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RESUMO

Este artigo traz reflexdes sobre o Pensamento Computacional trabalhado com a recursao, a partir de Robbie Case. A
investigagao procurou responder & pergunta: como 0 Pensamento Computacional, no ensino, pode contribuir para
a formacéo do futuro professor de Matematica? A pesquisa caracterizou-se por ser qualitativa, do tipo estudo de
caso. O conteido abordado, Padroes e Regularidades, integrou-se ao Pensamento Computacional, com a recursao
na Linguagem Python. As fontes de evidéncia foram questionario, observagao participante, diario de campo, artefato
fisico/cultural e entrevistas. A analise dos dados foi baseada na teoria de Robbie Case. Os resultados mostram que 0s
licenciandos desenvolveram habilidades do Pensamento Computacional e conseguiram propor e resolver problemas
com a recursao. No estudo de caso, foram promovidas relagoes entre a generalizagdo (Pensamento Algébrico) e as
habilidades de abstragdo, colecdo, analise, representagao de dados e algoritmos (Pensamento Computacional).
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ABSTRACT

This article presents reflections on Computational Thinking applied through recursion, based on the theories of Robbie
Case. The investigation sought to answer the question: how can Computational Thinking, in teaching, contribute to the
training of future Mathematics teachers? The research was characterized as qualitative and of the case study type. The
content covered, Patterns and Regularities, was integrated with Computational Thinking, specifically through recur-
sion in the Python Language. Evidence sources included a questionnaire, participant observation, field diary, physical/
cultural artifact, and interviews. The data analysis was developed using Robbie Case’s theory. The results show that
the students developed Computational Thinking skills and were able to propose and solve problems using recursion.
In the case study, relationships were established between generalization (Algebraic Thinking) and the skills of abstrac-
tion, collection, analysis, data representation, and algorithms (Computational Thinking).
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RESUMEN

Este articulo presenta reflexiones sobre el Pensamiento Computacional aplicado a través de la recursividad, basa-
adas en las teorias de Robbie Case. La investigacion busco responder a la pregunta: ¢como puede el Pensamiento
Computacional, en la ensefianza, contribuir a la formacion de futuros profesores de Matematicas? La investigacion se
caracterizo como cualitativa y del tipo estudio de caso. El contenido cubierto, Patrones y Reqularidades, se integro
con el Pensamiento Computacional, especificamente a través de la recursividad en el Lenguaje Python. Las fuentes
de evidencia fueron cuestionario, observacion participante, diario de campo, artefacto fisico/cultural y entrevistas.
El analisis de los datos se elabord con la teoria de Robbie Case. Los resultados muestran que los estudiantes
desarrollaron habilidades de Pensamiento Computacional y fueron capaces de proponer y resolver problemas
utilizando recursividad. En el estudio de caso, se establecieron relaciones entre la generalizacion (Pensamiento
Algebraico) y las habilidades de abstraccion, recopilacion, analisis, representacion de datos y algoritmos (Pensa-
miento Computacional).

Palabras-clave: Computacion en la Educacion; Pensamiento Algebraico; Patrones y Reqularidades; Lenguaje Python.

INTRODUGAO

0 ensino das diferentes areas do conhecimento estd imerso nas transformagoes que perpas-
sam a sociedade e reflete essas transformacoes. Uma das habilidades necessarias para os cidadaos
atuarem na sociedade, em constante transformagao, € o Pensamento Computacional.

0 Pensamento Computacional é uma forma de solucionar problemas de diferentes areas ba-
seando-se em conceitos da Ciéncia da Computacéo (WING, 2006). Sdo empregadas ferramentas
mentais que envolvem um pensamento com multiplos niveis de abstragao. Uma forma de desenvol-
ver 0 Pensamento Computacional é inclui-lo nas diferentes etapas de ensino.

Nos Ultimos anos, discussdes foram promovidas a respeito da inclusdo da Computagéo na
Educagao Basica, no Brasil. Formalmente, culminou com as Normas sobre Computagéo na Educagao
Basica, Complemento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Parecer CNE/CEB n° 2/2022 de
17 de fevereiro de 2022. Esse parecer foi elaborado em conjunto com professores e pesquisadores de
areas como Pedagogia, Geografia, Matematica, Fisica, Biologia, Educagao Fisica, Comunicagao Social,
e Computagao, que atuam em diferentes etapas de ensino. Houve também a colaboragdo com organi-
zag0es e universidades internacionais (BRASIL, 2022a). Portanto, ha necessidade do trabalho junto aos
professores e futuros professores para se capacitarem e se tornarem atuantes neste processo.

Esse artigo explora 0 Pensamento Computacional com a recursao. A recursao é compreendida
como a definicao de um objeto, funcdo, sequéncia ou conjunto a partir de si proprio (NCTM, 2000).
E um conceito presente na Matematica e na Computacdo. O artigo traz reflexdes, a partir do
neopiagetiano Robbie Case, sobre esta pesquisa em que o Pensamento Computacional foi incluido
no ensino de forma transversal a Matematica, com o contetido Padrdes e Regularidades.

Foi realizado um estudo de caso na formagao inicial de professores de Matematica, em busca
da resposta a pergunta: Como o Pensamento Computacional, no ensino, pode contribuir para a for-
macao do futuro professor de Matematica?

Os processos de ensinar e de aprender precisam estar apoiados em teorias de aprendizagem
visando ao desenvolvimento cognitivo do aprendiz. A teoria de Robbie Case (1989) considera que
0 desenvolvimento das estruturas cognitivas € promovido pela resolucdo de problemas. Para Case,
a resolugao de problemas € amparada pelo contexto da resolugdo, 0 meio em que o individuo esta
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se desenvolvendo, as interacoes nesse meio e a cultura. Como recurso para explorar 0 Pensamento
Computacional, a linguagem de programagao Python foi utilizada.

A fundamentagao tedrica deste trabalho traz conceitos de Padroes e Regularidades, Pensamen-
to Computacional, Recursao e da teoria de aprendizagem de Robbie Case. Nas proximas secoes do
artigo, esses aspectos sao caracterizados.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Padroes correspondem a ordem e possibilitam a identificagdo da ordem e a organizagao de
diferentes aspectos do mundo. Os padrdes permeiam o dia-a-dia (PEREIRA, 2004). As criangas ao
classificar e ordenar objetos, podem estar fazendo a descoberta de padroes, é uma descoberta que
pode acontecer desde cedo.

“Um padréo sera de repeticao quando ha um motivo identificavel que se repete de forma ciclica
indefinidamente. Um padrao sera de crescimento quando cada termo muda de forma previsivel em
relagao ao anterior.” (VALE, 2012, p.186). A ideia fundamental num padrao envolve repetigcao e cres-
cimento (mudanca).

