacional.

A area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na compreensao
de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no
desenvolvimento do pensamento computacional, visando a resolugédo e
formulagdo de problemas em contextos diversos. No Ensino Médio, na area
de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem consolidar os
conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e agregar novos, ampliando
o leque de recursos para resolver problemas mais complexos, que exijam
maior reflexdo e abstracdo (Brasil, 2018, p. 471).

Dentro de nosso trabalho, vamos abordar o pensamento computacional a partir de
situacBes ou conjuntos de dados em problemas discretos. Essas questdes envolvem
elementos que podem ser contados individualmente, ou seja, ndo constituem uma

continuidade, no sentido da Analise Real.

Assim como o sistema de ndmeros reais representa um papel central na
Matematica continua, os inteiros séo o instrumento principal da Matemética
discreta. A Matematica discreta oferece excelentes modelos e ferramentas
para analisar fenémenos do mundo real que podem modificar-se de forma
abrupta e que estdo claramente em um estado ou em outro (Scheinerman,
2017, p. 22).
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Neste contexto da Analise Real, um conjunto de dados discreto pode ser caracterizado
pela propriedade de que podemos encontrar uma vizinhanca para cada ponto do

conjunto que inclui apenas aquele ponto especifico e mais nenhum outro.
Em outras palavras, baseado em Lima (2006) podemos dizer que:

Um conjunto A é dito discreto se, e somente se, para cada elemento x em A, com X
pertencente aos numeros reais, existe um r > 0 tal que a intersecéo do intervalo aberto

(x—=r, x +r) com A contém somente o0 ponto X.

Os conjuntos dos numeros Naturais e Inteiros sdo exemplos desse tipo de conjunto
numerico. Considere o conjunto A = {2, 4, 6, 8} como exemplo. Cada ponto neste
conjunto € um ponto isolado porque podemos escolher um intervalo suficientemente
pequeno (basta fazer r = 0,5, por exemplo) ao redor de cada ponto para garantir que

nao haja outros pontos do conjunto dentro desse raio.

Neste trabalho vamos definir como problemas discretos aqueles cujo conjunto de
dados a serem analisados formam um dominio discreto. Além disso, vamos analisar
casos onde é possivel formular uma funcao recursiva com dominio discreto. Uma
funcao f: A — B é uma funcgao recursiva se ela se define em termos de si mesma onde:

A é o dominio discreto da funcédo e B é o contradominio também discreto.

Ao longo desta dissertagcdo, vamos elencar 0os conceitos principais do pensamento
computacional, mostrando suas potencialidades e possiveis restricbes em seu uso no
ensino basico. Para aplicar as ideias envolvendo o pensamento computacional, vamos
utilizar o conceito de fun¢des recursivas discretas. O porqué da escolha deste topico
da matemética basica? Sabemos que o mundo das funcdes é abrangente e fez-se
necessario a escolha de um tipo especifico para poder aplicar os conhecimentos
discutidos ao longo da dissertacdo. Ademais, as fungdes recursivas discretas
possibilitam a criagcdo de algoritmos que sdo um dos pilares do pensamento

computacional.

Aléem disso, destacamos que neste trabalho utilizaremos de uma abordagem
desplugada. As atividades de pensamento computacional desplugadas séo atividades

gue envolvem a resolucao de problemas com o uso dos quatro pilares do pensamento
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computacional sem a utilizacdo de computadores ou dispositivos eletronicos. Em
nossa visao, esta abordagem € mais acessivel para o ensino basico, pois as
atividades desplugadas ajudam os alunos a aprender os fundamentos do pensamento
computacional sem depender de acesso a um computador, o que € valioso frente a
escolas que muitas vezes nao dispem destas ferramentas tecnologicas. Essas
atividades podem ser realizadas em sala de aula promovendo os quatro pilares do

pensamento computacional.

Baseados na BNCC (Brasil, 2018), afirmamos que o pensamento computacional
oferece possibilidades para constru¢des de abordagens didaticas que visam auxiliar

na sistematizacao e aplicacdes de solu¢cdes de problemas.

A importancia dada a Resolugdo de Problemas € recente e somente nas
Ultimas décadas é que os educadores matematicos passaram a aceitar a
ideia de que o desenvolvimento da capacidade de se resolver problemas
merecia mais atencdo. [...] Hoje, a tendéncia é caracterizar esse trabalho
considerando os estudantes como participantes ativos, os problemas como
instrumentos precisos e bem definidos e a atividade na resolugdo de
problemas como uma coordenacdo complexa simultanea de vérios niveis de
atividade (Onuchic, 1999, p. 203).

Com isso, convém dissertar sobre a que tipo de problemas estamos tratando. Baseado
em uma competéncia especifica de matematica para o Ensino Fundamental na BNCC

(Brasil, 2018), temos que:

Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnolégicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho (Brasil, 2018, p.
223).

Neste contexto, vamos considerar um problema como sendo situacdo que necessita
de solucao, ou seja, onde o sujeito resolvedor ndo dispde de uma forma imediata de

resolucao.

Problema é tudo aquilo que néo se sabe fazer, mas que se esta interessado
em resolver, que o problema passa a ser um ponto de partida e que, através
da resolucé@o do problema os professores devem fazer conexfes entre 0s
diferentes ramos da matematica, gerando novos conceitos e novos contetidos
(Onuchic, 1999, p. 215).

Podemos afirmar que a resolu¢cdo de um problema pressupde que a situacédo é de
certa maneira complexa ao nivel do entendimento do sujeito, ao ponto de tornar-se

um problema de fato e que no processo de resolucéo se faz necessaria a utilizacao
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de um conhecimento anterior para o entendimento dos detalhes implicitos do

problema.

Além do entendimento das relagbes entre matematica e o pensamento computacional,
outra motivacao para nossa investigacao é a busca por vias que permitam aos alunos
superar as dificuldades tipicamente encontradas na resolucdo de problemas
matematicos, especialmente no que diz respeito a elaboracdo de estratégias. Polya
(2006) discute extensivamente o tema e propde organizar a resolucdo de problemas
num esquema de quatro fases: compreensdo do problema, estabelecimento de um
plano, execucdo do plano e retrospecto. E nesse sentido que focamos o pensamento
computacional e buscamos nos seus pilares um suporte para a resolucdo de
problemas no &mbito do ensino da matematica. Comentario semelhante pode ser feito
em relacdo a espiral descricdo-execucdo-reflexado-depuracdo de Valente (2005),
definida como um ciclo de quatro etapas para resolucdo de problemas mateméaticos
por meio da programacao de computadores no ambito da abordagem construcionista
para a aprendizagem matematica.> Com esse entendimento, o foco no pensamento
computacional fornece um modo analogo, complementar ou alternativo para ensinar

os alunos a abordarem problemas matematicos.

Neste sentido, sugerimos no Quadro 2 possiveis relacdes entre os pilares do
pensamento computacional e as etapas na resolucédo de um problema segundo Pdélya.
Ou seja, essas relacoes sugeridas dependem do problema analisado, ndo sendo uma
proposta definitiva de possiveis relacdes. Visto que, por exemplo, um algoritmo pode
ser parte de um plano de resolu¢do em sua execuc¢ao ou pode também ser a prépria
solucdo buscada inicialmente. Mas o mais importante é notar nas palavras de Pdlya
que é

[...] fundamental compreender, planejar, executar, verificar e interpretar o

problema para que a partir da abstracdo (definida como a combinagéo de

analogia, generalizacdo e especializacdo) e a decomposi¢cdo da situacao-
problema na busca com sucesso na resolugéo (Polya, 2006, p. 17).

3 Embora abordagem de Valente (2005) envolva explicitamente a programacdo, podemos estabelecer
paralelos entre as etapas da sua espiral e as fases de Pdlya que ndo a envolvem necessariamente
(Moraes, 2020).
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Quadro 2 — Possiveis relagbes entre os pilares do pensamento computacional e as
etapas na resolucdo de um problema segundo Pdlya.

PILARES DO ETAPAS DA RESOLUCAO ASPECTOS DE
PENSAMENTO DE UM PROBLEMA CONGRUENCIA
COMPUTACIONAL SEGUNDO POLYA DE OBJETIVOS

Abstracao Reconhecendo um Reconhece

problema informacgdes

importantes;

Elimina
informacdes

secundarias

Decomposicao Estabelecer um plano Dividir;
Conquistar;
Combinar;
Reconhecimento de Estabelecer um plano e Comparar com
padroes executar um plano casos ja resolvidos
Algoritmos Executar um plano Plano de acéo;

Sequéncia de
acoes para
executar a
resolucao;

Método de solucéo
de problemas
ordenados;
Pode ser
implementado em
uma légica de

programacao.

Fonte: O préprio autor.

Acreditamos que o problema de uma pesquisa se configura como norteadora de seu
objetivo. Para buscar responder nosso problema de pesquisa de que a resolucdo de

problemas discretos usando como abordagem o pensamento computacional tem seu
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valor no ensino basico, usaremos a Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica

(TRRS) de Raymond Duval*, cunhando um termo chamado valor didatico.
Com isso, podemos sintetizar nosso problema de pesquisa desta maneira:

Qual é o valor didatico da resolucao de problemas discretos com uso do pensamento

computacional para a aprendizagem de fung¢des recursivas?
Nesse sentido, elaboramos o0s seguintes objetivos:

Objetivo Geral

e Verificar o valor didatico da resolucédo de problemas discretos com o0 uso do

pensamento computacional para o aprendizado de funcdes recursivas.

Objetivos Especificos

e Definir o conceito de valor didatico de atividades para o ensino da matematica,
partindo da TRRS e buscando eventual suporte na literatura.

e Entender como a aplicacao do pensamento computacional afeta a coordenacéo
entre registros de representacdo semidtica empregados na resolucdo em
problemas discretos envolvendo recursividade.

e I|dentificar os registros de representacdo semiotica empregados na resolucéo
em problemas discretos envolvendo recursividade, classificar as conversées
entre eles quanto a congruéncia e, no caso das representacdes auxiliares, suas

fungbes de acordo com a classificagdo de Moretti e Baerle (2015).

Metodologicamente, o desenvolvimento da pesquisa envolveu duas etapas. Na
primeira etapa, exploramos resolu¢des de alguns problemas discretos buscando
identificar as representacdes semidticas que emergiam, suas fungdes e as conversdes
envolvidas, bem como avaliar seu valor didatico. Na segunda etapa, aplicamos um
dos problemas explorados, o famoso problema dos coelhos de Fibonacci, a um grupo

de alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental de uma escola publica e analisamos

4 Pesquisador francés, professor emérito em Ciéncias da Educacéo na Université du Littoral Céte
d'Opale, Franca. Ele também é filésofo e psicdlogo de formacgéo.
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suas resolucdes a luz da TRRS tendo em vista confrontar os resultados com as

expectativas produzidas na primeira etapa.

A dissertacao esta dividida nos seguintes capitulos, além desta Introducéo: Reviséo
de Literatura, quando sera apresentado os resultados de pesquisas em banco de
dados sobre o estagio atual das pesquisas na area; Ensino e o Pensamento
Computacional, quando apresentamos 0S conceitos essenciais do pensamento
computacional e sua relacdo com o ensino, subsidiando a resolucdo de questbes
propostas; Ensino e a Teoria dos Registros das Representacdo Semibtica, capitulo
que disserta sobre o referencial teérico primordial da dissertacéo e fixamos a base das
analises a serem feitas ao longo dela; Metodologia da Pesquisa; Resolucdo de
problemas discretos utilizando pensamento computacional e analise do valor didatico,
neste capitulo o proprio pesquisador resolve questdes partir dos pilares do
pensamento computacional em atividades desplugadas e realiza as analise das
resolucdes visando destacar o valor didatico das atividades envolvidas; Relato da
Experiéncia Didatica, neste capitulo fazemos a descri¢cdo detalhada da pesquisa de

campo e analisamos as resolucdes dos estudantes via TRRS; Consideragfes Finais.
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1. REVISAO DE LITERATURA

Fizemos uma pesquisa bibliografica acerca do pensamento computacional aplicado
no Ensino Basico com atividades desplugadas. Esta pesquisa foi realizada em outubro
de 2022, nas plataformas do Google Scholar®, Catalogo de Teses e Dissertacdes da

Capes® e o portal Scielo”.

Pesquisando artigos sobre "pensamento computacional; atividades desplugadas;
ensino”, pela plataforma do Google Scholar obtivemos 572 resultados. No Catalogo
de Teses e Dissertagdes, ao pesquisar o termo "pensamento computacional’,
obtivemos 53971 resultados. No Scielo, pesquisando o termo “pensamento
computacional” tivemos 16 resultados e colocando junto o termo “ensino” alcangamos

8 resultados.
Colocamos os seguintes critérios aos escolher os textos:

® Critérios de inclusdo: trabalhos abordando o uso de atividades desplugadas
com o pensamento computacional, ou trabalhos que oferecam subsidios para
a preparacédo de uma abordagem didatica para este fim.

® Critérios de exclusédo: trabalhos que ndo abordam o uso didatico do
pensamento computacional ou que usam ferramentas eletronicas para abordar

0 pensamento computacional®.

Dentre as referéncias selecionadas, vamos destacar algumas consideradas principais
dentro do referencial teérico. Uma delas é o trabalho Pensamento Computacional:
revisdo bibliogréafica, publicado em 2018. Foi desenvolvido em conjunto pela UFRGS
e 0 MEC, com participacéo direta de Rosa Maria Vicari, Alvaro Moreira e Paulo Blauth
Menezes, além da colaboracédo de Crediné Silva de Menezes, Daltro Nunes, Maria
Aparecida C. Livi. Basicamente, o trabalho apresenta em seus primeiros capitulos a
metodologia utilizada na pesquisa para depois entrar no assunto principal que € a
definicdo de pensamento computacional. O trabalho apresenta em dois capitulos

abordagens de atividades envolvendo pensamento computacional tanto plugadas

5 https://scholar.google.com/

6 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/

7 https://www.scielo.br/

8 Nao estamos interessados em atividades com o uso plugado do pensamento computacional (ver
secéo 2.4).
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7

(plugged) quanto desplugadas (unplugged). Ele é utlizado como material de
referéncia nos cursos oferecidos via AVAMEC?® sobre o assunto. Além dos capitulos
citados, o trabalho traz avaliacdo de materiais voltados ao desenvolvimento do
pensamento computacional; criticas as pesquisas sobre pensamento computacional;
integracdo com outras disciplinas além da matematica; formacdo de professores e

panorama global da area.

Um outro trabalho selecionado €& a tese de Christian Puhlmann Brackmann,
apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em Informatica na Educacéo (PPGIE)
do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacdo (CINTED) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), intitulada Desenvolvimento do
Pensamento Computacional Através De Atividades Desplugadas Na Educacéo
Bésica, publicada em 2017. Em sua tese, Brackmann apresenta logo apds a
introducdo um capitulo sobre pensamento computacional, dividindo em definicdo, os
guatro pilares, beneficios, contradi¢des, integracdo na Educacéo Basica e abordagem
desplugada e avaliacdo. Repare que basicamente € a mesma divisdo de Vicari et al.
(2018) ao tratar conceitualmente o pensamento computacional. Logo apés, o autor
apresenta capitulos sobre o estado da arte e o panorama do pensamento
computacional na Educacdo Basica em varios paises do mundo. Esta pesquisa foi
aplicada tanto na Espanha quanto no Brasil e aplica um ferramental didatico visando
0 ensino das habilidades do pensamento computacional. No conjunto das obras que
analisamos, € um dos materiais mais completos em pensamento computacional
escritos em Lingua Portuguesa, sendo citado na maioria dos trabalhos sobre este
assunto. Sua abordagem desplugada nos € referéncia nesta pesquisa dando

embasamento tedrico e viabilidade de execucéo.

O artigo Pensamento Computacional e Educacdo Matematica: Relacbes para o
Ensino de Computacdo na Educacédo Basica foi escrito por Thiago Schumacher
Barcelos e Ismar Frango Silveira e publicado no ano de 2012. O objetivo principal do
trabalho é a aplicacdo dos conceitos do pensamento computacional na Educacgéo
Basica. Destaca a necessidade desta habilidade para o mercado de trabalho, mostra
as relacdes dela com documentos educacionais como os PCN, visto que a BNCC

9 https://avamec.mec.gov.br/
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ainda ndo havia sido publicada. Destaca a relacdo entre simbolos e cdédigos,

possibilitando ao nosso trabalho de relacionar este aspecto com a TRRS.

Pensamento computacional: Una nueva alfabetizacion digital € um artigo de Miguel
Zapata-Ros, pertencente a Universidad de Murcia na Espanha. Ele foi publicado na
Revista de Educacién a Distancia em 2015. A problematica discutida € a tese de que
0 pensamento computacional € uma habilidade a ser aprendida tal qual a leitura e
escrita, ou seja, faz-se necessaria uma “alfabetizacdo” sobre o pensamento
computacional. Esta alfabetizacdo, segundo Zapata-Ros, passa por ensinar este tipo
de raciocinio no ensino béasico desde as primeiras séries, possibilitando ao aluno
crescer no campo da computacao, ndo necessariamente profissional, mas como uma
competéncia para o cidadéo do século XXI. Ele discorre sobre conceitos importantes
dentro da temética como criatividade, resolucao de problemas, pensamento abstrato
e iteracdo. Destacamos a relacdo que Zapata-Ros faz entre o pensamento
computacional e a resolucédo de problemas, citando Pdlya ao tratar do conceito de
heuristical®. A relevancia deste artigo, em nossa opinido, esta na forma que o autor
justifica a necessidade do desenvolvimento do pensamento computacional desde o
Ensino Bésico.

Exploring the intersection of algebraic and computational thinking € um artigo de Kajsa
Brating e Cecilia Kilhamn, publicado em 2020. Este artigo destaca a implementagédo
da programacdo na matematica escolar como tendéncia em diversos paises e como
esta novidade pode dialogar com o pensamento algébrico e a sua aprendizagem. Para
fazer isso, os autores usaram a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.
Neste sentido este trabalho nos interessa, pois tem intersecdo com nossos objetivos.
O trabalho citado propde uma analise da maneira que a sintaxe e a semantica das
linguagens de programacao dialogam com simbolismo algébrico correspondente. Ou
seja, uma analise de conversao de registros a luz da TRRS. Estes processos de

analise nos sao caros, visto a nossa pretensao de analise de resolucdes de questdes.

10 Etimologicamente, a palavra heuristica deriva do grego e tem o sentido de “[...] encontrar, descobrir,
inventar” (Balieiro Filho, 2017, local.156). Como adjetivo, heuristica qualifica aquilo “[...] que serve para
descobrir” (Polya, 2006, p.99). Na acepg¢édo de um dicionério, o termo recebe um significado diferente
do nosso, embora semelhante: “[...] conjunto de regras e métodos para chegar-se a invencao, a
descoberta ou a resolugéo de problemas” (Heuristica, 2024).
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2. ENSINO E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Seymour Papert usou o termo "pensamento computacional” pela primeira vez em
1980. Embora existam muitas definices diferentes, o pensamento computacional
geralmente envolve a resolugéo de problemas usando conceitos e métodos da ciéncia

da computacéo.

O Pensamento Computacional € uma abordagem de ensino que usa diversas
técnicas oriundas da Ciéncia da Computacédo e vem gerando um novo foco
educacional no quesito inovacgdo nas escolas mundiais como um conjunto de
competéncias de solucdo de problemas que devem ser compreendidos por
uma nova geragdo de estudantes em conjunto com as novas competéncias
do século 21 (i.e., pensamento critico, colaboracéo, etc.) (Brackmann, 2017,

p. 8).
A formulacdo de problemas em termos computacionais, a criagdo de solucoes
algoritmicas, a representacdo e manipulacdo de dados e a automatizacdo de
processos sao todos componentes do pensamento computacional, de acordo com
Wing (2016). Segundo Resnick (2013), o pensamento computacional € um tipo de
pensamento que se concentra em como dados podem ser representados e

processados computacionalmente para resolver problemas complexos.

Sabemos que uma habilidade essencial para o século XXI é a capacidade de pensar
computacionalmente (Wing, 2016). No contexto de abordagens usando o pensamento
computacional, o aluno deve ter controle do seu processo de aprendizagem, pois ele
€ o0 “solucionador de problemas”. Neste sentido, sabendo que o pensamento
computacional é “[...] uma habilidade de pensamento humano que usa abordagens
analiticas e algoritmicas para formular, analisar e resolver problemas” (Bocconi, 2016,
p. 9), afirmamos que utilizaremos neste trabalho a perspectiva do pensamento

computacional como uma capacidade heuristica nas resolucdes de problemas.

Com isso, afirmamos que o0 pensamento computacional pode ser empregado numa
abordagem de ensino baseada na (ou voltada para a) resolucéo de problemas. Ou
seja, muito mais que apenas técnicas da Ciéncia da Computacdo, esta abordagem
refere-se a capacidade de abordar problemas de forma sistematica. Neste tipo de
abordagem de ensino, sobressaem os chamados “pilares do pensamento
computacional": abstracdo, decomposicéo, reconhecimento de padrdes e algoritmos.
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2.1 PENSAMENTO COMPUTACIONAL E SEUS QUATRO PILARES

A BNCC afirma que os alunos devem desenvolver habilidades de pensamento
computacional ao longo da Educacéo Basica, desde o Ensino Fundamental até o
Ensino Médio. Isso envolve a capacidade de solucionar problemas de forma eficiente,
dividindo-os em partes menores, identificando padrdes e desenvolvendo algoritmos
gue podem ser implementados tanto de maneira desplugada quanto em um
computador (Brasil, 2018). A BNCC também enfatiza que o0 pensamento
computacional envolve a capacidade de trabalhar com dados de forma criativa e
sistematica, utilizando tecnologias e ferramentas para resolver problemas complexos
e automatizar processos.

O pensamento computacional envolve as capacidades de compreender,

analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas

solugdes, de forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de
algoritmos (Brasil, 2019, p. 474).

O Pensamento Computacional € uma distinta capacidade criativa, critica e
estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computagdo, nas
mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e
resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos
claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina possam executa-los
eficazmente (Brackmann, 2017, p. 29).

Sendo assim, 0 pensamento computacional € um modo de abordar problemas,
geralmente envolvendo quatro pilares: Abstracdo, Decomposicdo, Reconhecimento
de Padrbes e Algoritmos. Temos que ter em conta que “[...] os Quatro Pilares tém
grande importancia e sao interdependentes durante o processo de formulagdo de
solugdes computacionalmente viaveis” (Brackmann, 2017, p. 33). Ou seja, eles néo
funcionam como etapas rigidamente estabelecidas para a resolucédo de um problema,
mas sdo competéncias especificas que estabelecem a habilidade de pensar
computacionalmente. No entanto, podemos aplicar este modo de pensar na resolucéo
de problemas, pois muitas vezes estes pilares nos servem como um norte que indica

um caminho a seguir no processo de busca de solugbes, como vemos na Figura 1.



31

Figura 1 — Os pilares do pensamento computacional em forma de etapas na resolugéo
de um problema.

AS ETAPAS DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Diante de uma situacdo-problema, pode-se agir seguindo 4 etapas

0 aluno divide o assunto, ou o
. problema em partes menores,
01 Decomposicdo o que facilita a anélisee a
0 aluno estabelece um conjunto de posterior resolucio.
estratégias para o encontro de
respostasou solugdes.

04  Algoritmo 02 Padronizagéo

0 aluno reconhece o padrao que ja
usou em problemas parecidos, ou
O aluno ndo deve se prender a seja, associa o assunto a outros
detalhes, e sim verificar o que é ou " reconhecimentos ja adquiridos.
n3o é relevante e focar no que 03  Abstracdo
for essencial.

Fonte: Espirito Santo, 2023a, p. 8.

Neste sentido, segundo Brackmann (2017, p. 33), os quatro pilares podem ser
entendidos como dimensdes do pensamento computacional “para atingir o objetivo
principal: a resolugdo de problemas”. Deste modo, os pilares servem como
abordagens heuristicas na resolucdo de problemas, ou seja, um raciocinio “[...] que
ndo se considera final e rigoroso, mas apenas provisoério e plausivel, e que tem por

objetivo descobrir a solugado do problema que se apresenta” (Polya, 2006, p. 152).

