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RESUMO

A acdo de formacdo continuada de professores, destacada no presente artigo, teve como tema
0 estudo das relacGes entre o desenvolvimento do pensamento algébrico e do Pensamento
Computacional de estudantes da Educacdo Basica, selecionado pelos professores
participantes, que ensinam Matematica nos cinco primeiro anos do Ensino Fundamental. Para
isso, consideramos habilidades de Algebra do documento oficial que hoje regulamenta os
conhecimentos minimos a serem desenvolvidos pelos estudantes desse nivel de escolaridade.
A acdo possibilita o estreitamento dos lacos da Universidade com a comunidade escolar, para
a qual pode contribuir, e enriquece a formacdo dos estudantes de Licenciatura nela
envolvidos. A Oficina ocorreu em duas escolas publicas do municipio e contou com 25
participantes, com o0s quais desenvolvemos as discussdes tedricas pertinentes e propomos
atividades envolvendo a analise de padrfes em sequéncias repetitivas e recursivas. As
interacdes estabelecidas ao longo da Oficina possibilitaram a reflexdo sobre concepcbes que
muitos professores tém sobre o que é Algebra e evidenciaram as potencialidades do trabalho
com analise de padrdes e regularidades, para o desenvolvimento do pensamento algébrico e
do Pensamento Computacional dos estudantes.

PAL:AV_RAS-CHAVE: Pensamento algébrico; Pensamento Computacional; Analise de padrfes em
sequéncias.
INTRODUCAO

A concepcdo sobre o que é Matematica mudou ao longo dos séculos e se a época dos
antigos gregos ela era concebida como a Ciéncia dos nimeros, depois passaria a ser pensada
como a Ciéncia dos numeros e das formas e, no seculo XVII, com os avangos da formalizagdo

de ideias matematicas potentes, como a diferenciacdo e a integracéo, ela passaria a dar conta,
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também, do estudo de transformacdes. Por sua penetracdo nas mais diversas areas de
conhecimento, hoje ela é pensada como a Ciéncia que trata de padrdes (Devlin, 2008).

Os padrdes estudados pela Matematica sdo de todas as ordens (numeéricos; de forma;
de variacdo; de contagem; dentre inUmeras outras possibilidades) e também de diversas
naturezas (reais; imaginarios; quantitativos; qualitativos; utilitarios; recreacionais; entre
outros). Estudamos esses padrdes buscando compreender suas regularidades, com o apoio de
recursos da Aritmética, da Geometria e da Algebra, visando sua generaliza¢do e posterior
aplicacdo em contextos diversos.

De acordo com Dreyfus (2002), a Matemaética é uma forma de pensamento que nos
ajuda a organizar, interpretar e atribuir significado a aspectos da(s) realidade(s) a nossa volta e
alguns dos elementos constituintes dos processos que caracterizam o pensamento matematico
seriam: a representacdo; a visualizacdo; a generalizacdo; a classificacdo; a analise; a sintese; a
abstracéo; e a formalizacéo.

Esses elementos ndo fazem parte apenas das bases do pensamento matematico. Alguns
deles remetem & natureza da estrutura de outros conhecimentos cientificos ou mesmo de
conhecimentos elaborados de forma espontdnea no cotidiano, seja de forma intencional
(guiada) ou por imitacdo, por exemplo. Do mesmo modo, diferentes areas de conhecimento
matematico, ou mesmo conceitos distintos nessa area, demandam foco em alguns dos
elementos citados, mais do que em outros.

Enquanto na Aritmética as representacdes de quantidades sdo muito exploradas, a
Algebra é particularmente relacionada & abstracdo e a generalizacdo (Vergel, 2021), enquanto
na Geometria a visualizagdo é um elemento chave na construcéo de conceitos (Flores, 2012).
Situamos nossas discussdes no presente artigo na formagdo do conhecimento matematico
geral e suas reverberacdes no desenvolvimento do pensamento algébrico e Computacional de
nossos estudantes ao longo da Educacéo Basica.