Com Padroes e Regularidades, a generalizacao pode ser trabalhada constantemente. Generali-
zar é 0 processo pelo qual, a partir de um conjunto de casos particulares, o raciocinio continua além
deste conjunto de casos, identificando a regularidade entre eles, fazendo a generalizacao da ideia por
meio do discurso e/ou da expressao formal (BLANTON; KAPUT, 2005).

0 desenvolvimento do raciocinio a partir das generalizacoes, pode levar ao pensamento recur-
sivo. Entende-se que a definigao recursiva € aquela que define um objeto (fungéo, conjunto...) em
termos de si proprio. A procura de padroes e regularidades e a formulagao de generalizagées em di-
versas situagoes devem ser fomentadas desde os primeiros anos da educacao basica (NCTM, 2000).

A compreensao dos padroes € recomendada por meio da sua descrigao, da generalizagao, da
representagao dos padroes em diferentes formas: geométrica, numeérica, simbdlica. A representacao
de padroes deve ser trabalhada, conforme a etapa de ensino e assim, quando possivel, definir expli-
citamente os padroes, até chegar a definicao recursiva (NCTM, 2000).

A definicdo recursiva é usada para descrever sequéncias, algoritmos ou outros objetos de forma
que cada elemento € definido a partir de termos anteriores. Por exemplo, uma fungao € recursiva, se
faz invocagao a si mesma diretamente ou chama outra fungao que faz a invocagao a fungao original.

Na definicao recursiva, hd um caso base para a parada da recursao. Algebricamente, pode-
-se definir uma fungao . como recursiva, se existe uma sequéncia de fungoes £, ... f., em que f,
para 7 </j<n, € igual ao caso base ou £, é definida por meio da funcao f (ACZEL, 1977). A recursao
é um principio que pode ser utilizado para resolver problemas, 0s quais podem ser decompostos em
problemas menores, similares ao problema original.

O raciocinio algébrico é uma forma de pensar que supGe 0 estabelecimento de generalizagoes
em diversas situagoes matematicas. “Este tipo de raciocinio esta no coragao da matematica conce-
bida como a ciéncia dos padroes.” (GODINO; FONT, 2003, p.774). Nesse sentido, vai ao encontro do
Pensamento Computacional, pois conforme Wing (2011), esse pensamento envolve o reconhecimento
de padroes, algoritmos, paralelismo, raciocinio para decompor problemas e o pensamento recursivo.

Assim como na Matematica, na Computacao a recursdo esté presente. Algoritmos recursivos
dividem o problema a ser resolvido, em problemas menores ou mais simples, resolvem os problemas
menores e combinam as solugoes até chegar a solugéo do problema original (CORMEN et al., 2001).
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Um algoritmo recursivo invoca a Si mesmo e possui um caso base, em pelo menos um local do al-
goritmo. Para o desenvolvimento de algoritmos recursivos, sao utilizadas fungoes (ou métodos) que
fazem uso de recursao (contém pelo menos uma invocagao a si proprio).

Para Ribeiro et al (2019), o Pensamento Computacional refere-se a habilidade de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas,, por meio da criacao de algo-
ritmos, da aplicacéo de fundamentos da computagao para aprimorar a aprendizagem € 0 pensamento
criativo nas diversas areas do conhecimento.

Acredita-se na integracao do Pensamento Computacional com as outras ciéncias. Neste estudo
de caso, com a Matematica, no ensino para a formagao inicial de professores de Matematica, por
meio dos Padroes e Regularidades.

Os cursos de licenciatura em Matematica tém como objetivo formar professores para a Educa-
cao Basica. O desenvolvimento do raciocinio l6gico, da capacidade de resolucao de problemas, de
fazer uso de novas linguagens e tecnologias, do trabalho colaborativo e interdisciplinar, contribuem
para a atuacao do futuro professor de Matematica.

Ao licenciando, é necessario conhecimentos especificos de sua area, conseguir mobiliza-los,
transformando-o0s em agao para atender demandas de sua profissao. A capacidade de articula-los,
relacionando a realidade e a diferentes situagoes vivenciadas na sala de aula, se constroi no decorrer
da sua trajetoria de formacao e atuagao.

Na formacéo inicial, € importante promover préaticas, o trabalho integrado e vivéncias multiplas.
Aquilo que os licenciandos experimentam e € positivo, pode ser incorporado em suas praticas peda-
gogicas futuras. Os cursos de formacéo de professores em areas especificas, como a Matematica,
devem proporcionar uma formagao, trabalhando a ideia de que as diferentes areas do conhecimento
se interconectam, para a resolugao de situagoes reais.

Os cursos de licenciatura em Matematica devem ser organizados de forma a desenvolver Com-
peténcias e Habilidades, dentre estas, destacam-se aquelas diretamente relacionadas ao presente
trabalho, como: “c) capacidade de compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias para a
resolugao de problemas. [...] f) estabelecer relagées entre a Matematica e outras areas do conheci-
mento” (BRASIL, 2002, p.4).

A Resolugao CEB 01/2022 de 04 de outubro de 2022, Normas sobre Computacao na Educacgao
Basica - Complemento a BNCC, define que cabe aos Estados, aos Municipios e ao Distrito Federal ini-
ciar a implementacdo desta diretriz até um ano apos homologacdo (BRASIL, 2022b). Neste contexto,
e imprescindivel trabalhar o Pensamento Computacional, na formagao de professores.

Entende-se que a insercdo do Pensamento Computacional no ensino para a formagao de profes-
sores de Matematica, pode promover o desenvolvimento das competéncias/habilidades salientadas.

Instigar o0 Pensamento Computacional com padroes e regularidades ¢ uma possibilidade para a
inclusdo da Computacéo na Educacéo Basica. Neste estudo, como recurso para trabalhar o Pensamen-
to Computacional, a linguagem Python foi utilizada, por ser de alto nivel, aproximar-se da linguagem
natural e, com isso, muitos detalhes da arquitetura do computador nao precisam ser considerados para
0 Seu uso, proporcionando maior abstracéo. Outros motivos foram, por Python ser uma linguagem de
codigo aberto: o seu direito autoral permite a distribuigao para qualquer pessoa e para qualquer finali-
dade e por ser considerada uma linguagem de programacao de facil aprendizagem (ROMANO, 2015).

Esta pesquisa é um estudo de caso e foi amparada pela Teoria de Robbie Case. Case investigou
e desenvolveu a teoria, cujo enfoque principal é a Estrutura de Controle Executivo (ECE), estrutura
que contempla as estratégias empregadas pelos individuos na resolucao de problemas.
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A aplicacdo de diversas estruturas de controle executivo proporcionam a criacao de uma es-
trutura de ordem superior, promovendo o desenvolvimento do individuo. Os individuos sao dotados
de processos reguladores, desde cedo. Esses processos diferem entre si, se sao impulsionados pelo
objetivo e pela facilitagao social. Por meio dos processos reguladores, novas estruturas de controle
executivo sao elaboradas (CASE, 1989).

