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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo investigar os vestigios de pensamento matematico e 0 pensamento
computacional na resolucdo de problemas. Antes de adentrar na nogdo de Pensamento Matematico
destacou-se 0 Modelo dos Campos Semanticos de Lins, e, apds, a concepcao deste mesmo autor sobre
0 pensamento algébrico. Referente a no¢do de Pensamento Matematico, esta foi pautada através dos
seguintes processos mentais: Representar, Generalizar, Visualizar, Classificar, Analisar, Conjecturar,
Induzir, Formalizar e Abstrair. Referente a no¢do de Pensamento Computacional, elencou-se quatro
acOes cognitivas ndo-hierdrquicas: Decomposicdo, Reconhecimento de Padrfes, Abstracdo e Produgédo
de Algoritmo. O trabalho foi desenvolvido por uma pesquisa de cunho qualitativo interpretativo através
das respostas fornecidas por participantes do Médulo 6 da 192 Edicdo do Curso do GeoGebra perante o
Enunciado 14. Foram analisadas as resolugdes do autor e de 12 cursistas, respectivamente. A analise foi
inspirada na perspectiva metodoldgica da leitura plausivel de Lins. Frente aos vestigios analisados,
concluiu-se que possivelmente ocorre um entrelagamento do Pensamento Matematico e do Pensamento
Computacional, um transcursa a partir do outro, ndo sendo necessariamente iguais. Este entrelagcamento
pode ocorrer de forma perceptivel ou semi-perceptivel. Entender os processos mentais existentes nesse
entrelagamento pode contribuir em uma melhor identificacdo de problemas oriundos do cotidiano.

Palavras-chave: Pensamento Matematico; Pensamento Computacional; Resolu¢édo de Problemas.



RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo encuestar los rastros del pensamiento matematico y el
pensamiento computacional en la resolucion de problemas. Antes de ingresar en la nocién de
Pensamiento Matematico, se destaco el Modelo de Campos Semanticos de Lins y, posteriormente, la
concepcidn de este mismo autor sobre el pensamiento algebraico. Referente a la nocion de Pensamiento
Matematico, este se orientd a través de los siguientes procesos mentales: Representar, Generalizar,
Visualizar, Clasificar, Analizar, Conjeturar, Inducir, Formalizar y Abstraer. Referente a la nocion de
Pensamiento Computacional, se enumeraron cuatro acciones cognitivas no jerarquicas:
Descomposicidn, Reconocimiento de Patrones, Abstraccion y Produccion de Algoritmos. El trabajo fue
desarrollado por una investigacion cualitativa interpretativa por medio de las respuestas presentadas por
los participantes del Mddulo 6 de la 192 Edicion del Curso de GeoGebra ante el Enunciado 14. Se
analizaron las resoluciones del autor y de 12 participantes del curso, respectivamente. El analisis se
inspird en la perspectiva metodoldgica de la lectura plausible de Lins. Ante los rastros analizados, se
concluy6 que posiblemente existe un entrelazamiento del Pensamiento Matematico y del Pensamiento
Computacional, uno procede del otro, no necesariamente siendo lo mismo. Este entrelazamiento puede
ocurrir de forma perceptible o semiperceptible. Comprender los procesos mentales existentes en este
entrelazamiento puede contribuir a una mejor identificacion de los problemas que surgen de la vida
cotidiana.

Palabras clave: Pensamiento Matematico; Pensamiento Computacional; Resolucién de problemas.
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INTRODUCAO

O tema da presente pesquisa surgiu de forma indireta durante as aulas dos professores
Sergio Carrazedo Dantas (orientador) e Maria Ivete Basniak na disciplina de Tecnologia na
Educacdo Matematica do Mestrado Académico em Educacdo Matematica oferecido pelo
Programa de P6s-graduacdo em Educacdo Matematica — PRPGEM da Universidade Estadual
do Parand — UNESPAR, campus de Campo Mourdo e Unido da Vitéria, isto no primeiro
semestre de 2019.

Nesta época, 0 autor era aluno especial (ndo regular) do programa, e, portanto, ainda
estava em fase de elaboracao do seu pré-projeto de pesquisa. Apds uma aula sobre pensamento
computacional, este envolvido com o pensamento matematico na resolucdo de problemas, o
autor encantou-se e iniciou suas pesquisas sobre o tema.

Durante a preparacdo do pré-projeto, varias davidas surgiram, estas baseadas na
superficialidade — com necessidade de aprofundamento — de temas significativos para a
pesquisa, tais como: O que € pensamento? O que é pensamento computacional? O que é
pensamento matematico? O que é resolucdo de problemas?

Para tanto, aflorou-se o interesse em explorar estes questionamentos, com um
aumento exponencial do fascinio pelo tema. Apos a aprovacao definitiva como aluno regular e
algumas reunides de orientacdo, definimos o titulo e os objetivos preliminares da pesquisa, isto
para efetivar a organizacdo do projeto de pesquisa e sua apresentacdo para a disciplina de
Investigacdes em Educacdo Matematica, também do mesmo programa.

O primeiro movimento da pesquisa foi de levantar as lentes tedricas sobre Pensamento
Matematico e Pensamento Computacional. Com isto, ponderou-se a proposicao de noc¢des para
ambos 0s temas que coadunem aos argumentos apresentados pelas lentes e respeitem as
convicgdes do pesquisador e seu orientador.

Relativo ao Pensamento Matematico, disposto no Capitulo 1, foram utilizados os
constructos tedricos postulados por Lins (1994a)(1994b)(2012), Dreyfus (2002), Tall (2002),
Van Hiele (2000) e Polya (2006). J4 para o Pensamento Computacional, no Capitulo 2,
utilizaram-se as produces de Papert (1980), Wing (2006)(2008)(2010)(2014), Kurshan (2016),
Valente (1993)(1998)(2005), Dantas (2021) e Brackmann (2017).
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Com isto, avaliou-se qual a forma com que estas noc¢Ges seriam vislumbradas na
pratica, e, para tanto, adveio a ideia de produzir uma pesquisa de cunho qualitativo
interpretativo que atendesse esta necessidade.

