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Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta para o ensino de equagdes polinomiais do 2° grau com o desenvolvimento do
pensamento computacional, conforme exigéncias dos documentos normativos educacionais nacionais. Diante disso, a
linguagem de programacao escolhida foi o Scratch e, por conta disso, apresenta-se a importancia de pensadores como Seymour
Papert para os avancos no ramo do pensamento computacional e na defini¢do que atualmente ¢ conhecida. Além disso, mostra-
se a proposta de ensino detalhada e as consideragdes levantadas a partir da sua analise.
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Quadratic equations and computational thinking: exploring a

possible dialogue

and the considerations raised from its analysis are shown.

Abstract: This work presents a proposal for teaching 2nd grade polynomial equations with the development of computational
thinking, in accordance with the requirements of national educational normative documents. Therefore, the programming
language chosen was Scratch and, because of this, the importance of thinkers like Seymour Papert for advances in the field of
computational thinking and in the definition that is currently known is presented. Furthermore, the detailed teaching proposal
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Introducao

Desde que foi introduzida em 2018, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) tem causado mudangas de
grande relevancia no contexto da educag@o no Brasil. Esse
documento estabelece os conhecimentos, competéncias e
habilidades que os alunos devem adquirir em cada fase da
Educac¢do Bésica no pais. Em conformidade com essa
diretriz, a incorporagdo de tecnologias na sala de aula tem
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se tornado uma pratica cada vez mais frequente, visando
enriquecer os processos de ensino e aprendizagem, tornando-
os mais dindmicos e interativos. Essas alteragdes tém como
meta impactar positivamente a qualidade da educagdo
oferecida no Brasil, visando proporcionar uma formagao
mais abrangente e alinhada com as necessidades do mundo
contemporaneo. Nesse contexto, a BNCC foi concebida com
o proposito de ser “um documento completo e
contemporaneo, que corresponde as demandas do estudante
desta época, preparando-o para o futuro” [1].

Uma das exigéncias da BNCC quanto as habilidades
relacionadas ao 9° ano do Ensino Fundamental ¢ a
aprendizagem de equacdes polinomiais do 2° grau. Além

Sci. cum Ind. 2023, 12(1), €231202. DOI: 10.18226/23185279.6231202

| €231202 |1of 7



https://orcid.org/0000-0001-7778-6740
https://orcid.org/0009-0000-9047-6616
https://orcid.org/0000-0002-8793-5559

%I Scientia
K Mmldush'iu

disso, ela sugere o desenvolvimento do pensamento
computacional pelos estudantes ao longo da sua formagdo
basica. Diante disso, a proposta desse trabalho une as duas
exigéncias contidas no documento. A BNCC contempla, ainda,
o uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo
(TDICs) nas aulas.

Tais recomendagdes do documento se devem ao fato de
que os estudantes vivem em uma realidade em que o acesso a
informagao é quase que instantaneo. Nesta perspectiva, para o
educador e pesquisador Marc Prensky [2], esses jovens estdo
acostumados a recorrer primeiramente a fontes digitais ¢ 8 Web
antes de procurarem em livros ou na midia impressa. Por conta
desses comportamentos e atitudes, e por entender a tecnologia
digital como uma linguagem, Prensky [2] os descreve como
nativos digitais, uma vez que “falam” a linguagem digital
desde que nasceram. Pensando nisso, a proposta de ensino foi
organizada de modo que os estudantes possam desenvolver o
pensamento computacional a partir do Scratch apos o estudo
dos conceitos relacionados as equacgdes do 2° grau.

Fundamentacio Teorica

Construcionismo de Papert

Seymour Papert foi um dos tedricos mais relevantes para a
educagio no século XX. Nascido na Africa do Sul, tornou-se
um matematico e posteriormente professor em uma das mais
renomadas universidades dos Estados Unidos, o Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Em 1980, publicou a sua
primeira versdo do livro “A maquina das criangas”, no qual o
conceito do construcionismo foi apresentado. No prefacio a
edicdo revisada brasileira desta obra, Papert [3] ja deixa claro o
seu entendimento a respeito da importancia que o computador
tem no contexto educacional, por seu potencial no
desenvolvimento da autonomia intelectual do estudante.