Tomamos como referéncia para a construcdo do presente artigo, uma Oficina que fez
parte de um Projeto de extensdo voltado para a formacdo continuada de professores que
ensinam Matematica na Educacao Basica, desenvolvido por uma equipe da qual os autores do
presente trabalho fazem parte. O projeto teve como principio a delimitacdo dos temas das
Oficinas pelos professores participantes com os quais estabelecemos parceria, a partir de
demandas de suas salas de aula. Para um grupo de professores que atuam nos cinco primeiros
anos do Ensino Fundamental, um dos desafios postos com a aprovacdo da Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018), foi a presenca da Unidade Tematica especifica de Algebra

desde 0 1° Ano da Educacdo Basica.
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Se nos Parédmetros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) (BRASIL, 1997;

1998) a Algebra se apresentava de forma relativamente discreta e implicita até o 4° Ano do EF
(atual 5° Ano), nos anos seguintes ganhava peso, peso esse evidenciado no aumento de
dificuldades dos estudantes do Ensino Fundamental em Matematica a partir da introducéo do
trabalho com “letras” (Booth e Cook, 1999).

O ensino de Algebra vem sendo discutido no mundo ha algumas décadas, mas é
relativamente recente a defesa de seu ensino a partir dos anos iniciais de escolarizacao (Kaput,
1999; Lins e Gimenez, 1997), sem que isso signifique que sera introduzido cedo o uso de
letras para representar quantidades de valor desconhecido, como poderiamos pensar
inicialmente.

Um desafio adicional apontado pelos professores é a presenca de um tipo de
pensamento pouco familiar para eles, citado na apresentacdo da Unidade Temaética de
Algebra, na BNCC (Brasil, 2018, p.270), para o Ensino Fundamental:

[..] a aprendizagem de Algebra, como também aquelas relacionadas a
NUmeros, Geometria e Probabilidade e estatistica, podem contribuir para o
desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos, tendo em vista
que eles precisam ser capazes de traduzir uma situacdo dada em outras
linguagens, como transformar situacdes-problema, apresentadas em lingua
materna, em formulas, tabelas e graficos e vice-versa (Destaque nosso).

Embora a indicacdo de que o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC)
dos estudantes seja elaborado a partir de contribuices das diferentes Unidades Tematicas da
Matematica, é na Algebra que se concentram as aproximacdes com as bases desse tipo
particular de pensamento. O trabalho com elementos dessa Unidade temaética constitui,
portanto, um conjunto de desafios distintos para professores que ensinam Matematica nos
anos iniciais e o tema da Oficina aqui destacada foi a associag&o entre o ensino de Algebra e a
formacdo do Pensamento Computacional dos estudantes ao longo da Educacédo Bésica.

Nossa discusséo tedrica com o grupo teve inicio com a apresentacdo das caracteristicas
do pensamento matematico geral e algébrico, em particular, citadas brevemente na Introdugéo
do presente texto, e as caracteristicas do Pensamento Computacional, estas ultimas situadas
em Fernandez, Zufiga, Rosas e Guerrero (2018), que as sintetizam em quatro focos:
decomposicgéo; reconhecimento de padrdes; abstragéo e algoritmo.

Na resolugdo de um problema colocamos esses elementos em agdo, decompondo um

problema dado em problemas mais simples, que nos ajudam a compreender o problema geral,

cuja solucdo é dada pela combinacdo das solucGes para as partes. A capacidade de
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reconhecimento de padrdes nos habilita a identificar os conhecimentos que serédo utilizados no
processo de resolugdo dos problemas menores, considerando nossas experiéncias prévias com
problemas analogos. Para isso, identificarmos os elementos mais importantes dos problemas,
relevando o que ndo é fundamental no momento, ou seja, realizamos abstracoes,
possibilitando a criacdo de uma representacao simplificada do problema inicial. Finalmente, o
plano de acdo para encontrar uma solucdo para o problema inicial pode constituir um
algoritmo, ou seja, um conjunto de instru¢des cujos passos seguimos em uma determinada
ordem e que possibilita a resolucdo de problemas similares.

A estreita relacdo entre 0s elementos que caracterizam o raciocinio algébrico e o
Pensamento Computacional possibilita o desenvolvimento dos elementos basicos do PC na
disciplina de Mateméatica, em atividades vinculadas a Algebra. Para isso, ¢ fundamental
considerarmos o que esta delineado em documentos oficiais, como a Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018), pensando nos Objetos de conhecimento e Habilidades como
elementos bésicos da formacdo de conhecimentos fundamentais para lidar com as
transformacdes em curso no mundo, que se sdo de forma cada vez mais veloz.

