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RESUMO

Esta investigagdo tem por objetivo analisar como colegdes de livros didaticos de Matematica, aprovadas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico — PNLD, expéem situa¢des que exigem a construgdo e/ou execucéo de algoritmos no estudo
do conceito de sequéncias. Para tanto, optou-se por uma pesquisa de cunho qualitativo, utilizando pressupostos da
Andlise de Conteudo. As fontes de produgdo de dados sao oito colegdes de livros didaticos de Matematica dos Anos
Finais do Ensino Fundamental, aprovadas pelo PNLD/2020. A analise dos dados foi pautada nos seguintes critérios: tipos
de padrdes; tipos de sequéncias; fases de um padrdo; conceitos/pilares do Pensamento Computacional (PC);
representagdes utilizadas para construgao e/ou execugdo de algoritmos. Ao analisar as colegdes de livros didaticos foram
identificadas 26 situagdes, a partir dos critérios mencionados. Em relagédo aos tipos de padrdes, constatou-se que a
maioria das situacdes explora o padrao numérico. Quanto a recursividade, 11 situagdes exploram sequéncias recursivas.
Em relagéo as 3 fases de um padrao, 12 situagdes exploram este critério. Constatou-se que as 26 situagdes possibilitam
explorar a abstragdo e a construgdo e/ou execugdo do algoritmo; 17 possibilitam explorar, além da abstracdo e da
construcéo e/ou execugao do algoritmo, a identificagdo de padrdes e apenas trés possibilitam explorar, além da abstragéo,
da construgéo e/ou execugédo do algoritmo e da identificagdo de padrées, a decomposicéo, assim, apenas trés situagcbes
permitem explorar os quatro conceitos/pilares do PC. Sublinha-se que 25 situagdes exploram a construgdo e/ou execugao
do algoritmo em fluxograma/esquema e duas envolvem a construgao em Linguagem Natural (LN) (uma envolve ambas).
Ressalta-se que apenas 9 solicitam a construgéo do algoritmo. Compreende-se que 0s professores precisarao recorrer a
outros recursos para conseguirem desenvolver as habilidades expostas na Base Nacional Comum Curricular — BNCC,
que envolvem algoritmos, em particular, representados por fluxogramas.
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ABSTRACT

This investigation aims to analyze how collections of Mathematics textbooks, approved by the National Textbook Program
—PNLD, expose situations that require the algorithms construction and/or execution in the study of the sequences concept.
For that, opted for a qualitative research, using assumptions of Content Analysis. The data production sources are eight
collections of Mathematics textbooks from the Final Years of Elementary School, approved by PNLD/2020. Data analysis
was based on the following criteria: types of patterns; types of sequences; phases of a pattern; Computational Thinking
(PC) concepts/pillars; representations used for algorithms construction and/or execution. When analyzing the textbook
collections, 26 situations were identified, based on the above-mentioned criteria. Regarding the types of patterns, it was
found that most situations explore the numerical pattern. As for recursion, 11 situations explore recursive sequences.
Regarding the 3 phases of a pattern, 12 situations explore this criterion. It was found that the 26 situations make it possible
to explore the abstraction and algorithm construction and/or execution; 17 make it possible to explore, in addition to
abstraction and algorithm construction and/or execution, the identification of patterns and only three make it possible to
explore, in addition to abstraction, algorithm construction and/or execution and identification of patterns, the decomposition,
thus, only three situations allow exploring the four concepts/pillars of the PC. It should be noted that 25 situations explore
the algorithm construction and/or execution in a flowchart/scheme and two involve the construction in Natural Language
(LN) (one involves both). It should be noted that only 9 requested the algorithm construction. It is understood that teachers
will need to resort to other resources to be able to develop the skills exposed in the National Common Curricular Base —
BNCC, which involve algorithms, in particular, represented by flowcharts.

Keywords: Algebra, Pattern, Algorithm

1 INTRODUGAO

O processo de ensino e aprendizagem de Algebra tem sido alvo de diferentes
pesquisadores (Almeida; Santos, 2017; Kaput, 1998 apud Vale; Barbosa 2019; Fiorentini et
al., 1993) e de documentos oficiais (Brasil, 2018). A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) define que a finalidade da Algebra no Ensino Fundamental é fazer com que os
estudantes desenvolvam o Pensamento Algébrico (PA) e a partir dele consigam
compreender, representar e analisar relagdes quantitativas de grandezas, fazendo uso de
letras e outros simbolos matematicos, bem como aprendam a identificar regularidades e
padrdes de sequéncias numéricas e nao numéricas (Brasil, 2018).

Nesse sentido, salienta-se a importancia de os professores de Matematica estarem
sempre atentos &s mudancas propostas pela BNCC, em particular, no ambito da Algebra,
visto que este campo se tornou uma unidade tematica com objetos de conhecimento e
habilidades a serem trabalhadas desde os Anos Iniciais, com destaque ao conceito de
sequéncias presente nos 1°, 2°, 3°,4°, 7° e 8° anos, bem como, a construgao e/ou execug¢ao
de algoritmos (representados por linguagem natural e/ou por fluxogramas) e suas
articulagées com conceitos algébricos, em especial, variavel (Brasil, 2018).

A BNCC trata, também, da importancia do trabalho com resolugao de problemas,
investigacdes, desenvolvimento de projetos e modelagem para o desenvolvimento do
Letramento Matematico (LM) e sua relagdo com o Pensamento Computacional (PC). O

desenvolvimento deste ultimo apontado como um dos objetivos do ensino de Matematica.
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“Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais para o letramento matematico [...] e para o desenvolvimento
do pensamento computacional” (Brasil, 2018, p. 266, grifos nossos).