Nesse sentido, o educando pode se tornar menos
dependente de adultos provedores de informagdo, o que vai ao
encontro das ideias de Freire [4] em sua visdo libertadora de
ensino. Consoante a isso, Papert [3] afirma que existem areas
do conhecimento em que a transi¢ao de estilos orais para estilos
letrados ¢ muito dificil para os estudantes, como a Matematica
por exemplo. Porém, a maquina (computador) tem o poder de
fornecer um contexto e suavizar esse processo. Para
compreender o construcionismo podemos fazer a seguinte
analogia:

[...] as criangas fardo melhor
descobrindo (‘pescando’) por si mesmas o
conhecimento especifico de que precisam,;
a educacdo organizada ou informal podera
ajudar mais se certificar-se de que elas
estardo sendo apoiadas moral, psicologica,
material e intelectualmente em seus
esforgos. O tipo de conhecimento que as
criancas mais precisam e o que as ajudara
a obter mais conhecimento [3].

Pensamento Computacional

A partir da perspectiva do construcionismo conceituado
por Papert ainda na década de 1970, Pei, Weintrop e
Wilensky [5] destacam que Papert e seus colegas ja
imaginavam um sistema de educacdo que integraria o
pensamento computacional na vida cotidiana. Mas antes
disso se concretizar, a tecnologia da época nao fornecia a
experiéncia educacional presente nas escolas atualmente.
Portanto, de acordo com Pei, Weintrop e Wilensky [5],
colocando essa ideia em pratica, Papert ¢ seus colegas
investigaram  como  os  ambientes  matematicos
construcionistas poderiam impulsionar essa integracdo e
permitir que alunos de todos os niveis e diferentes interesses
se envolvessem profundamente em atividades que s@o
matematica e computacionalmente ricas.

Neste sentido, Wilensky apud Pei, Weintrop e Wilensky
[5] destaca que as novas tecnologias expandem o conteudo
matematico para além dos limites estabelecidos pelo
curriculo escolar. Com isso, o estudante passa a tornar
concretos 0s conceitos matematicos abstratos e explorar
arecas da matematica anteriormente inacessiveis, criando
uma “nova matematica”. Diante deste ponto de vista, e por
entender a importancia do computador e do construcionismo
no meio educacional e no desenvolvimento do pensamento
matematico, Papert (1980) apud Lodi & Martini [6] foi o
primeiro a  utilizar a  expressdo  “pensamento
computacional”.

De acordo com Lodi & Martini [6], ao contrario do uso
de Wing em 2006, a expressdo utilizada por Papert em
Mindstorms ndo é de forma alguma uma tentativa de
defini¢do. O que ¢ central em Mindstorms ndo ¢ “pensar” —
¢ “construir”, por meios computacionais, versdes concretas
de conceitos matematicos abstratos (como o ensino de
equagdes do 2° grau, por exemplo). O apelo do computador
¢ que ele fornece uma referéncia concreta para os conceitos
abstratos a serem compreendidos. Conforme Pei, Weintrop e
Wilensky [6] a defini¢do do pensamento computacional foi
popularizada pelo artigo de Jeannette Wing intitulado
Computational Thinking, onde ela argumentou: “a leitura,
escrita e aritmética, devemos adicionar o pensamento
computacional a toda habilidade analitica de cada crianga".

O pensamento computacional ¢ uma habilidade que
permite ao estudante pensar em um problema ¢ de que
forma se pode resolver este problema, otimizando os
processos. Além disso, de acordo com Kurshan apud
Brackmann [7], essa habilidade pode ser definida como:

[...] uma distinta capacidade criativa, critica e
estratégica humana de saber utilizar os

fundamentos da Computagdo, nas mais
diversas areas do conhecimento, com a
finalidade de identificar e resolver

problemas, de maneira individual ou
colaborativa, através de passos claros, de
tal forma que uma pessoa ou uma
maquina possam executa-los eficazmente.
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Mas afinal, como desenvolver o pensamento
computacional? Uma das possibilidades ¢ utilizar a
linguagem Scratch, a qual foi criada por uma equipe
pertencente ao Media Lab do (MIT) em Boston, a Lifelong
Kindergarten Group. A plataforma permite criagdes
utilizando programagdo por blocos. As opc¢des de uso sdo
variadas, incluindo animagoes, jogos, apresentacdes e outras
aplicagoes.