Assim, os critérios metodologicos adotados estdo dispostos no Capitulo 3, tendo esta
pesquisa 0 objetivo de: Investigar os vestigios de Pensamento Matemético e Pensamento
Computacional na resolucdo de problemas, isto através das respostas fornecidas por
participantes do Modulo 6 da 192 Edicio do Curso do GeoGebra® frente o Enunciado 14.

O GeoGebra é um software gratuito, dinamico e aberto (Open Source) de Matematica
que relaciona: Geometria, Algebra, Manipulago de planilhas, Construcdo de gréficos,
Estatistica, Realizacdo de célculos, Resolucdo de problemas, dentre muitas outras
possibilidades; todas com engajamento na area educacional, isto para os mais variados niveis
de ensino.

Houve a sele¢do do Mddulo 6 do respectivo Curso por este apresentar como atividade
a tarefa de tentar resolver um problema utilizando o software GeoGebra a partir de uma lista de
25 enunciados, todos apresentados aos cursistas.

O Enunciado 14 foi selecionado intencionalmente pelo fato de que comparado aos
demais possivelmente influencia em maior intensidade o participante a utilizar uma mescla dos
Pensamentos Matematico e Computacional durante a resolucao.

Para a analise dos dados considerou-se uma perspectiva metodolégica inspirada no que
Lins (2002) nomeou como leitura plausivel?, em seu modelo tedrico. Importante frisar que esta
perspectiva ndo agrega todas as nogoes dispostas por Lins (2002), pois a analise considerou
aspectos politicos intrinsecos as concepgdes pessoais minhas durante a classificacdo dos
vestigios de Pensamento Matematico e/ou Pensamento Computacional.

Logo, o Capitulo 4 pauta a analise, primeiramente, da minha resolucdo para o
Enunciado 14, isto a fim de servir apenas como parametro para uma compreensao necessaria
do problema, e, ap6s, de cada uma das resolucdes publicadas pelos cursistas, 0s quais
possivelmente manifestaram vestigios de Pensamento Matematico e/ou Pensamento

Computacional durante a producéo de suas respostas postadas em foruns de discussao. Salienta-

! Curso oferecido em parceria pela Universidade Estadual do Parana — UNESPAR, campi de Apucarana/PR, e o
apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Mato Grosso — FAPEMAT, campi de Barra dos
Bugres/MT. J& foram realizadas 19 edi¢des, isto desde 2012, com a formagédo de mais de 5000 alunos brasileiros
e estrangeiros.

2 Lins diz que é “plausivel porque “faz sentido”, “é aceitavel neste contexto”, “parece ser que & assim” [...] A
leitura plausivel se aplica de modo geral aos processos de producéo de conhecimento e significado; ela indica um
processo no qual o todo do que eu acredito que foi dito faz sentido.” (LINS, 2012, p. 23)
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se que para proteger a identidade de cada cursista foram adotados nomes ficticios no intercurso
da analise.

Por fim, em sede de consideracdes finais ponderou-se a dindmica existente destes
vestigios de Pensamento Matematico e/ou Pensamento Computacional, a forma em que eles
dialogam entre si, 0s momentos em que se aproximam ou se afastam, e o entrelagamento
oriundo de algumas caracteristicas comuns ou diversas que estas modalidades de pensamento

abrangem durante a resolucédo de problemas.
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1 DO PENSAMENTO MATEMATICO

Um autor que escreveu acerca do pensamento matematico foi o Professor Doutor
Romulo Campos Lins, nascido em 21 de agosto de 1955 e falecido em 17 de agosto de 2017.
Trabalhou desde 1992 no Departamento de Educacdo Matematica da Universidade Estadual
Paulista (UNESP) em Rio Claro/SP.

Ele criou ao longo de sua caminhada académica o Modelo dos Campos Semanticos
(MCS), o qual servira aqui neste trabalnho como uma importante lente tedrica ao
desenvolvimento e progresso deste capitulo e desta pesquisa.

Assim sendo, preliminarmente apresenta-se um breve compéndio do MCS, para, apos,

abordar a no¢do de pensamento matematico, isto com base também nos ensinamentos de Lins.

1.1 Do Modelo dos Campos Semanticos (MCS)

O Modelo dos Campos Semanticos (MCS) esta enraizado no ambito da Educacéo
Matematica, contudo € perfeitamente possivel aplica-lo em diversas outras areas. O MCS esta
atrelado as interagcdes humanas.

O MCS ndo é estatico, ele necessita ser aplicado em situacdes em que envolva
movimento. Lins (2012) atesta que quando se esta estudando o MCS, ja esta o utilizando; o
MCS sempre esta “em agdo”.

E possivel relacionar o MCS com as a¢des interligadas ao pensamento, isto através das
manifestacdes proferidas e compreendidas pelos sujeitos cognitivos de diferentes modos, estes
abarcados pelos residuos oriundos destas enunciagdes.

Analisar o pensamento de um aluno durante o processo de aprendizagem é uma tarefa
complexa. Para tanto, apresenta-se as ideias sobre conhecimento sustentadas por Lins (2012)

no MCS, in verbis:

Um conhecimento consiste em uma crencga-afirmacao (o sujeito enuncia algo
em que acredita) junto com uma justificacdo (aquilo que o sujeito entende
como lhe autorizando a dizer o que diz). Um conhecimento ndo é nem mais,
nem menos, que isto. Existe em sua enunciagdo e deixa de existir quando ela
termina. A justificagdo é parte constitutiva de um conhecimento, assim como
aquilo que é afirmado e a crenca no que é afirmado [...] (LINS, 2012, p.12-
13).
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Para uma melhor compreensdo dos termos utilizados por Lins (2012), apresenta-se
abaixo um compéndio com os principais elementos abrangidos pelo MCS e relacionados a esta

pesquisa:

a) Conhecimento: ndo é nada mais nada menos que uma crenca-afirmacao (o autor
enuncia algo em que acredita), em conjunto a uma justificagdo (aquilo que legitima
0 autor realizar a enunciacdo). O conhecimento nasce com a enunciacao e morre
em seu término. Logo, sdo trés elementos constitutivos do conhecimento: aquilo
que é afirmado, a crenca no que é afirmado, e a justificacdo do que é afirmado
(LINS, 2012).