Conforme Bianchini e Lima (2023), o PC pode ser entendido como uma forma de

Pensamento Matematico (PM). Na visdo desses autores,

O Pensamento Matematico é um tipo especial de pensamento, também necessario
para muitas das atividades cotidianas, sociais e profissionais exercidas por um
cidadao. Pode ser entendido como o resultado de processos racionais do intelecto
ou de abstragdes da imaginagao realizados a partir da observagédo e reflexdo
cientifica de fendmenos de diferentes naturezas, por meio da sistematizagéo e
contextualizagdo de conhecimentos matematicos, da capacidade de perceber visual
e espacialmente, de representar, memorizar, pensar de maneira criativa, objetiva,
I6gica, analitica e critica. (Bianchini; Lima, 2023, p. 21)

O PC consiste em processos de pensamento envolvidos na criagao e resolugao de
problemas, que possam ser solucionados por um ser humano ou maquina (Wing, 2016).
Neste sentido, destaca-se que tanto o LM quanto o PC tém por objetivo a formulagao e a
resolugdo de problemas, sendo a identificagao de padrdes, a abstragdo e a decomposicio,
acdes comuns a ambos.

Dada a relevancia do livro didatico no contexto escolar, constituindo um dos recursos
mais utilizados por professores na elaboragéo de seus planejamentos (Amaral et. al, 2022)
€ preciso conhecer os resultados de avaliagbes desses livros elaboradas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD" (Brasil, 2019), bem como pesquisas desenvolvidas na
area da Educacao, para que sejam utilizados de maneira produtiva.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo analisar como cole¢des de livros
didaticos de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental, aprovadas pelo
PNLD/2020, expbem situagdes que exigem a constru¢ao e/ou execugao de algoritmos no
estudo do conceito de sequéncias. Tendo em vista a importancia das atividades envolvendo
padroes para o desenvolvimento do PA articulado ao PC, os quais envolvem habilidades
para a resolugdo de problemas, bem como o uso de livros didaticos utilizados por
professores na elaboragdo de seus planejamentos, nesta investigagéo, optou-se por uma
abordagem qualitativa com énfase na Analise de Conteudo para analisar oito colegdes de
livros didaticos dos Anos Finais do Ensino Fundamental. O aporte tedrico e as escolhas

metodoldgicas que foram utilizados s&o descritos a seguir.

1'Um passo na diregdo de uma avaliagdo criteriosa do livro didatico foi, sem duvida, a implementagdo do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) pelo Ministério da Educagéo e Cultura (MEC).
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2 PENSAMENTOS ALGEBRICO E COMPUTACIONAL:
ENTENDIMENTOS

ALGUNS

Com a fluidez da informacgéo e o facil acesso as tecnologias, principalmente digitais,
se faz necessaria a insergao destas no contexto escolar. Para tanto, € essencial a incluséao
de conceitos da area da Computagao na Educacgao Basica, de forma articulada com outras
areas do conhecimento, de modo que contribua para que os jovens, desde o Ensino
Fundamental, se engajem na produc¢do de tecnologias e ndo sejam apenas consumidores,
tornando-se criticos em relagdo aos produtos tecnoldégicos que consomem e produzem
(Brasil, 2018).

Paises como Argentina, Estados Unidos, Finlandia, Portugal e Reino Unido tém
inserido no curriculo conceitos relacionados a Computacdo com intuito de que os
estudantes ndo apenas usem tecnologias digitais, mas possam produzi-las. A maioria
desses paises tem buscado explorar situagdes que proporcionem, em particular, o
desenvolvimento do PC. Isso porque, conforme Wing (2016, p. 2), o “PC € uma habilidade
fundamental para todos, ndo somente para cientistas da computagao. Assim como a leitura,
a escrita e a aritmética, deveria ser incluido o PC na habilidade analitica de todas as
criangas”.

O desenvolvimento do PC envolve quatro conceitos, também, denominados de
“‘Quatro Pilares do Pensamento Computacional”, apresentados por Liukas (2019) e
utilizados na formulagdo e resolugdo de problemas, objetivos do PC. O dominio desses
conceitos/pilares possibilita a classificagdo e organizacédo de dados que auxiliam na
no Quadro 1

resolugdo de um problema. Desta forma, estdo organizados os

conceitos/pilares relacionados ao PC propostos por Liukas (2019).

Quadro 1: Conceitos/pilares relacionados ao PC

eliminar detalhes
irrelevantes para
se concentrar nas
coisas que
realmente
importam.

especificos para
resolver um problema.
Em programagao, os
algoritmos sédo usados
para criar solugdes
reutilizaveis para os
problemas.

fragmentos menores. Quem
trabalha com programagéao
costuma dividir os cdédigos
em pedagcos menores.
Assim fica mais facil
compreendé-los e conserta-
los.

Abstracao Algoritmo Decomposicao Identificagdao de Padroes
; Processo pelo qual
Processo de | COMUNO de passos | i as sdo divididos em | Eneontrar semelhangas e

padrdoes a fim de resolver
problemas complexos com
maior eficiéncia. Para isso,
busca-se caracteristicas
comuns a todos os
problemas, ou pelo menos
similares.

Fonte: Liukas (2019, p. 110 - 111)
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Percebe-se, no Quadro 1, que os conceitos/pilares relacionados ao PC também séo
essenciais ao desenvolvimento do Pensamento Matematico, pois conceitos como
abstragdo, reconhecimento de padrées e decomposi¢céo sdo, geralmente, mobilizados na
resolugéo de problemas matematicos. Ja, a construgao e/ou execugao de algoritmos, nem
sempre é foco das aulas de Matematica, no entanto, a BNCC aponta que um dos objetivos
do ensino de Matematica € o desenvolvimento do PC, conforme ja mencionado na
Introducdo. Assim, os algoritmos precisam ganhar espago, em outras palavras, serem
objetos das aulas: “cumpre salientar a importancia dos algoritmos e de seus fluxogramas,
que podem ser objetos de estudo nas aulas de Matematica” (Brasil, 2018, p. 271).

Percebe-se que, em geral, o PC esta associado a linguagens de programacgao e
aulas de informatica. Liukas (2019, p. 111) explica que, o PC “é a maneira de pensar em
problemas de forma que os computadores possam resolvé-los, é praticado por humanos,
nao [por] computadores”. Nesta perspectiva, é possivel explorar os conceitos/pilares
relacionados ao desenvolvimento do PC sem o uso de computadores e internet,
denominado Pensamento Computacional Desplugado, servindo como alternativa para
estudantes e escolas que ndo possuem acesso as redes. Para desenvolver esse tipo de
pensamento podem ser utilizados materiais como papel, tesoura, canetas, lapis de cor, cola
e demais materiais de uso comum.