A criatividade, as capacidades de abstracdo e de generalizacdo e a habilidade para
trabalhar em grupo, preparam os estudantes para lidarem, por exemplo, com linguagens de
programacao e Inteligéncia Artificial, que estdo por tras da onda tecnoldgica que ganhou
volume no final do século passado e que certamente ndo retrocederd. Nesse sentido, o
desenvolvimento do Pensamento Computacional ganha destaque, passando a ser visto como
tdo essencial quanto a aprendizagem de conceitos aritméticos ou da capacidade de leitura e

escrita.

METODOLOGIA

A Oficina de formacdo continuada para professores que ensinam Matematica nos
cinco primeiros anos do Ensino Fundamental, tendo como tema a relagdo entre o Ensino de
Algebra e o desenvolvimento do Pensamento Computacional na Educacdo Bésica, visou
atender a demanda especifica de professores com os quais a equipe do Projeto de fomacao
continuada fez parceria.

A Oficina teve como suporte a delimitacdo de uma discussdo teorica inicial e a
realizacdo de atividades envolvendo Habilidades de Algebra presentes na BNCC (Brasil,
2018), dirigidas para o periodo de escolaridade mencionado, tendo como foco a analise de

padrdes, que constitui uma das bases do PC, e se relacionam as sequéncias repetitivas e

recursivas naquele documento. Foram realizadas duas Oficinas sobre 0 mesmo tema,
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atendendo um total de 25 professores de duas escolas da rede estadual de ensino da cidade de
Jodo Pessoa, em novembro de 2022.

As Oficinas ocorreram nas duas escolas, em data e horario definidos pelas respectivas
Coordenacdes pedagdgicas e contaram com a participacdo de todos os professores que
ensinam Matemaética do 1° ao 5° Anos do Ensino Fundamental nos dois estabelecimentos. O
material de apoio (material tedrico; apresentagdo em PowerPoint; e roteiros de atividades)
foram disponibilizados posteriormente aos participantes, nele constando sugestdes de leituras

complementares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora os quatro pilares do PC sejam definidos de maneira ampla e associados a
resolucdo de problemas, de modo geral, na formacdo dos professores optamos pelo
entendimento de que a resolugdo de problemas envolvendo a analise de padrdes em
sequéncias pode constituir uma base de referéncia para a formacdo do pensamento algébrico
dos estudantes e, também, de desenvolvimento de seu Pensamento Computacional.

Desse modo, além das discuss@es iniciais sobre as caracteristicas do pensamento
matematico, algébrico e do Pensamento Computacional, analisamos e discutimos Objetos de
conhecimento e Habilidades correspondentes das matrizes do 1° ao 5° Anos do Ensino
Fundamental da Unidade tematica de Algebra, destacando aqueles relacionados a analise de
sequéncias (repetitivas e recursivas).

Essa discussdo foi proficua, uma vez que concepcdes prévias de alguns professores
foram lancadas como ponto de reflexdo, apds a leitura de alguns elementos das matrizes para
cada ano de escolaridade, a exemplo da que associa a Algebra exclusivamente ao uso de letras
na Matematica. Por exemplo, a Habilidade (EFO2MAOQ9) “Construir sequéncias de nimeros
naturais em ordem crescente ou decrescente a partir de um numero qualquer, utilizando uma
regularidade estabelecida” (Brasil, 2018, p.283), da matriz de Algebra do 2° Ano esta distante
da concepcao ressaltada.

Assim, uma importante discusséo se deu em relagdo a necessidade de estabelecimento
de relagdes entre a Artimética e a Algebra. Lins e Gimenez (1997) defendem na obra
“Perspectivas em Artimética ¢ Algebra para o século XXI”, a convivéncia curricular das duas
areas matematicas, argumentando que essa convivéncia beneficiaria a aprendizagem de
ambas. Essa juncdo levaria o estudante & elabora¢do de um raciocinio de alto nivel, que
ocorreria no “estabelecimento de generalizagdes e a deducdo de regras com base em

observagdes de padrdes numéricos” (Lins e Gimenez, 1997, p.54).
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As atividades envolvendo a andlise de padrGes em sequéncias repetitivas e recursivas,
exploradas com os professores, envolveu trés fases: (i) A procura de padrdes, constituida pela
observacao de dados relevantes de uma sequéncia dada; (ii) o reconhecimento do padréo,
descrito de diferentes modos (oral, numérica e/ou algebricamente); e (iii) a generalizacdo do
padréo, que envolve a interpretacdo e aplicacdo do que se apreendeu da sequéncia (Herbert e
Brown, 1997).