O conhecimento nasce e morre na enunciacdo, logo ndo se pode deduzir que um
conhecimento constituido e enunciado por uma pessoa “A” para outra “B” (que o aceitou do
seu préprio modo) seja igual a outro constituido e enunciado por “B” para outra pessoa “C”.

N&o é crivel determinar que um conhecimento seja superior ou inferior a outro. Para
um sujeito realizar uma enunciacgdo, este constitui legitimidades que o autoriza a enunciar.
Nenhum conhecimento é ingénuo, 0 autor da enunciacdo sempre falard em uma direcao de

interlocucao.

b) Acreditar (crenca): a partir do nascimento do conhecimento através da
enunciacao, o autor afirma aquilo que acredita, logo ele age de forma coerente com
aquilo que diz. Nao é plausivel ter uma afirmacdo sem a crenca de que aquilo (para
0 autor) esta correto. Obviamente mentir é possivel, isto na tentativa de fazer o
outro pensar gque aquilo seja verdade, porém tanto “acreditar” quanto “mentir” ndo
se relacionam com a nogdo de “verdade”. Para tanto, imagina-se a seguinte
situacdo: o autor enuncia algo falso, entretanto ele ndo detém ainda as informacdes
de que aquilo seja falso — sendo que se as tivesse vislumbrado antes, acreditaria
que fosse falso e néo realizaria a sua enunciagédo posterior da mesma forma — néo
estd mentindo; todo conhecimento é verdadeiro em algum contexto, isto ao menos
para seu autor (LINS, 2012).

Em outras palavras, a constituicdo do conhecimento € revelada por aquilo que se

afirma. O autor produz uma enunciagdo em direcdo a um leitor. Ja o leitor torna-se 0 “autor”
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daquilo que ele constitui a partir da leitura; e, portanto, produz significados resultantes de
residuos de enunciacao por ele aceitos.

¢) Residuo de enunciacdo: E o que fica/sobra de uma enunciacdo. Esta
compreendido na producéo de significados, isto, pois, o leitor pode, ao seu critério,
tomar para si como residuo de enuncia¢do aquilo produzido por um autor. Por
exemplo, tomar um café pode ser um ato enunciativo; e uma xicara suja sobre a

mesa pode ser um residuo da enunciacdo constituido pelo leitor (LINS, 2012).

O leitor compde para si 0s residuos de enunciagao oriundos de, por exemplo, um texto,
para a sua producéo de significados. N&o necessariamente o residuo de enunciagdo constituido

por um leitor seja igual ao de outro.

d) Autor-leitor: O autor é aquele que produz a enunciacao; sendo esta, lancada em
direcdo a um leitor, em que este € constituido pelo o autor durante a enunciag&o.
Ja o leitor produz significados pela enunciacéo a ele disposta por um autor, falando
na direcdo deste um autor, em que este é constituido pelo o leitor. A partir deste
momento 0 leitor “desaparece”, “morre”, isto no sentido de instituir-se apenas
como 0 autor da producéo de significados a partir da leitura, pelo fato de que ele
toma como legitimos os significados que lhe convém (LINS, 2012).

Abaixo, um esquema grafico para melhor elucidar o/um autor e o/um leitor, isto
segundo Lins (2012):

Figura 1: Autor-texto-leitor

O AUTOR —— | TEXTO |------- -+ UM LEITOR
UM AUTOR ------- +| TEXTO |— O LEITOR

Fonte: (LINS, 2012, p. 14)

e) Interlocutor: N&o é um sujeito bioldgico, e, sim, um sujeito cognitivo. E a dire¢io
na qual o autor realiza a sua enunciagdo. Durante o nascimento do conhecimento,

0 autor constitui uma direcéo de interlocucdo (LINS, 2012).
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Lins (2012) adota algumas nomenclaturas, para ele, usuais durante suas obras para
elucidar elementos do processo de comunicagdo. Por exemplo, ele utiliza os termos “eu” e
interlocutor para destacar que: “eu” — 0 autor comunicante — enuncio na direcdo de um
interlocutor.

N&o se deve considerar que o interlocutor seja uma pessoa, materializa-lo como algo,
ou alguém — mesmo que seja imagindrio existente apenas na mente do autor —, mas, sim, que
ele (interlocutor) determina uma direcao de interlocucdo, um caminho que o autor acredita ser
valido, isto de modo que “eu” adoto determinado posicionamento por ter uma justificagdo
pertinente, a qual é demonstrada durante minha enunciagéo e que me legitima (como o autor)

a, por exemplo, “dizer o que estou dizendo”.

f) Justificacdo: Elemento fundamental do conhecimento que indica aquilo que o
autor acredita a fim de autorizé-lo a realizar a enunciacéo, e tomando para si como
legitimo (LINS, 2012).

A justificagdo ndo é uma justificativa. Desta maneira, ela ndo deve ser considerada
como uma explicacdo para a enunciacdo. Existem diferencas entre a justificacdo e a
legitimidade. A primeira € apenas aquilo em que 0 autor acredita e o0 autoriza a realizar sua
enunciacdo, ja a segunda é um atributo do conhecimento produzido, sendo constituida, ou néo,
por modos de producdo de significado.

Assim sendo, a justificagdo “empresta” legitimidade(s) de algo ou alguém, autorizando

(legitimando) o autor a realizar sua enunciacao.

g) Legitimidade/verdade: Todo conhecimento é verdadeiro — para o autor, pois ele
“se autoriza” (se legitima) a realizar sua enunciacdo por aspectos que ele adota
como verdadeiros. Estes aspectos sdo relacionados: a carga cultural do autor, as
suas experiéncias vividas, ao contexto em que a enunciagdo foi realizada, as suas
paixdes, dentre outros formas de influéncia. A legitimidade é um atributo do
proprio conhecimento e da convicgdo do autor, dotada de toda sua carga valorativa

(cultural) e influéncias advindas da enunciagdo. (LINS, 2012).