Os processos reguladores, segundo Case (1989) sao: Resolucdo de Problemas, Exploragao,
Imitagao e Regulagao Matua. Esses dois ultimos processos, saéo mediados pela interagdo humana.

0 processo regulador chamado Resolugdo de Problemas é aquele em que o suijeito diante de
um objetivo que nao pode ser alcangado imediatamente por uma sequéncia operacional existente,
procura uma nova sequéncia operacional a fim de alcangé-lo (CASE, 1989).

0 processo regulador Exploracao é impulsionado pela situagao, uma estratégia ja conhecida
pode ser aplicada a uma situagao, mas nao se pode prever os resultados. O processo regulador
Imitacdo consiste na imitagdo da acao ou conduta, por parte do individuo com estrutura de contro-
le executivo de ordem inferior, ao observar a agao ou conduta de outro individuo mais experiente
(CASE, 1989).

0 processo de Regulagao Matua envolve a adaptagéo ativa do individuo e de outro ser humano
a0s sentimentos, cognigoes ou condutas de cada um (CASE, 1989). Cada membro do grupo exerce
uma influéncia matua sobre o outro.

Em um segundo momento de sua investigagao, Case (1992) identificou que junto as Estruturas
de Controle Executivo, para cada dominio do conhecimento, havia algo mais amplo. Ele a nomeou
como Estrutura Conceitual Central (ECC), a estrutura que ampara a definicdo e execugao de estraté-
gias para solugao de problemas, pelo individuo, inserido em sua cultura.

A Estrutura Conceitual Central contempla as relagées entre os significados envolvidos na re-
solucao de problemas, as relagcoes semanticas entre os diferentes nodos (n6s) que representam os
conceitos gerais e suas representagoes (CASE, 1992).

Na teoria de Robbie Case, destacam-se 0s seguintes aspectos: os individuos, no processo de
aprendizagem, fazem uso do conhecimento que ja possuem (as estruturas ja construidas) e desen-
volvem novas estruturas para resolver problemas e buscar objetivos conforme seus interesses, no
ambiente em que estao inseridos, e por isso, sao ativos neste processo de desenvolvimento. O de-
senvolvimento do individuo pode variar de um dominio ao outro, pois depende da oportunidade que
ele tem em explorar o dominio e resolver os problemas que lhe sao apresentados.

Oensinoéaspectoessencial,segundoCase, paraproporcionarodesenvolvimentodoindividuo.
Por meio do ensino, acontecem 0s processos reguladores gerais, conforme a cultura e conse-
quentemente a criagcao e ampliagdo das estruturas executivas e conceituais. O foco € o ensino
na formacao inicial de professores, com o trabalho do Pensamento Computacional, Padroes e
Regularidades e a recursao.

METODOLOGIA

A abordagem da pesquisa é qualitativa, caracterizando-se por ser geral e ampla, voltada a
descricao e entendimento a partir da perspectiva dos sujeitos e sua interpretacao. O tipo desta
pesquisa é Estudo de Caso, que € mais apropriado, em comparacdo a outros, quando existem
trés situagoes:
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(1) as principais questoes da pesquisa sdo “como?” ou “por qué?”; (2) um pesqui-
sador tem pouco ou nenhum controle sobre eventos comportamentais; e (3) o foco
de estudo é um fendmeno contemporaneo, em vez de um fendémeno completamente
historico. (YIN, 2015, p.2).

0 estudo de caso, nesta pesquisa, parte do desejo da compreensao detalhada de: um pequeno
namero de sujeitos. A unidade de analise foi composta pelo grupo de quatro licenciandos em Mate-
matica da Universidade XXX, que cursaram a disciplina “Pensamento Computacional e o Ensino de
Matematica: uma abordagem sobre padroes”, de quarenta e quatro horas, oferecida como Atividade
Curricular Complementar.

Para esta pesquisa:

“0 uso de maltiplas fontes de evidéncia propicia profundidade do estudo, a identifi-
cagdo de aspectos que talvez, por uma unica fonte de evidéncia, estariam ocultos.
Também, favorece a analise dos dados pois as diferentes procedéncias podem apre-
sentar aspectos convergentes” (YIN, 2015, p.109).

As fontes de evidéncia nesta pesquisa compuseram-se por questionario, observacao partici-
pante, diario de campo, artefatos produzidos pelos participantes e entrevistas. Os artefatos sao 0s
produtos finais da resolugéo de problemas pelos sujeitos, como por exemplo, 0 arquivo que contem
um programa na linguagem de programagao Python ou a propria resolugéo do problema desenvolvi-
da com papel e lapis.

A analise e interpretagao dos dados foram realizadas a partir dos pressupostos da teoria de
Robbie Case. A Estrutura de Controle Executivo definida por Case (1989) é um dos elementos cen-
trais para mapear como os licenciandos estabeleceram estratégias para a resolugao dos problemas
propostos nas atividades e nos problemas criados por eles.

Outro constructo importante da teoria de Case, para a analise, é a Estrutura Conceitual Central
(CASE, 1992). Essa estrutura possibilitou mapear as relagoes entre os significados envolvidos na
resolucéo de problemas, as relagoes semanticas entre os diferentes nodos que representam os con-
ceitos gerais e suas representagoes.

Neste artigo, um recorte da pesquisa é apresentado e discutido no que tange ao trabalho de
Padroes e Regularidades, por meio do Pensamento Computacional e o uso da recursdo, na Mate-
matica e na Computagao. Para trabalhar as habilidades do Pensamento Computacional, na formagao
inicial de professores, a linguagem de programagao Python foi utilizada.

0 projeto foi submetido a apreciagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), da Universidade
Franciscana, na Plataforma Brasil e o Parecer nimero 3.565.731 aprovou a presente pesquisa.

REFLEXOES A PARTIR DO DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

0 estudo de caso foi feito com a disciplina “Pensamento Computacional e o Ensino de Matema-
tica: uma abordagem sobre padroes”. Este recorte apresentado e suas reflexdes séo feitos a partir de
dois encontros realizados, cada um com quatro horas.

No encontro em que foram trabalhados a recursao e 0s padrdes, 0s estudantes se organi-
zaram em duplas. A atividade solicitava a definigdo matematica recursiva da sequéncia numérica
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formada pelos nimeros impares. A definicdo do grupo A foi conforme a Figura 1(a) e o grupo B,
conforme a Figura 1(b).

Figura 1 - Definicdo matematica da sequéncia.

an =0+ (n=-2).

(a) Equacéo definida pelo grupo A

(b) Equacéo definida pelo grupo B

Fonte: Dados da Pesquisa.

0 grupo A comentou que chegou a equacgao apresentada “Pela definicao de progressao aritmé-
tica de numeros impares em sequéncia.” Pode-se dizer que assemelha-se a equagéo do termo geral
e nao contemplou a recursdo. O grupo B mostrou que para fazer a definigcdo recursiva, comegou pelo
problema maior e procurou ir reduzindo até chegar ao primeiro termo da sequéncia e em sua resposta
comentaram “Pensando o contrario da progressiva.”