Entende-se que a construgdo e/ou execugdo de algoritmos em suas diferentes
representagdes (linguagem natural, fluxogramas, linguagem de programacgao) nas aulas de
matematica pode possibilitar que os estudantes desenvolvam capacidades relacionadas ao
desenvolvimento dos pensamentos Computacional e Matematico, pois permite que os
estudantes tenham contato com diferentes formas de resolucéo de problemas matematicos
(Evaristo; Tercariol; Ikeshoji, 2022). Conforme recomenda a BNCC (Brasil, 2018), é possivel
explorar a construgdo de um algoritmo por meio de um fluxograma, o qual “consiste em
algoritmos graficos indicando a¢des simples” (Silva, 2020, p. 30). O algoritmo é visto como
uma abstracdo de um processo que recebe uma entrada, executa certa sequéncia de
passos e produz uma saida, desta forma, considera-se que os fluxogramas facilitam o
entendimento dos estudantes, pois s&o visuais e possibilitam seguir as orientagdes para
realizar o algoritmo. E importante mencionar que os fluxogramas possuem uma estrutura
especifica, em que a recomendacgao € que sejam na vertical com os fluxos representados
por setas e cada agao representada por uma forma geométrica, além de possuirem inicio

e fim e simbolos adequados para perguntas e repeticdes (looping).
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O estudo de conceitos algébricos constitui um espaco bastante significativo para que
o estudante desenvolva e exercite sua capacidade de abstracédo e generalizagao, além de
ser uma poderosa ferramenta para resolver problemas (Brasil, 1998; Brasil, 2018). Nesse
contexto, os professores tém um papel fundamental na abordagem da algebra podendo
buscar o desenvolvimento do PA de seus estudantes por meio da exploracédo de padrdes.
Corrobora com essa ideia a BNCC ao afirmar que, para o desenvolvimento desse
pensamento, “é necessario que os alunos identifiquem regularidades e padroes de
sequéncias numéricas € nao numericas, estabelecam leis matematicas que expressem a
relagéo de interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos” (Brasil, 2018, p. 270,
grifos nossos). Neste viés, Vale e Pimentel (2011, p. 1) mencionam que “o primeiro passo
para aprender a pensar matematicamente € aprender a descobrir padroes e estabelecer
conexodes”.

Os problemas envolvendo conceitos algébricos, em particular, sequéncias, podem
ser considerados essenciais ao desenvolvimento do PC, pois contribuem, principalmente,
no reconhecimento de padrdes, na abstragao e na generalizagdo. Segundo Herbert e Brown
(1997), a resolugao de problemas que envolvem padrdes consiste em trés fases: (1) busca
do padrao - identificar as informagdes relevantes (abstrair); (2) reconhecimento do padréo
- descrever o padrdao por meio de diferentes representagdes; e, (3) generalizagao -
interpretar e aplicar o que foi aprendido.

Na resolugdo de problemas envolvendo padrdes, € importante que o professor
verifique se os estudantes compreendem o padrdo, ou seja, se conseguem extrair
informagdes relevantes da situagdo. Em seguida, analisar se eles sdo capazes de
descrever o padrao e expandi-lo matematicamente em palavras, diagramas, tabelas,
graficos ou equagdes. Apds, verificar se eles podem abstrair e aplicar as descobertas
matematicas do padrédo e por fim generaliza-lo. Neste sentido, a observagao/analise de
padrdes, possibilita a investigagcdo, a elaboragdo de conjecturas, a argumentagao e a
generalizagao, tornando-se uma estratégia para o desenvolvimento do PA e do PC.

Entende-se que, o trabalho com padrbes, em particular, o estudo do conceito de
sequéncias, favorece o desenvolvimento dos pensamentos Algébrico e Computacional,
visto que a partir da analise de sequéncias, os estudantes desenvolvem as capacidades de
formular e testar conjecturas conduzindo a generalizagao. Além disso, o PC contribui para
a compreensdo do estudo da Algebra e torna-se uma importante estratégia para a
resolugao de problemas, visto que permite ao estudante explorar o problema por meio dos

seus conceitos/pilares.
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Desta forma, o estudo de padrées e regularidades possibilita explorar os
conceitos/pilares do PC, de modo que, ao analisar uma sequéncia, consegue-se dividir o
problema em partes menores (decompor), identificar as informac¢des relevantes
(abstracao), buscar os pontos em comum (identificacdo de padrao) e descrever a sequéncia
de passos para resolver o problema (construgdo do algoritmo — seja em lingua natural ou

fluxogramas).
3 METODOLOGIA

A escolha tedérico-metodoldgica adotada para o desenvolvimento da investigagao é
de uma abordagem qualitativa e foi conduzida por meio de pesquisa documental, a qual
“possibilita realizar inferéncias, conhecidas ndo apenas por métodos estatisticos, de
frequéncia, mas pela analise de mensagens provenientes de diferentes interlocutores, em
um determinado contexto” (Gouveia & Miskulin, 2018, p. 4).

A fonte de producao de dados foram oito colegdes de livros didaticos de Matematica
dos Anos Finais do Ensino Fundamental, aprovadas pelo PNLD/2020, a fim avaliar de que
forma essas colegdes abordam conceitos relacionados aos pensamentos Computacional e
Algébrico. A escolha por analisar livros didaticos, deve-se ao fato de que sdo essas obras
que chegam até a escola e auxiliam no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.
Optou-se pela Analise de Conteudo, para organizagédo e analise dos dados, pois € “um
conjunto de técnicas de analise das comunicagdes que utiliza procedimentos sistematicos
e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens” (Bardin, 2002, p. 38).

Para isso, foram selecionadas todas as colecdes de livros didaticos de Matematica

dos Anos Finais do Ensino Fundamental, aprovadas pelo PNLD/2020 (Quadro 2).