Esta legitimidade na produgdo da enunciacdo é diretamente vinculada ao interlocutor,

visto que a propria existéncia deste interlocutor — direcdo da enunciagéo — ja propicia ao leitor
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a experiéncia necessaria para constituir legitimidades, as quais deliberam a justificacdo que
propicia autoridade a seguir esta diregéo (direcao de interlocucgéo).

Na perspectiva do MCS, a centralidade da legitimidade estd na cultura e ndo nos
sujeitos; logo, o autor se sente autorizado a realizar sua enunciacdo ou seguir determinada
direcdo de interlocucéo; ou seja, a cultura autoriza o sujeito e ele assim se sente por acreditar

que pertence a esta uma cultura.

h) Significado/objeto: Significado de um objeto é o que efetivamente € dito sobre
algo. Ao realizar a constituicdo de objetos, automaticamente se obtém a producéo
de significados. A producdo de significados ocorre simultaneamente a producéo
de conhecimentos, e vice-e-versa. A existéncia de residuo de enunciacdo ja

demanda a producao de significado (LINS, 2012).

Assumindo como base os principios do MCS, atribui-se que ndo detém respaldo no
Modelo dizer que o significado é para o objeto, ou que é por meio do objeto. Coaduna com o
Modelo dizer que o significado € do objeto, e estritamente dele durante a enunciacdo e producéo
de conhecimento.

As direcdes de interlocucdo ocorridas na comunicacdo classica sdo distintas da
apresentada pelo MCS. Abaixo, apresenta-se um esquema grafico trazido por Lins (2012) que

melhor elucida esta dindmica de direcionamento da interlocucéo:

Figura 2: Comparagdo da Comunicacéo Classica e do MCS

B— N

COMUNICACAO
CLASSICA

g

COMUNICACAO
MCS

Fonte: (LINS, 2012, p. 24)
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Para tanto, Lins (2012, p. 24) relata que a comunicacdo atribuindo como base os
principios norteadores do MCS ¢ derivada de “dois sujeitos cognitivos falando na diregdo de
um mesmo interlocutor”.

Destarte, faz-se necessario que o professor leia® o aluno. Lins (2012, p. 25) traz um

exemplo desta interagéo:

Figura 3: Um Exemplo “Exemplar”

Professor: Muito bem, temos a equagdo 3x+10=100. Podemos
concluir, entdo, que 3x=90, certo?

Alunos: Certo.

Professor: E disto podemos concluir que x=30, certo?

Alunos: Certo.

Na ligdo de casa, entre outras, a equagdo 3x+100=10.

Os alunos jd sabiam operar com inteiros negativos. No dia
seguinte a maioria das equagdes resolvidas sem problemas, mas
na hora da 3x+100=10...

Alunos: Professor; esta ndo da...

Fonte: (LINS, 2012, p. 25)

Neste exemplo, para a equacdo 3x + 100 = 10, é perceptivel que o professor
imaginou que os alunos resolveriam pensando de forma algébrica, isto realizando operacgdes
matematicas com numeros inteiros; contudo, os alunos pensaram em uma balanca de dois
pratos, logo, tornando-se impossivel a resolucdo, visto que ndo déa para realizar a opera¢do 10
— 100 unidades de massa (quilogramas, por exemplo).

Esta discrepancia entre o professor e os alunos é descrita por Lins (2012, p. 25) através

da visao do professor sem 0 MCS, e do autor utilizando o0 MCS, conforme a seguinte imagem:

Figura 4: Comparacdo das Dire¢bes Com e Sem 0 MCS

O professor leu assim:
ALUNO
PROFESSOR
Eu leria assim:
/ ALUNO
PROFESSOR

Fonte: (LINS, 2012, p. 25)

3 Realizar uma leitura de modo plausivel. Este tema serd abordado adiante na se¢do metodoldgica.
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Percebe-se que na concepcdo de Lins (2012) o tal distanciamento entre o aluno e o
professor ndo ocorreu exatamente durante a resposta dos alunos dizendo “ndo da”, ele foi
originado antes disso. As direcdes de interlocucdo ja eram distintas e a diferenca adveio do
modo de constituir significado realizado por ambos — professor e alunos — enquanto realizavam
a constituicdo do pensamento matematico para equacdes.

Consequentemente, eis uma questdo a ser pautada atraves do enredo até aqui exposto:
é plausivel a constituicdo de um unico modo de producdo de significado com aversdo a outros?
Lins (2012) mostra que ndo. Se a direcdo de interlocucdo dos alunos é diferente daquela
apresentada pelo professor no exemplo “exemplar” néo significa que a dos alunos deva ser
completamente afastada.

Lins (1994b) ensina que o pensamento algébrico atribuido pelo professor ndo é
definitivamente suficiente para ser utilizado em qualquer situacdo em que envolva equacéo.
Assim como o pensamento acerca da “balanga de dois pratos” realizado pelos alunos também
ndo é.

A titulo exemplificativo, o pensamento algébrico ndo é suficiente para, sozinho,
determinar a(s) raiz(es) de equacdes envolvendo termos trigonométricos como seno, cosseno e
tangente. Lins (1994b) aborda que a equacdo 2sen x = 1 realmente ndo da para ser resolvida
apenas com o pensamento algébrico, mais modos de producéo de significados sdo exigidos, tais
como: 0 pensamento trigonométrico, pensamento geomeétrico e o pensamento angular.

Por fim, Lins (1994b, p. 38) descreve que o MCS nio coaduna com a frase: “todo
conhecimento é contextualizado”; pelo contrario, ele atribui que: “todo contexto ¢é
‘conhecimentizado’®”. O conhecimento vem antes do contexto, 0 autor de uma enunciagio
expde um conhecimento durante a sua producdo, a forma em que o leitor recebe e
“contextualiza” a enuncia¢do, € somente dele, € um novo conhecimento, uma nova forma de

pensar, sendo uma nova forma de producéo de significado.
1.2 Das lIdeias Gerais do Pensamento Matematico
O pensamento matematico esta inserido nas diferentes formas de manipulacdo do que

pode, ou ndo, ser feito (e dito) “dentro” da prépria Matematica (esta considerada como um

texto).