Apresentamos aos professores, além de sequéncias repetitivas figurais e numeéricas,
propostas de sequéncias repetitivas envolvendo padrdes da natureza (fases da lua; ritmo das
marés; ciclo de dias da semana) e padrGes de movimentos. Para exemplificar, destacamos uma
atividade envolvendo a seguinte sequéncia repetitiva: bater o pé direito no chdo, uma vez; e
bater palmas com as maos, duas vezes; repetindo essa sequéncia, solicitando-se aos estudantes
a indicacdo de quais seriam 0s movimentos seguintes.

Por se tratar de um tipo de sequéncia pouco presente ou mesmo ausente em livros
didaticos de Matematica, como relataram os professores, sequéncias como essa eram
entendidas por eles como estando associada a area de Artes, mas ndo a Matematica. A partir
dela, foram apontadas diversas atividades que realizavam com seus estudantes e que agora
percebiam ter relacdo com padrdes matematicos, como as que elaboravam com uso de
instrumentos musicais presentes nas escolas, envolvendo padrdes sonoros.

Quanto as sequéncias recursivas, exploramos, dentre outras, a presente na Figura 1, que
é crescente para a direita.

Figura 01. Sequéncia recursiva crescente para a direita

Fonte: Van de Walle, 2009, p.299

A exploracdo da sequéncia sucitou a discussao sobre as possibilidades de representacédo
da recursividade, incluindo o uso da linguagem oral, quando o estudante faz a descri¢do da
mudanga feita em uma figura para gerar a seguinte. Podemos afirmar, com base no exemplo
da Figura 01, que cada nova figura € gerada aumentando-se uma bolinha azul na linha de
baixo e outra bolinha azul na linha de cima.

Uma importante orientacdo para o trabalho com sequéncias, sejam repetitivas ou

recursivas, destacada no didlogo com os professores, € a indicacdo da indexacdo de cada

figura, pelos estudantes, de modo a facilitar futuras generalizagdes. A selecdo das sequéncias
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a serem exploradas em sala de aula também recebeu destaque, uma vez que precisa ser
pensada de modo cuidadoso. A da Figura 01, por exemplo, possibilita a identificacdo de
algumas formas de organizacdo para contagem, que levam a formas distintas, mas
equivalentes, de generalizacéo.

Na Figua 02, vemos, a titulo de ilustracdo, duas maneiras diferentes de percepcdo da
recursividade na sequéncia dada e as representacOes algébricas correspondentes, a partir de

procedimentos de contagem distintos e associacdo com a posicao ocupada pela figura.

Fiura 02. Formas de percepgéo da recursividade na sequéncia figural dada

) A AL
;- S e S
w ww wwvw wwww
Termo 1 2 3 4
N° de bol. 1 1+2 2+3 3+4

Termo geral: (n-1)+n=2n-1

[/ 1/ 0
0 4o 400 4450

Termo 1 2 4
N° de bol. 1 1x2+1 2x2+1 3x2+1

Termogeral: (n-1)x2+1=2n-2+1=2n-1

Fonte: producéo dos autores

No primeiro caso as bolinhas s&o contadas por camadas, tendo a camada inferior o
mesmo numero indicado pela posi¢do da figura e, na camada superior, esse nimero menos
uma unidade. Assim, seria relativamente facil para o estudante que fizesse essa identificacao,
saber a quantidade e organizacdo das bolinhas presentes, por exemplo, na 100? figura: 199
bolinhas, sendo 100 delas na camada inferior e 99 na camada superior. Esse nivel de
generalizacdo, ainda em uma dimensdo aritmética, ou mesmo expressa apenas oralmente,
poderia ser alcancado por estudantes dos anos inicias do Ensino Final, sem demandar a
representacdo do termo geral n.

Na segunda forma de percepcao da regularidade, mais complexa, apesar de a sequéncia
aumentar para a direita, as bolinhas seriam percebidas como sendo acrescidas a esquerda na
figura anterior, sendo duas bolinhas somadas na figura anterior para gerar cada nova figura.
As duas representagdes algébricas para o termo geral seriam equivalentes, mas 0 processo

para obté-las depende da maneira como a organizacdo dos elementos da sequéncia €

percebida.