A definicao recursiva poderia ter sido a equacao de diferencas, a = a_,+2, para n>1,
sendo a, = 1. Talvez, pela simplicidade da sequéncia, chegar a esta equacao nao foi de forma direta
aos estudantes.

0 grupo B procurou definir a producédo da sequéncia toda e ndo a definicao de apenas um dos
termos. Por isso, para n = 0, definiram a produgao do n, seguido de f(2n-1), ou seja, o elemento nn e
novamente a chamada a fungéo. O argumento passado a fungao nao produz os elementos adequada-
mente conforme a sequéncia, a partir de um nimero impar informado, por exemplo, se n = 5 entdo 5,
f(2x5-1) que equivale a 5, f(9). Continuando, tem-se: 5, 9, f(2x9-1) que resulta em 5, 9, f(17) o que
nao corresponde a sequéncia dos nimeros impares.

Para a producao de todos os elementos da sequéncia, poderia ter sido usada a seguinte defini-
cao: f(n) = f(n-1); 2n-1, se n>1, sendo f(1) = 1, entdo se tem a sequéncia de nimeros impares.

Na continuidade da atividade, foi solicitada a produgao do padrdo numeérico, de forma recursiva,
na linguagem Python. O grupo A, inicialmente, discutiu sobre este desenvolvimento, afirmaram que é
com o uso de fungoes e comegaram a esbogar 0 codigo, com uma fungéo para produzir a sequéncia,
considerando a recursdo. O processo de exploracao aconteceu no codigo em Python, pois foram ex-
perimentando e validando o resultado. Durante esta resolugao, comegaram a perceber que deveriam
considerar “a diferenga entre os termos” e comentaram “Agora esta indo para frente.”, e continua-
ram o raciocinio, indo do termo informado “até chegar no zero.”, como afirmaram.
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A solugao desenvolvida pelo grupo A e respondida na folha da questao, esta na Figura 2(a) e a
implementagao em Python, correspondente esta na Figura 2(b). O resultado da execugao do progra-
ma, a sequéncia de numeros impares, esta no item (c), da mesma Figura.

Essa solugao implementou a recursdo por meio da fungao f(x), em que a variavel x recebe o
valor do numero digitado pelo usudrio e é feita a chamada da fungéo, passando o valor de x para o
n, na fungdo £. O caso base é paran = 7 e a recursao € implementada no “else”, em que a propria
funcao f é chamada, tendo como argumento n-2, ou seja, f(n-2).

Figura 2 - Implementacéo da producdo recursiva da sequéncia de nimeros impares - Grupo A.

C - Desenvolva, em Python, a fungdo recursiva para gerar este padrdo numérico. =
~ atividade3.py
o fom) def £(n):
i if n==1:
L*%'“,%i 5 print(n)
TM.UY\;\', (’Y\-) else:
f(n-2)
ul.ba{ : print(n)
:? (_h‘&.) x=int (input ("Digite um nimero:"))
puind (m.) £{x) atividade3
. : % g - . C:\Users\usrlab04\Pycharm
%= ok (wonpud ( \,oluabtﬂ wm gradmers: ) (b) Implementag&o da Digite um mimero:$
guestdo C, pelo grupo A 1
.52 s
s . - b
(a) Resposta do grupo A a questédo C, da Atividade 3 5
4 17
9
-
(c) Sequéncia produzida pelo programa

Fonte: Dados da Pesquisa.

Observa-se que a estratégia relaciona a recursao a implementacéo das funges recursivas.
A definicdo matematica desenvolvida inicialmente na atividade, nao refletiu suficientemente a solugao
implementada pelo grupo A. Portanto, o desenvolvimento do algoritmo deu-se de forma independen-
te a definicdo matematica. Além disso, no programa, se o nimero informado fosse um namero par, a
sequéncia produzida seria dos numeros pares, porem o grupo nao constatou esta situagao.

0 Grupo B, mesmo tendo realizado uma definicao recursiva a sequéncia dos nimeros impares,
como na Figura 1(b), ao desenvolver o algoritmo ndo conseguiu transferi-la para a fungao recursiva,
como pode ser observado no codigo da Figura 3. O grupo produziu essa solugdo desenvolvida com
a estrutura de repeticao for, sendo a solugao iterativa ao problema.
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Figura 3 - Implementacédo da producdo recursiva da sequéncia de nimeros impares - Grupo B.

€ = Desenvolva, em Python, a fungdo recursiva para gerar este padrdo numérico.

&é’:ﬂ’i{éf—.* o)
B _ : def padrao(n):
/ m:-—@-” if n == @:
/W/‘&f(? } print (*1%)
%{’ 4 else:
o = 1
f .___f for i in range (1,n):
yio? { s @”ﬁy(ﬁ/”f) print(2%i - 1)
7 (2% -1)
k= V""(W{’r'%ff) k = int(input(“Quantos padroes deve ser feito?"))
‘(m/ﬁ’f_ﬁ padrao(k+1)

Fonte: Dados da Pesquisa.

A solucao do Grupo B ndo contemplou a recursao, uma vez que a fungéo nao faz chamada a si
mesma. O grupo utilizou outra logica para o desenvolvimento da solugao, trazendo a solucao iterativa,
com o uso do laco de repeticao for.

Durante a atividade, foi observado que aconteceram os processos reguladores gerais de Case:
Regulagao Muatua, Resolugao de Problemas e Exploracao. A Regulagdo Mutua ocorreu quando 0s
estudantes interagiram e discutiram, em duplas, sobre a solugao. A Resolugao de Problemas, quando
cada um buscou e propos individualmente a solucao, a partir do que foi discutido ou aprofundando a
reflexdo e Exploracao aconteceu quando os estudantes exploraram o desenvolvimento do algoritmo
e sua implementagao na linguagem Python, verificando o que era produzido, se poderiam seguir com
a solucao na implementacéo do codigo.

0 estabelecimento de relagOes entre a generalizacdo realizada para a definigdo recursiva e a
elaboragao do algoritmo recursivo encontra-se em estagio inicial e precisa ser aprofundado, assim
como a via contraria: do algoritmo recursivo a definicdo matematica recursiva. A limitacao destas
relacoes foi evidenciada ao serem observadas as solugdes apresentadas pelos grupos. O grupo A,
conseguiu a implementagao recursiva do algoritmo para produgao do padrao, porém a definicao ma-
tematica nao alcangou o esperado. O grupo B, por sua vez, elaborou a definicdo matematica recursiva,
porém a implementacéao da producéo da sequéncia foi iterativa e, consequentemente, nao recursiva.