4 Termo usado por Lins (1994, p. 38) para atribuir o carater de primariedade do conhecimento sobre o contexto.
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Quando se pensa com numeros, formas, grandezas, propriedades, postulados,
teoremas, abstracdes, generalizacGes, particularizagdes, ou quaisquer outros elementos que
possam elucidar algo pertencente a Matematica (texto); o sujeito cognitivo ja estad
automaticamente inserido na perspectiva do pensamento matematico.

Logo, para a constituicho de objetos mateméticos ha o estabelecimento de
pensamentos que produzem significados dos objetos, sendo estes, desta forma, pensamentos
matematicos.

A partir disto, 0 pensamento matematico é: 0 pensamento algébrico, o pensamento
geométrico, 0 pensamento trigonométrico, o pensamento angular, o pensamento matricial,
enfim, qualquer espécie ou categoria de pensamento que se relaciona aos textos vinculados da
area da Matematica.

Relacionar todas as diferentes formas de se pensar matematicamente nao é o enfoque
desta pesquisa, até porque seria algo extremamente desafiador e com grandes chances de
ocorrer omissfes e inconsisténcias. Assim sendo, apresenta-se, neste momento, uma breve
sinopse sobre o pensamento algébrico exposto por Lins (1994b).

Lins (1994b, p. 30) esclarece que “o pensamento algébrico é caracterizado por: (i)
pensar aritmeticamente; (ii) pensar internamente; e, (iii) pensar analiticamente.”

Pensar aritmeticamente (i) diz respeito a vislumbrar os objetos exclusivamente como
nlimeros e operagdes aritméticas, ou com uma relagdo de igualdade. E realizar um tratamento
da informacdo decompondo-a apenas com a utilizacdo de elementos aritméticos (LINS, 1994b).

Pensar internamente (ii) implica que as propriedades dos objetos que sustentam a
utilizacdo destes em consequentes operacdes, ndo fazem referéncia a objetos externos a este
dominio. Logo, propriedades externas a logica das operacdes (em um sentido mais amplo) ndo
compreendem a forma de pensar internamente. Por exemplo, ao se tratar de nimeros naturais,
ndo ha referéncia de “colecdes de pedrinhas” ou “cubinhos de madeira” sobre os quais ¢
possivel sustentar a propriedade comutativa da multiplicacdo de numeros naturais (LINS,
1994b).

Pensar analiticamente (iii), por fim, constitui que nudmeros genéricos (incognitas)
detém as mesmas caracteristicas e propriedades de niumeros comuns. Os simbolos sdo distintos,
mas nesta analise as incognitas se comportam como “dados”, sendo vistas e manipuladas como
nameros (LINS, 1994b).
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Lins (1994b) afirma que estas trés caracteristicas do pensamento algébrico ndo séo
completamente independentes, elas fornecem um determinado modo de producdo de
significado, ndo sendo jamais o Unico.

Fideliza-se neste sentido a existéncia de varias formas de composicdo de pensamentos
para a algebra, tais que propiciam a distingdo da algebra em, por exemplo: a algebra algébrica®
— dotada exclusivamente do pensamento algébrico; e, a algebra ndo-algébrica® — dotada de uma
mescla do pensamento algébrico com alguma outra espécie de pensamento.

Dessa maneira, utilizando os aspectos preponderantes do MCS a algebra e o
pensamento algébrico ndo sdo iguais. A algebra é um texto; e o pensamento algébrico é um
modo de produzir significado para a algebra, o qual ndo € o Unico, podendo diversos outros
tipos de pensamento também constituirem significados para a algebra.

Neste sentido, utilizando a mesma abordagem realizada por Lins (1994b) frente o
pensamento algébrico é plausivel ampliar este entendimento para o pensamento matematico, e,
para tanto, Lins (1994a) esclarece as diferencas entre a Matematica e o conhecimento

matematico:

[...] a Matematica é um texto, e ndo conhecimento; tem-se conhecimento
apenas na medida em que pessoas se dispdem a enunciar este texto. A um
conhecimento que fala deste texto — a Matematica — chamaremos,
naturalmente, de conhecimento matematico (LINS, 1994a, p. 29).

Desta forma, sendo a Matematica um texto; o pensamento matematico é um modo de
producdo de significados para a Matematica, o qual ndo é exclusivo, podendo diversos outros
tipos de pensamento também produzem significados ligados direta ou indiretamente com a
Matematica.

Portanto, faz-se necessario compreender que 0 pensamento matematico detém suas
caracteristicas proprias e distintas de outras espécies de pensamento, mas isto nao significa que
esta independéncia é absoluta; pelo contrario, o pensamento matematico pode, ou ndo, estar

vinculado a outros tipos de pensamento, isto com as mais diversas intencionalidades.

1.3 Da Nogéo de Pensamento Matematico

Atraves de todo exposto, a nogdo de pensamento matematico — este compreendido

tanto pelo pensamento matematico matematizado quanto pelo pensamento matematico néo-

® Termo usado por Lins (1994a, p. 30) para caracterizar textos com elementos exclusivos da algebra.
® Termo usado por Lins (19944, p. 30) para caracterizar textos que possuem elementos da algebra e de outras areas.
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matematizado — é disposta por Dreyfus (2002) através de uma série de processos mentais, quais
sejam de: representacéo, generalizacédo, visualizagdo e outros, isto com o intuito de classificar,
analisar, conjecturar, induzir, formalizar ou abstrair.

Dreyfus (2002) também destaca que estes processos sdo caracteristicas de uma
classificacdo especifica de pensamento matemaético, qual seja o Pensamento Matemaético
Avancado (PMA). Tall (2002) complementa que o PMA faz parte do desenvolvimento
cognitivo de qualquer pessoa, mesmo que ela ndo tenha ciéncia disto, ocorrendo atraves de um
processo de transi¢do do Pensamento Matematico Elementar (PME) para o PMA.

O PME, segundo Tall (2002), possui uma linha de transi¢do muito ténue com o PMA.
Por exemplo, a visualizagdo de uma matriz pode desenvolver no observador o pensamento
algoritmico, mecanico e visual-espacial, 0s quais — possivelmente em um primeiro momento —
fazem parte do PME; j& o processo verbal-dedutivo normalmente ocorrido em sequéncia aos
anteriores pendem mais para o PMA.