A abstracdo envolve a filtragem e classificacdo dos dados. Ou seja, busca focar
apenas nos elementos essenciais de um determinado problema. A decomposicéo é a
capacidade de visualizacéo do problema em partes menores e mais controlaveis. Isso
fornece uma melhor capacidade de pensar em resolu¢cdes para cada uma dessas
partes. Além disso, ndo somente saber decompor o problema, é necessario saber
formas de como reconstitui-lo para solucionar o problema como um todo. Por exemplo,

ao se multiplicar 12 por 56, em vez de aplicar o algoritmo da multiplicacdo, em um



32

estilo “arme e efetue” podemos decompor o calculo em pedagos menores € mais
faceis de resolver. Por exemplo, como 12 =10 + 2, entdo 12 x 56 = 10 x 56 + 2 x 56
=560 + 112; agora, podemos aplicar a decomposi¢cdo novamente: como 112 = 100 +
10 + 2, segue que 12 x 56 =560 + 100 + 10 + 2 =660 + 10 + 2 =670 + 2 = 672. Veja
gue o problema original foi decomposto em multiplicagcdes por 10 e 2, que séo
relativamente mais faceis, e depois em problemas de somas simples onde se mudava

apenas os algarismos de uma ordem numeérica por vez.

O pilar de reconhecimento de padrdes envolve a capacidade dos alunos de identificar
situacbes novas em situacdes que ja foram enfrentadas ou até mesmo numa
estratégia indutiva, reconhecer um padrdo intrinseco ao problema. Caso
precisassemos multiplicar 13 por 56, podemos decompor a questdo em 12 x 56 + 56,
pois pelo exemplo anterior temos que 12 x 56 = 672, entdo 13 x 56 = 672 + 56 = 736.
Como consequéncia, foi possivel realizar o célculo por meio da utilizacdo de um

resultado anteriormente conhecido.

O pilar algoritmo trabalha instru¢bes ordenadas para a solugéo de um problema que
podem ser escritas em formato de diagrama, pseudocddigos ou em linguagem de
programacao. Estas regras sdo comandos finitos que oferecem uma solucéo. Esses
algoritmos sdo usados na programacdo de computadores em uma linguagem
especifica, como Python, Logo, C, C++, Java etc. No entanto, o pilar dos algoritmos
nao requer a programacado de computadores, podendo se reduzir a mera descri¢cao
geral de acdes a serem executadas em uma estratégia de resolucdo. Também
entendemos que os pilares do pensamento computacional sdo sinérgicos e que sua
aplicacao nao precisa obedecer a uma ordem preestabelecida (e.g., a decomposicéo,
seguida pelo reconhecimento de padrbes, pela abstracdo e, por fim, pela

algoritmizacéo).

2.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL: FLUXOGRAMAS E PSEUCODIGOS

Encontramos no dicionario Michaelis uma definicao para fluxograma. Ele é a

representacdo gréafica, por meio de simbolos geométricos préprios, que
apresenta o fluxo ou a sequéncia normal de um procedimento, problema ou
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sistema, que permite visualizar, por meio de ilustragdes, de maneira sintética,
as diversas etapas de um processo (Fluxograma, 2022).

Podemos decompor um procedimento complexo em suas partes mais simples e
transforma-los em uma viséo sistémica, relaciona-los e ordena-los de forma didatica

e elucidativa, o que pode ser representado graficamente por um fluxograma.

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia
dos algoritmos e seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas
aulas de Matematica. Um algoritmo € uma sequéncia finita de procedimentos
gue permite resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo é a
decomposicdo de um procedimento complexo em suas partes mais simples,
relacionando-as e ordenando-as, e pode ser presentando graficamente por
um fluxograma (Brasil, 2018, p. 271).

Desta maneira, este esforco pode ser sintetizado em um algoritmo que consiste em
uma sequéncia finita de etapas que permitem a resolucdo de um problema.
Destacamos na Figura 2 um fluxograma de um algoritmo para avaliacado das notas de
estudantes.

Figura 2 - Fluxograma do algoritmo para avaliacao de estudantes.

Obtenha a nota final
F do aluno

Aluno aprovado

Obtenha a nota de
recuperacdo R do aluno

|

Sim
Aluno aprovado

Aluno reprovado

Fonte: Carvalho, 2020, p. 1.
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Temos as distingbes e significados dos componentes de um fluxograma. Eles
mostram o carater, a funcédo e a localizacdo de cada passo do algoritmo. Os retangulos
representam os passos do processamento onde a informacdo € normalmente
adicionada ao processo. Os losangos sao os momentos em que um dado deve ser
analisado e uma decisdo tomada a partir de uma regra pré-estabelecida. As
superelipses (figuras que parecem retangulos, mas seus “cantos sdo arredondados”)
indicam quando um processo algoritmico comeca ou termina. Por fim, as setas
indicam a direcdo do fluxo do pensamento computacional e o caminho que o algoritmo
deve seguir. No exemplo da Figura 2, temos um algoritmo que pode ser usado para
determinar se um aluno especifico foi aprovado em uma disciplina. Os retangulos
contém os dados da nota do aluno, os losangos contém a predefinicdo da regra e
como ela é aplicada aos dados de entrada, e as superelipses mostram a solucao que
foi encontrada ap6s uma analise algoritmica. Nota-se também que o algoritmo retorna

um valor falso ou verdadeiro quando uma regra é aplicada a um losango.

Além disso, podemos citar também o pseudocddigo como forma de exprimir um
algoritmo. Nele se apresenta o algoritmo que est4d sendo preparado para uma
aplicacdo em uma linguagem de programacéo, por exemplo, e € um instrumento muito
utilizado para representar algoritmos. Por exemplo, o algoritmo da figura 2 pode ser

escrito na forma de pseudocddigo como a seguir (Quadro 3):

Quadro 3 - Pseudocddigo para avaliacdo das notas dos estudantes.

Obtenha a nota final F do aluno.

Se F =26:
O aluno é aprovado.
Senéo:
Obtenha a nota de recuperacao R do aluno.
Se2R +F = 18:
O aluno é aprovado.
Senao:

O aluno é reprovado.
Fonte: Carvalho, 2020, p. 2.
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2.3 PENSAMENTO COMPUTACIONAL E A COMPUTACAO DESPLUGADA

No contexto do pensamento computacional, podemos oferecer dois tipos de
abordagens: a plugada ou a desplugada. A computacéo desplugada, conforme Bell,
Witten e Fellows (2011), esti relacionada a atividades que contribuam para o
desenvolvimento do pensamento computacional e dispensa 0 uso de meios
eletrbnicos, como computadores, celulares, tablets, etc. Infelizmente, nossa
experiéncia pessoal mostra que a maioria das escolas que frequentamos nao
possuem laboratdrios equipados para o uso da “computagéo plugada”. Desta maneira,
no Ensino Basico, a abordagem “desplugada” se apresenta como promissora, a n0sso
ver, visto que pode ser trabalhada em resolucdes de problemas matematicos,
pensamento recursivo, e tudo o mais que possa ser trabalhado a partir da abstracao,
decomposicéo, reconhecimento de padrbes e algoritmos. Neste sentido, vamos
mostrar em capitulos posteriores atividades com potencial para tanto.

Além do mais, afirmamos que muito mais que trabalhar uma técnica computacional
especifica, o desenvolvimento das habilidades envolvendo o0 pensamento
computacional tem muito mais a ver com o “como é feito” em relagao do que “é feito”,
ou seja, 0 objetivo € aprender durante o processo. Outros autores, como Vieira,
Passos e Barreto (2013), também destacam o uso da abordagem desplugada quando
relacionam essa abordagem aos seguintes aspectos: ndo requer equipamentos; ser
uma metodologia ativa; uma mesma atividade pode ser aplicada em diversas
variacbes de abordagem; valorizagcdo a autonomia e inciativa dos estudantes; ser

flexivel quanto aos possiveis erros, focando no processo.

2.4 PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA EDUCACAO BASICA

Cada vez mais, as tendéncias educacionais evidenciam uma busca pelo
desenvolvimento do pensamento computacional nos alunos da Educacdo Basica
(Brasil, 2018). Ele pode ser usado em varias areas de ensino, mas é particularmente
util para o ensino de matematica. Ademais, autores como Bundy (2007) definem o

pensamento computacional como um conjunto de habilidades que, embora sejam
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mais comuns na criagdo de programas computacionais, também podem ser usadas
como uma forma de resolver problemas especificos em varias areas. Veja que nao
afirmamos "resolucéo de problemas matematicos”, pois o pensamento computacional
pode ser usado em qualquer campo do conhecimento. Assim, acreditamos que a
primeira impressdo de que o pensamento computacional esta relacionado apenas a

area da informatica néo é verdadeira.
Como jA mencionamos, o pensamento computacional pode ser considerado de modo
plugado ou desplugado. Alguns exemplos de atividades do ensino béasico que

envolvem o pensamento computacional sao:

e Elaboracédo de jogos: Os alunos podem realizar essa atividade de forma ladica

e colaborativa criando jogos, seja de maneira plugada ou desplugada, como
animacdes usando softwares de programacao visual ou até mesmo jogos de

tabuleiro, por exemplo (Gomes; Fassarella, 2022).

e Analise de dados estatisticos: neste tipo de abordagem, o estudante pode se

envolver na identificagdo de padres e na criagdo de algoritmos para a
manipulacédo de dados sobre variadas teméticas, ou seja, podendo realizar um

trabalho de maneira interdisciplinar (Fassarella, 2021).

e Resolucdo de problemas: O estudante, com 0 uso do pensamento

computacional, baseado nos quatro pilares, atua na elaboracdo de algoritmos
e estratégias de decomposicao e abstracdo que contribuem na resolucao de
problemas de cunho matemético (Fassarella, 2021).

e Programacéo de robds: Esta abordagem, a nosso ver, esta crescendo nos

meios escolares, promovendo o desenvolvimento do pensamento
computacional por meio da criagdo de algoritmos e identificacdo de padroes,

muitas vezes usando a plataforma Arduino (Oliveira, 2022).

Ou seja, podemos elencar como uma consequéncia do desenvolvimento do

pensamento computacional o auxilio na resolucdo de problemas por meio de uma
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organizacdo com analise l6gica dos dados. Além disso, na resolucao de problemas, o
individuo proficiente nas habilidades e competéncias em torno deste tipo de
pensamento pode usa-lo como como recurso que permite implementar estratégias
alternativas, até mesmo envolvendo o uso da alta capacidade de computadores para
realizar célculos aritméticos, plotar graficos e executar algoritmos. Além disso, o
pensamento computacional oferece recursos transversais como:

[...] confianca em lidar com a complexidade; persisténcia ao trabalhar com

problemas dificeis; tolerancia para ambiguidades; a capacidade de lidar com

os problemas em aberto; a capacidade de se comunicar e trabalhar com

outros para alcancar um objetivo ou solucao em comum (Vicari et al., 2018,
p. 29).

Concluimos entdo que o desenvolvimento do pensamento computacional ajuda os
alunos ndo somente na resolucdo problemas, automatizando tarefas repetitivas e
reduzindo a probabilidade de erros humanos, mas também permitindo que os
estudantes desenvolvam habilidades de tomada de decisdes e pensamento critico.
Ou seja, esse desenvolvimento torna-se uma contribuicdo na promogao do aluno para
atuar em areas diversas de nossa sociedade e também para a sua formacéo integral

como individuo.

Os conhecimentos em Computacdo sdo tdo importantes para a vida na
sociedade contemporanea quanto 0s conhecimentos basicos de
Matematica, Filosofia, Fisica, dentre outras, assim como contar, abstrair,
pensar, relacionar ou medir. Desta forma, torna-se fundamental tanto no
presente quanto no futuro que todos os individuos tenham conhecimentos
béasicos de Computacao (Brackmann, 2017, p. 17).

Sabendo dos objetivos da Educacdo Béasica presentes na Constituicdo Federal de
1988, a saber em seu Art. 214, os alunos, em geral, com o aprendizado do
pensamento computacional, tende a ter mais oportunidades profissionais em um
mundo cada vez mais digital e conectado.
A lei estabelecerd o plano nacional de educacéo, de duracdo plurianual,
visando a articulagcdo e ao desenvolvimento do ensino em seus diversos
niveis e a integragdo das a¢fes do Poder Publico que conduzam a: | -
erradicacdo do analfabetismo; Il - universalizacdo do atendimento escolar; Ill

- melhoria da qualidade do ensino; IV - formagéo para o trabalho; V -
promog¢do humanistica, cientifica e tecnolégica do Pais (Brasil, 1988).

A partir disso, Wing (2016) escreve que uma habilidade essencial para o século XXI é
a capacidade de pensar computacionalmente. Neste sentido, o0 pensamento

computacional envolve competéncias e habilidades importantes na preparacédo das
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criancas de hoje em dia, preparando-as para futuras carreiras, ajudando-as a
compreender melhor os desafios que encontrarem e a desenvolverem habilidades na
resolucdo de problemas diversos. O quadro 4 apresenta processos mentais e

competéncias basicas envolvidas no pensamento computacional.

Quadro 4 - Processos mentais envolvidos no pensamento computacional.

Processos mentais envolvidos no pensamento computacional

Coleta de dados O processo de coletar informacdes de
forma adequada.

Analise de dados Dar sentido aos dados, encontrar
padrdes e tirar conclusoes.

Representacgdo de dados Representar e organizar os dados em
graficos, tabelas, textos e imagens.

Decomposicéo de problemas Quebrar tarefas em partes gerenciaveis,
menores.
Abstracao Reduzir a complexidade para definir a
ideia principal.
Algoritmo e Procedimentos Definir um conjunto de passos

ordenados para resolver um problema
ou atingir algum fim.

Automacao Usar computadores ou maquinas para
fazer tarefas repetitivas e tediosas.

Paralelizacao Organizar recursos para,
simultaneamente, realizar tarefas para
um objetivo comum.

Simulagéo Representar ou modelar um processo.

Fonte: Espirito Santo, 2023a, p. 12.

No contexto do ensino basico, ndo ha idade especifica para ensinar pensamento
computacional. No entanto, obviamente, € fundamental que as atividades estejam
adaptadas a faixa etaria dos alunos. Corroborando com esta tese, vemos na BNCC
indicacbes neste sentido, onde a proposta educacional é a promo¢do de maneira

gradual do desenvolvimento do pensamento computacional.
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[...] os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas
eletrdnicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizacdo
possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a
desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretacdo e da
elaboracao de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser representados
por fluxogramas. (Brasil, 2018, p. 528)

Além disso, os alunos da Educacédo Bésica podem encontrar na capacidade de pensar
computacionalmente uma ferramenta util para, por exemplo, resolver tarefas e/ou
problemas matematicos que incluem func¢des recursivas. Em nosso trabalho vamos

apresentar exemplos deste tipo de abordagem nos capitulos 5 e 6.
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3. ENSINO E A TEORIA DOS REGISTROS DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Segundo Duval, “[...] ndo é possivel estudar os fendmenos relativos ao conhecimento
sem se recorrer a nogao de representacado” (2009, p. 29). A representacdo semidtica
€ a construcdo de um objeto que visa passar uma informag&o por meio de um sistema
de signos e de suas relagdes, “[...] porque ndo ha conhecimento que ndo possa ser
mobilizado por um sujeito sem uma atividade de representagcao” (Duval, 2009, p. 29).
Isso implica a selecdo de elementos relevantes e sua organizacdo em uma estrutura
coerente que possa ser interpretada por outros, pois:

O desenvolvimento das representacdes mentais efetua-se como uma

interiorizacdo das representacfes semibticas da mesma maneira que as
imagens mentais sdo uma interiorizacao das percepg¢des (Duval, 2009, p. 17).

Caso nao haja representacao semiética, nao ha raciocinio e tampouco comunicacao
em matemética. Como afirma Duval (2009, p. 15), “[...] as representa¢des semioticas
ndo sdo somente indispensaveis para fins de comunicacgdo, elas sdo necessarias ao
desenvolvimento da atividade matematica”. Desenvolvendo esta ideia, podemos dizer

que:

[...] no contexto geral da semidtica o signo é relacionado a um objeto
concreto, como o desenho de uma cadeira para representar o objeto que
utilizamos para sentar, porém na especificidade da matematica o simbolo
(signo) representa um objeto abstrato por meio da acdo do sujeito do
conhecimento (significante ou conceito). De fato, 0 objeto matematico néo é
perceptivel, ou seja, é abstrato; assim, seu acesso se da via representacfes
semioticas (Lourencgo; Oliveira, 2018, p. 85).

Com isso, a ligacao entre objeto e suas multiplas representacdes € tao intrinseca que
podemos afirmar a existéncia de uma dificuldade em discernir o objeto das suas

representacoes.

[...] n8o se pode ter compreenséo em matematicas, se nés néo distinguirmos,
um objeto de sua representagéo [....] porque um mesmo objeto matematico
pode ser dado através de representacdes muito diferentes. [...] € o objeto
representado que importa e ndo suas diversas representacfes semiobticas
possiveis. (Duval, 2009, p. 14)

Neste sentido, pode-se afirmar que o ensino da matematica depende das
representacfes semidticas, pois para a aquisi¢cdo, desenvolvimento e expressao do
conhecimento matematico € necessario a existéncia de varios sistemas de
representacdo e a coordenacao entre eles. No quadro 5 a seguir, temos diferentes
tipos de registros de representacdo semiotica empregados no desenvolvimento da

Matematica.
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Quadro 5 - Tipos de registro de representacdo semidtica empregados no
desenvolvimento da Matematica.

REPRESENTACAO REPRESENTACAO

DISCURSIVA NAO DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural: Figuras geometricas
PLURIFUNCIONAIS planas ou em perspectiva
(os tratamentos nao associac0Oes verbais (configuracdes de formas
sdo algoritmizaveis) (conceituais); descricéo, nas dimensoes 0, 1, 2, 3);

definicao, explicacéo;

Apreensao operatoria e

Raciocinio: nao somente perceptiva,
argumento a partir de construcéo com
observacoes, de | instrumentos;

crencgas...;

modelizacdo de estruturas
deducéo vélida a partir de | fisicas (ex. cristais,
definicdo ou de teoremas | moléculas ...)

REGISTROS Sistema de escrita: Gréficos cartesianos
MONOFUNCIONAIS - numérico (binaria,
(os tratamentos sao decimal, fracionaria...); (visualizacao de
principalmente - algébrico; variacdes)
algoritmizaveis) - simbdlico (linguas

formais); mudancas de sistema de

Célculo literal, algébrico, | coordenadas;
formal...

interpolacao,

extrapolagéo.

Fonte: (Duval, 2004, p. 52 apud Moretti; Baerle, 2022)

Dessa maneira, a matematica diferencia-se de outros tipos de conhecimento, pois 0s
outros dominios cientificos podem utilizar de sistemas de representacbes néao
semioticos, ou seja, os instrumentos usados para analise e transformacao dos objetos

conseguem ter um acesso real ao que € estudado e/ou experimentado, coisa que é



42

impossivel na matematica. Além disso,

[...] toda representacdo € cognitivamente parcial quanto ao que ela
representa e que representagdes de registros diferentes ndo apresentam os
mesmos aspectos de um mesmo contetdo conceitual (Duval, 2009, p. 91).

Ou seja,
[...] para ndo confundir um objeto e sua representacéo, quando a intuigdo
direta do objeto néo é possivel, & necessario dispor de varias representacoes
semioticamente heterogéneas desse objeto e coordena-las (Duval, 2009, p.
91).
No proximo subcapitulo, veremos exemplos de diferentes tipos de registros de
representacdo semiotica (Figura 3). Devido a evolucdo da matematica, uma ampla
gama de sistemas semibéticos fora desenvolvido e pode ser encontrado em varios
textos, mesmo nao relacionados a matematica, como em jornais e em varias midias

associadas (Moretti; Baerle, 2022).

3.1 DIFERENTES TIPOS DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
USADOS NA MATEMATICA

Alguém poderia conjecturar que poderiamos facilitar a aprendizagem da Matematica
reduzindo os registros de representacdo semibtica empregados. Contudo, a
diversidade de registros e a necessidade de articula-los é intrinseca a prépria atividade
Matematica, por trés razdes basicas (Duval, 2012):

I. economia de tratamento: cada registro de representacdo semibtica admite
tratamentos mais ou menos eficientes, a depender da finalidade.

Il. complementaridade dos registros: registros diferentes permitem representar
conteudos diferentes de um mesmo objeto matematico;

Ill. necessidade de coordenacdo de diferentes registros para que haja
conceituacdo: apreensdao dos objetos matematicos depende da distingéo
fundamental entre representante e representado, o que s6 ocorre pela
coordenacdo de pelo menos dois registros de representacdo semidtica para
representar cada objeto matematico especifico. Noutras palavras, “[...] a

compreensao (integral) de um conteddo conceitual repousa sobre a
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coordenagao de ao menos dois registros de representacéo [...]" (Duval, 2012,
p. 282).

Neste sentido, em relacdo aos possiveis registros de representacdo de um objeto
matemético (Figura 3), temos a seguinte classificacdo: Lingua Natural (ou Lingua
Materna), Algébrico, Numérico e Grafico (Henriques; Almouloud, 2016); registros
Figural e Figural Dinamico (Salazar; Almouloud, 2015); e Registro Algoritmico ou

Computacional (Fassarella, 2020) (Santos, Fassarella, 2023).

Figura 3 - Possiveis registros de representacdo de um objeto matematico.

Lingua Materna RegistromAilgebrico - Registro Numérico ’ ooo

Fonte: Henriques; Almouloud, 2016, p. 468.

No Quadro 6 a seguir, podemos ver algumas defini¢des.
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Quadro 6 - Descri¢des de alguns registros mais utilizados na matemaética.

TIPOS DE
REGISTROS

DESCRICAO

Lingua natural

A lingua que usamos diariamente para nos comunicar é
chamada de lingua natural ou materna. O registro em lingua
natural € usado, entre outras coisas, para propor e discutir
problemas, explicando raciocinios e comunicando ideias

matematicas seja de forma verbal ou escrita.

Algébrico

O registro algébrico implica o uso de expressdes e simbolos
para representar quantidades ou objetos. Basicamente, é a
manipulacdo sistematica de simbolos para modelar

problemas e encontrar solugoes.

Numeérico

Basicamente o0 registro numérico constitui o uso dos
algarismos para representar quantidades e realizar
operacbes de tratamento como calculos aritméticos.
Também é destacavel o seu uso na medicdo de grandezas

fisicas.

Gréfico

O registro grafico € aquele que apela a percepcéo visual-
espacial do individuo. Este registro aparece como graficos e
diagramas.

Fonte: O préprio autor.

Os Registros de representacdes semidticas sao sistemas semiéticos que cumprem

duas condi¢des (1) regras de formacdo de representacfes, que estabelecem os

signos do sistema semiético e como eles podem ser usadas para representar objetos

matematicos e também (2) transformacdes de representacdes, que podem ser de dois

tipos:

e Tratamentos: quando ocorre uma mudanca de representacao dentro do proprio

registro inicial, segundo regras especificas do registro, nas palavras de Duval,

(194

€ uma transformagao de representacao interna a um registro de representagao

ou a um sistema” (Duval, 2009, p. 56-57);

e Conversdes: quando ocorre uma mudanca de representagédo, saindo de um

registro inicial e partindo para um registro de chegada, nas palavras de Duval,
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“é transformar a representacdo de um objeto, dada num registro em uma

representacdo desse mesmo objeto, num outro registro” (Duval, 2009, p. 58-

59).

Note entdo que a diferenca entre conversdo e tratamento esta na relagédo

interna/externa, observe um exemplo:

Figura 4 - Exemplo de processos de conversao e tratamento.

Registro Algébrico Registro Grafico
y=x +2x-3
T -
R CONVERSAO
A
T — ﬁ
A
M
E
N
T
0 .
y+4=(x+1)

Fonte: Denardi, 2017, p. 7.

Um tratamento é uma transformacéo que se efetua no interior de um mesmo registro,

ou seja, ele segue as regras de funcionamento dentro de um mesmo registro de

representacao.