Quadro 2: Colegdes de Livros Didaticos 6°, 7°, 8° e 9° ano - PNLD/2020

Titulo Autor(es) Editora

A Conquista da Matematica José Ruy Giovanni Junior e Benedicto FTD
Castrucci

Apoema — Matematica Adilson Longen Editora do Brasil
Arariba Mais — Matematica Mara Regina G. Gay e Willian Raphael Silva Moderna
Convergéncias — Matematica Eduardo Rodrigues Chavante SM
Geracéo Alpha — Matematica Carlos N. C. de Oliveira e Felipe Fugita SM
Matematica — Bianchini Edwaldo Bianchini Moderna
Matematica - Compreensao e Pratica | Enio Silveira Moderna
Matematica Essencial Patricia Moreno Pataro e Rodrigo Balestri Scipione
Matematica Realidade & Tecnologia | Joamir Roberto de Souza FTD
Telaris — Matematica Luiz Roberto Dante Atica
Trilhas da Matematica Fausto Arnaud Sampaio Saraiva

Fonte: Elaborado pelos autores
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Em seguida, pesquisou-se, dentre as cole¢bes aprovadas (11 ao todo), as que
possuiam versao digital disponivel no site da editora e que permitiam busca eletrbnica de
palavras/expressdes. Todas estavam disponiveis digitalmente, mas, apenas oito permitiram
busca eletrbnica. As colegbes analisadas foram, assim, denominadas: A Conquista da
Matematica (C1EF), Arariba Mais (C2EF), Matematica - Bianchini (C3EF), Matematica -
Compreenséao e Pratica (C4EF), Matematica Essencial (C5EF), Matematica Realidade &
Tecnologia (C6EF), Telaris Matematica (C7EF) e Trilhas da Matematica (C8EF).

Apos, foram analisados, nos exemplos, atividades resolvidas e atividades propostas,
0os seguintes critérios: tipos de padrbes (repetitivos, numéricos, figurais); tipos de
sequéncias (recursivas, nao recursivas e tipos de fungcdes associadas); fases de um padrao;
conceitos/pilares do PC (abstragéo, algoritmo, decomposicéo e identificagdo de padrao); e,
representacodes utilizadas para construgao e/ou execugao de algoritmos (linguagem natural,
fluxograma, linguagem de programacéo). Para isso, foram definidos descritores, utilizados
na busca eletrbnica, que enfatizam esses aspectos, a saber: “sequéncia”, “sequéncia
numeérica”, “sequéncia figural”, “algoritmo”, “fluxograma”, “passo a passo”, “esquema”.
Nessa perspectiva, para cada situagao, foram coletadas as seguintes informagdes: tipos de
sequéncias, tipos de padrao, fases de um padrao, conceitos/pilares do PC e representacdes
utilizadas na construgdo e/ou execugao do algoritmo.

Essas informagbes estdo disponiveis eletronicamente no endereco 2
https://mega.nz/file/WWozEATb#pviJOyhg5LJUhYQ9ng1fkdmsSUNoC5a9IxwwvDt3Zr0. A

partir das informacgdes coletadas, realizou-se o tratamento dos resultados e interpretagdes.

4 ALGORITMOS NO ESTUDO DE SEQUENCIAS EM COLECOES DE
LIVROS DIDATICOS

Os descritores, citados anteriormente, permitiram identificar 26 situagbes. Em
relacado aos tipos de padroes, dentre as 26 situagdes, foram identificadas uma com padrao
figural, duas com padrao algébrico, trés com padrao repetitivo/figural e 20 com padréo
numérico. Sendo padrao numérico o tipo mais explorado. Uma interpretagdo para este

resultado pode estar na énfase dada pela BNCC (Brasil, 2018) ao tratar de sequéncias,

2No arquivo, os codigos que representam as situagdes foram organizados da seguinte forma: o termo situagéo
(S) refere-se a explanagdes dos conteudos/conceitos, exemplos e atividades abordados nas colegbes de
livros didaticos; as numeragdes das situagbes foram realizadas em contagem sequencial por colegéo; e os
termos corpo do texto (C) e atividade (A), referem-se a localizagdo da situagédo no livro didatico. O (A) em
negrito representa as atividades que solicitam a representagao grafica do algoritmo por meio de fluxogramas.
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pois este termo vem acompanhado do termo numérico. Ressalta-se que os tipos de padroes
poderiam ser explorados de maneira mais equilibrada, visto que a analise de diferentes
tipos de padrdes contribui para o desenvolvimento do PA (Vale, 2012; Vale 2013; Vale;
Barbosa, 2019; Vale; Pimentel, 2011; Van de Walle, 2009).

Com relacao as situacdes que envolvem sequéncias recursivas, ndo recursivas € 0s
tipos de fungbes associadas, dentre as 26 situagdes, foram identificadas uma que envolve
sequéncia recursiva, sequéncia de Fibonacci; uma que envolve sequéncia nao recursiva,
associada a fungao exponencial; uma que envolve sequéncia nao recursiva, padrao figural;
trés que envolvem sequéncias recursivas e nao recursivas na mesma atividade; quatro que
envolvem sequéncias nao recursivas, associadas a fung¢ao quadratica; cinco que envolvem
sequéncias nao recursivas, associadas a funcao afim e 11 que exploram sequéncias
recursivas.

Verifica-se, assim, que as sequéncias recursivas sao as mais exploradas. Sublinha-
se que, nas colegdes, € possivel verificar outros tipos de sequéncias que nao foram
mapeadas por nao atenderem aos critérios propostos. Elas procuram explorar, de maneira
diversificada, as sequéncias recursivas e nio recursivas e também as fun¢des associadas.
Entende-se que explorar diferentes tipos de sequéncias € importante para desenvolver o
raciocinio recursivo e funcional dos estudantes, indicado na BNCC (Brasil, 2018) e por
diversos pesquisadores (Vale, 2012; Vale 2013; Vale; Pimentel, 2011).