Saber o exato limite entre o PME e 0 PMA ¢ algo muito complexo; isto pois envolve
compreender 0s processos mentais desenvolvidos por cada individuo. Logo, o que €
“elementar” ou “avancgado” para alguém, pode ndo ser para outra pessoa. Ha autores que negam
a existéncia desta separagdo, como Van Hiele, citado em Schalkwijk e outros (2000), o qual
relata que ndo existe uma transicdo gradual dicotbmica entre o PME e o PMA.

Dentre os processos mentais, Dreyfus (2002) descreve que a representacdo esta
alinhada a compreensdo matematica do objeto. Assim, uma adequada compreensdo implica em
uma ampla representacdo de exemplos, conceitos, contraexemplos, operacdes, aplicacdes,
derivagdes, dentre outros.

Polya (2006) elenca que a compreensdo do problema funciona como um pilar, uma
coluna, sendo essencial para a estruturacdo de qualquer resolugdo. E ilégico continuar uma
resolucdo sem compreender o problema, visto que apenas seguir tentativas aleatdrias tende ao
fracasso.

Neste sentido, o0 ato de compreender estd diretamente relacionado ao de pensar ou
raciocinar, e, consequentemente, ao de representar. A representacdo mental esta diretamente
relacionada com a imaginagdo. Uma pessoa pode representar de forma diversa de outra, ndo ha
garantias de que os alunos representam da mesma forma que o professor.

A generalizacdo é descrita por Dreyfus (2002) como um pré-requisito da abstracao.

Ela propicia ao ser pensante uma expansdao no processo de identificar aspectos comuns,
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trazendo argumentos para serem utilizados em outros exemplos, muitas vezes agrupando
situagdes relevantes.

Referente a visualizacdo, ela ocorre a partir do ato de mentalizar imagens, esquemas,
fatos, dentre outros, 0s quais necessariamente ndo estavam a vista anteriormente. Se a
representacdo é diretamente vinculada com a imaginacéo, a visualizacdo detém vital relacdo
com ela, isto aliada a criatividade.

O intuito de classificar € disposto pelo ato de distribuir elementos em classes ou
grupos de acordo com um sistema ou método determinado pelo usuério. Esta divisdo detém o
objetivo de auxiliar no entendimento de um problema. A identificacdo de caminhos para a
solugéo pode ser facilitada pela classificagéo.

Ja o ato de analisar é derivado de uma procura, a qual demanda de maior atencdo, mais
cautela. Polya (2006) argumenta que o processo de analise na busca do estabelecimento de um
plano na resolugdo de um determinado problema ocorre, dentre outras etapas, na tentativa de
identificacdo de problemas correlatos, sendo estes com semelhanca total ou parcial.

Por conseguinte, a acdo de conjecturar esta relacionada a propositura de suposicdes
que realizam uma estruturacdo mental para originar, de fato, um caminho. Muitas vezes, durante
a resolucgdo de problemas o ato de conjecturar propicia o surgimento de hipoteses. A conjectura
pode decorrer a partir de meios ou métodos especificos de resolucdo atribuidos pelo usuério.

O processo de induzir é obtido através da conducéo total ou parcial da situacao para se
obter(em) resposta(s) experimental(ais). A inducdo pode decorrer da utilizacdo do raciocinio
I6gico e igualdades implicitas a resolucéo.

Quanto ao ato de formalizar, este ocorre pela criagdo de regras, modelos, ou
procedimentos padronizados, os quais podem estabelecer projetos sequenciais e sistematicos.
Durante a resolucédo de problemas, é possivel formalizar a adogdo de simbolos que identificam
elementos e acabam por facilitar a esquematizacao e execucao do plano para a resolucao.

Por fim, a abstracdo esta relacionada ao processo de extrair aquilo que seja importante,
isto de forma total ou momenténea. A abstracdo pode contribuir diretamente para a fidelizacéo
de um caminho para a resolugdo, pois ap0s a retirada de elementos desnecessarios ocorrem
maiores chances do usuario conseguir manipular dados, condicionantes ou incdgnitas ndo

percebidos anteriormente.
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2 DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

2.1 Das ldeias Gerais do Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC) é um tema recente e com nocdes e ideias que se
aproximam e se distanciam entre varios pesquisadores. Comegou a ser mencionado com pouco
destaque na década de 1980 pelo pesquisador Seymour Papert na obra Mindstorms: children,
computers, and powerful ideas.

Nesta obra, Papert (1980) relaciona o computador com uma “nova” cultura
computacional, a qual promove o desenvolvimento de habilidades exclusivas para diversas
areas, o que inclui a esfera educacional e a Matematica.

A partir da ideia apresentada por Papert (1980), as propostas para atribuir uma noc¢ao
para o PC sdo amplas. No Brasil, até a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017
incluiu o pensamento computacional como uma habilidade necessaria a ser desenvolvida pelo
aluno.

Thiago Schumacher Barcelos e Ismar Frango Silveira, pesquisadores do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP) e da Universidade Cruzeiro do
Sul, respectivamente, publicaram o artigo titulado “Pensamento Computacional e Educacéo
Matematica: RelacGes para o Ensino de Computacgdo na Educacdo Basica” nos anais do XXXII
Congresso da Sociedade Brasileira de Computacao (CSBC), especificamente no 20° Workshop
sobre Educacdo em Computacdo (WEI), ocorrido em julho de 2012, na cidade de Curitiba,
Estado do Parana. Neste artigo os autores relatam acerca da no¢do do PC a partir das palavras
de Jeannette Marie Wing, professora de Ciéncia da Computacdo e chefe do Departamento de
Ciéncia da Computacdo na Universidade de Carnegie Mellon, na cidade de Pitsburgo, Estado
da Pensilvania, nos Estados Unidos.

Wing (2006, apud BARCELOS e SILVEIRA, 2012) conceitua o PC através de um
agrupamento de competéncias especificas da area da Computacdo que influenciam também
outras areas.