A colegéo e andlise de dados, habilidades do Pensamento Computacional, aconteceram ao ser
analisada a sequéncia e buscado identificar o padrao representado.

No encontro subsequente, foi desenvolvida outra atividade visando a recursao. Inicialmente, foi
apresentado o problema proposto por Fibonacci, mas sem informar a autoria do problema, para que
0s estudantes investigassem e fizessem suas reflexoes. A descrigao do problema foi:

Qual é o numero de casais de coelhos ao inicio de cada més se um unico casal de
coelhos recem-nascidos é colocado no interior de um cercado em janeiro e se cada
casal gera um novo casal no inicio do segundo més apds o0 nascimento e mais um
casal no comego de cada més dai em diante? (GUNDLACH, 1992, p. 62)

A questao “Qual sera a quantidade de coelhos em 2 meses, 3 meses, 4 meses, ..., N meses?”
fez com que, em duplas, houvesse interagao entre os estudantes na busca do padrdo, considerando
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0s elementos iniciais da sequéncia. O grupo A, no inicio, comentou “contando por més...” e assim
comegaram a identificar a quantidade de casais de coelhos por més, porém nao observaram que no
enunciado do problema constava que a reproducéo de cada casal de coelhos acontecia a partir do
segundo més de vida, assim que perceberam, comegaram a buscar a quantidade por més e conclui-
ram: “E a soma dos dois antecessores” e em sequida exclamaram: “E a Sequéncia de Fibonaccil”.
0 processo de verificagdo por més da quantidade de casais de coelhos e da quantidade de
coelhos, desenvolvido pelo grupo A, esta na Figura 4. Pode-se observar que o Grupo A numerou
cada més, identificou a quantidade de casais de coelhos no primeiro e no segundo més que corres-
ponde a um, pois ainda nao havia iniciado a reproducéo e, na mesma linha (Figura 4(b)), calcularam
a quantidade de coelhos Apds o segundo més, passaram a considerar a reproducao dos coelhos e 0
consequente aumento do nimero de casais. Mantiveram em cada linha o nimero do més, a quanti-

dade de casais e a quantidade de coelhos.

Figura 4 - Processo de generalizagao na questao A - Grupo A.

\‘./I A —_—

(3°)

¢/ 4 — 2

A — Qual seré a quantidade de coelhos em: () PP —
2meses, L —a 2 ]
3 meses, ), s & () 132-3 —=¢
4 meses, -~ |
@ Q+43=5 — 10

S 6
;1”meses? [‘V(\ﬁ-—ﬂ - $Ch"2)jx& £) 3+5=3 16

(a) Resposta a questio A

B+ 91=34y — 62

(b) Processo para obter a generalizagao

Fonte: Dados da Pesquisa.

A partir desses passos, generalizaram a sequéncia (Figura 4(b)), obtendo a equagao que esta
na Figura 4(a). O grupo ao escrever trocou o operador '+ pelo -, como pode ser observado, mas
a intencdo do grupo era a soma, pois comentaram sobre isto, na entrevista e pode ser observado
na Figura 4(b). Também, multiplicaram por dois o elemento da sequéncia, na generalizacao, pois a
pergunta solicitava a quantidade de coelhos e na sequéncia de Fibonacci, cada elemento representa a
quantidade de casais de coelhos. A definicdo encontrada é a recursiva: cada elemento 17 da sequéncia,
em que n>3 é definido como a soma de seus dois antecessores e representado matematicamente por

meio da recursao da funcao f.
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Figura 5 - Processo de generalizagao na questdo A - Grupo B.

A — Qual serd a quantidade de ioulhos em:

2 meses, | 4
3 meses, 1/
4 meses
£ 6 3 w’
—

nmeses? _
21\ Py ¥ L

Fonte: Dados da Pesquisa.

0 grupo B elaborou um processo usando uma tabela, em que colocou o0 nimero do més e na
segunda coluna, a quantidade de casais de coelhos, como pode ser observado na Figura 5. Ao desen-
volverem, comentaram que era “A formula de Matematica Discreta”, trabalharam para encontra-la e
a relacionaram a Sequéncia de Fibonacci. Assim, para o més n, definiram a equacéo com a generali-
zagao da sequéncia, em que estad na mesma tabela (Figura 5), na linha do n-ésimo més.

Percebeu-se que o processo regulador, segundo Case (1989), predominante foi a Regulagao
Mutua: cada dupla interagiu e discutiu para construir a solugao e posteriormente, todos os estudantes
interagiram. Ao buscarem estratégias para resolver o novo problema, a partir dos conhecimentos que
possuiam caracterizou o processo regulador Resolugao de Problemas. O processo Exploragdo acon-
teceu durante o desenvolvimento do algoritmo, quando estavam procurando 0 n-ésimo elemento da
sequéncia, por meio da implementacao da generalizacao definida.

A definigdo matematica da sequéncia foi feita pelas duplas e ao serem questionadas: a defini-
¢ao é recursiva?, o grupo A afirmou “Sim, é recursiva pois depende dos termos anteriores.”, assim
como o grupo B.

Na continuidade das atividades, foi solicitado que desenvolvessem uma fungao em Python
para calcular a quantidade de casais em determinado més. O grupo A elaborou a solugao que esta
na Figura 6.

Figura 6 - Funcao recursiva para a Sequéncia de Fibonacci - Grupo A.

= atividaded.py

D - Desenvolva uma fungdo em Python para calcular a quantidade de casais de coelhos em

determinado m&d_ﬂ - \\)(_’AT\'"“'T‘PU'{' t"ﬂn. def ;(Fn:i:r
4 L . /q*ﬂ it 0 V) et 1
o Y= fx) elif n==2:
uLQJ-# l’:?ij.;ln'i 4 m“i( I-L.Bm":m&a Elser"Eturn '
Hdunn A d’f caraus ¢ xd r.‘etur‘n f(n-1) + f(n-2)
S : “J ) "o, Coe-

c*
owlivan y(n‘i)-b.f(h-il) w: #d. “;((3)(2)

x = int(input("Digite um nimero:"))
y= f(x)
print("0 nimero de casais é: %d" %y)

(a) Resposta a questdo D
print("0 numero de coelhos é: %d" %(y*2))
(b) Implementac¢éo em Python

Fonte: Dados da Pesquisa.
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No inicio da execucao do programa, 0s estudantes solicitaram ao usuario “Digite um nu-
mero: ”, que corresponde ao més para o qual é calculada a quantidade de coelhos. A solugédo
desenvolvida € a recursiva e esta completa. A partir dos dois casos base da recursdo f(7) = 1
e f(2) = 1, os demais elementos sdo calculados recursivamente ao ser invocada a fungédo f da
mesma forma como na definicdo matematica: f(n-1) + f(n-2), quando n>3. O Grupo A teve a
preocupagao em mostrar ao usuario como resultado o numero de casais e 0 numero de coelhos.