Um tratamento € a transformacdo de uma representagéo obtida como dado
inicial em uma representacdo considerada como terminal em relacdo a uma
questdo, a um problema ou a uma necessidade, os quais fornecem o critério
de parada na série de transformages efetuadas. (Duval, 2009, p. 56-57)

A conversao € uma transformacéo externa, ou seja, faz passar de um registro para

outro.

As operagbes que designamos habitualmente pelos termos “tradugao”,
“llustragao”, “transposic¢ao”, “interpretacao”,” codificagao” etc. sdo operagdes
que a uma representacao de um registro dado fazem correspondéncia em
uma outra representacdo num registro. A conversdo entdo é uma
transformacédo externa em relacéo ao registro da representacao de partida. A
ilustracdo é colocada em correspondéncia de uma palavra, de uma frase, ou
de um enunciado com uma figura ou com um de seus elementos. A passagem

inversa, da imagem a um texto pode ser uma descricdo ou uma interpretacao.
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A colocagcdo em equagdo de dados de um enunciado do problema é a
conversdo de diferentes expressdes linguisticas de relacbes em outras
expressdes dessas relagbes no registro de uma escritura simbolica (Duval,
2009, p. 58-59).
Portanto, as representacdes semiodticas sdo criadas em sistemas semiodticos
conhecidos como registros de representacdes semioticas, ou seja, 0 Registro de
Representacdo Semidtica estqd para um sistema assim como a Representacdo
Semidtica estaria para um conceito deste mesmo sistema, em outras palavras, o
Registro de representacdo semiotica estaria para a Lingua Portuguesa, assim como

a Representagdo semidtica estaria para a frase, por exemplo.

Duval defende, a partir de uma compreenséao tedrica e de dados empiricos, que as
representacfes semioticas sdo essenciais para o pensamento matematico em si, ndo
apenas para sua representacao. Por isso ele diz (2009, p. 17) que “[...] ndo ha noésis
[i.e., compreensdo] sem semidsis [i.e., representacdo], [pois] € a semidsis que

determina as condi¢des de possibilidade e de exercicio da noésis”.

Assim, uma representacdo semidtica explicita um certo aspecto dos objetos
matematicos, sendo uma producdo baseada em signos pertencentes a um sistema
préprio de significacdo e funcionamento (que seria 0 registro de representacdo
semidtica). Desta maneira, utilizamos diferentes registros de representacées
semibticas na matematica, pelo fato de que cada um apresenta um conjunto de
aspectos diferentes dos objetos matematicos, destacando-contetdo especificos.
A representacdes semibticas sdo representacdes ao mesmo tempo
conscientes e externas. Com efeito, elas permitem uma “visdo de objeto
através da percepcdo de estimulos (pontos, tracfes, caracteres, sons...)
tendo valor de “significante”. Ha uma grande variedade de representac¢des

semibticas possiveis: figuras, esquemas, graficos, expressdes simbdlicas,
expressoes linguisticas, etc. (Duval, 2009, p. 44).

A partir da conveniéncia e também do contexto, destacamos que um dado registro é
mais interessante em relacdo a outro diante de uma acéo a realizar ou objetivo a
representar, pois por mais que seja natural empregar determinado registro para
representar um dado objeto matematico, a conveniéncia depende do contexto.

A especificidade das representacdes semidticas consiste em serem relativas

a um sistema particular de signos, a linguagem, a escrita algébrica ou os
gréficos cartesianos, e em poderem ser convertidas em representacdes
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“equivalentes” em outro sistema semiético, mas podendo tomar significa¢des
diferentes para o sujeito que as utiliza (Duval, 2009, p. 32).

No proximo subcapitulo vamos definir o conceito de “valor didatico”, a partir do

conceito de coordenacao entre registros.

3.3 VALOR DIDATICO DE UMA ATIVIDADE MATEMATICA

A coordenacdo de registros é a capacidade de reconhecimento de um mesmo objeto
matematico em registros distintos e “[...] se manifesta pela rapidez e a espontaneidade

da atividade cognitiva de conversao” (Duval, 2012, p. 282).

[...] a conversdo das representa¢cfes semidticas constitui a atividade cognitiva
menos espontanea e mais dificil de adquirir para a grande maioria dos alunos.
[...] A auséncia de coordenacdo entre diferentes registros cria muito
frequentemente uma deficiéncia para as aprendizagens conceituais. (Duval,
2009, p. 63)

Duval complementa que € a coordenacdo de varios registros de representacado
semibtica € que possibilita a compreensao de um objeto matematico (2009). A BNCC
e também o curriculo do Espirito Santo reiteram esta necessidade de exprimir

respostas e conclusdes em diferentes registros:

Enfrentar situagdes-problemas em mudltiplos contextos, incluindo situacdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto prético-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusfes, utilizando diferentes
registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na
lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados) (Espirito Santo, 2020a, p. 170).

Duval argumenta que os diferentes registros semiéticos devem ser combinados de
forma coordenada para se facilitar a compreensdo e a resolugdo de problemas
matematicos diversos, tese conhecida como hipotese fundamental da aprendizagem

matematica.

A coordenagcdo de muitos registros de representacdo semidtica aparece,
fundamentalmente, para uma apreenséo conceitual de objetos: € preciso que
0 objeto ndo seja confundido com suas representacdes e que seja
reconhecido em cada uma de suas representagdes possiveis. E nestas duas
condicbes que uma representacdo funciona verdadeiramente como
representacdo, quer dizer, ela d4 acesso ao objeto representado (Duval,
2012, p. 270).
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Essa coordenacdo ajuda a orientar o ensino, criar material didatico e avaliar o
aprendizado dos alunos.
A que corresponde a existéncia de muitos registros de representacéo e qual
€ o interesse de sua coordenacdo para o funcionamento do pensamento
humano? [...] Duas respostas sédo geralmente propostas para explicar esta
necessidade [de coordenar diferentes registros], tendo e vista a diversidade
de registros no funcionamento do pensamento humano. Elas estdo centradas
nos custos de tratamento e nas limitacdes representativas especificas a cada
registro. Prop8e-se uma terceira [funcdo da coordenacdo de diferentes
registros no funcionamento do pensamento humano], centrada na condi¢éao
necessaria de uma diferenciacéo entre representante e representado (Duval,
2012, p. 278).
Como ja dissemos, a aprendizagem da Matematica depende do conhecimento dos
registros de representacdo semidtica e da habilidade para transformar as
representagdes. Acontece que “[...] numerosas observacdes, nos diferentes niveis de
escolaridade, mostram que a coordenacdo nao se efetua espontaneamente para a
maior parte dos sujeitos [...]” (Duval, 2012, p. 284). Portanto, é necessario que o
professor de Matematica busque sistematicamente levar seus alunos a

desenvolverem a coordenacédo de diferentes registros de representacao semiética.

Uma atividade matematica deve proporcionar o desenvolvimento da coordenacéo de
diferentes registros, presumivelmente por meio das conversées envolvidas. Neste
sentido, vamos considerar que uma atividade tem “valor didatico” caso ela cumpra a
seguinte condicéo: proporcionar a realizagéo de conversdes entre diferentes registros,
estimulando o desenvolvimento da coordenacdo entre eles. Ou seja, em termos
gerais, este termo refere-se a potencialidade de uma atividade em proporcionar
aprendizado partindo do pressuposto que ela consegue gerar oportunidades da

coordenacéo de diferentes registros (Figura 5).
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Figura 5 - Valor didatico de uma atividade como coordenacao de varios registros.

Objeto

%ek

Lingua Materna Regisﬁ:rico

Representacdo do Re ao do
objetonalingua || obj stro |
Materna. gebrico

» «—p Conversao «———» Conversdo «————» Conversio o

Registro Numérico eee

Representacdo do |
| objeto no registro ||
Numérico

F 3

Fonte: Henriques; Almouloud, 2016, p. 470.

Embora o termo “valor didatico” ndo esteja no vocabulario de Duval (2009; 2012), ele

trabalha com esse conceito noutros termos:

[...] uma aprendizagem que leve em consideragao a ligagao estreita que
existe entre a noesis [cognicdo] e semiose [representacdo] deve, entdo,
elevar os alunos a uma condi¢édo de tomada de conscientiza¢gdo mais global
e, para tal, sdo necessarias atividades de ensino mais especificas. Nesta
perspectiva, trés tipos de atividade extremamente diferentes impdem-se [...]:
0 primeiro tipo concerne a apreensdo das representacbes semidticas; o
segundo, a aprendizagem de tratamentos préprios de uma certa categoria
de registros e; o terceiro tipo concerne o modo de produgcdo de
representacdes complexas!! (Duval, 2012, p. 285).

Neste sentido, mostraremos em capitulos posteriores atividades nas quais € possivel
reconhecer o valor didatico de sua aplicacdo em sala de aula, na medida que elas
favorecem a pratica de conversées entre diferentes registros, potencialmente gerando

um maior aprendizado pelos estudantes.

Cabe uma importante ressalva sobre essa definicao para o valor didatico de atividades
matemadticas. A contribuicdo de uma atividade didatica para o aprendizado depende
de diversos fatores extrinsecos, que vado desde as caracteristicas individuais dos
aprendizes até seu contexto educacional e social. Além disso, incluem a relagéo entre
professor e aluno e também as circunstancias em que a atividade é proposta. Por

exemplo, podemos esperar que qualquer atividade didatica serd ineficaz quando

11 “Chama-se representacdo complexa toda representacao que ‘expde um procedimento’: um texto, um
calculo com diversas etapas, um raciocinio” (Duval, 2012, p.28, énfase acrescentada).
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aplicada a alunos desinteressados, ou quando o professor ndo tem habilidade e
competéncia necessarias para subsidiar o engajamento dos estudantes com uma
preparacdo e orientacbes adequadas. Portanto, o valor didatico de uma atividade
matemdatica seria apenas uma potencialidade, ndo uma caracteristica que lhe é
intrinseca. Admitindo essa ressalva, entendemos que o conceito pode ser pensado
abstratamente, de modo que o valor didatico de uma atividade matematica se
manifeste pela quantidade e qualidade dos tratamentos e conversfes que pode
proporcionar, mantendo a consciéncia de que a realizacdo desse potencial depende
do contexto de sua aplicagao.

3.4 PARADOXO COGNITIVO DA MATEMATICA

Muitas das dificuldades dos estudantes no aprendizado de matematica advém de
dificuldades ligadas ao paradoxo cognitivo da matematica e dificuldades ligadas ao
modo de ver a matematica e utilizar a lingua natural. Destacamos que para Duval, o
paradoxo cognitivo da matematica consiste no fato de que os objetos matematicos (1)
s6 podem ser acessados mediante representacdes semibdticas, mas (2), a0 mesmo
tempo, ndo podem ser identificados com nenhuma delas. Deste modo, a superagéo
desta dificuldade passa-se pela utilizacao de diferentes registros semiéticos aliada a

capacidade de conversédo entre esses registros (Duval, 2009).

Duval argumenta que a falta de distincdo entre 0s objetos matematico e uma
(qualquer) de suas representacdes pode levar a uma série de erros conceituais e a
dificuldades de compreensdo de conceitos matematicos. Para superar essa
dificuldade, ele propde a utilizacdo dos diferentes registros semibticos (grafico,
numerico, algébrico e lingua materna, por exemplo).
Mudar a forma de uma representacao se revela ser, para muitos alunos nos
diferentes niveis de ensino, uma operacao dificil e, por vezes, mesmo
impossivel. Tudo se passa como se a compreensao que a grande maioria dos
estudantes tivesse de um conteudo ficasse limitada a forma de representagéo

utilizada. [...] Em outros termos, a operagéo de conversao se revela ser nem
trivial nem cognitivamente neutra (Duval, 2009, p. 34-35).
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Com isso, nota-se que a resolucao de problemas matematicos envolve a utilizacao de
diferentes registros semibdticos em conjunto. Acontece que “[...] numerosas
observacdes, nos diferentes niveis de escolaridade, mostram que a coordenacdo nao
se efetua espontaneamente para a maior parte dos sujeitos [...]" (Duval, 2012, p. 284).
Sendo assim, o papel do docente é ser um mediador entre as exigéncias de apreensao
dos objetos matematicos e suas multiplas representacdes. Portanto, € necessario que
o professor de Matematica busque sistematicamente levar seus alunos a
desenvolverem a coordenacao de diferentes registros de representagcédo semibtica, ou
seja, que tenha como fundamento da sua préatica a aplicacdo de atividades com

significativo valor didatico.

3.5 REPRESENTACOES AUXILIARES

As representacdes auxiliares sdo representacfes semibticas utilizadas nas etapas
intermediarias de uma atividade matemética. Elas valorizam o conhecimento e a
maneira de pensar individualmente. Isso acontece, pois uma pessoa pode usar
diagramas, desenhos, tracos que ndo estavam dispostos em um determinado
problema inicial para construir a argumentacdo de uma resolucédo. Desta maneira,
consegue-se investigar aspectos importantes, possibilitando a expresséo da solucéo
final de um problema. Veja entdo que as representacdes auxiliares tém a finalidade
de servir como campo de reflexdo matemética no trabalho entre as representacées
iniciais (propostas de problemas, por exemplo) e finais (expressfes finais das

solugdes).

As representacfes auxiliares desempenham sete possiveis papéis, de acordo com
Moretti e Baerle (2022):
1. Aporte de informagbes complementares: incluem informacdes que ndo estéo
presentes na representagao principal e complementam os enunciados;
2. Interpretacdo heuristica ou tratamento transitorio: como tratamentos visuais
para a escolha de procedimentos na resolucéo de problemas;
3. Interpretacdo explicativa: apresenta informagdes implicitas ou explicitas de

maneira diferente da representacgéo inicial;
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4. Organizacdo ou selecdo de elementos relevantes: ocorre quando a
representacado principal contém uma quantidade significativa de dados que
precisam ser distinguidos;

Exemplo: apresenta um modelo de um objeto previamente definido;
llustracdo: fornece uma imagem que estd relacionada a representacdo
principal;

7. Material: substitui a representacdo principal por um objeto que tem a

capacidade de lidar com situacdes especificas;

3.6 CONGRUENCIA DE CONVERSAO ENTRE REGISTROS

Em relacdo a conversao entre os diferentes registros, devemos lembrar da nocéo de
congruéncia deste processo. Para Duval (2009; 2012), uma conversdo congruente

deve cumprir as seguintes condicdes:

1. correspondéncia semantica entre as unidades de significado da representacéo
de saida e de chegada - Uma unidade elementar pode ser associada a cada
unidade significante simples de uma das representacoes;

2. univocidade semantica terminal - No registro da representacdo de chegada,
cada unidade significante elementar corresponde a uma Unica unidade
significante elementar da representacao de partida;

3. preservacao da estrutura organizacional - As unidades de significado das

representacdes de saida e de chegada sdo da mesma ordem.

Note que a congruéncia se refere a capacidade de converter informacdes de um
registro semidético para outro registro de maneira que se envolva correspondéncias e
relacbes entre os elementos tratados, preservando as estruturas e propriedades do
registro original para o de destino. Note que, para isso, faz-se necessario um
conhecimento sobre a prépria estrutura interna dos registros tratados, para entender

como eles podem se relacionar.

Vamos exemplificar como observar os critérios da congruéncia entre registros.

Observe a figura 6.



53

Figura 6 - Exemplos de conversdo entre registros de lingua materna para registro
algébrico.

EXEMPLO 1 ===
O dobrofdakidade de Luca§ k1'1‘1&1is}c:in(:c' resulta em 25. Qual ¢ a idade de Lucas?
T |
v \ N
k 2. X + 5 = 25
|
2x+5=25
EXEMPLO 2

Duas vezes da idade cllc Lucas mais cinco resulta em@lé. Qual ¢ a idade de Lucas?
J A
2- X + 5 = 25

L J
|

2x+5=25

Fonte: Lourenco; Oliveira, 2018, p. 87.

No exemplo 1, o registro em lingua natural tem a palavra “dobro”, onde esta palavra
corresponde a apenas um signo. Quando ocorre a conversdo para 0O registro
algébrico, vemos o numero dois e 0 simbolo da operacao da multiplicacédo, ou seja,
temos dois signos. Desta maneira, esta conversao do exemplo 1 ndo cumpre o critério
(1), ou seja, a correspondéncia semantica entre as unidades de significado. Ja no
exemplo 2, vemos o uso do termo “duas vezes”, que no registro em lingua natural
indica 2 signos, tendo assim o cumprimento do critério (1) para a congruéncia de

conversdao entre registros (Lourenco; Oliveira, 2018).

Em relacao ao critério (2), note que ambos os exemplos registram na representacao
de chegada, uma unidade significante elementar correspondente a cada uma Unica
unidade significante elementar da representacdo de partida. Em relagdo ao critério
(3) as ordens das unidades de significado sdo as mesmas tanto na representacao de
chegada quanto de saida, em ambos os exemplos. Para Lourengo e Oliveira (2018,
p. 88) um exemplo de como o critério (3) poderia ndo ser contemplado seria o

seguinte:

“Se adicionarmos um numero ao dobro da idade de Lucas, obteremos 25. Qual é a

idade de Lucas, sabendo que o numero adicionado foi o cinco?”
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Desta maneira, fica evidente que a ndo congruéncia na conversao entre registros
semidticos ocorre quando pelo menos um dos requisitos da congruéncia nao é
cumprido. Com isso, verifica-se que uma conversao congruente é trivial, “[...] e poderia
quase ser considerada, intuitivamente, como um simples codigo” (Duval, 2012, p.
284). Ja as conversdes nao congruentes sdo dificeis de realizar:
Quando ndo ha congruéncia, ndo somente a conversao torna-se custosa em
termos de tempo de tratamento, mas pode criar um problema diante do qual

0 sujeito se sente desarmado e a possibilidade de conversédo ndo vem mais
a mente (Duval, 2012, p. 284).

A falta de congruéncia na conversdo entre registros semiodticos possibilita uma
provavel incompreensao do objeto matematico envolvido, ocasionado a limitagdo da

capacidade do aluno de construir o aprendizado.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo explorard o método utilizado para investigar a resolucao de questbes
envolvendo fungdes recursivas usando o pensamento computacional como norteador.
A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS) de Raymond Duval
servird de base tedrica para analise das resolucdes. Segundo Gil (2002, p. 17), uma
pesquisa € um “[...] procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sao propostos’. Neste sentido,
destacamos que esta pesquisa consiste em verificar o valor didatico da resolucdo de
problemas discretos com o uso do pensamento computacional para o aprendizado de

fungdes recursivas.

Quanto a abordagem, essa pesquisa se classifica como qualitativa. A pesquisa
qualitativa é uma metodologia que visa compreender 0S comportamentos,
percepcdes e fenbmenos sociais. Desta maneira, o pesquisador busca realizar uma
investigacao interpretativa visando descobrir o significado das acdes e experiéncias
daqueles que dela participam de alguma. Ou seja, neste tipo de pesquisa
consideramos o ambiente como fonte direta dos dados e o pesquisador, na maioria
das vezes, torna-se o principal instrumento de uma investigacdo descritiva (Bogdan;
Biklen, 1994). Além disso, este tipo de pesquisa caracteriza-se pela transitoriedade
de seus resultados, ou seja, ndo vem trazer uma resposta final a um problema
delimitado, mas sim providenciar subsidios para a compreensdo dos fendmenos

estudados.

A partir do foco qualitativo da pesquisa, foi permitido uma melhor compreenséo dos
processos mentais e na analise dos métodos usados na resolucdo das questbes
propostas. Neste sentido o processo € descritivo, onde buscamos entender os
desafios enfrentados ao usar o pensamento computacional para resolver esses

problemas na perspectiva do Ensino Basico (Mertens, 2010).

O autor e os estudantes foco da pesquisa de campo, usando o0 pensamento
computacional para resolver questbes matematicas, empregam estratégias utilizando
0s quatro pilares, decompondo problemas complexos em etapas menores,

identificando padrbes e usando abstracdes para representar os problemas em termos
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computacionais. Neste sentido, a pesquisa tem carater exploratério (Sampieri;
Collado; Lucio, 2013), principalmente pois apresenta temas com uma perspectiva que

permite a familiarizacdo com os objetos estudados.

A pesquisa de campo envolve alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Anos Finais
da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Pio XllI, localizada na cidade de
Sao Mateus-ES. A maioria dos estudantes dessa escola advém de bairros da periferia

da cidade, além de estarem em situacao de vulnerabilidade social.

O processo de comunicacado do consentimento e do assentimento livre e esclarecido
foi feito de maneira oral durante uma aula de matematica nas turmas de 9° ano do
Ensino Fundamental. Justificamos a populacdo escolhida para o estudo, na
expectativa que estes alunos estejam mais preparados para resolver o nivel de

atividades matemaéticas que serao propostas na pesquisa.

Aos alunos que aceitaram participar da pesquisa foi dada a oportunidade de resolver
uma atividade com um problema matematico. Os alunos envolvidos na pesquisa sao
alunos que apresentam grande interesse pela disciplina de matemética e

consequentemente apresentam resultados satisfatérios de aprendizado.

O objetivo é verificar se atividade proposta proporciona a coordenagcdo de Vvarios
registros, favorecendo o uso de conversdes. A aplicacdo da atividade foi realizada em
uma sala e tempo reservados para este fim, dentro da prépria rotina escolar dos
estudantes. A atividade consiste na aplicacdo do problema dos Coelhos. Este
problema foi posto por Leonardo de Pisa, mundialmente conhecido como Fibonacci.
Em uma folha com uma breve descricdo dos quatro pilares do pensamento
computacional, temos a seguinte questdo: Uma pessoa tem um casal de coelhos
recém nascidos, e os cria dentro de um lugar que é cercado e protegido. Supondo que
um casal de coelhos gere um novo casal a cada més ap0s o primeiro més de vida,
guantos casais de coelhos teremos dentro de um ano (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 2016)?

As resolucbes dos alunos foram feitas em papel e recolhidas pelo professor

pesquisador ao fim de uma aula de cem minutos voltada especificamente a esta
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pesquisa. Para tanto, esperdvamos um envolvimento dos estudantes, em que estes
sejam capazes de articular em suas respostas aspectos do pensamento
computacional, utilizando diferentes registos para encontrar os resultados durante a

confecc¢ao das solucgdes.

Desta maneira, no percurso da pesquisa, o pesquisador utilizou de suas experiéncias
e perspectivas no intuito de compreender os processos estudados. O pesquisador
nao busca quantificar resultados de maneira objetiva e positivista, pelo contrario, no
estudo das subjetividades, busca explicar as intencfes e os métodos (Garnica, 2004).
Os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa [...] consistem na escolha
adequada de métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e na
analise de diferentes perspectivas; nas reflexes dos pesquisadores a

respeito de suas pesquisas como parte do processo de producdo de
conhecimento; e na variedade de abordagens e métodos (Flick, 2009, p. 23).

A pesquisa visou a analise de um ferramental pedagdgico com possivel aplicacdo
préatica e especifica, envolvendo o ambito do ensino de matematica e resolucédo de
problemas, em vista do objetivo especifico de entender como a aplicacdo do
pensamento computacional afeta a coordenacéo entre registros de representacéo
semidtica empregados na resolucdo em problemas discretos envolvendo
recursividade. Com isso, em relacdo aos objetivos a pesquisa apresenta-se do tipo
exploratéria, pois visa
[...] o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicBes. Seu
planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a
consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. Na
maioria dos casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliografico;
(b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o

problema pesquisado; e (c) andlise de exemplos que ‘estimulem a
compreensao’ (Gil, 2008, p. 42).