As competéncias especificas do pensamento computacional para 0s autores sao

estabelecidas em seis caracteristicas, as quais serdo abaixo expostas:

e Conceituar ao invés de programar. Resolver um problema aplicando o
pensamento computacional significa reduzir problemas grandes e
aparentemente insolGveis em problemas menores e mais simples de resolver.
Isso exige a capacidade de pensar de forma abstrata e em maltiplos niveis, e
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ndo a mera aplicacdo de técnicas de programacdo (WING, 2006, apud
BARCELOS e SILVEIRA, 2012, p. 3, grifo nosso);

e E uma habilidade fundamental e ndo utilitaria. O pensamento
computacional ndo é uma habilidade mecanica ou utilitaria, mas algo que
permite a resolucdo de problemas diversos utilizando um recurso ubiquo na
sociedade atual — os computadores — e por isso deveria ser desenvolvido por
todos os estudantes (WING, 2006, apud BARCELOS e SILVEIRA, 2012, p.
4, grifo nosso);

e E a maneira na qual pessoas pensam, e ndo os computadores. A
resolucdo de problemas através do pensamento computacional é um
tratamento especifico do problema de forma que ele possa ser resolvido por
computadores, e ndo uma redugéo do raciocinio para simular o processamento
do computador (WING, 2006, apud BARCELOS e SILVEIRA, 2012, p. 4,
grifo nosso);

e Complementa e combina a Matematica e a Engenharia. A definicao de
Wing considera o aporte da Matemaética e da Engenharia para a Computacéo,
conforme mencionamos anteriormente, e reconhece as particularidades
trazidas pelo enfoque computacional (WING, 2006, apud BARCELOS e
SILVEIRA, 2012, p. 4, grifo nosso);

e Gera ideias e ndo artefatos. O pensamento computacional ndo deve ter
necessariamente como resultado final a producdo de software e hardware e
reconhece que os conceitos fundamentais da Computagdo estardo presentes
para resolver problemas em varios contextos do cotidiano (WING, 2006, apud
BARCELOS e SILVEIRA, 2012, p. 4, grifo nosso);

e Para todos, em qualquer lugar. Por fim, o pensamento computacional
pode ser (til para todas as pessoas, em diversas aplicagdes (WING, 2006, apud
BARCELOS e SILVEIRA, 2012, p. 4, grifo nosso).

A partir desta perspectiva, verifica-se que para Wing (2006, apud BARCELOS e
SILVEIRA, 2012) as competéncias especificas do PC extrapolam a prépria area da
Computacdo, insurgindo positivamente na complementacao de diversas outras areas.

Depreende-se que PC ja se tornou mais que uma habilidade basica, ele ja € uma
habilidade fundamental e essencial para a constituicdo e desenvolvimento das mais variadas
competéncias.

A programacéo e produgéo de softwares ou hardwares ndo séo focos ou objetivos do
PC. E preciso vislumbrar de forma clarividente a ampliacdo do PC para além de uma
“dependéncia” do homem da méquina.

Para tanto, Wing (2010) aduz que o PC nédo envolve apenas conceitos da area da
Computacdo para a resolugéo de problemas, ele introduz diversas habilidades que agregam, por
exemplo, a pratica de projetar sistemas, entender o comportamento humano, 0 pensamento

critico, dentre outras.
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Wing (2008, s/p) elenca uma série de habilidades desenvolvidas durante o PC, sdo

Identificar, analisar e implementar as solugdes possiveis com o objetivo de
conseguir a combinagdo mais eficiente e eficaz de etapas e recursos;

Reformular um problema de grande dificuldade para que se possa resolvé-lo
(reducéo, incorporacao, transformacao ou simulagéo);

Escolher a representacdo ou modelagem apropriada com aspectos importantes do
problema para facilitar sua manipulacéo;

Interpretar o cédigo como dados e dados como codigo;

Usar abstracao e decomposicao na solucéo de uma tarefa complexa;

Avaliar a simplicidade e elegéncia de um sistema;

Pensar de forma recursiva;

Verificar o padrdo, utilizando generalizacéo da analise dimensional,

Prevenir, detectar e recuperar das piores situagdes com a utilizacdo de redundancia,
contencdo de danos e correcao de erros;

Modularizar antecipadamente e pré-carregar necessidades dos usuarios;

Prevenir congestionamentos e impasses (deadlocks), além de evitar condi¢des de
corrida ao sincronizar reunides;

Utilizar a Inteligéncia Artificial para a resolucdo de problemas especificos ou
complexos;

Formular problemas de modo que seja possivel usar o computador e outras
ferramentas para ajudar a resolvé-los;

Organizar e analisar dados de forma ldgica;

Automatizar solugbes através do pensamento algoritmico;

Generalizar e transferir esse processo de resolucdo de problemas para uma grande

variedade de problemas.

Neste sentido, Wing (2014, s/p) conclui que o PC compreende “processos de

pensamento envolvidos na formulacdo de um problema e que expressam sua solucdo ou

solugdes eficazmente, de tal forma que uma maquina ou pessoa possa realizar”, isto sendo uma

“automacao da abstracdo” e “o ato de pensar como um cientista da Computagéo”.

Alinhada aos argumentos de Wing (2014), a pesquisadora Barbara Kurshan (2016, s/p)

apresentou na revista americana Forbes o texto Thawing from a Long Winter in Computer
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Science Education (Descongelamento apds um Longo Inverno no Ensino de Ciéncia da

Computacdo) com a seguinte concepgao:

[...] o Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e
estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computacdo, 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
(KURSHAN, 20186, s/p).

Logo, segundo Kurshan (2016) depreende-se que pensar computacionalmente consiste
em acdo as habilidades de conceituar, recursar, abstrair, criar, imaginar, resolver, aplicar,
analisar, reconhecer, dentre outras; todas relacionadas a aspectos cognitivos do sujeito,

demostrando a versatilidade e relevancia do tema nas mais diversas esferas da sociedade atual.

2.2 Da Nocao de Pensamento Computacional segundo o autor e seu orientador

Ao vislumbrar o Pensamento Computacional através da noc¢éo trazida por Wing (2006,
apud BARCELOS e SILVEIRA, (2012)(2008)(2010)(2014), Kurshan (2016), e demais
pesquisadores com producdes na mesma perspectiva, o autor e seu orientador, durante reunides
sobre o tema, debateram algumas competéncias estruturantes e habilidades que sdo
desenvolvidas a partir do PC.