Nesse viés, salienta-se a importancia de explorar sequéncias a partir da observacao
de padrdes, visto que possibilitam o estudo das regularidades, a generalizagdo, a utilizagao
de diferentes representagdes, tornando-se uma estratégia para o desenvolvimento do PA
e do PC. Considerando o mencionado, buscou-se, nas situacbes identificadas, quais
exploram as fases de um padrdo. Das 26 situagbes, nove ndo exploram, ou seja, nao
precisam identificar a regularidade entre os termos (identificacdo de padrao), pois a lei de
formagao ja é apresentada de forma imediata (generalizagéo), assim, compreende-se que
essas situacdes nao exploram as fases de um padréo, cinco exploram a 12 e a 22 fases

(Figura 1) e 12 exploram as trés fases (Figura 2).
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Y
4. Leticia elaborou um fluxograma para obter
os termos de uma sequéncia de figuras. 5 2
Y

Observe. Dividimos n por 3
Sim.
Adivisao & (Eniy
exata? g corresponde a
figura .
N3o. ¥
O resto S o _
da divisio é Qual das sequéncias de figuras pode ser
4 determinada por esse fluxograma?
Nao. | 4 a) ANGANO ANS®, Ahternativa ¢
O termo corresponde & b)® ANOAN® AN
+ ¢ BAONAONLS®
Fim. I Resposta nas Orientagdes para o professor

Figura 1: Situagao explorando a 12 e a 22 fases de um padrao (S16A)
Fonte: Excerto de C6 (2018, p. 72)

A situacdo proposta (Figura 1) apresenta, por meio de um fluxograma, uma
sequéncia figural. Para resolvé-la €& preciso identificar as informac¢des relevantes
(abstracao), perceber as regularidades entre os termos, verificando as figuras que se
repetem (identificagdo de padrao), mas néo € necessario descrever (linguagem natural e/ou
representacdo simbdlica) a regra de formagao da sequéncia figural (generalizagao), por
isso, compreende-se que a solugao exige somente a 12 e a 22 fases de um padrao.

Em relacdo ao algoritmo exposto na situagdo (Figura 1), percebe-se que ele
encaminha para definicdo da posi¢cao n do termo, o préximo passo € efetuar a divisdo por
trés e verificar se a divisao resulta em um numero exato ou nao, se sim, corresponde a
figura circulo, se nao, precisa verificar se o resto € um (1), correspondente a figura
quadrado, se nao, correspondente a figura tridngulo e assim, é possivel formar a sequéncia
figural. Verifica-se que o padrdo é dado pelas seguintes figuras: quadrado, tridngulo e
circulo. Assim, seguindo a sequéncia numérica dos termos, esse padrao figural sempre se
repetira.

Importante destacar que, a representacdo por meio de um fluxograma (Figura 1),
apresentada pelo autor, é adequada, visto que o fluxograma é apresentado na vertical, cada
acgao é representada por uma forma geométrica, a saber: as terminagdes de inicio e fim em
formato ovalado, as agbes sdo representadas por retangulos, as decisbes sao
representadas por losangos, os quais indicam uma questao a ser resolvida, por isso, € um

simbolo de dupla saida “Sim” e “Nao”, as setas indicam o sentido da leitura e também o
processo de repeti¢ao (looping). Sublinha-se que a representag¢ao do processo de repeticao

€ importante, pois, em alguns casos, as sequéncias sao infinitas, mas os fluxogramas
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expostos ndo indicam esse processo, isso pode ser evidenciado nas Figuras 2 e 5, as quais
serao apresentadas no decorrer do texto.

Em relacéo as 3 fases de um padrao, a Figura 2 apresenta uma das situagbes que
as explora. Nela é dada uma sequéncia figural e solicitado o termo geral. Para tanto, é
preciso identificar as informagdes relevantes na sequéncia dada (abstragao), verificar o que
ocorre de uma figura para a outra (identificacdo de padrao) e, por fim, elaborar a
representacao algébrica (generalizagéo). Assim, entende-se que ela explora as 3 fases de
um padrao. Ressalta-se a importancia de fazer com que os estudantes percebam que essa

sequéncia de figuras pode dar origem a uma sequéncia numérica.

27.Em cada item, escreva o termo geral da sequéncia que indica a quantidade
de @ em cada figura da sequéncia de imagens de acordo com sua posicao.

a) Possivel resposta: a=n+ 1 (' 0
@ 000

L ] oo 2000

o0 000 20000

-5 00— 000 00000 — 000000
0 000 2000 200000 200000

18 posican 2% posicao 33 posicao 43 posicao 5% posicao

b) Possivel resposta:a, =(n+1)-n

000900
0000 00900 i
00 2000 20000 3
o0 00 0000 0000 =
O - 00 — 9000 — 92000 — OO0OOO £
@ € J¢C ) 00 0000 20000 g
12 posicao 2% posicéo 32 posicao 42 posicao 5% posicao =

Agora, construa para cada item um fluxograma para obter qualquer termo
da sequéncia de acordo com sua posicao.

27. a) Possivel resposta

Considere a posicdo ndo Calcule o quadrado do
I no da sequiéndia que il e a4 posigan
pretende delermminar, of i ficion® 1, ou
seja, calcule n® +1
0 resultado é
O termo que
sg pretende
determinar,
Considers Calcule o guadrado do ndmero refers
27. b) Possivel resposta; t-' da s & posicio do termo e adicione o ndmero
grete referente a pOsSiCad, Ou 58fa, calcule n® + n.

Figura 2: Situacao explorando as 3 fases de um padrao (S10A)
Fonte: Excerto de C5 (2018, p. 81)

Ao analisar a situagao (Figura 2), verifica-se que, na letra “a”, € possivel relacionar o
numero de circulos com a posi¢cado da figura na sequéncia, considerando a posi¢ao n do
termo da sequéncia como um (1), referente a posi¢gao do termo, calculando-se o seu

quadrado e adicionando-se um (1), o numero de circulos da primeira figura é igual a dois
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(2) e, assim, sucessivamente, obtendo como termo geral n2 + 1. A letra “b” (Figura 2) pode
ser resolvida, considerando a posi¢ao n do termo da sequéncia como um (1), calculando-
se 0 seu quadrado e adicionando-se o numero referente a posicao, o qual sera um (1), o
numero de circulos da primeira figura é igual a dois (2) e, assim, sucessivamente, obtendo
o termo geral n? + n.