Ensinar pensamento computacional com Scratch leva a
colocar algoritmos e programagao no centro da reflexdo, em
uma abordagem tradicional ou orientada para a “computagdo
criativa” [8]. Ainda conforme Tchounikine [8], a abordagem
do pensamento computacional pode ser dividida nas seguintes
categorias:

* apreender um problema e sua solugdo em diferentes

niveis (abstracao);

* pensar nas tarefas a serem executadas como uma série

de etapas (algoritmos);

* entender que para resolver um problema complexo ele

deve ser decomposto em varios problemas simples

(decomposiciao);

* entender que um novo problema provavelmente esta

relacionado a outros problemas ja resolvidos pelo aluno

(reconhecimento de padrdes); e

* perceber que a solugdo para um problema pode ser

usada para resolver toda uma gama de problemas

semelhantes (generaliza¢do).

Na mesma perspectiva de Tchounikine [8], Brackmann [7]
categoriza o ensino do pensamento computacional da maneira
ilustrada na figura 1. Tem-se como pilares do pensamento
computacional: decomposi¢do, reconhecimento de padrdes,
abstragdo e algoritmos.

Pensamento
Computacional

Decomposicao
Rec. de Padroes
Abstragiao
Algoritmos

Figura 1. Os quatro pilares do pensamento computacional.

Diante das categorias citadas anteriormente, percebe-se
que o pensamento computacional pode ser uma estratégia
aliada ao ensino de matematica, a fim de auxiliar na
compreensdo e resolu¢do de problemas complexos.

Metodologia e Desenvolvimento

A metodologia utilizada é a apresentacdo de uma proposta
de agdo didatica envolvendo o ensino de equagdes
polinomiais do 2° grau e do pensamento computacional,
sendo o desenvolvimento organizado da seguinte maneira:

DADOS DE IDENTIFICACAO

Componente curricular: Matematica

Turma: 9° ano — Ensino Fundamental

Tema: Equagdes polinomiais do 2° grau

Resultados de aprendizagem esperados

* Identificar os principais blocos programaveis do
Scratch.

*  Construir algoritmos no caderno como esbogo para
serem desenvolvidos no Scratch.

* Analisar e compreender rotinas ja construidas e a
l6gica utilizada na sua construcao.

* Desenvolver uma rotina no Scratch que fornega ao
usuario a solugdo de uma equagdo do 2° grau conforme
os coeficientes informados.

A realizacdo da proposta se dard por meio de oito
encontros, totalizando 700 minutos.

1° encontro (2h.a.)

Visto que para a aplicagdo desta proposta de ensino os
estudantes ja devem ter estudado todos os conceitos
relacionados as equagdes do 2° grau, iniciaremos este
encontro com uma sondagem dos conhecimentos prévios
relacionados ao assunto e que serdo necessarios para o
desenvolvimento da proposta. A partir desta sondagem serdo
observadas as eventuais lacunas de aprendizado que possam
dificultar o desenvolvimento da proposta. Diante disso,
poderdo ser retomados alguns conceitos.

https://pdf.ac/Zrik8
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2° encontro (2h.a.)

Apos a sondagem inicial dos conhecimentos prévios, sera
realizada uma breve discussdo sobre o conceito de
pensamento computacional e sobre como surgiu o Scratch. O
texto a seguir sera fornecido ao estudante e deve ser colado
em seu caderno.

O que é pensamento computacional e como surgiu o
Scratch?

O pensamento computacional ¢ uma habilidade fundamental
no mundo atual, que envolve a capacidade de resolver
problemas de forma logica e estruturada, de maneira
semelhante a forma como os computadores processam
informacdes. Ele consiste em decompor problemas
complexos em partes menores, identificar padrdes,
desenvolver algoritmos e testar solugdes. O pensamento
computacional n3o se limita apenas a programagdo, mas
também ¢ aplicdvel em diversas areas, como matematica,
ciéncia, engenharia e até mesmo na vida cotidiana. Ao
adquirir essa habilidade, vocé estard mais preparado para
enfrentar desafios e tomar decisdes informadas em um mundo
cada vez mais digital e tecnologico.

Mas afinal, como desenvolver o pensamento computacional?
Uma das possibilidades ¢ utilizar a linguagem Scratch, a qual
foi criada por uma equipe pertencente ao Media Lab do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) em Boston, a
Lifelong Kindergarten Group. A plataforma permite criagdes
utilizando programagdo por blocos. As opgdes de uso sdo
variadas, incluindo animagdes, jogos, apresentagdes e outras
aplicagdes.