0 grupo B comegou a explorar o desenvolvimento da fungdo em Python de forma iterativa,
porém ndo conseguiram completamente. Observou-se 0 processo regulador Exploragao e a cada
tentativa, encontraram diferentes resultados que nao se aproximavam daquilo que desejavam.
Entéo, optaram pelo desenvolvimento da fungao recursiva. Buscaram a definigao matematica recur-
siva elaborada para iniciar o algoritmo. A ideia foi usar a equacéo desenvolvida, para fazer a chamada
recursiva da fungdo, para os casos em que n>3 (Figura 7, linhas 11 e 12), e definir como casos base,
os valores da funcao paran = 7en = 2, com o valor 7 (Figura 7, linhas 7 a 10).

Figura 7 - Fungdo recursiva para a Sequéncia de Fibonacci - Grupo B.

A~ ex2.py = ex2. l.py = ex_coelhos.py

def coelhos(n):
if(n == 1):
return 1
elif(n == 2):
return 1
else:

return coelhos(n-1) + coelhos(n-2)

k = int(input("Numero do 18 mes:"))
coelhos(k)
print{coelhos (k)i

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na solugao desenvolvida pelo Grupo B (Figura 7), foi solicitado auxilio da professora para mos-
trar o resultado na tela (linha 16), pois estavam apenas chamando a fungéo coelhos (k) e nao estavam
percebendo como deveriam fazer para mostrar o valor de retorno da fungdo. A professora explicou a
eles que deveriam usar 0 comando para mostrar o retorno da fungao na tela, tendo como argumento
a chamada a funcao: print(coelhos(k)). Conseguiram realizar a alteracao, fazendo com que o progra-
ma, com a fungao recursiva, mostrasse a resposta, como desejado.
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Figura 8 - Rede de nodos estabelecida no desenvolvimento da atividade.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A rede de nodos com as diferentes representagdes, conceitos e suas relagées construidas
na atividade sobre Fibonacci esta na Figura 8, de forma semelhante a Estrutura Conceitual Central
proposta por Case (1992). Na linha (a) esta a sequéncia numérica identificada pelos estudantes, ao
resolverem o problema da reprodugao dos coelhos, conforme apresentado na Atividade 4. Na linha
(b), esta a equivaléncia do elemento da sequéncia com a solugdo encontrada pelos estudantes, em
que formaram os elementos como a soma de seus dois antecessores, para alcangar a generalizagao
expressa na linha (d).

Na linha (c), a representacao algebrica de cada elemento da sequéncia nomeado como f_ esta
associada, por meio das setas, a representagdo numérica da sequéncia e a generalizagao, na linha
(d). A generalizacéo é recursiva, pois na definicao dos elementos a partir de n = 3, hd a chamada
da propria fungéo. Na linha (e) estao representados, na linguagem de programacgao, cada um dos
elementos da linha (d), a fim de compor o algoritmo recursivo. Na linha (f) esta a fungao f em Python,
implementada com a recursao, também a partir de n 3 e com o0s casos base paraf, = 7ef, = 1.
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As setas horizontais, na Figura 8, indicam o sentido do crescimento da sequéncia, em que
cada coluna representa um més e 0 numero, na sequéncia, a quantidade de casais de coelhos no
respectivo més. A rede entre a representagao numeérica na linha (a), a decomposi¢ao dos nimeros
que esta na linha (b) e a representacao simbolica da linha (c) € ilustrada com as setas verticais
com duplo sentido. A generalizagdo expressa na linha (d) possui um tnico sentido de ligacao que
e na direcao do algoritmo recursivo desenvolvido.

Essa atividade instigou os estudantes, por meio da investigagao e desenvolvimento da defini-
cao recursiva e a partir dela, a construgao do algoritmo recursivo. Como percebe-se nas relagoes
da rede de nodos da Figura 8, a transformagao da representagdo simbadlica para a linguagem de
programacao Python € direta, acrescentando a estrutura de selecao da linguagem como para o
caso de contemplar a geracao dos elementos da sequéncia 1 e 2 e, posteriormente, a partir do
terceiro elemento (n > 3).

As habilidades do Pensamento Computacional trabalhadas foram: abstracao, algoritmos e pro-
cedimentos, colecao, analise e representagao de dados e decomposi¢ao do problema, conforme a
definicao de CSTA, ISTE e NSF (2011). Correspondem as habilidades evidenciadas na atividade ante-
rior, contudo o problema proposto constituiu-se por maior complexidade, exigindo que os estudantes
buscassem os conceitos aprendidos e, a partir deles, elaborassem a solugéo.

Nesse contexto, para testar as conjecturas e descobrir as solugdes, os estudantes precisaram
coletar os dados relevantes do problema, os quais foram apresentados de forma descritiva. Busca-
ram relagoes entre os dados, precisaram abstrair, testar conjecturas, até ser descoberto o padrao
existente (andlise de dados).

Para obterem a generalizagao, a abstragao foi essencial, ao determinarem as equacoes da se-
quéncia de Fibonacci. A definicao encontrada foi recursiva. A habilidade algoritmos e procedimentos,
ao desenvolveram o algoritmo e implementa-lo para produzir a sequéncia numérica esteve presente.
Como a fungdo foi implementada de forma recursiva, o problema foi decomposto em partes menores,
por exemplo, os dois casos base, quando n = 7 e n = 2 (decomposi¢ao de problema) e os demais
elementos da sequéncia, sendo gerados recursivamente pela definicdo da soma de seus dois ele-
mentos antecessores.

A habilidade de Decomposicdo do Problema, possibilitou que os estudantes transferissem a
representagao simbalica desenvolvida por meio da generalizagdo (Pensamento Matematico) e para a
linguagem Python, na fungao recursiva (Pensamento Computacional). A representacgao da articulagao
do Pensamento Algébrico e do Pensamento Computacional esta na Figura 9. A definigao recursiva,
no circulo do Pensamento Matematico, relaciona-se diretamente a implementacéo recursiva desen-
volvida e presente no circulo Pensamento Computacional, da Figura 9 e que produziu a representagao
numérica da sequéncia de Fibonacci.
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Figura 9 - Relaces entre o Pensamento Algébrico e Pensamento Computacional.
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Fonte: Elaborado pela autora.

0 desenvolvimento das atividades propostas aos estudantes, propiciou um encadeamento dos
conceitos em formagao e que eles fossem gradativamente agregando condi¢Ges de resolugao aos
problemas. A atividade sobre os nimeros impares incentivou a recursao na definicao matematica e
no desenvolvimento do algoritmo e a outra atividade, com o desafio da recursdo, porém para um
problema laborioso, como a sequéncia de Fibonacci.

Na continuagao, os estudantes foram instigados a criar problemas relacionados a padroes
numeéricos, com recursdo. Para a criagdo dos problemas, foi solicitado que durante a realizacao,
fossem identificados os elementos essenciais a todos problemas, propostos por Jurado (2018):
(1) Informacéo; (2) Requisitos; (3) Contexto; (4) Contetido Matematico.