Nosso foco principal é o item c da citagdo anterior, ou seja, a analise de exemplos
que ‘estimulem a compreensao’. Baseado em Neuman (2014), a pesquisa qualitativa
nos oferece em campo de andlise capaz de envolver diferentes teorias e/ou
procedimentos. Como os registros produzidos pelo pesquisador e pelos estudantes
sédo de representacdes semidticas, a analise de dados foi feita de modo qualitativo
via TRRS. Duval prop0s uma estrutura tedrica para ajudar a entender como as
pessoas constroem e manipulam varias formas de representagdo ao lidar com

problemas matematicos. Assim, ao analisar nossos dados, ou seja, as
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representacfes semioticas produzidas durante a resolugédo das questbes a partir dos
pilares do pensamento computacional, buscamos evidenciar aspectos das atividades
de tratamento e conversdo, especialmente visando mostrar a conversdo entre

registros, evidenciando o valor didatico potencial das atividades propostas.
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5. RESOLUCAO DE PROBLEMAS DISCRETOS UTILIZANDO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL E ANALISE DO SEU VALOR DIDATICO

Os problemas apresentados a seguir sdo extraidos de uma apostila de Treinamento
Olimpico feitos pelos professores da Olimpiada Regional de Matematica de Porto
Alegre?. A justificativa para a escolha de uma Olimpiada Regional de fora do Espirito
Santo, em detrimento das Olimpiadas regionais mais préximas ou até mesmo a
Olimpiada Nacional (OBMEP) consiste no fato de que a Olimpiada Regional de
Matematica de Porto Alegre tem em seu portal®® atividades voltadas para as fungées
recursivas, ou seja, foram ao encontro do que precisavamos para aplicar nosso

estudo, facilitando o processo de busca de questdes.

5.1 SEQUENCIA DE FIBONACCI: O PROBLEMA DOS COELHOS

O problema dos coelhos foi escolhido, entre diversas possibilidades, por ser um
problema discreto com aspecto ladico, além de historicamente relevante. Ele
apareceu no Liber abbaci (Livro de célculo), escrito em 1202 por Leonardo de Pisa
(1170-1850), italiano, considerado por muitos 0 maior matematico da idade média

ocidental e que se tornou mundialmente conhecido como Fibonacci (Devlin, 2011).14

Uma pessoa tem um casal de coelhos recém nascidos, e os cria dentro de um lugar
gue é cercado e protegido. Supondo que um casal de coelhos gere um novo casal a
cada més apods o primeiro més de vida, quantos casais de coelhos teremos dentro de

um ano (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2016)?

12 Alvaro Ramos, Ricardo Misturini e Susana Frometa, professores do Instituto de Matematica e
Estatistica da UFRGS, sao responsaveis pela realizagdo da ORM Grande Porto Alegre a partir de 2021.
A Olimpiada Regional é sediada pela Grande Porto Alegre desde 2002.

13 http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/olimpa5.htm

14 Fibonacci “[...] ndo inventou o problema [dos coelhos], o qual remonta pelo menos aos matematicos
indianos dos primeiros séculos da Era Comum que desenvolveram o sistema numérico descrito no
Liber abbaci. Contudo, ele percebeu claramente, tal como os seus antecessores hindus, que se trata
de um excelente problema para praticar o uso do novo sistema numérico. Embora as geracdes
posteriores de historiadores matematicos considerassem Liber abbaci um dos livros mais influentes de
todos os tempos, para a maioria das pessoas a maior fama do seu autor residiria neste problema”
(Devlin, 2011, p. 143, tradug&o nossa).
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Nossa proposta é abordar o problema usando utilizando os pilares do pensamento
computacional. Primeiramente precisamos realizar uma abstracdo para que
possamos utilizar representacfes auxiliares para abordar nossa estratégia. Para
diferenciar os casais de coelhos que podem gerar outro casal, dos que ainda nao
podem por estarem no 1° més de vida, vamos designar de casais de coelhos:

e Adultos, podem gerar outro casal, pois j& passaram do 1° més de vida.

e Jovens, ainda estdo no 1° més de vida.

Figura 7 - Representacdo auxiliar para casais de coelhos que geram (adultos) e ndo
geram (jovens) novos casais.

Fonte: O préprio autor.

Desta maneira, usando esta representacéo auxiliar podemos reconhecer um padréao.
Dentro desse padrdo podemos observar uma decomposi¢cdo do problema, visto que
resume bem a dindmica da geracao de coelhos.

Figura 8 - DinAmica da geracéo de novos casais.

MES n n+1

TORNA-SE
O o

MANTEM-SE
@

GERA

Fonte: O préprio autor.

Na Figura 8 acima vemos uma operagao de tratamento em relacdo a representacao
auxiliar criada na Figura 7. Deste modo, podemos dizer que dado um més n, um
determinado casal de coelhos, no préximo més:

e Torna-se um adulto, se jovem.

e Gera um novo casal e mantém-se no préximo més, se adulto.
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Desta maneira, para conseguirmos calcular a populacéo de casais de coelhos no 12°
més, precisamos entender a dinamica populacional, para buscar reconhecer algum

padrdo numeérico para a criacdo de um algoritmo.
Figura 9 - Primeiro més da populacao de coelhos.
N° DE MESES N° DE CASAIS

1 O 1

Fonte: O préprio autor.

Note que podemos converter a representacéo auxiliar na forma de registro figural em
registro numeérico. O valor didatico da atividade comeca a ficar mais evidente, a partir

gue as conversdes vao aparecendo.

Figura 10 - Segundo més da populacao de coelhos.

N° DE MESES N° DE CASAIS
1 1
2 1

Fonte: O préprio autor.

Note que o primeiro casal ja esta adulto, logo no préximo més ja gerara um novo casal.

Figura 11 - Terceiro més da populacéo de coelhos.

N° DE MESES N° DE CASAIS
1 1
2 1
3 2

Fonte: O préprio autor.

Repare que a populagéo do terceiro més é exatamente igual a soma dos dois meses

anteriores. Vamos analisar se esse padrdo se repete e o motivo.
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Figura 12 - Quarto més da populacao de coelhos.

N° DE MESES N° DE CASAIS

1 1

2 1

3 2

4 3

Fonte: O préprio autor.

Perceba que na populacéo atual se mantém a populacdo do més anterior e soma-se
a quantidade de casais gerados a partir dos casais que estdo ha pelo menos dois
meses vivos. Nesse reconhecimento de padrdo, distinguimos uma operacao de
conversao entre o registro figural em registro em lingua materna. Note que esta
conversao € ndo congruente, visto que ndo observamos a preservacao da estrutura
organizacional em situacdes que estamos enumerando a quantidade de elementos de
um determinado conjunto de objetos, ou seja, “contando”. Com isso as unidades de
significado das representacfes de saida e de chegada ndo sdo da mesma ordem.
Além disso, neste processo de conversdo, ndo observamos univocidade semantica
terminal pois, pelo mesmo motivo anterior, estamos convertendo uma representagéo
auxiliar, com todos os seus significados postos, em apenas um algarismo que
simboliza a totalidade de elementos ali presentes. Note que isto implica que no registro
da representacdo de chegada cada unidade significante elementar ndo corresponde

a uma Unica unidade significante elementar da representacao de partida.

Além disso, podemos converter em registro algébrico:

POPULACAO ATUAL = POPULACAO DO MES ANTERIOR + POPULACAO DE
DOIS MESES ATRAS.
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Esta conversdo também € ndo congruente, visto que cada unidade significante
elementar ndo corresponde a uma Unica unidade significante elementar da
representacdo de partida. No Quadro 7 temos a sintese desta conversao. Observe
que em lingua materna n&o usamos a palavra “igual” referente ao simbolo “=".

Quadro 7 - Sintese de uma conversao do registro em lingua materna para registro
algébrico I.

‘na populagdo atual se mantém a populacdo do més anterior e soma-se a

guantidade de casais gerados a partir dos casais que estdo ha pelo menos dois

meses Vivos”

POPULACAO ATUAL = POPULACAO DO MES ANTERIOR + POPULACAO DE
DOIS MESES ATRAS.

Fonte: O préprio autor.

Com um padrao reconhecido, conseguimos montar uma fun¢ao recursiva onde n é o
valor numérico do més e f(n) a populacéo de casais de coelhos em um determinado
més. Assim:

f(n) =f (n-1) + f (n-2),
ou suas variagbes, como

f(n+1) =f(n) +f(n-1).

Dando para mensurar pela figura que:
f(5) =f(4) + f(3) =3 +2 =5.

Figura 13 - Quinto més da populacéo de coelhos.

N° DE MESES N° DE CASAIS

1 1

2 1

3 2

4 3
5

Fonte: O préprio autor.
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Com essa funcéo recursiva podemos descrever um algoritmo em linguagem de
programacao, ou até mesmo fazer operacdes de tratamento para conseguir calcular
o f(12), que sera o numero de casais dentro de um ano. A Representacdo auxiliar
utilizada serve para reconhecer um padrao e conseguir perceber uma sequéncia onde
o termo atual é sempre a soma das duas anteriores. O processo que leva a
representacao auxiliar em registro figural a registro numérico se chama conversao e
neste trabalho a sua presenca indica o valor didatico da atividade ou abordagem

didéatica.

Figura 14 - Sétimo més da populacdo de coelhos.

N° DE MESES N° DE CASAIS
1

Fonte: O préprio autor

Agora, a partir de operacdes de tratamento entre registros, vamos obter o f(12) a

partir dos resultados ja alcancados:

£(8) = f(7) + 1(6),
f(8) = 13 + 8,
f(8) = 21.

f(9) = (8) + f(7),
f(9) = 21 + 13,
f(9) = 34.
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f(10) = f(9) + f(8),
f(10) = 34 + 21,
f(10) = 55.

f(11) = f(10) + f(9),
f(11) = 55 + 34,
f(11) = 89.

f(12) = f(11) + f(10),
f(12) = 89 + 55,
f(12) = 144.

As operacdes de tratamento acima podem ser escritas também por meio de outro
registro: uma tabela indicando os resultados (Tabela 1). Por meio desse registro, ao
invés de utilizar o registro algébrico para chegar até ao f(12) como feito anteriormente,
podemos somar com célculos mentais ou usando a representacdo auxiliar do

algoritmo da soma para ir preenchendo a tabela até o 12° més.

Tabela 1 - Sequéncia de Fibonacci na geracao de coelhos de acordo com o problema
proposto.

MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

QUANTIDADE | 1 1 2 3 5 8 |13 |21 | 34 | 55| 89 | 144
DE CASAIS

Fonte: O préprio autor

A representacdo auxiliar aqui utilizada para entender a dinadmica populacional dos
coelhos, desempenha trés funcbes: (i) interpretacdo heuristica ou tratamento
transitorio, pois se trata de tratamentos visuais para a escolha de procedimentos na
resolucéo de problemas, pois obviamente serd por meio da representacédo auxiliar o
raciocinio da resolucao; (ii) interpretacéo explicativa, pois apresenta informacgdes que
estao implicitas na representacao inicial (enunciado do problema em lingua natural),
sendo este aspecto fortemente apresentado na dinamica da Figura 8; (iii) ilustracao,
pois fornece uma maneira de ver uma imagem daquilo que esta relacionado a

representacgao principal;
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Ao longo do processo, observamos que a contribuicdo dos pilares do pensamento
computacional teve o carater heuristico de organizar e subsidiar acdes estratégicas.
Portanto, a partir da decomposicao e abstracdo conseguimos criar uma representacao
auxiliar que possibilitou o reconhecimento de um padrédo para a formacao de um
algoritmo. Além disso, processos de conversdes e tratamento foram vistos em todo o
processo. Por fim, concluimos o problema encontrando a solucdo de que, apés um
ano, segundo a natureza de procriacdo e coelhos proposta, teremos 144 casais de

coelhos.

5.2 TORRE DE HANOI

A Torre de Hano6i € um daqueles problemas conhecidos como "quebra-cabeca".
Basicamente, temos uma base com trés pinos, com discos dispostos uns sobre 0s
outros em cada um. Estes discos sédo organizados de ordem crescente de diametro,
com os maiores embaixo. O nimero de discos pode variar. O comando consiste em
passar os discos para outro pino, de maneira que pode usar o terceiro como auxiliar,

mas ndo podendo colocar um disco maior sobre um menor.

Figura 15 - Disposic¢ao inicial de uma Torre de Handi com seis discos.

Fonte: Pagina na Web dos Clubes de Matematica da Obmep?®.

Nesta dissertacdo, 0 objetivo sera resolver este problema com o menor nimero de
passos possiveis, mostrando os pilares do pensamento computacional. O matematico
francés Edouard Lucas, apresentou esse problema em 1890 em forma de lenda. A

lenda conta que Deus criou a Torre de Brahma no inicio dos tempos e colocou 64

15 Disponivel em: http://clubes.obmep.org.br/blog/torre-de-hanoi/. Acesso em: Acesso em: 8 jan. 2024.
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discos de ouro macigo na primeira haste. Desta forma, Deus chamou seus sacerdotes
e lhes disse que transferissem todos os discos para a terceira haste de acordo com
as regras mencionadas anteriormente. Os sacerdotes entdo obedeceram e
comecaram a remover os discos todos os dias. Além disso, Deus afirmou que a Torre
de Brahma ira ruir quando eles concluirem o trabalho e desta forma o mundo acabara
(Instituto de Matematica Pura e Aplicada, [20187?]).

Podemos dizer que quando analisada em diferentes estagios de desenvolvimento
infantil, a aplicacdo pedagodgica da Torre de Handi revela-se multifacetada. Por meio
de simples regras de classificacdo baseadas em cores e tamanhos, conceitos basicos
podem ser introduzidos desde o ensino pré-escolar. Em situacdes de nivelamento
escolar em razdes da pandemia da Covid-19, podemos afirmar que este tipo de
atividade também € util no Ensino Fundamental Anos Finais. Em tal situacdo, a
manipulacdo da Torre de Hanoi melhora a coordenacdo motora, a identificacdo de
formas e a compreensdo da ordem crescente e decrescente, entre outras funcdes

importantes do processo de aprendizado.

O jogo € uma ferramenta util para desenvolver estratégias de transferéncia de pecas.
Essa abordagem incorpora elementos como contagem de movimentos e
desenvolvimento do raciocinio légico. Os estudantes tém a chance de se envolverem
em uma das partes mais importantes do raciocinio matematico: a resolucdo de
problemas. Neste sentido, o estudante ao resolver problemas como este analisado,
Ihe é proporcionado experiéncias enriquecedoras no desenvolvimento do pensamento
analitico, principalmente pelo fato de serem desafiados a resolver configuracdes mais

complexas gradualmente (quando se aumenta o numero de discos).

Vamos responder a seguinte pergunta: Para resolver o problema apresentado,
guantos movimentos minimos s&o hecessarios para atingir o objetivo? Antes de mais
nada, lembramos que a resposta do problema depende do nimero de discos e isso
nos sugere a estratégia de resolver primeiro 0s casos mais simples (com dois, trés e
quatro discos) para depois buscar o padréo que se aplica aos casos mais complexos.
Usando os pilares do pensamento computacional, vamos tentar reconhecer algum

padrdo a partir da abstracdo e decomposi¢cdo do problema. Desta maneira, nosso
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objetivo é encontrar alguma formula que exprima o nUmero de movimentos minimo

em funcdo do numero de discos.

Vamos decompor o problema em numero de discos. Caso termos apenas um disco,

basta um movimento. Caso termos apenas dois discos:

Figura 16 - Resolucao do problema da Torre de Hano6i com dois discos.

& [ e |

Movimentos: 0 Movimentos: 1

|l o | | &

Movimentos: Movimentos: 3

Fonte: Pagina na Web dos Clubes de Matematica da Obmep?6.

Entdo, para o caso da Torre de Handi com dois discos, o nidmero minimo de
movimentos para resolver o problema € 3, simbolicamente: N(2) = 3. Agora vamos

montar a Torre de Hand6i com trés discos:

Figura 17 - Resolugéo do problema da Torre de Hanoi com trés discos — Parte |.

Movimentos: 0 LL_L

Movimentos: 1

sl ghn | &

Movimentos: 2 Movimentos: 3

Fonte: Pagina na Web dos Clubes de Matematica da Obmep.

16 Disponivel em: http://clubes.obmep.org.br/blog/torre-de-hanoi/. Acesso em: Acesso em: 8 jan. 2024.
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Repare que até este passo ndo mudou nada em relagdo ao problema anterior com

dois discos.

Figura 18 - Resolucao do problema da Torre de Hanoi com trés discos — Parte Il.

| oo b

Movimentos: Movimentos: 5
Movimentos: 6 Movimentos: 7

Fonte: Pagina na Web dos Clubes de Matematica da Obmep?’.

Podemos notar um padrdo naquilo que ja foi feito: Seja n o namero de discos,
precisamos realizar o jogo com n - 1 discos duas vezes. Primeiro, movemos osh — 1
discos de um pino para outro, usando o pino restante como auxiliar. O disco maior é
descoberto por isso. Agora movemaos 0 maior para o pino de chegada. Agora jogamos
novamente os discos n -1 do auxiliar para o pino de chegada, usando o pino inicial
como auxiliar, e empilhamos todos no pino de chegada sem quebrar as regras. Entéo,
vamos ver o numero minimo de movimentos. Usando operacdes de tratamento
algébrico, vamos retirar informacdes dos registros figurais utilizados na elucidacdo do
problema para tentar montar uma funcéo recursiva que descreva este problema. Note
gue ao fazer este procedimento, estamos realizando uma operacdo de conversao

dentre registros, evidenciando o potencial valor didatico desta atividade.

Seja M(n), o niumero de movimentos minimos necessarios para passar dos discos do
pino inicial para o de chegada. Como reconhecemos um padrdo no paragrafo, vamos
utiliza-lo da seguinte forma: Para retirar o ultimo disco do pino inicial € necessario
retirar os n — 1 discos primeiro para o pino auxiliar, ou seja, ja temos como dizer que
no minimo vemos M(n-1) movimentos. Para retirar o disco maior do pino inicial para o

de chagada ja temos M(n-1) + 1 movimento. Note que este caminho dedutivo esta

17 Disponivel em: http://clubes.obmep.org.br/blog/torre-de-hanoi/. Acesso em: Acesso em: 8 jan. 2024.
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sendo promissor, pois agora basta somarmos a quantidade de movimentos
necessarias para retirarmos os discos do pino auxiliar para o pino de chegada, ou

seja, adicionando M(n-1) movimentos. Concluimos com a seguinte funcéo recursiva:

M(n) = M(n-1) + 1 + M(n-1) => M(n) = 2 M(n-1) + 1.

Como ja sabemos que M(0) = 0, M(1) = 1, M(2) = 3 e M(3) = 7, conseguimos montar

a seguinte a tabela partir de operagdes de tratamento:

Tabela 2 - Relag&o do nimero de discos e o numero de movimentos necessarios para
realizacdo do objetivo referente a Torre De Hanai.

Numero de discos Numeros de movimentos
necessarios.
0
1
3
7
15
31
63
127
255
511

10 1023

Fonte: O préprio autor.

©| 00| N| o g | W| Nl | O

Note que na sequéncia descoberta existe uma similaridade com as poténcias de base
2.
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Tabela 3 - Relacdo entre as poténcias de base 2 e 0 numero de movimentos

necessarios para realizacdo do objetivo referente a Torre De Hanai.

Poténcias de base 2.

NUmeros de movimentos

necessarios.

20=1 0
21=2 1
22=4 3
23=8 7
24=16 15
25=132 31
26= 64 63
27=128 127
28 = 256 255
29=512 511
210 = 1024 1023

Fonte: O préprio autor.

Podemos entdo deduzir que: M(n) = 2"— 1. Afirmamos que esta formula é verdadeira

pois vamos provar por inducédo finita este fato. No entanto, em turmas de Ensino

Fundamental Anos Finais, acreditamos que a prova possa mais confundir do que

elucidar. No entanto, por experiéncia propria, existem excec¢des, ou seja, algumas

turmas tem facilidade em demonstracdes, onde a que vem a seguir, se exposta em

turmas mais avancadas, seria de grande valia para a formacdo matematica dos

estudantes.

Demonstracéo da formula M(n) =2"— 1, comn = 1:

Para M(1), temos que M(1) =21-1=2-1=1. Logo, verdadeiro pelo que ja verificamos

na atividade.

Supondo que M(n) = 2"— 1 é verdadeiro, vamos mostrar que M(n + 1) =2"*1-1

também é verdade. Veja que por padrao ja reconhecido, temos:
M(n) =2 M(n-1) + 1 =>

M(n + 1) =2 M(n) + 1.



72

Por hipotese de indugéo:

Mn+1)=2[2"-1]+1. =>

M(n+1)=2m"1_-2+1.  =>

M(n + 1) = 2m1— 1.

Logo, pelo principio da inducao finita, temos que M(n) = 2"— 1.

Voltemos & pergunta inicial da lenda apresentada por Edouard Lucas: Em um
problema de Torre de Handi com 64 discos, quantos movimentos minimos Sao

necessarios para movimentar os discos do pino inicial para o de chegada?

Usando a férmula deduzida, temos que:

M(64) = 264— 1 = 18.446.073.709.551.616 — 1 = 18.446.073.709.551.615.

Por curiosidade, na lenda descrita dizia que quando o problema fosse resolvido, 0
mundo como conhecemos chegaria ao seu fim. Desta maneira, poderiamos mensurar
gue: caso cada movimento durasse um segundo, quantos anos teriamos até o fim do

mundo?

18.446.073.709.551.615 movimentos + 60 segundos + 60 minutos + 24 horas + 365
dias = 53.176.583.396 anos aproximadamente.

Nesta resolucédo temos uma conversao do registro figural para o registro algébrico que
nao é congruente. Podemos mensurar que dificilmente um objeto concreto seja um
registro que se converta de maneira congruente a um registro algébrico, isso porque
nao existiria uma unidade elementar no registro de saida que possa ser associada a
cada unidade significante simples do registro de chegada (critério 1 da congruéncia
entre registros). Nesta dissertacdo a Torre de Hanéi foi simulada via software'®
fornecida no Portal da Obmep. No entanto, ela simula uma torre concreta. Portanto, o
critério 1 ndo foi atendimento em nossas conversdes. Além disso, neste sentido, estes

registros figurais expostos na resolucdo sdo representacdes auxiliares que visam

18 https://www.geogebra.org/m/s5hd5qum
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elucidar a questao disposta. No ambito das figuras geradas, estas sao representacoes
auxiliares com funcdes de interpretacéo heuristica (tratamentos visuais para a escolha
de procedimentos na resolucdo de problemas) e também de ilustracdo (fornece uma
imagem que esta relacionada a representacdo principal); Em relacdo ao material
concreto da Torre de Hanoi utilizados em algumas escolas, podemos afirmar que
estes configuram-se também como representacdes auxiliares do tipo material, pois
substitui a representacao principal por um objeto que teria a capacidade de lidar com

situacdes especificas.

5.3 DEDUCAO DA FORMULA DO NUMERO DE DIAGONAIS DE POLIGONO
CONVEXO COM N LADOS.

Usando os pilares do pensamento computacional, vamos deduzir uma féormula para o
calculo do numero de diagonais de poligono convexo com n lados. Queremos destacar
que a simples “decoreba” da férmula, cria uma falsa sensacgao de aprendizagem, pois
caso 0 estudante esqueca a mesma, ele jA ndo consegue resolver este tipo de
problema. O préprio entendimento de como surge a férmula, ou seja, sua
fundamentacéo, faz com que o aluno consiga resolver seus problemas em diferentes
contextos, pois cria um arcabouco matematico embasado em diferentes registros,

gerando valor didatico.

Denotaremos N como o numero de lados de um poligono. Primeiramente, vamos
decompor o problema em pedacos menores, ou seja, vamos tentar entender como

funciona as diagonais que partem de um unico vértice (Dv), de alguns poligonos:
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Quadro 8 - Relacdo entre alguns poligonos e diagonais que partem de um Unico
vertice (Dv).

N=3 N=4 N=5 N=6

Dv=0 Dv=1 Dy=2 Dyv=3

Fonte: O préprio autor

Conseguimos reconhecer um padrdo, a partir dos registros acima, que fixado um
determinado vértice, com 0 mesmo nao se consegue construir uma diagonal que parta
para si mesmo ou aos dois vértices vizinhos. Desta maneira concluimos que o nimero
de diagonais que parte de um unico vértice (Dv) de um poligono convexo com N lados
é:
Dv(N)=N-3.