Bom, mas ndo estamos aqui para estudar toda a historia do
pensamento computacional e da criagdo do Scratch ndo é
mesmo?

Explorando o Scratch

Neste momento comegaremos o processo de construgdo da
rotina que fornecera ao usuario as raizes/solucdes de uma
equagdo do 2° grau. Para que isso ocorra, ¢ preciso que os
estudantes estejam ambientados com o Scratch. Neste sentido,
utilizaremos a estratégia Think-Pair-Share para exploragdo
dos blocos programaveis da plataforma.

A Etapa 1 (Pense) da TPS sera para uma andlise individual e
rapida do visual do Scratch, mais focada na area destacada na
Figura 2 (2 minutos); na Etapa 2 (Discuta com um par) os
estudantes formardo duplas para discutirem as suas
observagdes e elencar os principais pontos; ja na Etapa 3
(Compartilhe com o grande grupo) os pares apresentardo as
suas perspectivas iniciais sobre o ambiente do Scratch e
escreverdo uma caracteristica no Mentimeter que sera
projetado no quadro. (link: https:/www.menti.com/al2fuvocziz3 )

Construida a nuvem de palavras (gerada automaticamente
pelo Mentimeter apds a inser¢do das palavras) com as
caracteristicas elencadas pelos estudantes, discutiremos as
categorias dos blocos programaveis e as suas funcionalidades.
A partir dessa analise, os estudantes receberdo um resumo
com as caracteristicas de cada categoria.

-~ @

Discuta com um
par

@

Pense sobre a
questdo

Think-Pair-Share

4

Compartilhe com o
grande grupo

Figura 2. Esquema de etapas da TPS adaptado de [9]

3° encontro (1h.a.)
Exemplos de rotinas

Para os estudantes comecarem a entender como funciona
o processo de constru¢do de um algoritmo iremos construir,
conjuntamente, uma rotina que fornece ao usuario a
informag@o se um numero € par ou impar.

Para isso, precisamos de um esbogo. Portanto, revisaremos
qual € o conceito de paridade. Se um niimero ao ser dividido
por 2 resulta em resto 0, é par! Se o resto for 1, ¢ impar! Feito
isso, ja podemos comegar a estruturar uma rotina no quadro.

- Diga um numero inteiro.

- Se a divisdo deste numero por 2 resultar em resto 0,
entdo o niimero € par.

- Sendo o nimero € impar.

WERINIEN [nsira um numero inteiro: B E

mude n° +« para

Figura 3. Visdo da construcdo da rotina
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Para construgdo desta rotina ¢ preciso comegar com um
bloco de eventos. A partir disso, iniciamos perguntando ao
usuario um nimero inteiro e armazenamos o valor inserido na
resposta como uma varidvel n°. Em seguida, analisamos o
resto da divisdo da variavel n° (resposta) por 2 e retornamos
ao usuario: se o resto da divisdo por 2 for igual a 0, diga “Este
nimero ¢ par!”, sendo (quando o resto da divisdo por 2
resultar em 1), diga “Este numero ¢ impar!”.

Figura 5. Visdo final do usuario ao utilizar a rotina.

Comegaremos o desenvolvimento do pensamento
computacional a partir da analise e criagdo de rotinas simples,
até chegar no produto final do projeto. Essa rotina inicial sera
muito importante para a discussdo a respeito do
armazenamento de valores em variaveis como a n° e dos
blocos condicionais como apresentada no exemplo da
paridade.

4° encontro (2h.a.)

Os estudantes irdo analisar a rotina apresentada na Figura 6 e
com auxilio do professor, reconstrui-la. Essa rotina fornece o
resultado de uma equacdo do 1° grau ao usuario dados os
seus coeficientes. Apds a andlise da rotina, os estudantes
poderdo ter ideias de melhoria na programagao em blocos ou
no cendrio. (Link: https://scratch.mit.edu/projects/897404025/editor. )

pu

[SERT O valor que soluciona a equagdo & x =

Figura 6. Rotina da equagdo do 1° grau.

A partir dessa rotina aprofundaremos a discussdo a respeito
da criagdo de varidveis ¢ o seu uso para resolugdo dos
calculos algébricos. Além disso, os estudantes deverdo
comecar a analisar uma rotina que calcula o discriminante de
uma equagdo do 2° grau conforme os coeficientes inseridos ¢
retorna ao usuario o nimero de raizes. Link da rotina autoral:
https://scratch.mit.edu/projects/898578659/.