A informacao sobre o problema trata dos dados e sua forma de apresentagéo, como por exem-
plo quantitativa, figurada ou relacional. Os requisitos referem-se ao que o problema esta solicitando
para que se encontre ou conclua. O contexto pode ser intra matematico, quando a abordagem de
situacgoes € no interior da matematica ou extra matematico quando extrapola este contexto, trazendo
situacoes do cotidiano, por exemplo. Por fim, 0 conteudo matematico abordado na resolugao do pro-
blema (JURADO, 2018). Junto a estes aspectos, foi acrescentada a “Etapa do ensino”, para que 0s
grupos identificassem a etapa do ensino considerada adequada para aplicar o problema desenvolvido.
Neste artigo, é discutido o problema que envolveu a recursao.

O problema, envolvendo a recursao, desenvolvido pelo grupo foi apresentado como: ‘Joana
deseja comprar 8 metros de um tecido com estampas de natal, para a mesa da ceia na noite nata-
lina. Sabendo que cada metro do tecido custa R$ 13,50, quanto ela pagara pelos 8 metros de teci-
do?” Juntamente com os elementos de Jurado (2018): Informacao - dados relacionais; Requisitos -
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pede-se 0 valor total de uma compra, dado o valor unitario da peca; Contexto: intra-matematico;
Conteudo: fungao afim; Etapa do ensino: ideal para o primeiro ano do ensino médio.

Faz-se uma observagdo no contexto, pois € extra matematico, traz um problema do dia-a-dia
para solucionar. O grupo desenvolveu a solugao computacional a este problema, por meio de um
algoritmo recursivo implementado em Python (Figura 10). Esse aspecto foi considerado bastante re-
levante, na observagao da pesquisa, 0 uso da recursao em diferentes problemas, como esse exemplo,
em que ha uma solucao iterativa, que na maioria das vezes € encontrada trivialmente.

Na solugao recursiva, o caso base n = 71, tem-se o valor de um metro de tecido 13,50.
Para quantidades maiores de tecido, considerando que é vendido de metro em metro, tem-se a
recursao em que a fungao f € invocada novamente, como na linha 5 da Figura 10: f(n - 1) + 13,50.
A saida produzida na execucao do programa desenvolvido esta na Figura 10(b). Para a entrada 8, ou
Seja, a quantidade de metros de tecido, a saida produzida é 108,00, uma vez que um metro de tecido,
conforme o enunciado do problema é 13,50 e cujo resultado foi calculado de forma recursiva.

Figura 10 - Solucao recursiva ao Problema criado e saida produzida.

:\Users\usrlab04\PycharmProjects\{

-
A iterativa.py  recursiva.py :
Digite quantos metros:é
def f(n): 0 valor serd: 108.00
if n==l: e
return (13.30) P Process finished with exit code 0
else: =+

return £(n-1)+13.50
(b) Saida produzida
x=float (input ("Digite guantos metros:"))
'Jr=f (X)

print ("0 valor sera: %.2f" %y)

(a) Solucéo lterativa

Fonte: Dados da Pesquisa.

A respeito dos processos reguladores de Case (1989), observou-se que o Grupo procurou
verificar o que havia sido construido nas aulas, caracterizando o processo de Imitagao. O processo
Regulacao Mutua aconteceu na interacdo entre os estudantes da dupla, para a criagao e solucéo do
problema e o processo regulador Resolucao de Problemas, quando cada um procurou tragar as suas
estratégias de resolugéo.

Além da atividade proposta, por meio deste problema, ha outras potencialidades observadas
que podem ser exploradas. Por exemplo, a formalizacéo da defini¢do recursiva para a solugéo, como:
f(n) = 13.50,se n = 1 ef(n) = f(n-1) + 13.50, se n > 1. Qutro aspecto que podera ser associado ao
problema, é a definicdo da fungdo matematica para calcular o valor a pagar. Importante salientar fazer
a observagao que a implementagao foi diretamente por meio do algoritmo recursivo na linguagem
Python, demonstrando que “pensaram recursivamente” e obtiveram o resultado desejado.

Os conceitos, representacoes e significados envolvidos no Problema proposto estéo na rede de
nodos elaborada (Figura 11). A partir do enunciado do problema, a quantidade de metros de tecido,
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sendo esta pertencente aos numeros naturais, é representada na linha (a), como uma sequéncia
numérica. Na linha (b), esta o valor a ser pago, conforme a quantidade comprada, descrita no
problema: para um metro o valor é 13,50 reais. A representagao algébrica de cada elemento da
sequéncia esta na linha (c).

A representacado da equacao da generalizagdo (de forma recursiva) da sequéncia esta em
cinza na linha (d), da Figura 11, porque nao foi explicitamente definida pelo Grupo e sim, houve
0 raciocinio algébrico para chegar ao algoritmo recursivo (linhas (e) e (f)). Na linha (d), esta a
parte do algoritmo que corresponde a f,, ligado ao primeiro termo da sequéncia e aos demais
termos 7, quando n > 7. Diretamente ligada a esta definigao, na linha (e) estao as partes da
fungéo recursiva que correspondem aos termos da linha (d). Por fim, na linha (f) esta a funcéao
recursiva implementada pelo Grupo A, na linguagem Python. As setas verticais, na Figura 11, re-
presentam o sentido da transi¢ao realizada entre os conceitos e as chaves externas representam
a integracao de todos os elementos e suas relagoes.

Figura 11 - Rede de nodos envolvendo o Problema criado.

1 2 3 4 5 6 @
i3,3x1 13,8x2 i3,8x3 1.3,8)(4 i3,3x5 is,sxs_ L m)
f > f rf —— f, —— £ —— f @
1 2 3 4 5 6

I ..

l l

if n==1: else: €
return 13,50 return f(n-1) + 13,50
\ def f(n):
if n==1:
return 13,50 @
else:
return f(n-1) + 13,50

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Houve evidéncias de terem sido trabalhadas as habilidades do Pensamento Computacional,
consideradas aquelas conforme a definigdo das organizagoes International Society for Tecnology
in Education (ISTE), Computer Science Teachers Association (CSTA) e National Science Foun-
dation (NSF) (CSTA; ISTE; NSF, 2011). As habilidades foram Colegao, Analise e Representagéao
de Dados (com a representacdo numeérica e simbalica), Algoritmos e Procedimentos, Abstragao
e Decomposicao do Problema (em problemas menores, como na recursao, até ser alcangada a
solucao geral do problema).

Os algoritmos iterativos aparentemente sao intuitivos, mas a recursao foi incluida na resolucao
dos problemas, fazendo uma conexao com a definicdo de algoritmos recursivos e a recursao na
matematica. A via realizada foi no sentido da resolugao matematica, pela caracteristica dos suijeitos
serem licenciandos em Matematica.