Com relacao a elaboragao do fluxograma (Figura 2, letra “c”), os estudantes precisam
apresentar sua construgao, ou seja, descrever os passos para resolver o problema. Assim,
0 primeiro passo sera relacionar o numero de circulos com a posi¢do da figura na
sequéncia, realizado nos itens anteriores; segundo passo sera identificar quantos circulos
aumentam de uma figura para a outra e verificar como se da esse aumento; terceiro passo
perceber que a sequéncia de figuras pode dar origem a uma sequéncia numérica; quarto
passo elaborar a representacdo algébrica. Sublinha-se que, a simbologia utilizada na
representacdo do fluxograma ndo é adequada, visto que a recomendagédo € que o
fluxograma néo seja na horizontal e sim na vertical e que cada acao seja representada por
uma forma geomeétrica, tenha inicio e fim e simbolos adequados para a pergunta e para a
repeticdo, dessa forma, tem-se um esquema e nao um fluxograma. Ressalta-se que a
situagao indica uma sequéncia infinita, no entanto, o esquema apresentado ndo gera essa
sequéncia, pois nao apresenta simbolos que caracterizam repeti¢cao.

Ainda, em relagdo as fases de um padrdo, pode-se afirmar que um significativo
numero de situagdes mapeadas permite a mobilizacdo das trés fases, indicando a
importancia de explora-las, em especial, por possibilitarem investigacdo, elaboragao de
conjecturas, argumentacao e generalizagao, proporcionando aos alunos o desenvolvimento
do PA e, consequentemente, contribuindo na mobilizagao de conceitos/pilares relacionados
ao PC (abstragao, identificacdo de padrdes e decomposigao).

Conforme os critérios de analise, buscou-se, nas situagcdes identificadas, quais
exploravam conceitos/pilares do PC. A analise dos dados indica que, as 26 situacdes
possibilitam explorar abstragdo e construgdo e/ou execugao do algoritmo, 17 possibilitam
explorar, além da abstragcdo e da construgdo e/ou execugao do algoritmo, a identificagao
de padrdes, e trés exploram, além da abstrag¢ao, da construgao e/ou execugédo do algoritmo
e da identificacdo de padrbes, a decomposicao.

Ressalta-se o fato de todas as situagbes explorarem a construgao e/ou execugao do
algoritmo ser influenciado pelo descritor “algoritmo” utilizado na pesquisa. Além disso, a
abstracao faz parte da construgdo do algoritmo, visto que se refere a interpretacdo dos

dados e a tomada de decis&o por parte dos estudantes. Nesse sentido, observa-se que “no
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PC um algoritmo é visto como uma abstracdo de um processo que recebe uma entrada,
executa a sequéncia de passos e produz uma saida que satisfaca um objetivo especifico.
E um plano, uma estratégia ou um conjunto de instruges claras necessarias para
solucionar um problema” (Silva, 2020, p. 56). A Figura 3 expde uma situacdo que pode
explorar a abstracdo e a analise de um fluxograma. A situagdo proposta apresenta, por
meio de um fluxograma, uma sequéncia numérica finita. Para tanto, é preciso identificar as
informagdes relevantes na sequéncia dada (abstragdo) e executar a sequéncia de passos
(algoritmo). Verifica-se que a situagao nao requer que o estudante analise a regularidade
entre os termos, visto que nao explora a sequéncia de forma recursiva ou néo recursiva
(identificacao de padrao), pois a lei de formacao ja é apresentada de forma imediata e, além
disso, para resolvé-la ndo é necessario dividi-la em problemas menores (decomposicéo).
Portanto, a situagcédo explora apenas a abstragdo e a constru¢ao do algoritmo. Salienta-se
que so6 foram classificadas como situagdes que podem exigir a decomposi¢éo, aquelas que
envolvem padréo figural, pois pode ser necessario relacionar a posi¢gao da figura com um

dado numeérico e organizar essas informagdes em uma tabela (Exemplo: Figura 2).

Escreva os termos da sequéncia numérica obtida por meio do fluxograma a seguir.
{0, -3, -8, — 15, — 24, —35)
NAO

SIM
Considere Calcule Registre o resultado Aumente n n é maior do

INICIO =l 1—n? no caderno em 1 unidade que 67

FIM

Figura 3: Situagao explorando abstragéo e construgao do algoritmo (S21A)
Fonte: Excerto de C8 (2018, p. 111)

No que tange ao algoritmo apresentado na Figura 3, constata-se que ele inicia a
variavel n com o valor um (1), logo ap6s solicita que seja calculado um menos o quadrado
de um (1 — 12), resultando em zero (0), primeiro termo da sequéncia (o fluxograma sugere
anotar o resultado no caderno). A proxima etapa do fluxograma pede que seja aumentada
em uma unidade a variavel n (passando a ser dois (2)), finalizando com a verificagéo se a
variavel € maior do que seis (6), neste caso, ndo. Este teste indica que a sequéncia seguira
um looping até que n seja maior do que seis (6). Tomando n como dois (2), calculando um
menos o quadrado de dois (1 —22), resulta em menos trés (—3), segundo termo da
sequéncia, logo apds, é preciso aumentar uma unidade ao termo n, o qual sera trés (3), em
seguida €, novamente, testado se n é maior do que seis (6), neste caso, ndo. Tomando n

como trés (3), calculando um menos o quadrado de trés (1 — 32), resulta em menos oito
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(—8), terceiro termo da sequéncia e assim, sucessivamente até que n seja maior do que
seis (6).

Com relagao a representagao por meio de um fluxograma, sugerida pelo autor da
colegao, a simbologia ndo é adequada, pois, conforme ja mencionado, a recomendagéo é
que o fluxograma nao seja na horizontal e sim na vertical. Além disso, o fluxograma (Figura
3), no teste condicional (verificar se a variavel € maior que 6) apresenta trés setas
indicativas, uma para Sim, outra para Nao e uma terceira sem nenhuma informacao, neste
caso, sem indicar algo para ela. O teste é do tipo Sim/Nao o que acarretara em ter apenas
duas setas orientadas e nao trés como representado na figura.

A Figura 4 apresenta uma das situagbes que permitem mobilizar abstragao,

identificacdo de padrdes e construgado e/ou execugéo do algoritmo.