Antes de iniciarmos a analise e constru¢ao da rotina, é preciso
relembrar a Lei Geral da Equagao do 2° grau:
ax?+bx+c=0
Agora vocé deve imaginar que para construir uma rotina que
fornega ao usudrio o valor do discriminante é preciso que ele
informe os seus coeficientes. Em seguida, ¢ preciso realizar o
calculo do do discriminante, também conhecido como delta.
E, por fim, analisar o resultado e retornar ao usudrio quantas
raizes possui a sua equagdo. Portanto, podemos esbogar a
rotina da seguinte maneira:
> 1° passo: solicitar ao usuario que informe os coeficientes
a,bec.

»  2° passo: armazenar a resposta de cada coeficiente em
uma variavel com o respectivo nome.

> 3° passo: criar uma nova variavel que calcule o valor do
discriminante a partir dos coeficientes informados e
armazenados nas variaveis.

> 4° passo: a partir da analise dos trés casos possiveis de
discriminante, retornar ao usuario o nimero de raizes da
sua equacao.

A partir dessa discussdo os estudantes irdo analisar a rotina
modelo (link anterior) e construir a sua propria rotina
seguindo os passos estabelecidos anteriormente no esbogo.
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5° encontro (2h.a.)
Continuagdo da constru¢do da rotina do calculo do
discriminante e auxilio aos estudantes.

6° encontro (1h.a.)
Este encontro sera destinado para a discussdo da proposta de
trabalho a ser realizada pelos estudantes e os critérios de
avaliacdo. A avaliagdo sera feita pelos pares e pelo professor,
conforme Quadro 1.

Grupo avaliado: Assinale com “x” em cada avaliacio

Critérios cs [&] C1

1. O trabalho foi apresentado com clareza?

2. O enredo criado para que o usudrio fomega os

coeficientes da equacdo ¢ criativo?

3. O cenario criado e o personagem sdo atrativos?

4. Foi possivel perceber que todos os integrantes do

grupo colaboraram para a elaboragdo do trabalho?

5. A rotina apresentada esta correta?

Legenda de conceitos: Observacoes:
C5: Atingido com sucesso.

C3: Atingido parcialmente.

C1: Nio atingido.

Quadro 1. Critérios da avaliagdo por pares.

Diante disso, os estudantes serao organizados em duplas para
que iniciem a discussdo a respeito de como desenvolverdo o
trabalho e comegarem a esbogar a rotina em seus cadernos.

7° encontro (2h.a.)
Continuacao das rotinas e auxilio aos estudantes.

8° encontro (2h.a.)

Ajustes finais nas rotinas e apresentacdes. Durante a
apresentagdo dos trabalhos as demais duplas estardo avaliando
0s seus colegas, assim como o professor. Portanto, a avaliacao
somativa sera uma média das avaliagdes pelos pares.

Um exemplo de um rotina possivel pode ser acessada pelo OR
Code apresentado a seguir.

https://scratch.mit.edu/projects/883730668/editor/.

Consideracoes Finais

O pensamento computacional ¢ uma habilidade essencial
para os estudantes, permitindo que eles enfrentem problemas
de forma sistematica e otimizada, utilizando conceitos e
praticas da computagdo em diversas areas do conhecimento.
A abordagem do pensamento computacional, aplicada por
meio da linguagem Scratch, possibilita a divisdo de
problemas em etapas ¢ a resolucdo de desafios complexos por
meio de algoritmos. Ao incorporar principios como abstragéo,
decomposigdo, reconhecimento de padrdes e generalizagdo,
os estudantes sdo capacitados a desenvolver uma abordagem
criativa, critica e estratégica para a solug@o de problemas, seja
de maneira individual ou colaborativa. O ensino do
pensamento computacional com o uso do Scratch oferece
oportunidades para a interagdo pratica com conceitos
matematicos complexos e promove a reflexdo ativa sobre os
processos de aprendizado.

Assim, essa habilidade mostra-se uma poderosa ferramenta
no ensino de matematica, proporcionando aos alunos uma
forma inovadora de explorar e compreender os desafios
matematicos. Ao desenvolver a capacidade de pensar
computacionalmente, os estudantes adquirem uma valiosa
habilidade para resolver problemas eficazmente e enfrentar os
desafios do mundo contemporaneo. Assim sendo, pretende-se
desenvolver tais habilidades com esta proposta de ensino.
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