Note que até este momento, j& realizamos operacdes de conversdes entre registros.
Quando decompomos o problema em pedacdes menores para entender como
funciona as diagonais que partem de um unico vértice (Dv), de alguns poligonos,
houve uma converséao de registro figural para registro numérico. Afirmamos que esta
conversao é nao congruente pelo fato de que o processo de contagem nao preserva
a correspondéncia semantica entre as unidades de significado da representacdo de
saida e de chegada. No segundo momento que reconhecemos o padrao e definimos
uma férmula, temos a conversédo do registro em lingua materna para algébrica. Pelo
Quadro 9 percebe-se que ndo conseguimos identificar nenhum dos trés critérios de

congruéncia de conversao entre registros.
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Quadro 9 - Sintese de uma converséo do registro em lingua materna para registro
algébrico II.

“fixado um determinado veértice, com 0 mesmo ndo se consegue construir uma

diagonal que parta para si mesmo ou aos dois vértices vizinhos”

U

Dv(N) =N - 3.

Fonte: O préprio autor.

Tanto no Quadro 8, quanto no Quadro 10 e Figura 19, temos uma representacao
auxiliar com funcéo de interpretacéo heuristica (tratamentos visuais para a escolha de
procedimentos na resolucdo de problemas) e também de ilustracdo (fornece uma

imagem que esta relacionada a representacao principal);

Agora, podemos usar o pilar abstracdo, ou seja, reconhecer aquilo que de fato é
importante apara a resolucdo do problema, para entender que: para buscar uma
féormula geral para o numero de diagonais em todo o poligono (D), basta
multiplicarmos a quantidade de vértices de um poligono pela quantidade de diagonais
que parte de cada vértice, certo? Sera que € isso mesmo? Vamos analisar por meio

do registro figural.

Quadro 10 - Numero de diagonais em alguns poligonos.

N=3 N=4 N=5 N=6

D=0 D=2 D=5 D

Fonte: O préprio autor

18

Note pelo registro grafico que encontramos determinados valores para o nimero de
diagonais dos quadrilateros, pentagonos e hexagonos. Caso nossa intuicdo estiver
certa, teriamos que:

D=Nx(N-3).
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No entanto, para o quadrilatero ja vemos que ndo esté correto, pois para N = 4:
D=Nx(N-3)=4x4-3)=4x1=4.

Note que graficamente vimos que D = 2 e ndo 4. Isso significa que a formula proposta
esta deixando passar alguma informacao importante. Esta € a seguinte:

Figura 19 - Diagonais de um quadrilatero.

A B

o D

Fonte: O préprio autor

A diagonal que parte do vértice A e vai para o vértice D é a mesma diagonal que parte
de D e vai para A, ou seja, 0 segmento de reta AD é o mesmo segmento de reta DA.
Desta maneira, estamos contando duas vezes a mesma diagonal. O mesmo acontece
nos casos do pentagono e do hexagono:
Para N = 5:

D=Nx(N-3)=5x(-3)=5x2=10.
Para N = 6:

D=Nx(N-3)=6x(6-3)=6x3=18.

Reconhecemos este padrao de contarmos sempre duas vezes a mesma diagonal.
Para resolver este problema, basta fazermos uma diviséo por dois. Desta maneira, a
férmula procurada é:

N x (N-3)

—

D =

Repare que novamente fizemos operacfes de conversbes entre registros e até
mesmo de tratamento. Reconhecemos o valor didatico deste tipo de atividade, pois
favorece a conversdo entre diferentes registros, potencialmente gerando um maior

aprendizado pelos estudantes. Poderiamos também enunciar um algoritmo em
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pseudocoédigo para o célculo de numero de diagonais de um poligono convexo com N

lados:

Quadro 11 - Pseudocdédigo para o célculo de numero de diagonais de um poligono
convexo com N lados.

Obtenha o numero de diagonais D de um poligono convexo com N lados.

SeN<3:
Imprima “O poligono deve ter pelo menos 3 lados.”
Senéo:
Retorne
b Nx(];l— 3)

Fonte: O préprio autor

5.4 IDENTIFICANDO A EXPRESSAO ALGEBRICA QUE EXPRESSA UMA

REGULARIDADE OBSERVADA EM SEQUENCIAS DE NUMEROS

EXEMPLO: DADA A SEGUINTE SEQUENCIA5, 9, 18, 34, ..., VAMOS ENCONTRAR
O DECIMO TERMO

Denotamos o n-ésimo termo desta sequéncia por f(n), para cada inteiro n. Em um

primeiro momento vamos usar o pilar Abstracdo e denotar que:

f(1) = 5.
f(2) = 9.
f(3) = 18.
f(4) = 34.

Em busca de reconhecer algum padréo, vamos decompor o problema para comparar
duplas de termos e também usaremos uma representacao auxiliar com funcao de
interpretacdo heuristica (tratamentos visuais para a escolha de procedimentos na

resolucéo de problemas) em forma de registro grafico para tanto:

- OO0 O®®@
- 000000000

Note que o f(2) = (1) + 4.
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e I X X X X X X I |
R I XY X X r r r r rr xr rr x I I )

Note que o f(3) = f(2) + 9.

- 00000000000 0000 000
“w- 0000 00000000000 000®
00000000000 0OCOOCGOS

Note que o f(4) = f(3) + 16.

Além disso, reconhecemos que os numeros 4, 9 e 16 sdo quadrados perfeitos, ou
seja:

4=22

9=232

14 = 42,

Podemos entéo reescrever que:

f(1)=5

f(2) = f(1) + 22

f(3) = f(2) + 32

f(4) = f(3) + 42.

Portanto, podemos escrever em termos de uma funcdo recursiva o algoritmo que

descreve este problema:

{ f)=5
f)=f(n-1+n’

Note que em relacdo a sequéncia numérica do enunciado do problema, usando os
pilares do pensamento computacional (decomposicdo, abstracdo, reconhecimento de
padrbes e algoritmo) fizemos duas conversdes: (I) do registro figural para registro
numérico e apés uma conversao de (Il) registro numérico para registro algébrico,
reduzindo a sequéncia dada em uma funcédo de forma geral recursiva com dominio
discreto. Reconhecemos o valor didatico deste tipo de atividade, pois favorece a

conversdo entre diferentes registros, potencialmente gerando um maior aprendizado
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pelos estudantes. Observamos que as conversdes sao nao congruentes. Na
converséao (1) novamente afirmamos que pelo fato de o processo de contagem nao
preservar a correspondéncia semantica entre as unidades de significado da
representacdo de saida e de chegada, temos que a conversdo entre 0s registros é
ndo congruente. Na converséo (Il), a generalizagdo por uma formula recursiva faz com
gue fique implicito as informacdes em registro numérico descritas anteriormente,
tendo que substituir o valor de n para que retorne o valor numeérico buscado. De fato,
afirmamos que a generalizagdo por féormulas também € uma conversdo nao

congruente devido a falta dos trés critérios de congruéncia.

Desta maneira, para calcular f(10), basta fazer operacfes de tratamento como a
seqguir:

f(10) = f(9) + 102.

f(10) = f(8) + 92 + 102,

f(10) = f(7) + 82 + 92 + 10°.

f(10) = f(6) + 72+ 82 + 92 + 102

f(10) = f(5) + 62 + 72+ 82 + 92 + 102

f(10) =f(4) + 5% + 62 + 72+ 82+ 92 + 102

f(10) =f(3) + 42 + 52 + 62 + 72+ 82+ 92+ 102

f(10) =f(2) + 32+ 42 + 52 + 62 + 72+ 82+ 92 + 102
f(10) = f(1) + 22+ 32+ 42 +52 + 62 + 72+ 82+ 92 + 102
f(10) =5+22+32+42 +5%2 +62 + 72+ 82+ 92+ 102
f(10)=5+4+9+ 16+ 25+ 36 +49 + 64 + 81 + 100.
f(10) = 389.

5.5 IDENTIFICANDO A EXPRESSAO ALGEBRICA QUE EXPRESSA UMA
REGULARIDADE OBSERVADA EM SEQUENCIAS DE FIGURAS

As questbes a seguir foram selecionadas a partir de um material fornecido pela
Secretaria de Estado de Educacéo do Espirito Santo (Sedu-ES), via site'®, para os
professores utilizarem na preparacdo dos alunos para a aplicacdo da avaliacdo do

19 https://curriculo.sedu.es.gov.br/curriculo/recomposicaodasaprendizagens/
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Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) 2023%°. Vamos mostrar a

potencialidade desta questao a partir da resolucdo via pensamento computacional.

Figura 20 — Primeira questdo sobre o descritor Saeb D32 - identificar a expressao
algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias de numeros ou
figuras (padrdes).

(M090274G5) A sequéncia de figuras abaixo possui uma regularidade e pode ser representada por uma

expressao algébrica que relaciona a quantidade de quadradinhos coloridos de cinza em cada figura, de
acordo com a posi¢do em que essa figura ocupa nessa sequéncia.

n=1 n=2 n=3 n=4

Qual é a expresséo algébrica que permite calcular a quantidade de quadradinhos em cinza da n-ésima
figura dessa sequéncia?

A)n+1

B) 3n

C)3n+3

D)6n-3

Fonte: Pagina da Web sobre Recomposicéo de Aprendizagens — Sedu/ES?..

Note que a prépria forma que a questdo é apresentada nos indica um caminho
vinculado ao pilar reconhecimento de padrées. No primeiro momento, vamos utilizar
dos pilares decomposicéo e abstracdo para entendermos o que esta ocorrendo a cada
etapa (n=1, n=2, n=3, ...). Em relacdo a decomposicao, analisaremos cada etapa e
em relacdo a abstracdo realizaremos uma sintese do processo da regularidade,
observada por meio de uma tabela.

Tabela 4 - Sintese do processo da regularidade observada nas figuras envolvidas na
guestdo da Figura 20.

n 1 2 3 4
Quantidade
3 6 9 12
de quadrados

Fonte: O préprio autor.

20 O Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb) visa fazer um diagnéstico da Educacao
Basica no Brasil. E uma avaliacdo externa em larga escala realizada pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, vinculado ao Ministério da Educacéo.

21 Disponivel em: https://curriculo.sedu.es.gov.br/curriculo/recomposicaodasaprendizagens/. Acesso
em: 15 ago. 2023.
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Observe que acabamos de realizar uma conversdo entre registros, passamos do
registro figural para o registro numeérico. Este ultimo organizado em um tipo de
representacdo especifica, uma tabela. Pelo fato de o processo de contagem nao
preservar a correspondéncia semantica entre as unidades de significado da
representacdo de saida e de chegada, temos que a conversdo entre 0s registros é
nao congruente.

Quadro 12 - Sintese das conversdes entre registros envolvidas na resolucdo da
guestao da Figura 20.

n=1 n=2 n=3 n=4
n 1 2 3 4
Quantidade de quadrados 3 6 9 12

Fonte: O préprio autor.

Com isso, a partir desta tabela é possivel reconhecer um padréo. A quantidade de
guadrados em cada figura € um numero multiplo de trés. O padrdo facilmente
identificado no registro numérico ndo esta claro no registro figural, pois ndo se percebe
(facilmente) um padrdo geométrico na sequéncia de figuras. Com isso, basta
descrever este padrdo em uma linguagem algébrica. Aqui temos a segunda

conversao, o registro em lingua natural para o registro algébrico:
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A quantidade de quadrados para cada valor de n € um nimero multiplo de trés.

|

3n, com n inteiro.

Portanto a resposta correta a questao € o item b. Caso quiséssemos a resposta em

forma de funcéo recursiva ao invés da expresséao algébrica teriamos:

f(n) =3n.
Destacamos que em relagcédo a sequéncia figural do enunciado do problema, usando
os pilares do pensamento computacional (decomposicao, abstracéo, reconhecimento
de padrbes e algoritmo), fizemos conversdes a registros numeéricos, registros em
lingua natural e também registros algébricos, reduzindo a sequéncia dada em uma
funcao de forma geral recursiva com dominio discreto. Reconhecemos o valor didatico
deste tipo de atividade, pois favorece a conversao entre diferentes registros,

potencialmente gerando um maior aprendizado pelos estudantes.

A seguir, apresentamos uma outra questdo envolvendo regularidade em sequéncias

de figuras:

Figura 21 - Segunda questdo sobre o descritor Saeb D32 - identificar a expressao
algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias de nimeros ou
figuras (padrdes).

(Mogosssag) Observe a sequéncia de quadrados que Flavio desenhou.

[] 0O 0Ood OO0o00
[ o bbb gdod

12 posigao 28 posicao 3% posigéo 42 posigao

A expressao algeébrica que representa a quantidade de quadrados de cada figura em funcio da posicéao
que ela ocupa na sequéncia é

A)2+n

B)2 +n?

C)2xn

D)20+n

Fonte: Pagina da Web sobre Recomposicdo de Aprendizagens — Sedu/ES?2.

22 Disponivel em: https://curriculo.sedu.es.gov.br/curriculo/recomposicaodasaprendizagens/. Acesso
em: 15 ago. 2023.
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Novamente, pelo mesmo motivo da questdo anterior, usaremos uma conversao nao
congruente entre o registro figural para 0 numérico para podermos montar uma

relacdo de pares ordenados de funcéo recursiva discreta.

Tabela 5 - Sintese do processo da regularidade observada nas figuras envolvidas na
guestdo da Figura 21.

n 1 2 3 4
Quantidade
2 4 6 8
de quadrados

Fonte: O préprio autor.

A conversdo do padrdo encontrado em registro numérico para uma expressao

algébrica passa-se pelo seguinte reconhecimento:
“A gquantidade de quadrados para cada valor de n € um multiplo de dois.”

Com isso, desta conversdo do registro numérico para o registro em linguagem natural,

podemos, enfim, encontrar a expressao algébrica:
“2n, com n inteiro”

Deste modo, podemos sintetizar o fluxo de conversdes da seguinte maneira:

Registro figural

4

Registro numeérico

U

Registro em lingua natural

Registro algébrico

Portanto, reconhecemos o valor didatico deste tipo de atividade, pois favorece a
converséao entre diferentes registros, potencialmente gerando um maior aprendizado

pelos estudantes.
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Neste capitulo, analisamos a resolucao de alguns problemas mateméaticos envolvendo
recorréncia seguindo o pensamento computacional visando mostrar seu valor didatico
pela explicitacdo das conversdes envolvidas. Com a mesma perspectiva, na proxima
secao descrevemos uma experiéncia didatica em que estudantes da Educacgdo Béasica

resolvem um dos problemas deste capitulo e analisamos suas resolucées.
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6. RELATO DA EXPERIENCIA DIDATICA

A atividade foi realizada por dez alunos que aceitaram participar da pesquisa. Em uma
aula da disciplina de Estudo Orientado (EO)?® os alunos retiraram-se junto com o
professor para uma sala especialmente organizada para a aplicagéo desta atividade.
Baseado na Pedagogia da Presenca?*, uma diretriz da Educacédo em Tempo Integral
no Estado do Espirito Santo, os estudantes estavam dispostos em mesas redondas
com cinco alunos cada. A ideia consistia em permitir que os alunos colaborassem na
resolucédo do problema. Nesta descri¢cdo e andlise vamos tratar cada aluno com um
pseuddnimo, a saber: LZ, EL, LR, AL, RY, CS, MR, HN, DS e RH.

O professor pesquisador apresentou os objetivos da atividade: utilizar os pilares do
pensamento computacional em nosso auxilio na resolu¢cdo de um problema. Apéos
isso, ele leu e entregou uma folha com o enunciado da questdao e com uma breve
introducdo aos quatro pilares do pensamento computacional. O problema era o

seguinte:

Uma pessoa tem um casal de coelhos recém nascidos, e os cria dentro de um lugar
gue é cercado e protegido. Supondo que um casal de coelhos gere um novo casal a
cada més apods o primeiro més de vida, quantos casais de coelhos teremos dentro de
um ano (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2016)?

Os alunos perceberam de imediato ao ler o problema proposto que o0 mesmo nao tinha
uma solucdo imediata ou um caminho pré-definido para resolvé-lo. O professor
destacou que essa é uma definicdo do que é um problema matematico e acalmou

seus alunos encorajando-os a nédo desistirem de buscar uma solugéo.

23 “O EO consiste na aquisicdo e no desenvolvimento de técnicas e de rotinas de estudo que
possibilitem a organizacéo do processo de aprendizagem dos estudantes, visando a assegurar-lhes o
direito a educacgdo de qualidade com foco no protagonismo juvenil e na equidade” (Espirito Santo,
2020b, p. 1).

24 “E um principio que esta presente em todas as acdes de toda a equipe escolar, por meio de acdes
participativas e afirmativas em todo o cotidiano da escola. A materializagdo desse principio se d& por
meio do estabelecer de vinculos de consideracéo, afeto, respeito e reciprocidade entre os estudantes
e os educadores” (Espirito Santo, 2020c, p. 1).
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O professor pesquisador planejou sempre utlizar os pilares do pensamento
computacional em suas abordagens/intervencdes junto aos alunos. No primeiro
momento, o professor fez uma breve introducéo sobre o assunto, destacando que por
meio desses pilares poderiamos encontrar a solugédo pretendida mais facilmente. Com
iISSO, em um primeiro momento, o professor orientou aos alunos que comegassem a
solucéo buscando-a por meio da decomposicéo, ou seja, dividindo o problema que se
apresentava complexo em um problema menor que eles conseguissem comecar seus
trabalhos. O professor destacou a necessidade de decompor o problema de maneira
gue os alunos possam estudar e entender o que acontece més a més antes de tentar
mensurar de maneira imediata o 12° més. Na figura 22, vemos uma tentativa de
resolucdo da aluna EL pensando a partir da decomposicdo més a més do problema.
Perceba o uso de uma representacao auxiliar com uma funcéo de Interpretacao
heuristica ou tratamento transitorio. Neste tipo de representacdo o objetivo é usar de
um tratamento visual para a escolha de procedimentos na resolucdo de problemas.
Desta maneira, esta aluna esta usando do registro figural.

Figura 22 - Representagéo auxiliar na resolu¢do do problema dos coelhos pela aluna
EL usando imagens de coelhos.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Alguns alunos dividiram os doze meses propostos na atividade em janeiro, fevereiro,
margo, até dezembro. Interessante dizer que em nenhum momento se tentou dizer
gue os doze meses consistiam um ano de calendario comegando em janeiro, mas
eles optaram por pensar assim. Note que este registro em tabela (Figura 23), da

estudante RH, usa uma representacao auxiliar para incluir informagdes que néo estéo
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presentes na representac&o principal e complementam os enunciados. E claro, neste
exemplo, a complementacéo foi feita pela estudante a sua maneira. Entendemos que
podemos identificar a funcdo desta representacdo auxiliar como um aporte de
informagdes complementares.

Figura 23 - Representacao auxiliar na resolucéo do problema dos coelhos pela aluna
RH.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Em relacdo as representacfes auxiliares, muitos tentaram desenhar os coelhos,
inclusive diferenciando macho e fémea, ao invés de usar apenas um simbolo para
representar o casal. Segue exemplos nas figuras 24 e 25. Mais uma vez, o objetivo é
usar de um tratamento visual para a escolha de procedimentos na resolucdo de
problemas, ou seja, uma representacdo auxiliar com funcdo de Interpretacao

Heuristica.
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Figura 24 - Representacgao auxiliar usando registro figural na resolucdo do problema
dos coelhos pelo aluno LZ.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Figura 25 - Representacao auxiliar na resolucao do problema dos coelhos pela aluna
EL usando circulos para cada casal.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

As discussdes iniciais orbitaram em torno do entendimento do quando pode-se gerar

um novo casal. Alguns termos surgiram nessa discussao, como “casal neném”, “casal

jovem”; “casal adulto”, “casal recém-nascido”, etc. Acredito que esses termos em
registro em lingua natural podem exercer uma funcdo de representacao auxiliar no
sentido de interpretacdo explicativa, pois apresentam informagfes implicitas de
maneira diferente da representacao inicial que explicou a dindmica geracional pelo
enunciado da questdo. Os estudantes consideraram dar nomes a cada momento de
vida dos coelhos. As figuras 26, 27, 28 e 29 ilustram partes das solu¢des dos

estudantes EL, LZ e LR exemplificando essa situagao.



89

Na figura 26 a estudante utiliza diferentes cores para designar diferentes casais de

coelhos.

Figura 26 - Representacao auxiliar na resolucao do problema dos coelhos pela aluna
EL.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Na figura 27 percebemos que a representacéo nao corresponde a sequéncia de casais
de coelhos do problema, pois no quarto més deveria haver 3 casais de coelhos, mas
o aluno sé registra dois.

Figura 27 - Representacao auxiliar usando registro em lingua natural na resolucéo do
problema dos coelhos pelo aluno LZ.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.
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Na figura 28, as frases do aluno mostram a dificuldade de raciocinar abstratamente,
pois ele teve que recorrer ao "mecanismo” da gestacao para explicar o fato de que

casais jovens ndo produzem filhos.
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Figura 28 - Representacao auxiliar usando registro em lingua natural na resolucao do
problema dos coelhos pelo aluno LZ (Legenda).
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Figura 29 - Representacao auxiliar usando registro em lingua natural na resolugao do
problema dos coelhos pela aluna LR.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

O professor pesquisador teve que intervir para deixar claro a dinamica geracional
proposta e para evitar que surgissem solugdes equivocadas oriundas de um
entendimento diferente do que esta sendo proposto no problema. “O casal de coelhos
torna-se gerador a partir do segundo més, com seu casal filho nascendo no terceiro”.
Esse entendimento tornou-se unénime apos a intervengéo do professor. Nas figuras

30 e 31 vemos tentativas dos estudantes na busca por um padrao.
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Figura 30 - Tentativa da estudante HN de entendimento da dinamica geracional dos
coelhos proposta pelo enunciado do problema.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Figura 31 - Tentativa da estudante MR de entendimento da dindmica geracional dos
coelhos proposta pelo enunciado do problema.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Com isso, as tentativas dos alunos foram na direcdo de continuar com as
representacdes auxiliares em registro figural para buscar reconhecer algum padrao.
O professor sempre intervia usando o vocabulario e entendimento sobre os pilares do
pensamento computacional, ou seja, buscava fazer com que o0s estudantes

percebessem um caminho de decompor os desafios encontrados no processo de
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solucdo, abstraindo por meio de registros figurais ou numéricos, para poder enfim
reconhecer algum padrdo em algum momento. Por meio das representacdes
auxiliares em registro figural, o professor percebeu que os alunos estavam
progredindo em relagdo aos meses, mas sem o0 uso de um pensamento mais
generalista, ou seja, estavam de maneira analogica buscando a solugdo. Uma
conclusdo que emerge é que ha dificuldade para os alunos abstrairem, no sentido de
perceberem o caso geral partir de casos particulares. Em particular, a dificuldade dos
alunos para generalizar esta atrelada a uma conversdo ndo congruente, visto que na
generalizacdo por formulas temos a falta dos trés critérios de congruéncia (ver o
capitulo anterior). A figura 32 representa esta situacdo onde a estudante LR ja estava
no estudo do oitavo més a partir do registro figural. Note que nesta solucdo temos o
uso de conversdes entre registros figural, registros em lingua natural e registros
numericos, indicando o valor didatico desta atividade.

Figura 32 - Uso de diferentes registros e suas respectivas conversdes feitas pela
estudante LR.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Nenhum aluno sequer cogitou levar em conta a possibilidade de morte de coelhos e
somente alguns perceberam que poderiam focar nos casais de coelhos em vez de nos

individuos. Algumas dessas representa¢gfes sugerem gue 0s alunos intuiram que os
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casais de coelhos formavam uma unidade de significado do problema e raciocinaram
com base nisso, apesar de representarem o0s casais com o desenho de pares de
coelhos, conforme vemos na Figura 24 e na Figura 32. A semelhanca entre essas
figuras pode ser explicada pelo fato de os alunos trabalharem colaborativamente, o
gue significa compartilhar ideias e reproduzir agbes. Comprovando que issO
aconteceu, notamos na Figura 32 que ndo had um desenho para a populacdo de
coelhos no segundo més (um casal) e que o desenho correspondente ao quinto més
esta incompleto (deveria haver cinco casais), indicando que a aluna LR deve ter obtido
de algum colega a informacdo para desenhar os numeros corretos de coelhos no

terceiro més (dois casais) e no sexto més (oito casais).