Xl EPBEM

www.even3.com.br/xiiepbem




XII Encontro Paraibano de Educacdo Matematica
Jodo Pessoa, PB, Brasil — 27 a 28 de Novembro de 2023

A comparagdo dos dois tipos de procedimento seria adequada, por exemplo, para o
trabalho com estudantes a partir do 7° Ano do Ensino Final, associadas as Habilidades:
(EFO7TMA15) “Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas em
sequéncias numéricas”; ¢ (EFO7TMAL6) “Reconhecer se duas expressdes algébricas obtidas
para descrever a regularidade de uma mesma sequéncia numérica sdo ou ndo equivalentes”
(Brasil, 2018, p.307).

Na Oficina, considerando vérias atividades relacionadas a analise de sequéncias
repetitivas e recursivas, destacamos as contribuices que o trabalho de analise de padrdes em
sequéncias numéricas, figurais ou de outras naturezas proporcionam para o desenvolvimento
do pensamento algébrico dos estudantes e de seu Pensamento Computacional. Para tanto, as
atividades de analise de padrdes, em especial as que envolvem a exploracdo de sequéncias,
devem ser valorizadas e cuidadosamente planejadas, para que possam contribuir efetivamente

para o desenvolvimento do pensamento matematico dos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

As capacidades de abstracdo e generalizagcdo sdao complexas e, portanto, desenvolvidas
ao longo de um processo que se estende por toda a Educacdo Basica. Esse desenvolvimento
depende da realizacdo de atividades com esse objetivo e que precisam ser conduzidas de
modo a promoverem os resultados desejados.

No recorte que aqui apresentamos, referente ao tema de uma Oficina de formacéo
continuada realizada em duas escolas municipais da cidade de Jodo Pessoa, selecionado pelos
professores participantes, destacamos algumas discussdes relevantes que surgiram durante a
realizacdo das atividades propostas e que, entendemos, contribuirdo para a conducdo do
trabalho com elementos do pensamento algébrico e do Pensamento Computacional nos cinco
primeiros anos do Ensino Fundamental, pelos participantes.

O estudo da matriz referente a Unidade temética de Algebra para os anos de
escolaridade citados possibilitou aos professores participantes entenderem e valorizarem sua
contribuigcdo no conjunto mais amplo de conhecimentos a serem elaborados pelos estudantes,
considerando-se essa Unidade tematica, em associacdo com outras Unidades tematicas da
Matematica, como Numeros e Geometria.

Destacou-se ainda, como resultado, a percepcdo de que as atividades com analise de

padrbes em sequencias ndo constitui uma atividade trivial, ainda que, segundo destacaram os

participantes, as propostas presentes nos livros didaticos dirigidos a esse nivel de ensino
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sejam pouco diversificadas e organizadas, em geral, em torno apenas da determinacdo de um

elemento faltante ou do proximo ou proximos elementos, em sequéncias numéricas, em
especial no caso das sequéncias recursivas.

Os resultados apontaram a importancia de serem desenvolvidas aces de formacéo
continuada de professores que ensinam Matematica em parcerias estabelecidas entre a
Universidade e escolas de Educacdo Béasica do municipio, sobre temas relevantes a atuais da
Educacdo Matematica, uma vez que ambas sdo beneficiadas: a primeira por estreitar os lagos
com o ambiente de trabalho nos quais poderdo futuramente atuar seus licenciados em
formagé&o e a vivenciar reflexdes que retroalimentardo suas formagdes iniciais; as escolas, por
sua vez, ttm a oportunidade de selecionar temas sobre os quais tém demandas reais, 0 que
motiva seus professores a investirem na ampliacdo de seus conhecimentos.

Para estudantes da Licenciatura, em particular, participar da organizacéo e realizacéo
de cursos de formacdo continuada pode constituir um elemento diferencial em sua formacao
para a docéncia, ndo apenas pela oportunidade de aprofundar seu conhecimento tedrico e
pratico sobre temas importantes relacionados ao ensino de Matematica na Educacdo Basica,
mas, também, pela interacdo promovida com futuros colegas professores, conhecendo melhor

a realidade das escolas nas quais ira um dia atuar.
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