30. Defina o termo geral da sequéncia (4, 7,10, 13 ...). Depois, construa um fluxo-
i‘jgrama COM 0 passo a passo para obter um termo qualquer dessa sequéncia.

a nas onentacoes ao proressor

30.a =3n+1

— Considere a posicion do | Calcule o triplo do ndmero O resultado & o termo —
| Inicio J'—) termo dasequénciaque P referente a posicdodotermoe que se pretende — Fim
. pretende determinar | adicione 1, ou seja, calcule 3n 41 determinar

—_—

Figura 4: Situacao explorando a identificagdo de padrées (S12A)
Fonte: Excerto de C5 (2018, p. 81)

A situacéao proposta (Figura 4) apresenta uma sequéncia numeérica infinita, solicita o
termo geral e a construgdo de um fluxograma. Para tanto, é preciso identificar as
informagdes relevantes na sequéncia dada (abstracéo), verificar a regularidade entre os
termos (identificagéo de padréo) e construir a sequéncia de passos (algoritmo), concluindo
que o termo geral € dado por 3n + 1. Salienta-se que ndo é necessario dividi-la em
subproblemas (decomposigao), deste modo, a situagao explora a abstragao, a construgao
do algoritmo e a identificacdo de padréao.

Com relagao a representacao por meio de um fluxograma, sugerida pelos autores, a
simbologia ndo é adequada, uma vez que o formato indicado se assemelha mais a um
esquema. Além disso, o fluxograma néo apresenta simbologia para solicitagdo/atribuicao
de um valor a variavel n, nem indica uma variavel de atribuicdo da operagcéo (3n+1). A
simbologia utilizada é apenas de acdo. Salienta-se, ainda, que a situacao indica uma
sequéncia infinita, no entanto, o fluxograma solugédo nao apresenta lago de repetigao.

Uma das situagdes que podem explorar a decomposicao € exposta na Figura 5.
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Observe a sequéncia de figuras.

o H

Figura 1 Figura2  Figura3 Figura 4 Figura 5

a) Duantos[_]tem afigura 67 36

b) Escreva a expressdo algébrica que representa o nimero de[Jda * Exemplo de resposta do item ¢ do boxe Pensamento computacional:
figuran. n

c) Observe o esquema abaixo, com instrucdes para representar a
figura & a partir da figura 5.

Passo 1
Adicione uma coluna
com5 Da figura 5.

* Em seu caderno, faca um esquema com instrugdes para repre-
sentar a figura (n + 1) a partir da figura n. Veja a resposta neste manual.

Passo 2
Adicione uma linha
com (n + 1) 0 & figura
obtida no Passo 1.

Passo 1
Adicione uma coluna
com n O & figura n.

=N

Passo 2
Adicione uma linha
com sl_la figura

obtida no Passo 1.

Figura 5: Situacao explorando a decomposigao (S03A)
Fonte: Excerto de C2 (2018, p. 180)

A situacdo proposta (Figura 5) apresenta uma sequéncia figural e solicita a
representagao algébrica (generalizagdo). Para tanto, pode-se dividi-la em situagbes mais
simples, tendo em vista que essa sequéncia de figuras pode dar origem a uma sequéncia
numérica (decomposic¢ao), identificar as informacdes relevantes na sequéncia dada
(abstracao), verificar a regularidade entre os termos, que pode ser realizada de forma
recursiva ou de forma né&o recursiva (identificacédo de padrao) e construir a sequéncia de
passos (algoritmo), assim, esta situacado explora os quatro conceitos/pilares do PC.

Ao analisar detalhadamente a situacao (Figura 5), verifica-se que uma das formas
de resolver a letra “a” é relacionar o numero de quadrados com a posig¢ao da figura na
sequéncia, assim, a figura seis tera 36 quadrados. Na letra “b”, é solicitada a expressao
algébrica que representa o numero de quadrados da figura n, uma das formas de
determinar um termo qualquer € elevar o valor da posi¢ao do termo ao quadrado, assim, a
expressao algébrica sera n?. Geometricamente, pode-se pensar que cada figura possui
base e altura iguais, ou seja, com a mesma medida. Na letra “c”, € apresentado um
esquema com as instrugdes para representar a figura seis. Em seguida, a situagao requer
que seja elaborado um esquema com instrugdes para representar a figura n + 1, a partir da
figura n. Com relacao a representacéao por meio de um esquema, sugerida pelos autores,
nao pode ser considerada como um fluxograma, pois a simbologia ndo é adequada (motivos
ja mencionados na Figura 2). Além disso, os dois esquemas apresentados indicam a
construgdo da préxima figura, levando em consideragcdo a figura anterior, ou seja,
explorando a recursividade (busca da figura seguinte, a partir da anterior), mas o esquema

nao explora o numero de quadrados que compdem cada figura da sequéncia.
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Destaca-se a importancia de serem propostas situacdes que requeiram abstragao,
decomposicéao, identificacdo de padrées e algoritmo, pois potencializam de forma articulada
o desenvolvimento do PC e do PA. Para tanto, as situacées que envolvem a construcao
e/ou execucgao do algoritmo podem explorar as diferentes representagdes do algoritmo e
nao apenas executa-lo. Neste sentido, buscou-se nas colecbes, as representacoes
utilizadas para a construgdo do algoritmo, as quais foram classificadas em Linguagem
Natural (LN), Fluxograma/Esquema (F/E), Linguagem Natural e Fluxograma/Esquema (LN
e F/E).

Constata-se que, das 26 situagdes identificadas, uma situacéo explora a constru¢ao
do algoritmo em LN, uma situagao explora a construgéo do algoritmo em LN e em F/E e 24
situagdes exploram a construgdo e/ou execugao do algoritmo em F/E. Salienta-se, ainda,
que, das 26 situagdes identificadas, apenas nove solicitam ao aluno a construgdo do
algoritmo (observado nas situagdes expostas nas Figuras 2, 4 e 5). Nas demais situagoes,
o algoritmo ja esta dado e o estudante apenas o executa, conforme pode ser observado
nas situacgdes expostas nas Figuras 1 e 3.