A seguir, vemos na figura 37 como o estudante AL escreveu seus raciocinios em
registro em lingua natural para poder refletir sobre a dindmica geracional dos coelhos

proposta pelo problema.

Figura 33 - Tentativa do estudante AL de entendimento da dinamica geracional dos
coelhos proposta pelo enunciado do problema.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

O professor novamente intervém mostrando aos alunos que as representacdes
auxiliares utilizadas por eles néo solucionariam o problema em tempo 6timo, visto que
0 numero de casais a cada més estava crescendo e a capacidade da representacao

em registro figural em folha de papel A4 poderia tornar-se cada vez mais dificil.

Os alunos persistiam nessa estratégia apesar de encontrarem dificuldades em
prosseguir e nenhum deles tomou a iniciativa de recorrer ao registro numérico ou

algébrico. Presumivelmente, essa falta de iniciativa deve-se a pouca familiaridade dos
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alunos com conversées envolvendo esses registros e indica o fen6meno do
‘enclausuramento”, o qual se opbde a compreensdo em matematica e decorre de um
ensino que privilegia os tratamentos em detrimento das conversdes (Duval, 2005).
Diante dessa dificuldade, pode surpreender o fato de que os alunos converteram as
informacdes do problema com relativa facilidade do registro na lingua natural para o
registro figural, mas ndo deste ou daquele para os registros numérico ou algébrico.
Presumimos que isso decorre de o registro figural elaborado por eles ser
caracteristicamente analdgico, portanto, intuitivo, enquanto os registros numérico e

algébrico ndo possuem essa caracteristica.

Dessa maneira, o professor deu a seguinte orientagdo aos estudantes: “Foquem na
pergunta do problema proposto. O objetivo é encontrar o nUmero de casais no 12°
més”. Em pouco tempo alguns estudantes, como LZ, EL e RY, perceberam que
poderiam contar os casais de coelhos j4 obtidos nos seus registros para tentar
encontrar a resposta sem precisar de desenhar os casais de coelhos em todos os
meses que faltavam, conforme ilustra a figura 34. Ou seja, eles perceberam que a
solucao do problema sendo em registro numérico, tornava-se necessario em algum
momento da resolucao voltar a este registro (Figura 34).

Figura 34 - Uso do registro numérico pela estudante CS no entendimento da dinamica
geracional dos coelhos proposta pelo enunciado do problema.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Portanto, o proprio uso das representacdes auxiliares, quando se tem em vista o valor
numerico da solucdo do problema, proporciona a possibilidade de realizar uma
conversao entre o registro figural e numérico. Podemos dizer que ap6s uma melhor
compreensao do problema, os alunos estavam se aproximando da solucgao final. Com
isso, foram feitas a conversdes, exemplificadas nas figuras 35 e 36 entre o registro
utilizado na representacao auxiliar para um registro numérico, onde acreditava-se que

0 aluno poderia reconhecer de maneira mais simples algum padréo.
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Figura 35 - Uso do registro numérico pelo estudante LZ no entendimento da dindmica
geracional dos coelhos proposta pelo enunciado do problema.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Figura 36 - Uso do registro numérico pela estudante LR no entendimento da dinamica
geracional dos coelhos proposta pelo enunciado do problema.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

O professor afirmou que 0s numeros de casais a cada més formavam uma sequéncia
e, tal qual foi estudado e avaliado nas atividades em sala de aula regular sobre o
descritor D32 (Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade
observada em sequéncias de numeros ou figuras (padrdes)), o prOXimo passo para a
solucéo seria utilizar do pilar reconhecimento de padrdes para podermos generalizar

numa formula ou expresséo algébrica que determinaria a solu¢cdo do 12° més. Ou
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seja, para nés, neste contexto, esta formula pretendida poderia ser entendida como
um algoritmo que retorna a solucdo. Deixamos claro que estes estudantes ainda nao
tiveram contato na vida escolar com o conceito de funcéo. Portanto a abordagem foi
feita em cima da expresséao algébrica. A expressao de recursividade a ser descoberta
foi discutida como uma expresséo definida por termos de si mesma, ou seja, que
precisa de um resultado anterior para ser calculada. Na figura 37 a seguir vemos a
sequéncia numérica formada pelo aluno AL:

Figura 37 - Uso do registro numérico pela estudante AL no entendimento da dinamica
geracional dos coelhos proposta pelo enunciado do problema.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Com a sequéncia formada, o problema passa a ser reconhecer o padrdo que gera o
préximo termo da sequéncia, pois assim eles conseguiriam chegar no 12° termo. Em

lingua natural, o professor comecgou a dizer: “um, um, dois” “um, um, dois”. Depois
também disse: “um, dois, trés”, “um, dois, trés”. Essa intervencéo foi pensada de
maneira a usar a lingua materna de maneira oral para facilitar o reconhecimento de
algum padrao por parte dos alunos. De maneira muito sagaz, o estudante LZ foi o
primeiro que percebeu que o proximo termo poderia ser a soma dos dois anteriores.
Desta maneira, ele aplicou aos termos que ele ja havia encontrado via registro figural
e percebeu que o padrdo estava sendo aplicado em todos os termos. Na figura 38

vemos como ele definiu:
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Figura 38 - Sequéncia formada pelo LZ na busca pelo reconhecimento de padrdes.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Entusiasmado com a descoberta, ele fez operacdes de tratamento com registro

numerico chegando ao resultado final bem antes de seus colegas (Figura 39):

Figura 39 - Operacdes de tratamento realizadas pelo aluno LZ para obtencéo do 12°
termo da sequéncia do problema dos coelhos.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Os estudantes LR e EL estava ao lado de LZ na mesma mesa e entusiasmados com
a descoberta do colega, LR e EL ndo podiam deixar de perguntar como ele havia
chegado a esta conclusdo de 144 casais de coelhos e LZ disse: “E s6 somar os dois

numeros antes do que vocé quer”. Este registro em lingua natural feito pelo aluno foi
assim convertido por suas colegas (Figuras 40 e 41):
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Figura 40 - Operacdes de tratamento para obtencdo do 12° termo da sequéncia
encontrada realizado pela aluna LR.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Figura 41 - Operacdes de tratamento realizadas pela aluna EL para obtengcédo do 12°
termo da sequéncia do problema dos coelhos.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

Como vemos nas figuras 42, 43 e 44, ao ser compartilhada esta informacao pelos

alunos aos colegas proximos, comegaram a surgir 0s seguintes registros:
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Figura 42 - Operag0Oes de tratamento realizadas pela aluna CS para obtencéao do 12°
termo da sequéncia do problema dos coelhos.

Fonte: Arquivos da pesquisa.

Figura 43 - Operac0Oes de tratamento realizadas pela aluna HN para obtencéo do 12°
termo da sequéncia do problema dos coelhos.
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Figura 44 - Operac0Oes de tratamento realizadas pela aluna RH para obtencdo do 12°
termo da sequéncia do problema dos coelhos.

[ l .
JunimLiAGiseiOU\ No [ DE

& o 4 oD

Fonte: Arquivos da pesquisa.

Note que sdo operagdes de tratamento dentro do registro numérico, mas também séo
usados setas, quadros e tabelas como representa¢cfes auxiliares para organizacéo ou

selecéo de elementos relevantes.
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Com a obtencao da solucgéao final por parte dos estudantes, o professor pesquisador
reforcou o pilar algoritmo do pensamento computacional, afirmando a possibilidade de
formarmos uma regra geral para a sequéncia encontrada. Foi destacado pelo
professor que a necessidade de utilizar de termos anteriores da propria sequéncia
para encontrar o préximo termo é chamado de recursividade e € muito usado na
computacdo. Destacou que caso precisassemos saber a quantidade de casais de
coelhos no 100° més poderiamos construir um algoritmo e usar o computador para
calcular usando uma féormula de recorréncia (Figura 45), pois com um maior nimero
de meses, tornar-se-ia cada vez mais inviavel ficar realizando operacfes de
tratamento com registros numéricos. Os alunos concordaram e o professor realizou o
seguinte registro (Figura 45) na folha de LZ. Destacamos que o professor teve que

precipitar a formula para poder concluir a atividade antes do tempo acabar.

Figura 45 - Registro algébrico da fungéo recursiva envolvida no problema dos coelhos.
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Fonte: Arquivos da pesquisa.

O estudante LZ perguntou se a letra ‘' utilizada era oriunda da palavra formula. O
professor considerou bem interessante esta observacéo e explicou que letra utilizada
poderia ser qualquer uma e que o importante desta representacdo em registro
algébrico era a nocao do que se quer representar com o “x-1”e o “x-2”. Esta nocéo foi
entendida foi pelos alunos a partir da proficiéncia alcancada por eles anteriormente
nos descritores SAEB que envolvem expressdes algébricas.

Concluindo a aula, verificamos que o tempo foi relativamente suficiente para a
realizacdo da atividade e que os alunos ficaram entusiasmados com esse tipo de
desafio matematico, a ponto de se disponibilizarem a participar de novas pesquisas.
Assim, concluimos este momento com os estudantes agradecendo-os pelo aceite em
participar da pesquisa. Pessoalmente, estdvamos felizes pelo éxito deles em

conseguir alcancar a solugéo no problema proposto. Como percebe-se por este relato,
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o valor didatico da atividade foi avaliado e em nossa consideracdo o objetivo foi

alcancado:

e Entendemos como a aplicagdo do pensamento computacional afeta a
coordenacdo entre registros de representacdo semidtica empregados na
resolucado em problemas discretos envolvendo recursividade.

e Identificamos os registros de representacdo semidtica empregados na
resolucdo em problemas discretos envolvendo recursividade, classificamos as
conversdes entre eles quanto a congruéncia e, no caso das representacdes
auxiliares, suas funcbes de acordo com a classificagcdo de Moretti e Baerle
(2022).

Ressaltamos que a formula de recorréncia que apresentamos ao final envolve uma
funcdo, denotada por "f(x)". Nao discutimos ou se aprofundamos no conceito,
presumindo que para os propoésitos da atividade bastaria aos alunos um entendimento
intuitivo de funcdo. Desta maneira, usamos dos objetos j& reconhecidos por estes
alunos, como as expressoes algébricas, para poder introduzi-los na recursividade em

problemas discretos.

Sintetizando a experiéncia com o0s alunos, podemos dizer que 0 pensamento
computacional serviu para a abordagem do problema proposto, ensejando estratégias
de resolucéo. O problema proporcionou conversdes entre diferentes registros (lingua
natural, figural, numérico e algébrico) potencializando o entendimento dos conceitos
envolvidos, particularmente o de fungdes recursivas. Por fim, entendemos que o valor
didatico da atividade foi demonstrado em face dessas constatacfes e que ela serviu
também para o professor-pesquisador identificar deficiéncias no conhecimento

matematico dos alunos, funcionando também como avaliagédo diagndstica.

Tanto em nossa resolucdo no Capitulo 5 quanto na resolucdo dos alunos, poderiamos
ter resolvido o problema dos coelhos sem apelar para uma representacao auxiliar
(figural) — por exemplo, deduzindo diretamente do enunciado a formula de recorréncia
para a populacdo mensal de coelhos. Isso nem é tao dificil de fazer: a partir do terceiro
més, a populagdo em um més (digamos més “n”) € a soma do numero de casais no
més anterior (més “n-1") mais o numero de casais que sdo gerados no més anterior;

ora, 0 numero de casais gerados no més anterior € igual ao nimero de casais adultos
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nesse més (agueles casais capazes de se reproduzir) e esse numero € igual ao
numero de casais que havia no més que antecedeu o més anterior (més “n-2"); logo,
a populacédo de coelhos em um més a partir do terceiro é igual a soma da populacao
no més anterior com a populacdo no més que antecede o anterior. Todavia, julgamos
mais facil — e imaginamos que o leitor concorde conosco — construir uma figura que
representasse a situacdo e os alunos foram pelo mesmo caminho, mostrando que ela
€ natural ou mesmo espontanea. Observamos que as representacfes produzidas
pelos alunos foram de grande valia para que pudessem interpretar e resolver o

problema, servindo de suporte para suas reflexdes e também para comunicar ideias.

Cabe salientar que a formula de recorréncia obtida indutivamente pelos alunos a partir
de nossas representacfes figurais precisava de uma justificativa a posteriori.
Matematicamente, € importante salientar que a verificagdo de uma propriedade ou
regra em instancias que ndo exaurem seu campo de aplicagdo nao constitui
justificativa légica suficiente de sua validade geral. Considerando que as
demonstracdes matematicas sdo exemplos paradigmaticos de argumentacao
dedutiva, entendemos que elas devem ser abordadas em sala de aula; mas o
professor deve ponderar sobre o que e quando demonstrar, bem como sobre o grau
de formalismo que é adequado para os alunos. Na experiéncia em tela, a regra obtida
pode ser justificada com base no Principio da Inducdo (Lima, 2006), mas julgamos
ndo ser viavel discuti-la em sala de aula por uma razdo circunstancial e outra
metodoldgica: circunstancialmente, a limitacdo do tempo disponivel para realizar a
atividade ndo permitiria aprofundamentos desse tipo; metodologicamente, o objetivo
da experiéncia estava na investigacao do valor didatico da resolucdo de um problema
com o uso do pensamento computacional e pouco ou nenhum ganho seria obtido com

uma discussédo do formalismo algébrico e rigorismo Idgico incidentais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Em nosso trabalho, abordamos o uso do pensamento computacional no ensino da
matematica, focando especificamente problemas discretos. Embora o uso do
pensamento computacional tenha sido instrumental, é razoavel pensar que a
abordagem didatica serve tanto para a aprendizagem matematica quanto para o

desenvolvimento do proprio pensamento computacional.

A BNCC reforca a necessidade do desenvolvimento do pensamento computacional e
contribuiu na escolha da TRRS para base metodologica de nossa pesquisa na medida
gue o documento indica que o ensino de matematica deve ter "[...] em vista que eles
[os estudantes] precisam ser capazes de traduzir uma situacdo dada em outras
linguagens” (Brasil, 2018, p. 271).

Neste sentido, nossa pesquisa buscou responder: Qual é o valor didatico da resolucéo
de problemas discretos com uso do pensamento computacional para a aprendizagem

de funcdes recursivas?

Esta pergunta indica um termo por nés defendido neste trabalho: “valor didatico”.
Definimos que uma atividade matemética para o Ensino Basico tem valor didatico caso
proporcione a realizagdo de conversdes entre diferentes registros, estimulando o

desenvolvimento da coordenacao entre eles.

Nossa inspiracédo € Duval (2009), que explica como coordenacédo de varios registros
de representacdo semibtica facilita a compreensdo e a resolucdo de problemas
matematicos. Esta tese de Duval é conhecida como hip6tese fundamental da

aprendizagem matemaética.

Em nossa investigagdo bibliografica buscamos referenciais tedricos envolvendo
atividades com computacéo desplugada, visando utilizar o pensamento computacional
como abordagem pedagogica na resolugédo de problemas. Percebemos que tanto a
BNCC, como o curriculo do Espirito Santo enfatizam a importancia de expressar

respostas e sintetizar conclusées utilizando diversos registros.
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A metodologia de pesquisa utilizada tem uma abordagem qualitativa do tipo
exploratoria. Aplicamos uma atividade matematica em uma escola de Ensino
Fundamental Anos Finais, além de resolvermos outras atividades por meio do
pesquisador. Em relacdo a nossa experiéncia didatica com estudantes, confirmamos
a necessidade de que no ensino da matematica podemos inserir 0 pensamento
computacional e, no trabalho com os conteudos curriculares, destacar por meio dessa
abordagem como o pensamento computacional pode ser aplicado na resolucdo de
problemas diversos. Em patrticular, em relacdo ao problema que foi aplicado no grupo
experimental, destacamos seu valor didatico na medida que ele favoreceu a
conversao entre registros e a coordenacao entre eles. Nao somente isso, a atividade
demonstrou favorecer um engajamento dos estudantes, propiciando um aprendizado
ativo e protagonista. Prova disso foi a colaboragdo eficaz entre alunos que ocorreu
durante a aplicacdo da atividade, além da utilizacao de representacdes auxiliares que

demonstraram inventividade e sagacidade por parte dos estudantes.

Outra parte importante desta pesquisa foi a identificacdo dos registros de
representacdo utilizados na resolugdo de problemas discretos envolvendo
recursividade, onde classificamos as conversdes entre eles quanto a congruéncia e,
no caso das representacdes auxiliares, suas funcées de acordo com a classificacao
de Moretti e Baerle (2015).

Retomamos também um aspecto interessante da resolu¢cdo do problema pelos
estudantes, que € o fato de nenhum deles ter cogitado considerar a possibilidade de
morte de coelhos. Apesar do enunciado ndo mencionar a morte, essa possibilidade
deveria ser levada em conta pelos alunos se eles presumissem que se trata de uma
situacao real. O fendmeno parece refletir o entendimento tacito por parte dos
estudantes de que os problemas das aulas de matematica séo artificiais e descolados
da realidade, com resolu¢des que dependem do emprego de algum truque ou formula
magica, em vez de conhecimento e raciocinio comum (Nunes; Carraher; Schliemann,
2015). Ainda que seja inevitavel lidar com problemas idealizados, o ensino de
matematica precisa ajudar os alunos a compreenderem o papel e o valor das
idealizagBes até mesmo quando pretendemos modelar a realidade. Para tanto, os
professores podem discutir os problemas apresentados destacando seus aspectos

simplificadores, bem como recorrer a metodologias de ensino que enfatizam a
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aplicacdo da matematica em situacdes concretas, como a modelagem matematica
(Bassanezi, 2015). Nao tivemos essa preocupacdo na nossa experiéncia didatica,
mas uma analise em retrospecto sugere que pesquisas futuras investiguem como a
presenca de idealizacdo nos problemas mateméticos influencia o engajamento dos
estudantes e seu desempenho na resolugao.

Duval (2009; 2012) propbe que a aprendizagem da matematica depende
fundamentalmente da coordenacdo de diferentes registros de representacéo
semidtica na representacao dos objetos mateméaticos. Embora concordemos com ele,
outras habilidades sobressairam em nossa experiéncia e elas nos parecem também
serem relevantes para a compreensao da aprendizagem matematica: as habilidades
para abstrair, lidar com idealizacbes e justificar conclusdes, cujo grau de
desenvolvimento podemos chamar de maturidade matematica. Ora, vimos que a
resolucdo para o problema dos coelhos desenvolvida pelos pesquisadores e pelos
alunos seguiram caminhos similares diante da orientacdo para aplicar os pilares do
pensamento computacional; todavia, os alunos ndo manifestaram estranheza, critica
ou sequer percepcao de que os casais de coelhos ndo estavam sujeitos a morte —
uma clara idealizacdo do problema se comparado a realidade; muitos também néo
explicitaram o fato de que os casais de coelhos constituiam as menores unidades
significativas do problema, em vez de os individuos — demonstrando limitaces em
sua habilidade para abstrair os dados relevantes do problema; também né&o houve
iniciativa para justificar logicamente funcao recursiva que determina a populacao de
coelhos, verificada correta apenas para alguns meses. Essas limitacdes parecem nao
ter prejudicado a resolucdo do problema, mas poderiam constituir obstrucbes em
situacdes mais complexas. A maturidade matematica (ou no¢do equivalente) nao
esteve no foco de nossa pesquisa, mas estamos convencidos de ser uma questao

gue merece ser investigada.

As discussbes sobre o pensamento computacional mostram que ele tem lugar no
curriculo da Educacéo Basica e nos fazem pensar sobre sua possivel relevancia para
a aprendizagem da matematica, especialmente no contexto da resolucdo de
problemas. Vimos que o uso instrumental do pensamento computacional como
heuristica para a resolucao de problemas mateméaticos constitui uma orientacao para

abordagem de problema pelos professores, na dimenséo do ensino, e pelos alunos,
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na dimenséo da aprendizagem. Acreditamos ser bastante promissor combinar essa
abordagem com a robotica educacional (Oliveira, 2022) ou a computacéo desplugada
(Bell; Witten; Fellows, 2011), esta ultima visando introduzir os alunos ao mundo
computacdo por meio de atividades que ndo dependem do computador. Tal
combinacao proporcionaria um reforgo mutuo dos diferentes esforgos educacionais,
além de integrar diferentes disciplinas em torno do ndcleo comum dado pelo
pensamento computacional. Todavia, pensando estritamente na resolucdo de
problemas matematicos, cabe questionar se a introducdo do pensamento
computacional acrescenta algo as contribuicbes de Polya e outros que ja se
debrucaram sobre a resolucdo de problemas (Onuchic, 1999), pois entendemos que
muito do que escrevemos na analise do problema dos coelhos pode ser reescrito nos
termos das quatro fases de Polya em vez de nos quatro pilares do pensamento
computacional. De toda forma, as consideracdes sobre o pensamento computacional
sdo pertinentes para os professores de matematica que precisam estar em continua

atualizacdo de seus conhecimentos e métodos (D’Ambrosio, 2005).

Neste sentido, nossa pesquisa contribui para reflexdes acerca do ensino de
matematica e oferece subsidios para escolha de atividades a serem desenvolvidas
com os estudantes do Ensino Basico. Com isso, queremos destacar outros possiveis
desenvolvimentos para trabalhos futuros:

i) a utilidade do conceito de valor didatico pode ser investigada em pesquisas de
campo que comparem o aprendizado proporcionado pelo emprego de atividades que
tenham muitos, poucos ou nenhum problema de alto valor didatico;

i) o conceito de valor didatico pode ser utilizado para avaliar a qualidade dos
exercicios e problemas propostos em livros didaticos;

iii) o conceito de valor didatico pode ser analisado em relacéo ao aspecto de envolver
necessariamente conversfes nao congruentes: isso atrapalha ou ajuda?

iv) como o valor didatico de uma atividade sobressai quando desenvolvida por

professores diferentes?

Concluimos que, potencialmente, atividades com valor didatico fomentam a
combinacado de diferentes registros semioticos. Em particular, as fun¢des recursivas

ou atividades que estimulam questdes de recursividade podem ser resolvidas via
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pilares do pensamento computacional. De fato, isto possibilita uma provavel

compreensao dos objetos matematicos estudados.
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ANEXO I

FOLHA DE ROSTO — APRESENTAGAO DO PROJETO DE PESQUISA E DE INFORMAGOES SOBRE
TRATAMENTO DE DADOS

PROJETO DE PESQUISA

Titulo: O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA RESOLUGAO DE PROBLEMAS DISCRETOS: SEU VALOR
DIDATICO A LUZ DA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA.

Instituigdo de Ensino: Universidade Federal do Espirito Santo - Centro Universitario Norte do Espirito Santo.

Orientador responsavel: Prof. Dr. Lucio Souza Fassarella.

Unidade(s) de Campo pretendida(s): EEEFM Pio XII

Sujeitos da pesquisa: estudantes de 6° ao 9° ano do ensino fundamental;

Dados a serem coletados: Registros escritos pelos alunos envolvendo possiveis solugoes de problemas
matematicos aplicados via questionario.

Submissdo a Comité de Etica em Pesquisa: A pesquisa sera apreciada por Comité de Etica em Pesquisa,
conforme Resolugoes n® 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Salde. A apreciacao sera feita pelo
CEPE da propria Universidade vinculada. Ela se faz necessaria em caso de pesquisas que envolvam entrevista,
questionario, observagao e outras interagoes com pessoas

Resumo: O tema do trabalho envolve o estudo dos registros usados pelos alunos ao resolver questoes de
matematica discreta usando os pilares do pensamento computacional. O objetivo & mostrar o valor didatico de
atividades de ensino que favorecem a conversao entre registros na solugao das mesmas. Para tanto sao
aplicadas atividades com potencial valor didatico para que se analise nas respostas dos alunos se houve ou nao
conversoes no processo de resolugao.