Abstrair as caracteristicas do padrdo a fim de desenvolver o algoritmo que o gerou, com as
diferentes formas de representagao, foi uma constante no desenvolvimento das atividades.

Segundo Allevato e Onuchic (2019), uma das perspectivas a considerar, é o estabelecimento
de conexoes entre contelidos de dominios distintos, ou seja, as relages feitas com os conteudos
da propria Matematica. Esse olhar a partir das conexoes nao esta no escopo da investigagéo, po-
rém percebeu-se que aconteceu ao longo do estudo de caso. Os estudantes estiveram envolvidos
na resolucéo proposta e foi viabilizado a apreensao de significados aos objetos matematicos, pelo
estabelecimento de conexdes, como € previsto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2018), dando sentido aos conceitos trabalhados.

Nas atividades propostas, com sequéncia numérica, os estudantes trabalharam com o conceito
de Progressao Aritmética e Fungao afim, como foi evidenciado nos artefatos produzidos e no relato
dos estudantes, nas entrevistas. Neste contexto, observou-se o0 estabelecimento de conexdes com
outros conteudos matematicos.

Salienta-se a relacao estabelecida entre o Pensamento Algébrico e o Pensamento Computacional
pelos estudantes, 0 que se considera apropriada a abordagem no ensino, integrando esses pensamen-
tos. Dessa forma, é possivel tornar concreto o que foi generalizado, assim como perceber que com a
generalizagao e a abstracao, os algoritmos obtidos contemplam todos os elementos do padrao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao apresentar o desenvolvimento do estudo de caso e refletir sobre o Pensamento Computa-
cional, incluido no ensino dos licenciandos em Matematica, de forma transversal, foram construidos
subsidios para inclusao da Computagao na Educagao, em vistas da qualificagao de recursos huma-
nos que futuramente atuarao na Educagao Basica.

Os estudantes puderam resolver problemas e propor seus proprios problemas, no contexto do
conteudo matematico abordado, com a recursao. Evidenciou-se que 0s conceitos envolvidos, expres-
sos na forma de Estrutura Conceitual Central, suas representagoes e relagoes estabelecidas compuse-
ram uma rede de nodos interconectando a representacao numérica, algébrica e computacional.

No estudo de caso desenvolvido, as habilidades do Pensamento Computacional foram associa-
das aos padroes e regularidades, conteudo de algebra, na Matematica, por meio da recursao.

Destaca-se 0 quao importante € a busca por regularidades e a obtencéo da generalizagao. Isso
envolve a abstragao de caracteristicas semelhantes que proporcionam a identificagao da regularidade
(Pensamento Algébrico), assim como a abstragao, com pensamento recursivo, para o desenvolvimento
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do algoritmo, no que tange as formas de armazenamento, entrada e saida de dados e a estratégia da
resolugao empregada (Pensamento Computacional).

Os processos reguladores gerais de Case sustentaram o planejamento e favoreceram a pratica
pedagogica no decorrer da disciplina. Observou-se que 0 processo regulador Imitagao acontecia
especialmente ao ser trabalhado um conceito novo. De acordo com a progressao da construgéo do
conhecimento, 0s outros processos reguladores surgiam. Os estudantes ao se depararem com um
problema e buscarem alcancar seu objetivo (resultado desejado), precisavam estabelecer estratégias
para alcanga-lo, caracterizando o processo Resolugédo de Problemas de Case.

0 processo Exploracao sempre esteve presente nas situagcoes em que 0s estudantes, a partir
de alguma estratégia conhecida, necessitavam descobrir novos caminhos, ainda nao conhecidos,
provocando a criagao de novos objetivos. A interacao entre os estudantes no desenvolvimento das
atividades aconteceu, assim como a interacao dos estudantes com a professora durante as aulas,
caracterizando o processo Regulagdo Mutua e que proporcionou a troca de experiéncias, de ideias e
a elaboracao conjunta de estratégias para solugéo dos problemas.

Salienta-se que os estudantes reconheceram e aplicaram o Pensamento Computacional como
uma forma de resolugao de problemas, que pode ser associada ao ensino da Matematica. Para o
desenvolvimento das solugoes, além do contetido matematico, os estudantes precisaram adicionar o
componente computacional, fazendo com que as formas de solugdo, em varios momentos, fossem
distintas umas das outras e, mesmo assim, alcangado 0 objetivo. Isso instigou a uma flexibilidade na
aceitacao de diferentes solugoes ao mesmo problema.

A generalizagao e alcancgar a recursao nao sao processos simples e imediatos. Porém, foi evi-
denciado no estudo de caso, que sao processos possiveis e viaveis no ensino. A partir da elaboragao
da definicao matematica recursiva, para representar a generalizagao, foi notorio que gradativamente,
no decorrer das atividades, os licenciandos associaram-na a definicao da recursao no algoritmo.

Considera-se que a linguagem Python favoreceu o trabalho, pois a representagdo simbolica
matematica € muito proxima ou direta em relagao a representagao simbalica nesta linguagem, estan-
do junto a realidade dos licenciandos. Por esse motivo, outro aspecto a investigar, é a recursao no
sentido de partir da construgao de algoritmos recursivos, alcancar a definigdo matematica recursiva.

Explorar o Pensamento Computacional com a recursdo possibilitou aos futuros professores
compreender e utilizar outra forma de resolugao de problemas, alem de promover o estabelecimento
de relagoes entre conceitos da Matematica e da Computacao.

A investigacao realizada associou 0 ensino de Matematica e o Pensamento Computacional,
embasados pela teoria de aprendizagem de Case. Nessa teoria, 0 desenvolvimento acontece de
forma construtiva, promovido pela resolucéo dos problemas. Conforme o individuo vai resolvendo
problemas cada vez mais complexos, novas estruturas sdo formadas. Tudo isso ocorre, amparado
pelos conceitos que o individuo possui, 0s novos que vai construindo e o estabelecimento de rela-
cOes semanticas entre eles e suas diferentes formas de representagao, em determinado dominio do
conhecimento, no caso, 0 dominio légico-matematico.

Procurou-se alinhar o estudo de caso com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
prevé o trabalho do Pensamento Algébrico com o Computacional, por meio da reflexao e abstracao,
associada a capacidade de transpor uma situacéo dada a diferentes maneiras de representagao.

Acredita-se nessa forma transversal de integragao do Pensamento Computacional a Mate-
matica, como alternativa de trabalho, contextualizada com outra Ciéncia. A abordagem de resolu-
cao coerente ao contexto em que se vive favorece a preparagao dos cidadaos, futuros professores,
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para atuar na sociedade em constante transformagao. Nesta pesquisa, foi evidenciado que a integra-
¢ao entre conceitos matematicos e computacionais permitiu uma nova maneira de trabalhar com o
processo de formacéo inicial de professores de matematica.
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