A Figura 6 apresenta a unica situagao envolvendo algoritmo representado em LN e
em F/E:

0 professor solicitou que elaborassem um esquema que representasse a forma como
pensaram para resaliver o problema.
s alunos, entdo, montaram o seguinte esguema:

nio

FIRAL o, A posk B0 stusl é & décimal
FINAL: 1CF terma definido

Apds exporem o esquema para o professor, eles disseram que bastaria fazer o que & solicitado
para determinar a seguinte sequénecia: 1, 1, 2, 3, 5. 8, 13, 21, 34, 55, 89, ..., na qual o 10° termo
SOl 055 il ol e o ris e i ol sl vl GOk Rt

Figura 6: Situagao envolvendo algoritmo representado em LN e em F/E (S06C)
Fonte: Excerto de C4 (2018, p. 14)

A situacao proposta (Figura 6) solicita o décimo termo da sequéncia de Fibonacci e
explora, de modo articulado, duas representagdes do algoritmo, LN e em F/E. Para tanto,
€ preciso identificar as informacdes relevantes na sequéncia dada (abstracao), verificar a

regularidade entre os termos, neste caso, a sequéncia de Fibonacci é recursiva, ou seja,
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requer a busca do termo seguinte a partir da soma dos anteriores (identificagdo de padrao),
construir a sequéncia de passos (algoritmo), a qual pode ser escrita em LN e representada
por um fluxograma.

A simbologia apresentada pelo autor para representar o fluxograma (Figura 6) néo &
adequada, visto que as agdes (passos dois e trés) devem ser representadas por retangulos,
ou seja, nao devem conter cantos arredondados. Ja as terminacdes de inicio e fim devem
ter uma forma ovalada, além disso, o fluxograma nao apresenta claramente a tarefa que se
pretende executar. O passo trés apresenta uma seta sem indicar algo para ela, deste modo,
o fluxograma néao indica como chegar ao passo quatro para encerrar o algoritmo, podendo
confundir o estudante. Destaca-se, ainda, que, a forma como as informagdes sao
apresentadas no algoritmo em LN n&o permite a definigdo dos dois primeiros termos da
sequéncia.

Dentre as situacdes identificadas, apenas uma situacdo requer a construgao do
algoritmo em LN e apenas uma requer a construgdo do algoritmo em LN e em F/E, o
restante das situagdes requer a construgéo do algoritmo em F/E. Salienta-se que ndo foram
encontradas situagcbes que apresentam uma simbologia que favorega a conversao para
uma linguagem de programag&o ou uso de ambientes/softwares de programacéo, é
possivel que essas questdes sejam exploradas nas colegdes do Ensino Médio, pois na
BNCC (Brasil, 2018) desta etapa percebe-se a indicagdo para o trabalho com a

programagao.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar as colegdes de livros didaticos de Matematica dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, aprovadas pelo PNLD/2020, foram identificadas 26 situag¢des, envolvendo os
critérios e descritores mencionados, em 8 colegcbes de livros didaticos. Esperava-se
identificar um numero maior de situacdes, tendo em vista a importancia dessas discussdes
para o desenvolvimento dos Pensamentos Algébrico e Computacional.

No que tange aos tipos de padrdes, 20 situagcbes exploram o padrdo numérico.
Quanto a recursividade ou nao das sequéncias, 11 situagbes exploram sequéncias
recursivas. Em relacdo as 3 fases de um padréao, 12 situacdes exploram as 3 fases. Assim,
entende-se que o professor ao selecionar atividades dessas colegbes devera priorizar a

diversificacdo dos tipos de padrao (repetitivo, numérico, figural) e situa¢gées que envolvam
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as 3 fases de um padrao, o que contribui para o desenvolvimento do PA e indiretamente do
PC.

Constatou-se que as 26 situagdes possibilitam explorar a abstracao e a construcao
elou execugao do algoritmo; 17 possibilitam explorar, além da abstragéo e da construgao
e/ou execugao do algoritmo, a identificacdo de padrdes e apenas trés possibilitam explorar,
além da abstracdo, da construgdo e/ou execugao do algoritmo e da identificacao de
padrées, a decomposicdo, assim, apenas trés situagcdes permitem explorar os quatro
conceitos/pilares do PC. Sublinha-se que 25 situagbes exploram a construcdo e/ou
execucgao do algoritmo em F/E e duas envolvem LN (uma situagédo envolve ambas). Ainda,
das 26 situagodes, apenas 9 solicitam a construcéo do algoritmo. Esperava-se que todas as
situacdes identificadas permitissem a mobilizacdo de ao menos trés dos conceitos/pilares
do PC (abstragao, identificagcao de padrdes, algoritmo). Isso porque as situagées mapeadas
pertencem ao campo algébrico e uma forma de desenvolver os pensamentos Algébrico e
Computacional é a partir da exploracao/identificacao de padroes.

Além disso, verificou-se que a representagcdo dos fluxogramas, na maioria das
situacdes, nao atende as recomendagdes quanto a simbologia. Esses resultados revelam
que as situagdes, que requerem a construgao e/ou execugao de algoritmos envolvendo o
conceito de sequéncias, precisam ser melhor exploradas nas colecdes de livros didaticos
para atender a indicagdo prevista na BNCC (Brasil, 2018) de que os algoritmos e
fluxogramas sejam objetos de estudo nas aulas de Matematica.

As relagdes entre o PA e o PC, nas situacdes identificadas, ficam explicitas quando
solicitam a identificacdo de padrbes e a generalizagédo. Ha diferencas entre o PM e o PC,
em especial, na representagao da variavel e isso precisa ser melhor explorado nas colegbes
de livros didaticos, pois nelas a maioria dos fluxogramas foi elaborada sem se preocupar
com a linguagem de programacgao, por isso, a variavel foi representada como é na
Matematica.

Compreende-se que, por meio de atividades investigativas, é possivel explorar os
conhecimentos prévios dos estudantes, estimular a capacidade de pensar, criar, formular e
argumentar, ou seja, contribuir para a aprendizagem matematica dos estudantes. Para
finalizar, ressalta-se a importancia de desenvolver pesquisas que busquem analisar de
forma detalhada como os conteudos sdo abordados e/ou explorados nas coleg¢des de livros
didaticos, tendo em vista que € um dos recursos mais utilizados por professores na

elaboragao de seus planejamentos. Assim, compreende-se que o0s professores precisarao
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recorrer a outros recursos ou livros didaticos para conseguirem desenvolver as habilidades

expostas na BNCC (Brasil, 2018), que envolvem algoritmos/fluxogramas.
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