Justificativa: O tema é de fundamental importédncia no ensino basico pois busca explicar o motivo de
determinadas atividades matematicas favorecerem o aprendizado e outras nao. Para tanto, & levado em conta a
Teoria dos Registros de Representacao Semidtica de Raymond Duval. Nela, o autor justifica que uma atividade
tem potencial de desenvolver uma determinada habilidade ao estudante caso esta atividade favorega a conversao
entre diversos registros. Vamos aplicar uma questao com este potencial valor didatico a alunos do nono ano do
ensino fundamental visando verificar a validade de nossa hipétese. Atualmente, eu sou professor regente e efetivo
da rede estadual de ensino e pretendo aplicar com meus proprios alunos. Neste sentido, os primeiros que serao
favorecidos com o resultado dessa pesquisa sao 0os membros da comunidade escolar que atuo. Além disso, com
a publicagao da dissertagao e compartilhamento com meus colegas, esta atividade a ser aplicada durante a
pesquisa estara validada e justificada sua aplicagao por outros professores.

Objetivos: Objetivo Geral: Descrever, compreender e explicar se a resolugao computacional de problemas
discretos possui valor didatico para o ensino do conceito de fungoes recursivas.

Objetivos Especificos: Definir o conceito de valor didatico de atividades para o ensino da matematica, partindo da
TRRS e buscando eventual suporte na literatura; Elencar, resolver e analisar problemas discretos e suas
resolugoes na perspectiva de avaliar seu valor didatico para o ensino de fungoes recursivas.

Revisdo da Literatura Cientifica: Dentre as referéncias selecionadas, vamos destacar algumas consideradas
principais dentro do referencial tedrico. Uma delas é o trabalho Pensamento Computacional: revisao bibliografica,
desenvolvido em conjunto pela UFRGS e o Mec, com participagao direta de Rosa Maria Vicari, Alvaro Moreira e
Paulo Blauth Menezes, publicado em 2018. Basicamente, o trabalho apresenta em seus primeiros capitulos a
metodologia utilizada na pesquisa para depois entrar no assunto principal que é a definicao de pensamento
computacional. O trabalho apresenta em dois capitulos diferentes abordagens de atividades envolvendo PC tanto
plugadas (Plugged) quanto desplugadas (Unplugged). Um outro trabalho selecionado é a Tese de doutorado de
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Christian Puhimann Brackmann, apresentada ao Programa de Pds-Graduagao em Informatica na Educagao
(PPGIE) do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagao (CINTED) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), intitulada Desenvolvimento do Pensamento Computacional Através De Atividades
Desplugadas Na Educacao Basica, sendo publicada em 2017. Em sua tese, Brackmann apresenta logo apos a
introdugao um capitulo sobre Pensamento Computacional, dividindo em definigao, os quatro pilares, beneficios,
contradigoes, integragao na Educacao Basica e abordagem desplugada e avaliagao. Pensamento computacional:
Una nueva alfabetizacion digital € um artigo de Miguel Zapata, pertencente a Universidad de Murcia na Espanha.
Ele foi publicado na Revista de Educacion a Distancia em 2015. A problematica discutida é a tese de que o
pensamento computacional € uma habilidade a ser aprendida tal qual a leitura e escrita, ou seja, faz-se necessaria
uma “alfabetizacao” sobre o PC. Esta alfabetizacao, segundo Zapata, passa por ensinar este tipo de raciocinio
no ensino basico desde as primeiras séries, possibilitando ao aluno crescer no campo da computagao, nao
necessariamente profissional, mas como uma competéncia para o cidadao do século XXI. Exploring the
intersection of algebraic and computational thinking € um artigo de Kajsa Brating e Cecilia Kilhamn, publicado em
2020. Pelo fato de ser recente, ele nos traz perspectivas do estado do conhecimento de maneira ainda mais
veemente. Este artigo destaca a implementacao da programacao na matematica escolar como tendéncia em
diversos paises e como esta novidade pode dialogar com o pensamento algébrico e a sua aprendizagem.

Método ou encaminhamento metodolégico: Desta maneira, em sintese, a pesquisa qualitativa envolve a
resolugao de questoes envolvendo fungbes recursivas usando pensamento computacional e a andlise das
mesmas via Teoria dos Registros de Representacao Semiotica de Raymond Duval. A analise das resolugoes
usando o referencial tedrico da TRRS ajudara a descobrir como o pensamento computacional & usado em varios
registros de representagao semiodtica e definirmos o valor didatico dos problemas propostos no ensino de
Matematica Discreta, mais especificamente, fungdes recursivas, no ensino basico. Segundo Nasser (2008, p.
273), “quando se trata de coleta de dados e sua produgao, as reflexoes e os conselhos metodolégicos se centram,
sobretudo, na questao da selegcao dos dados de observacao e na da classificagao das anotagoes de campo”.
Motivados neste sentido, a coleta de dados, ou seja, a aplicacao do questionario e o recolhimento das resolucoes
sera no més de fevereiro de 2024. A pesquisa envolvera alunos do 9° ano do ensino fundamental Il da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Pio XII, localizada na cidade de Sao Mateus-ES. Apos o recolhimento
das respostas dos estudantes, serao analisadas as solugoes a partir do referencial tedrico. A escola envolvida é
de tempo Integral e a escolha da turma (9° ano) se refere aos finalistas desse segmento, pois a escola nao oferece
ensino médio em carater regular. Pretendemos aplicar a uma turma de 35 alunos com faixa etaria de 14 a 16
anos. Sabemos que toda pesquisa que envolve seres humanos envolve riscos em varios tipos e graus. A
probabilidade € pequena, mas em algum momento, pode ocorrer que as pessoas gue estao envolvidas no
processo de ensino e aprendizagem se sintam constrangidas, e isso pode alterar a dindmica das relagoes de
ensino existentes. Os beneficios dessa pesquisa, principalmente, é a contribuigao desta para o desenvolvimento
e melhoria das praticas de ensino de matematica, que, por sua vez, melhora a aprendizagem dos estudantes
participantes da pesquisa, contribuindo para a qualidade do ensino oferecido. Os dados dos participantes nao
serao divulgados a gualguer momento durante o curso da pesquisa, nem mesmo apos sua publicacao. Como
resultado, usaremos nomes inventados para nomear os participantes na escrita e na analise da coleta de dados,
ou seja, as normas de confiabilidade entre pesquisador e pesquisado serao aplicadas ao tratar os dados coletados
com responsabilidade.

Cronograma:

MésAno/ | Comité Aplicagao Andlise Finalizagao Defesa da Entrega da

Atividade | de Etica do dos da dissertagao | dissertagao
Questionario dados Dissertacao final
e Coleta de
Dados
11/2023 X

12/2023 X
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01/2024 X

02/2024 X

03/2024 X X

04/2024 X

05/2024 X

Resultados esperados: Os resultados esperados sao solugoes fornecidas pelos alunos para posterior analise
usando como metodologia a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica. Para tanto espera-se um
envolvimento dos estudantes, onde estes sejam capazes de articular em suas respostas aspectos do pensamento
computacional, utilizando diferentes registos para encontrar os resultados durante a confeccao das solugoes.

Referéncias:
BRACKMANN, Christian Puhlmann. Desenvolvimento do pensamento computacional através de atividades
desplugadas na educacgéo basica. 2017. 226 f.

BRATING, Kiasa. KILHAMN, Cecilia. Exploring the intersection of algebraic and computational thinking.
Mathematical Thinking and Learning, DOI: 10.1080/10986065.2020.1779012. 2021.

DUVAL, R. Semiésis e Pensamento Humano: registros semioéticos e aprendizagens intelectuais. Sao Paulo,
SP: Editora Livraria da Fisica, 2009.

DUVAL, Raymond. Como Analisar a Questdo Crucial da Compreensdo em Matematica? REVEMAT, v.13,
n.2, p.1-27. DOI:105007/1981-1322.2018v13n2p01. 2018.

MNASSER, Ana Cristina: A pesquisa qualitativa: enfoques epistemolégicos e metodolégicos, Petropolis, RJ:
Vozes, 2008.

VICARI, Rosa Maria, MOREIRA, Alvaro & MENEZES, Paulo Blauth. Pensamento Computacional: revisdo
bibliografica. Porto Alegre. Ufrgs. 2018.

ZAPATA, Miguel. Pensamiento computacional: Una nueva alfabetizacion digital. Revista de Educacion a
Distancia. 2015.

Anexos:
ATIVIDADE - PROBLEMA DISCRETO E RECURSIVO USANDO O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O pensamento computacional € um modo de abordar problemas, geralmente envolvendo quatro pilares:
Decomposicao que consiste em dividir um problema complexo em partes menores e mais faceis de resolver;
Reconhecimento de padroes que consiste em analisar padroes ou solugoes, examinando conjuntos de
informacgoes diferentes para encontrar possiveis semelhancas e diferencas; Abstragao que esta relacionada com
a consideragao em aspectos essenciais de uma situacgao, tratando de maneira irrelevante aspectos que nao sao
importantes; Algoritmos que sao usados para criar um regramento ou passo-a-passo na construcao de uma série
de etapas logicas para resolver um problema.

Baseado neste pensamento, tente resolver o desafio abaixo:
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Uma pessoa tem um casal de coelhos recém nascidos, e os cria dentro de um lugar que é cercado e protegido.
Supondo que um casal de coelhos gere um novo casal a cada més apos o primeiro més de vida, quantos casais
de coelhos teremos dentro de um ano?

TRATAMENTO DE DADOS

Os dados pessoais devem ser coletados observando os principios da boa-fé, seguranca, prevencio e
outros trazidos pela Lei Geral de Protegao de Dados (LGPD) em seu artigo 6°.

Dados pessoais a serem coletados: Nao serao coletados dados pessoais.

Finalidade da coleta dos dados: Nao serao coletados dados pessoais.

Medidas e controles de segurang¢a da informagéo adotados no tratamento dos dados coletados: Nao serao
coletados dados pessoais.

Dados serdo compartilhados com terceiros? Se sim, com quem e por qué? Nao serao coletados dados
pessoais.

Os dados serdo anonimizados nos resultados obtidos ou serdo expostos de forma que o titular sera
identificado ou ser possivel sua identificagdo? Nao serao coletados dados pessoais.

Apo6s o termino da pesquisa, os dados serao apagados ou minimizados conforme previsto na LGPD?

MNao serao coletados dados pessoais.

Vitdria, 22 de Novembro de 2023

Documento assinado digitalmente

ub LUKCIO SOUZA FASSARELLA
g Data: 22/11/2023 20:06:35-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

nome e assinatura do(a) orientador(a) requerente

Documento assinado digitalmente

ub LUMCAS CALEGARI TAVARES
g Data: 23/11/2023 15:46:30-0300

Verifique em htps://validar.iti.gov. br

nome e assinatura do(a) pesquisador(a) requerente
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ANEXO IV

TERMO DE CIENCIA DE CONDIGOES PARA REALIZAGAO DE PESQUISA CIENTIFICA

Eu, Lucio Souza Fassarella, CPF n.°_, orientador e professor do curso de Pds Graduacao em
Ensino na Educacao Basica na Instituicao Universidade Federal do Espirito Santo venho me comprometer com a
realizacao de pesquisa intitulada O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
DISCRETOS: SEU VALOR DIDATICO A LUZ DA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAQ SEMIOTICA
nos estabelecimentos vinculados & Secretaria de Estado da Educagao (SEDU/ES), conforme clausulas e condigcoes
a seguir estabelecidas:

CLAUSULA 1* — O Termo de Ciéncia formaliza as condigoes basicas para a realizagao de pesquisa junto a
Secretaria de Estado da Educagao do Espirito Santo, sendo obrigatéria a apresentagao do Projeto de Pesquisa, o
qual passa a ser parte integrante deste Termo, devidamente aprovado pela Instituigao de ensino superior, na qual
o orientador esteja vinculado. O Projeto de Pesquisa devera explicitar com clareza a justificativa, os objetivos, a
metodologia e o cronograma.

CLAUSULA2°-0 presente Termo de Ciéncia de Pesquisa nao cria vinculo empregaticio entre o(a) Pesquisador(a)
e a SEDU/ES.

|. Sendo o CONCEDENTE a Secretaria de Estado da Educacdo gquando a pesquisa for realizada na SEDU e
suas unidades, a saber: geréncias, assessorias, coordenagoes, Superintendéncia Regional de Educacao (SRE)
e unidades escolares publicas estaduais;

Il. Sendo denominado(a) PESQUISADOR (A) orientador (a) responsavel pela pesquisa, que assina este termo e
solicita a realizagao da pesquisa.

CLAUSULA 37 — Ficam estabelecidas as seguintes condigbes basicas para a realizagao da pesquisa:

|. Este Termo de Ciéncia tera vigéncia de acordo com o periodo estabelecido no cronograma apresentado no
projeto de pesquisa (CLAUSULA 12), podendo ser renunciado a qualquer momento, unilateralmente, mediante
comunicacao escrita com justificativa;

. A pesquisa sera realizada em horario compativel com a Unidade da SEDU, de acordo com escala previamente

elaborada pelo Gestor da Unidade;

lll. © ndo cumprimento das obrigacdes do (a) PESQUISADOR (A) previstas neste Termo, configurara pendéncia
do (a) PESQUISADOR (A) para com a SEDU/ES, podendo ser negada a autorizagao de futuras pesquisas do
(a) PESQUISADOR (A) e dos demais autores da pesquisa nomeados no Requerimento para Autorizacao de
Realizagao da Pesquisa Cientifica (Anexo I);

CLAUSULA 47 — No desenvolvimento da pesquisa cabera ao (a) Pesquisador (a):

. cumprir, com empenho e interesse, a programacao estabelecida para sua pesquisa;

. ater-se a finalidade da pesquisa, indicada no projeto, na folha de rosto (Anexo IlI) no requerimento de
autorizacao (Anexo I);

Ill. observar e obedecer as normas internas da SEDU/ES e do Servigo Publico Estadual, bem como outras

eventuais recomendagoes emanadas pelo Gestor da Unidade;

IV. primar pelo comportamento ético e moral dentro da Unidade;

V. elaborar e entregar o relatério final de sua pesquisa em midia digital & Secretaria de Estado da Educacao,

assim como demais publicagoes originadas da pesquisa;

cumprir com o prazo estabelecido em cronograma proprio.

VI.

CLAUSULA 5° — O(A) PESQUISADOR(A) se compromete a manter sigilo em relacao as informagoes consideradas
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confidenciais a que poderao ter acesso na Unidade Educacional. Sao partes do compromisso:

V.

V.

. Zelar pela privacidade do contelido acessado, preservando os individuos citados nas bases de dados

disponiveis;

Utilizar os dados disponiveis exclusivamente para as finalidades constantes no projeto;

Nao permitir, por nenhum motivo, que pessoas ou instituigdes nao autorizadas pela SEDU tenham acesso aos
dados ou individuos;

Vetar a divulgagao - por qualquer meio de comunicagao - de dados ou informagoes que identifiquem os sujeitos
de pesquisa e outras variaveis das bases de dados que permitam a identificagao dos individuos, e

Nao praticar e nao permitir qualguer agao que comprometa a integridade dos individuos ou das bases de dados
disponiveis.

CLAUSULA 6 — A pesguisa se dara dentro das normas éticas vigentes, de acordo com os Direitos Humanos,
Resolugoes n.® 466/2012 e 510/2016, do Conselho Nacional de Sadde, Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA),
Lei Federal n® 13.709/2018 (Lei Geral de Protegao de Dados Pessoais), Decreto Estadual n® 4.922-R/2021 (Politica
de Protecao de Dados Pessoais e da Privacidade do Poder Executivo Estadual) e complementares.

V.

Se a pesquisa envolver seres humanos, devera ser entregue uma copia do parecer de aprovagao por Comité
de Etica em Pesquisa — CEP;

A coleta dos dados podera ser iniciada somente apos a emissao da Carta de Autorizagao pela SEDU;

Os dados coletados serao de uso especifico para o desenvolvimento da pesquisa em questao, conforme as
normas vigentes. Caso os dados coletados sirvam para uma outra pesquisa, o pesquisador devera encaminhar
novo projeto para analise da Secretaria de Estado da Educagao, bem como autorizagao;

Qualquer alteragao, exclusao ou inclusao na pesquisa sera comunicada e, se necessario, solicitada a mudanca
ao Orgao CONCEDENTE.

CLAUSULA 72 — Constituem motivos para o cancelamento automatico da vigéncia do presente Termo de Ciéncia:

l.
Il.
M.
V.

O término da pesquisa, depois da entrega do resultado aos envolvidos;

A qualguer tempo, por interesse da SEDU/ES, mediante comunicagao escrita com justificativa;

A pedido do (a) PESQUISADOR (A), mediante comunicagao escrita com justificativa;

O descumprimento de qualquer compromisso assumido na oportunidade da assinatura do Termo.

E por estar de comum acordo com as condigoes deste Termo de Ciéncia, assino.

Vitdria, 22 de novembro de 2023.

Documenta assinade digitalmente

ub LUCIO SOUZA FASSARELLA
g Data: 22/11/2023 20:06:35-0300

Verifique em htps://validar.iti gow br

assinatura do(a) pesquisador(a) orientador(a)
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APENDICE C — DECLARACAO DE ANUENCIA PREVIA SEDU/ES.

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGCAO

DECLARAGAO DE ANUENCIA PREVIA

Eu, VITOR AMORIM DE ANGELO, na qualidade de responsavel pela
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO DO ESPIRITO SANTO -
SEDU/ES, autorizo a realizagdo da pesquisa intitulada “O PENSAMENTO
COMPUTACIONAL NA RESOLUGAO DE PROBLEMAS DISCRETOS: SEU
VALOR DIDATICO A LUZ DA TEORIA DOS REGISTROS DE
REPRESENTAGAO SEMIOTICA”, a ser conduzida sob a responsabilidade do
pesquisador Lucas Calegari Tavares, sendo orientado pelo professor Prof. Dr.

2

20/11/2023 16:06 PAGINA 1/ 2

Lucio Souza Fassarella. Declaro, ainda, que esta instituigdo apresenta

AL

infraestrutura necessaria a realizagéo da referida pesquisa.

Esta declaragdo é valida apenas no caso de haver parecer favoravel do Comité

de Etica em Pesquisa.

Vitéria, 29 de novembro de 2023.

2023-X7TXXKV - E-DOCS - DOCUMENTO ORIGIN

VITOR AMORIM DE ANGELO
Secretario de Estado da Educacgao

Av. César Hilal, 1111 — B. Santa Licia — Vitdria-ES — CEP 28056-085
[ (27) 3636. 7700 / 3636.7701 / 3636.7702



ASSINATURA

Documento original assinado eletronicamente, conforme MP 2200-2/2001, art. 10, § 2° por:

VITOR AMORIM DE ANGELO
SECRETARIO DE ESTADO
SEDU - SEDU - GOVES
assinado em 29/11/2023 16:06:53 -03:00

INFORMAQE)ES DO DOCUMENTO

Documento capturado em 29/11/2023 16:06:53 (HOR}'\RIO DE BRASILIA - UTC-3)

por VITOR AMORIM DE ANGELO (SECRETARIO DE ESTADO - SEDU - SEDU - GOVES)
Valor Legal: ORIGINAL | Natureza: DOCUMENTO NATO-DIGITAL

A disponibilidade do documento pode ser conferida pelo link: https:/fe-docs.es.gov.brid/2023-X7XXKV
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APENDICE D — FOLHA DE ROSTO PLATAFORMA BRASIL.

g Dlobopom\o MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Saude - Comissao Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP
%‘ asil FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesquisa:
O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA RIIESOLUCAO DE PROBLEMAS DISCRETOS: SEU VALOR DIDATICO A LUZ DA TEORIA DOS
REGISTROS DE REFRESENTAGCAO SEMIOTICA.

2. Numero de Participantes da Pesquisa: 35

3. Area Tematica:

4. Area do Conhecimento:
Grande Area 1. Ciéncias Exatas e da Terra , Grande Area 7. Ciéncias Humanas, Ensino

PESQUISADOR

5. Nome:
LUCAS CALEGARI TAVARES

6. CPF:

7. Enderego (Rua, n.®):

8. Nacionalidade:
BRASILEIRO

9. Telefone: 10. Outro Telefone: |11. Email

Termo de Compromisso: Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugao CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou nao.
(Aceito as responsabilidades pela condugao cientlfica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha sera anexada ao projeto devidamente assinada
por todos os responsaveis e fara parte integrante da documentagao do mesmo.

Documento assinado digitalmente

“b LUCAS CALEGARI TAVARES
g Data: 13/03/2024 16:29:14-0300

Verifigue em hitps://validar.iti.gov.br

Data: 1 !

Assinatura

INSTITUICAO PROPONENTE

14. Unidade/Orgao:
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO
SANTO - CEUNES

12. Nome: 13. CNPJ:
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO

ESPIRITO SANTO

13. Telefone: 16. Outro Telefone:
(27) 3312-1516

Termo de Compromisso (do responsavel pela instituicdo ). Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugao CNS 466/12 e suas
Complementares e como esta instituigao tem condigbes para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugao.

Responsavel:  Luiz Antonio Favero Filho CPF: _

Cargo/Fungao: Diretor do Ceunes

Data: I !

Assinatura

PATROCINADOR PRINCIPAL

Nao se aplica.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROTOCOLO DE ASSINATURA

O documento acima foi assinado digitalmente com senha eletrénica através do Protocolo
Web, conforme Portaria UFES n° 1.269 de 30/08/2018, por

LUIZ ANTONIO FAVERO FILHO - SIAPE 1561793

Diretor do Centro Universitario Norte do Espirito Santo

Centro Universitario Norte do Espirito Santo - CEUNES

Em 15/03/2024 as 08:51

Para verificar as assinaturas e visualizar o documento original acesse o link:
https://api.lepisma.ufes.br/arquivos-assinados/894396?tipoArquivo=0



UFES

APENDICE E — DECLARACAO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR.

L FES

Campus S3o Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

DECLARACAO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR

Eu, Lucas Calegari Tavares, RG [ IIIEE CPT: [ 2tricula de n° DN

do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino na Educagdo Basica, modalidade Mestrado
Académico da Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Sido Mateus, Centro
Universitario Norte do Espirito Santo — CEUNES responsavel pela pesquisa intitulada “O
PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
DISCRETOS: SEU VALOR DIDATICO A LUZ DA TEORIA DOS REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA”, que tem por objetivo geral descrever, compreender e
explicar se a resolugdo computacional de problemas discretos possui valor didatico para o

ensino do conceito de fungdes recursivas.

Comprometo-me a:

1. Iniciar a coleta de dados somente apds o projeto de pesquisa ser aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos.

2. Obedecer as disposigdes éticas de proteger os participantes da pesquisa, garantindo-lhes
o maximo de beneficios e o minimo de riscos.

3. Assegurar a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais ou
contratadas diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como garantir que niao
utilizara as informacdes coletadas em prejuizo dessas pessoas ou da instituigao,
respeitando deste modo as Diretrizes Eticas da Pesquisa envolvendo Seres Humanos,
nos termos estabelecidos na Resolugdo CNS n° 466/2012, e obedecendo as disposi¢des
legais estabelecidas na Constitui¢do Federal Brasileira, art. 5°, inciso X e XIV e no
Codigo Civil, art. 20.

4. Apresentar o relatorio final com os resultados da pesquisa.

Sao Mateus - ES, 04 de dezembro de 2023.

Documento assinade digitalmente

ub LUCAS CALEGARI TAVARES
g Data: 04/12/2023 11:27:20-0300

Verifique em https://validar.iti.gov. br

Pesquisador Responsavel

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km60, Bairro Litoraneo, CEP 29932-540Tel.: (27) 3312-1569 Sao Mateus — ES
Sitio eletrénico: http://www.ceunes.ufes.br
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UFES

APENDICE F — REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DESTINADO AOS PAIS OU RESPONSAVEIS LEGAIS.

Ti=

Campus Sao Matews
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITD SANTO

REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DESTINADO AOS
PAIS OU RESPONSAVEIS LEGAIS

O (a) menor pelo (a)
qual o (a) senhor (a) € responsavel esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “O
PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
DISCRETOS: SEU VALOR DIDATICO A LUZ DA TEORIA DOS REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA”, sob a responsabilidade de Lucas Calegari Tavares,
aluno do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino na Educacido Basica - PPGEEB (Mestrado)
da Universidade Federal do Espirito Santo, Centro Universitario Norte do Espirito Santo —
Campus Sao Mateus.

Justificativa

Em nossa pesquisa, destacamos os conceitos principais do pensamento computacional,
mostrando suas potencialidades e possiveis restrigbes em seu uso. Para aplicar todo esse
conhecimento, vamos utilizar o conceito de fungdes recursivas discretas, aplicando um
problema deste assunto em uma turma de Ensino Fundamental Anos Finais. As fungdes
recursivas discretas possibilitam a criagdo de algoritmos que sdo um dos pilares do pensamento
computacional. Para validar ou ndo nossas hipoteses, faremos uso da Teoria dos Registros de
Representagdo, cunhando um termo chamado wvalor didatico. Este termo refere-se a
potencialidade de uma atividade partindo do pressuposto que esta consegue gerar oportunidades
da troca de registros semi6ticos favorecendo assim uma assimilagéo e aprendizado por parte do
estudante.

Objetivo da Pesquisa
A pesquisa tem por objetivo descrever, compreender e explicar se a resolugdo computacional
de problemas discretos possui valor didatico para o ensino do conceito de fungdes recursivas.

Procedimento para obtengio dos dados

Esta pesquisa sera feita na EEEFM Pio XII situada no municipio de Sao Mateus, Espirito Santo.
Aos alunos que aceitarem a participar da pesquisa sera dada a oportunidade de resolver uma
atividade diagndstica com uma questio matematica. Os dados que serdo analisados pelo
professor pesquisador serdo a resolugio desta questdo de matematica realizada pelos alunos por
escrito. As resolugoes dos alunos serdo feitas em papel e recolhidas pelo professor pesquisador
ao fim de uma aula de 100 minutos voltada especificamente a esta pesquisa. As resolugdes serio
analisadas a partir da chamada Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.

Riscos ¢ Desconforto

Sabemos que toda pesquisa que envolve seres humanos envolve riscos em varios tipos e graus.
A probabilidade é pequena, mas em algum momento, pode ocorrer que as pessoas que estio
envolvidas no processo de ensino e aprendizagem se sintam constrangidas, e isso pode alterar
a dindmica das relagdes de ensino existentes. Em decorréncia da participagao dos participantes
na condigdo de alunos do professor pesquisador, na resolu¢io de problemas de matematica,
acredita-se que o fato de estarem sendo colocados em "xeque" quanto ao seu conhecimento
matematico, podera causar constrangimentos em relagio aos demais pares, por exemplo, se
tiver estudantes com dificuldades em matematica.

Centro Universitario Norte do Espirite Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litorfineo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sio Mateus — ES
Sitio eletrdnico: http:/www.ceunes.ufes.br
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L FES

Campus S0 Matews
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Garantia de ressarcimento financeiro e indenizag¢io

A participagdo na pesquisa ndo envolve valor econémico a receber ou a pagar. No entanto
destacamos que existe a garantia de ressarcimento ao participante da pesquisa e a indenizagio
mediante eventuais danos decorrentes da pesquisa, desde que comprovados por meio de decisio
judicial ou extrajudicial, de acordo com o item IV.4.c da Resolugdo CNS 466/12.

Beneficios

Os beneficios dessa pesquisa estdo relacionados a sua contribuigdo para o desenvolvimento e
melhoria das praticas de ensino em matematica e, como decorréncia disso, melhorar a
aprendizagem dos estudantes participantes da pesquisa, colaborando para a qualidade do ensino
a ser oferecido.

Garantia do Sigilo e Privacidade

Os dados dos participantes serdo mantidos em sigilo durante todo o desenvolvimento da
pesquisa, inclusive apos a publicagdo. Portanto usaremos nomes ficticios ao nos referirmos aos
participantes na escrita e na analise da coleta de dados. Os dados coletados serdo tratados com
responsabilidade respeitando toda a informacdo, que sera registrada na integra, seguindo as
normas de confiabilidade entre pesquisador e pesquisado. Todos os dados coletados nesta
pesquisa ficardo armazenados em arquivo, fisico e digital, sob guarda e responsabilidade do/a
pesquisador(a), por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apos o término da pesquisa conforme
a Resolugido CNS no 510 de 2016, Art. 28, Inciso IV.

Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento

O menor pelo qual o (a) Sr. (a) é responsavel nao € obrigado (a) a participar da pesquisa,
podendo deixar de participar dela a qualquer momento de sua execugdo, sem que haja
penalidades ou prejuizos decorrentes de sua recusa. Caso decida retirar seu consentimento, o
(a) Sr. (a) ndo mais sera contatado (a) pelo pesquisador.

Garantia aos participantes do acesso aos resultados da pesquisa

Considerando os principios éticos das pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais (Resolugio
CNS no 510 de 2016, Art. 30, Inciso IV), concordamos na “garantia aos participantes do
acesso aos resultados da pesquisa™ e o compromisso do/a pesquisador(a) de divulgar os
resultados da pesquisa em formato plenamente acessivel e compreensivel ao grupo ou
populagio que foi pesquisada (Resolugdo CNS no 510 de 2016, Art. 17, Inciso VI).

Esclarecimento de duvidas

Em caso de duvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr. (a) pode contatar
a pesquisador Lucas Calegari Tavares, no telefone [ IIIIIEEE. O (2) Sr (a) também pode
contatar o Comité de Etica em Pesquisa — Campus do CEUNES pelo telefone (27) 3312-1519,
e-mail:  cepceunes(@gmail.com/ comitedeetica.ceunes(@institucional.ufes.br, enderego
Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro Litorineo, Sao Mateus, ES, CEP: 29.932-540. Nesse
sentido, gostaria de contar com a sua colaboragdo, através de seu Consentimento Livre e
Esclarecido.

Centro Universitiario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litorineo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sio Mateus — ES
Sitio eletrénico: http://www.ceunes.ufes.br

127



UFES

128

L FES

Campus S0 Matews
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DOS PAIS OU RESPONSAVEIS LEGAIS

Declaro que fui verbalmente informado (a) e esclarecido (a) sobre o presente documento,
entendendo todos os termos acima expostos, e que voluntariamente aceito a participagio do
(a) menor pelo (a) qual sou responsavel e compreendo que posso retirar meu consentimento e
interrompé-lo a qualquer momento, sem penalidade. Também declaro ter recebido uma via
deste Registro de Consentimento Livre e Esclarecido, de igual teor, assinada pela pesquisadora
principal e rubricada em todas as paginas.

Sao Mateus - ES, de de 2024.

Assinatura do pai/ou mée/ou responsavel legal

Na qualidade de pesquisador responsavel pela pesquisa “0O PENSAMENTO
COMPUTACIONAL NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DISCRETOS: SEU VALOR
DIDATICO A LUZ DA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA?”, eu, Lucas Calegari Tavares, declaro ter cumprido as exigéncias do termo IV.3,
da Resolugdo CNS 466/12, a qual estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos.

Sao Mateus - ES, de de 2024.

Pesquisador Responsavel

Centro Universitiario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litorineo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sio Mateus — ES
Sitio eletronico: http://www.ceunes.ufes.br



UFES

APENDICE G — REGISTRO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

{ FES

Campus Sao Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

REGISTRO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, estou sendo
convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “O PENSAMENTO COMPUTACIONAL
NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DISCRETOS: SEU VALOR DIDATICO A LUZ
DA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA”, sob a
responsabilidade de Lucas Calegari Tavares, aluno do Programa de P6s-Graduagao em Ensino
na Educacédo Basica - PPGEEB (Mestrado) da Universidade Federal do Espirito Santo, Centro
Universitario Norte do Espirito Santo — Campus Sao Mateus.

Justificativa

Em nossa pesquisa, queremos mostrar os conceitos principais do pensamento computacional,
mostrando suas potencialidades e possiveis restricdes em seu uso. Para aplicar todo esse
conhecimento, vamos utilizar um problema envolvendo o assunto de recursividade. Para
validar ou ndo nossas hipoteses, faremos uso da Teoria dos Registros de Representagao,
cunhando um termo chamado valor didatico. Este termo refere-se ao potencial de uma
atividade, ou seja, se a atividade favorece uma assimilagdo e aprendizado por parte do
estudante. Desta maneira, vocé estudante esta sendo convidado a nos ajudar a entender melhor
sobre uma questao matematica especifica que vamos aplicar a vocés que aceitarem participar
da pesquisa.

Objetivo da Pesquisa
A pesquisa tem por objetivo descrever, compreender e explicar se a resolugdo computacional
de problemas discretos possui valor didatico para o ensino do conceito de fungdes recursivas.

Procedimento para obten¢do dos dados

Esta pesquisa sera feita na EEEFM Pio XII situada no municipio de Sao Mateus, Espirito Santo.
Aos alunos que aceitarem a participar da pesquisa sera dada a oportunidade de resolver uma
atividade diagnodstica com uma questdo matematica. Os dados que serdo analisados pelo
professor pesquisador serdo a resolucdo desta questao de matematica realizada pelos alunos por
escrito. As resolugdes dos alunos serdo feitas em papel e recolhidas pelo professor pesquisador
ao fim de uma aula de 100 minutos voltada especificamente a esta pesquisa. As resolugdes serdo
analisadas a partir da chamada Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.

Riscos e Desconforto

Sabemos que toda pesquisa que envolve seres humanos envolve riscos em varios tipos e graus.
A probabilidade é pequena, mas em algum momento, pode ocorrer que as pessoas que estao
envolvidas no processo escolar se sintam constrangidas. Ao participar na resolugdo de
problemas de matematica, acredita-se que o fato de vocés estarem sendo colocados em "xeque"
quanto ao seu conhecimento, podera causar constrangimentos em relagao aos outros estudantes
participantes da pesquisa, por exemplo, quando houver estudantes com grandes dificuldades
em matematica.

Garantia de ressarcimento financeiro e indenizacio

A participagdo na pesquisa nao envolve valor econémico a receber ou a pagar. No entanto
destacamos que existe a garantia de ressarcimento ao participante da pesquisa e a indenizagao
mediante eventuais danos decorrentes da pesquisa, desde que comprovados por meio de decisao
judicial ou extrajudicial, de acordo com o item IV.4.c da Resolugdo CNS 466/12.

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litoraneo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sao Mateus — ES
Sitio eletronico: http://www.ceunes.ufes.br
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Campus S0 Matews
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Beneficios
Os beneficios dessa pesquisa estdo relacionados a sua contribuigdo para o desenvolvimento e
melhoria das praticas de ensino em matematica e, como decorréncia disso, melhorar a sua
propria aprendizagem colaborando para a qualidade do ensino a ser oferecido pelo seu
professor.

Garantia do Sigilo e Privacidade

Os seus dados serdo mantidos em sigilo durante todo o desenvolvimento da pesquisa. inclusive
apos a publicagdo. Portanto usaremos nomes ficticios ao nos referirmos a algum aluno na escrita
e na analise da coleta de dados. Os dados coletados serdo tratados com responsabilidade
respeitando toda a informagdo, que sera registrada na integra, seguindo as normas de
confiabilidade entre pesquisador e pesquisado. Todos os dados coletados nesta pesquisa ficardo
armazenados em arquivo, fisico e digital, sob guarda e responsabilidade do/a pesquisador(a),
por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa conforme a Resolugdo
CNS no 510 de 2016, Art. 28, Inciso IV.

Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento

Vocé nio ¢ obrigado (a) a participar da pesquisa, podendo deixar de participar dela a qualquer
momento de sua execu¢do. Caso decida retirar seu assentimento, vocé nio sofrera qualquer
prejuizo ou penalidades decorrentes de sua recusa.

Garantia aos participantes do acesso aos resultados da pesquisa

Considerando os principios éticos das pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais, damos a
garantia aos alunos participantes do acesso aos resultados desta pesquisa. O professor
pesquisador se compromete em divulgar os resultados da pesquisa em formato plenamente
acessivel e compreensivel aos alunos que aceitarem a participar da pesquisa

Esclarecimento de duvidas

Em caso de dividas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o estudante pode contatar
o pesquisador Lucas Calegari Tavares, no telefone| N ]Il . O cstudante também pode
contatar o Comité de Etica em Pesquisa — Campus do CEUNES pelo telefone (27) 3312-1519,
e-mail:  cepceunes(@gmail.com/ comitedeetica.ceunes(@institucional.ufes.br, enderecgo
Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro Litordneo, Sao Mateus, ES, CEP: 29.932-540. Nesse
sentido, gostaria de contar com a sua colaboragdo, através de seu Consentimento Livre e
Esclarecido.

OBS: Esse Registro de Assentimento Livre e Esclarecido sera lido para o (a) participante menor
de 18 anos na presenca de uma testemunha.

Centro Universitiario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litorineo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sio Mateus — ES
Sitio eletrénico: http://www.ceunes.ufes.br
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Campus S0 Matews
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Eu fui informado (a) pelo pesquisador responsavel do presente estudo sobre os detalhes
descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso
interromper a minha participagio a qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os
dados coletados para o estudo sejam usados para o proposito acima descrito.

Eu entendi a informagdo apresentada neste REGISTRO DE ASSENTIMENTO e tive a
oportunidade de fazer perguntas. assim como, todas as minhas perguntas foram respondidas.
Eu recebi uma via deste Registro de Assentimento, de igual teor, assinada pelo pesquisador
principal e rubricada em todas as paginas.

Sao Mateus - ES, de de 2024.

Assinatura do (a) participante menor de 18 anos

Na qualidade de pesquisador responsavel pela pesquisa “O PENSAMENTO
COMPUTACIONAL NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DISCRETOS: SEU VALOR
DIDATICO A LUZ DA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA”, eu, Lucas Calegari Tavares, declaro ter cumprido as exigéncias do termo I'V.3,
da Resolugido CNS 466/12, a qual estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos.

Sao Mateus - ES, de de 2024.

Pesquisador Responsavel

Centro Universitiario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litorineo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sio Mateus — ES
Sitio eletronico: http://www.ceunes.ufes.br
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APENDICE H — ATIVIDADE UTILIZADA COM OS ESTUDANTES PARA A

REALIZACAO DA PESQUISA CIENTIFICA.

ATIVIDADE — PROBLEMA DISCRETO E RECURSIVO USANDO O
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O pensamento computacional € um modo de abordar problemas, geralmente envolvendo
quatro pilares:

. Decomposigao que consiste em dividir um problema complexo em partes menores
e mais faceis de resolver;

. Reconhecimento de padrées que consiste em analisar padrées ou solugoes,
examinando conjuntos de informagdes diferentes para encontrar possiveis semelhangas
e diferencas;

. Abstragdo que esta relacionada com a consideragao em aspectos essenciais de
uma situagao, tratando de maneira irrelevante aspectos que nao sao importantes;

. Algoritmos que sao usados para criar um regramento ou passo-a-passo na
construgao de uma série de etapas légicas para resolver um problema.

Baseado neste pensamento, tente resolver o desafio abaixo:

Uma pessoa tem um casal de coelhos recém nascidos, e os cria dentro de um lugar
que € cercado e protegido. Supondo que um casal de coelhos gere um novo casal
a cada més apos o primeiro més de vida, quantos casais de coelhos teremos dentro
de um ano?
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APENDICE | - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP LOCALIZADO NO
CEUNES.

CENTRO UNIVERSITARIO
NORTE DO ESPIRITO SANTO - gwm
UFES

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA RESOLUGAO DE PROBLEMAS
DISCRETOS: SEU VALOR DIDATICO A LUZ DA TEORIA DOS REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA.

Pesquisador: LUCAS CALEGARI TAVARES

Area Temtica:

Versao: 3

CAAE: 76567223.4.0000.5063

Instituicdo Proponente: CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO - CEUNES
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.767.041

Apresentagao do Projeto:

O tema do trabalho envolve o estudo dos registros usados pelos alunos ao resolver questoes de matematica
discreta usando os pilares do pensamento computacional. O objetivo & mostrar o valor didatico de atividades
de ensino que favorecem a conversao entre registros na solugao das mesmas. Para tanto sao aplicadas
atividades com potencial valor didatico para que se analise nas respostas dos alunos se houve ou nao
conversoes no processo de resolugao

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Descrever, compreender e explicar se a resolugao computacional de problemas discretos possui valor
didatico para o ensino do conceito de fungoes recursivas.

Objetivo Secundario:

Definir o conceito de valor didatico de atividades para o ensino da matematica, partindo da TRRS e
buscando eventual suporte na literatura;

Elencar, resolver e analisar problemas discretos e suas resolugoes na perspectiva de avaliar seu valor
didatico para o ensino de fungoes recursivas.

Enderego: Rodovia BR101 Norte, Km 60

Bairro: Litoranec CEP: 25.932-540
UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone: (27)3312-1519 Fax: (27)3312-1310 E-mail: cepceunes@gmail.com
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CENTRO UNIVERSITARIO
NORTE DO ESPIRITO SANTO - W mo
UFES

Continuagao do Parecer: 6.767.041

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Foi informado pelo pesquisador:

Riscos:

Sabemos que toda pesquisa que envolve seres humanos envolve riscos em varios tipos e graus. A
probabilidade € pequena, mas em algum momento, pode ocorrer que as pessoas que estao envolvidas no
processo de ensino e aprendizagem se sintam constrangidas, e isso pode alterar a dinamica das relagoes
de ensino existentes. Em decorréncia da participagao dos participantes na condigao de alunos do professor
pesquisador, na resolugao de problemas de matematica, acredita-se que o fato de estarem sendo colocados
em "xeque" quanto ao seu conhecimento matematico, podera causar constrangimentos em relagao aos
demais pares, por exemplo, se tiver estudantes com dificuldades em matematica.

Beneficios:

Os beneficios dessa pesquisa, principalmente, & a contribuicao dessa para o desenvolvimento e melhoria
das praticas de ensino de matematica, que, por sua vez, melhora a aprendizagem dos estudantes
participantes da pesquisa, contribuindo para a qualidade do ensino oferecido.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O pesquisador acrescenta que os resultados esperados sao solugoes fornecidas pelos alunos para posterior
analise usando como metodologia a Teoria dos Registros de Representacao Semiotica. Para tanto espera-
se um envolvimento dos estudantes, onde estes sejam capazes de articular em suas respostas aspectos do
pensamento computacional, utilizando diferentes registos para encontrar os resultados durante a confec¢ao
das solugoes.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatéria:
Vide campo "Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes”.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:

Todas as solicitagoes foram atendidas, sendo o parecer de aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Sr(a). Pesquisador(a),

a) Segundo a Resolugao 466/2012 (CONEP/CNS), a eticidade da pesquisa implica em assegurar aos
participantes da pesquisa os beneficios resultantes do projeto, seja em termos de retorno

Enderego: Rodovia BR101 Norte, Km 60

Bairro: Litoraneo CEP: 29.932-540
UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone: (27)3312-1519 Fax: (27)3312-1510 E-mall: cepceunes@gmail.com
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CENTRO UNIVERSITARIO
NORTE DO ESPIRITO SANTO -
UFES

Qo ™

Continuagao do Parecer: 6.767.041

social, acesso aos procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa (Titulo Ill, 1.n). Tal imperativo deve
constar nos Projetos e devem ser previstas formas de tais beneficios;

b) De acordo com a Resolugao 466/2012 (CONEP/CNS), o pesquisador deve apresentar Relatdrios
Semestrais de sua pesquisa (Titulo X, X.1, item 3, letra b). Para pesquisa com duragao menor que um ano,
Relatdrio Final (Regimento Interno do CEP/CEUNES, Art. 34°). Os Relatdrios Parcial e Final devem ser
enviados através da Plataforma Brasil (item “enviar notificagac”, anexar o respectivo documento);

c) Eventuais modificacoes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas (Norma Operacional CNS n®
001/2013, 2.1.H.1).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacao
Informagoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 11/04/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2259328.pdf 15:12:47
Folha de Rosto folhaDeRosto_Lucas_PPGEEB.pdf 11/04/2024 |LUCAS CALEGARI Aceito

15:12:08 | TAVARES
TCLE/ Termos de |REGISTRO_DE_ASSENTIMENTO_LIV | 11/04/2024 |LUCAS CALEGARI Aceito
Assentimento / RE_E_ESCLARECIDO_DESTINADO_A 15:10:02 |TAVARES
Justificativa de O_PARTICIPANTE_MENOR_DE_18_A
Auséncia NOS.docx
Recurso Anexado CARTA_RESPOSTA_v2.docx 11/04/2024 |LUCAS CALEGARI Aceito
pelo Pesquisador 15:09:18 |TAVARES
Outros ATIVIDADE_DIAGNOSTICA.docx 11/04/2024 |LUCAS CALEGARI Aceito
15:07:51 | TAVARES
TCLE/ Termos de |REGISTRO_DE_CONSENTIMENTO_LI| 11/04/2024 |LUCAS CALEGARI Aceito
Assentimento / VRE_E_ESCLARECIDO_DESTINADO _ 15:07:23 | TAVARES
Justificativa de AOS_PAIS_OU_RESPONSAVEIS_LEG
Auséncia AlS.docx
Projeto Detalhado / | RELATORIO.docx 11/04/2024 |LUCAS CALEGARI Aceito
Brochura 15:07:12 | TAVARES
Investigador
Declaracao de Declaracao_de_Anuencia_Previa_Lucas| 11/12/2023 |LUCAS CALEGARI Aceito
Instituicao e ~ Calegari Tavares.pdf 10:23:56 |TAVARES
Infraestrutura
Declaracao de Declaracao_do_Pesquisador_assinado. | 04/12/2023 |LUCAS CALEGARI Aceito
concordancia pdf 13:55:43 | TAVARES
Enderego: Rodovia BR101 Norte, Km 60
Bairro: Litoraneo CEP: 29.932-540
UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone: (27)3312-1519 Fax: (27)3312-1510 E-mall: cepceunes@gmail.com
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CENTRO UNIVERSITARIO

NORTE DO ESPIRITO SANTO - W mo
UFES

Continuagao do Parecer: 6.767.041

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

SAQO MATEUS, 16 de Abril de 2024

Assinado por:
Juliano Manvailer Martins
(Coordenador(a))

Enderego: Rodovia BR101 Norte, Km 60
Bairro: Litoraneo

UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone: (27)3312-1519 Fax: (27)3312-1510

CEP: 29.932-540

E-mail: cepceunes@gmail.com
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APENDICE J — CARTA DE AUTORIZACAO DE PESQUISA CIENTIFICA PELA
SEDUIES.

%

»
GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretaria da Educagdo

CARTA DE AUTORIZAGAO

Declaramos para os devidos fins que a realizagao da pesquisa intitulada
“O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA RESOLUGCAO DE PROBLEMAS
DISCRETOS: SEU VALOR DIDATICO A LUZ DA TEORIA DOS REGISTROS
DE REPRESENTACAO SEMIOTICA, realizada por Lucas Calegari Tavares sob
o CPF . 2s dependéncias da(s) unidade(s) abaixo listada(s),
esta autorizada mediante entrega de Parecer do Comité de Etica da CENTRO
UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO - CEUNES com CAAE
(Certificado de Apresentagdo de Apreciagdo Etica) n® 76567223.4.0000.5063

INAL  19/04/2024 11:10 PAGINA 1/2

G

Unidades em que a pesquisa sera desenvolvida: EEEFM Pio Xl

Vitéria, 19 de abril de 2024.

2024-ZZFW75 - E-DOCS - DOCUMENTO ORIC

VITOR AMORIM DE ANGELO
Secretario de Estado da Educagao
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Documento original assinado eletronicamente, conforme MP 2200-2/2001, art. 10, § 2°, por:

VITOR AMORIM DE ANGELO
SECRETARIO DE ESTADO
SEDU - SEDU - GOVES
assinado em 19/04/2024 11:10:17 -03:00

INFORMAGOES DO DOCUMENTO

Documento capturado em 19/04/2024 11:10:17 (HORARIO DE BRASILIA - UTC-3)

por VITOR AMORIM DE ANGELO (SECRETARIO DE ESTADO - SEDU - SEDU - GOVES)
Valor Legal: ORIGINAL | Natureza: DOCUMENTO NATO-DIGITAL
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