Julgou-se perceptivel ponderar que ao utilizar o PC estabelece uma forma de
organizacdo de pensamento, a qual desenvolve e sistematiza (mesmo que seja
involuntariamente) importantes habilidades para a vida, tais como: decompor problemas,
pensar  recursivamente, realizar 0  reconhecimento de  padrOes, perceber
regularidades/irregularidades, abstrair elementos, generalizar processos, desenvolver
estratégias algoritmicas, construir modelos explicativos e representativos, utilizar elementos de
areas além da Computacdo, articular simbolos e c6digos, dentre outras.

Desta forma, a organizacdo do pensamento vislumbrado através do PC pode ser
descrita a partir de quatro acGes ndo-hierarquicas, isto nas palavras de Dantas (2021), séo elas:

decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e producédo de algoritmos.

e Decomposic¢do: “consiste em obter problemas menores a partir de um problema
maior ou mais complexo. Com isso, é possivel concentrar a atencdo na resolucéao
de partes especificas do problema, obtendo ao fim a solucdo do problema
(DANTAS, 2021, p. 6).”
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e Reconhecimento de Padrdes: “pode surgir a partir da decomposicdo, quando
problemas menores podem ser solucionados com base em experiéncias anteriores
ou Via repertorios matematicos/computacionais, ou ainda, acontece ao perceber o
que é constante ou varidvel nos dados ou formas associadas ao problema
(DANTAS, 2021, p. 7).”

e Abstracgdo: “é o processo de concentrar a aten¢do no que é necessario e suficiente
para a resolucdo de um problema ou subproblemas, desconsiderando dados ou
informacdes irrelevantes (DANTAS, 2021, p. 8).”

e Producdo de Algoritmo: “é o processo de obtencdo de passos ou regras de acao
desenvolvidos e efetivados durante a resolucdo de subproblemas ou problemas.
Esses algoritmos podem ser (d)escritos em codigos da lingua materna, cddigos
matematicos, codigos de computacdo/programacao, entre outros (DANTAS,
2021, p. 9).”

Christian Puhlmann Brackmann (2017) aduz que estas acOes sdo pilares vitais e

fundamentais para o PC, isto conforme a imagem abaixo:

Figura 5: Os Quatro Pilares do Pensamento Computacional

Pensamento
Computacional

Decomposiciao
Abstragao
Algoritmos

Rec. de Padrdes

Fonte: (BRACKMANN, 2017, p. 33)

A Decomposi¢do compreende um processo que ndo € utilizado apenas no pensamento
computacional, ela também pode ocorrer durante a resolucao de qualquer problema. Decompor

algo em partes menores contribui significativamente em uma melhor visualizagdo dos
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elementos do problema, além de facilitar no estabelecimento de um plano para tragar um
caminho até a solucéo.

Brackmann (2017) relata que o encontro da solucdo de um problema torna-se mais
dificil se ele ndo esta decomposto, visto que ao trabalhar com diversos elementos, estagios e
processos diferentes ao mesmo tempo ocorrem grandes chances de esquecer determinado
aspecto fundamental para a resolucéo, atrapalhar-se com o nimero grande caminhos para
executar, ou ainda ndo ocorrer a compreensao clara do problema.

A analise de um motor de combustdo de quatro tempos se torna extremamente
dificultosa caso ocorra de forma genérica, sem vislumbrar os componentes e suas devidas

funcdes. E, com a decomposicao, o cendrio é outro, conforme a imagem a seguir.

Figura 6: Motor de combustdo de quatro tempos decomposto

Entrada do ar

I Tampa do cabegote I

Saida dos gases

Bloco do motor

¥ 7
E Componentes do motor

E Juntas e adaptadores

Conjunto Mével

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Principais-partes-de-um-motor_figl 335988002

Assim, a analise de um problema em um motor se torna extremamente dificultosa caso
ocorra de forma geral, sem vislumbrar os componentes e suas devidas func@es. E, ao utilizar a
decomposicdo, o cendrio é outro, a identificacdo de um defeito ocorrera com maior facilidade
e eficiéncia.

O Reconhecimento de Padrdes abrange a capacidade de identificar semelhancas entre
a totalidade do problema ou partes do problema — podendo ser oriundas da decomposi¢do —
com outras ja anteriormente experimentadas pelo sujeito.

Estas atitudes de comparar e utilizar as experiéncias anteriores integram o pensamento
computacional por estarem envoltas no ambito das habilidades fundamentais de qualquer
pessoa, vinculadas na resolugdo de problemas, sendo algo voltado ao pensamento do usuario e
ndo intrinseco a maquina, assim como o descrito por Wing (2006, apud BARCELOS E
SILVEIRA, 2012) no topico anterior.
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Identificar padr@es faz parte da natureza humana, o ato de comparar estd presente de
forma consciente — e também muitas vezes inconsciente — em nossOS pensamentos.
Similaridades podem contribuir positivamente durante a resolucao de problemas, visto que ao
se deparar com algo complexo em que existem particularidades ja anteriormente enfrentadas, o
encontro da solucéo podera fluir mais facilmente.

Por exemplo, ao analisar diferentes espécies de gatos é possivel atribuir caracteristicas

semelhantes e diferentes, veja-se a imagem abaixo:

Figura 7: Gatos em fila

Fonte: https://www.purina.pt/gatos/ter-um-novo-gato/questionario-se-fosse-um-gato-qual-seria

Pelo PC é possivel avaliar as similaridades (padrdes) e ao se deparar com novos eventos
em que estas caracteristicas se repetem, o usuario podera mobiliza-las para propor a estratégia
de acdo. Isto como ao visualizar a imagem de um ledo, ou fantasiar uma crianca desenhando
bigodes nas bochechas, pintando a ponta do nariz, colocando orelhinhas de formato triangular
na parte superior da cabeca; reconhece-se, assim, os padrdes existentes na familia dos felinos.

Para tanto, Brackmann (2017, p. 37) relata que ““através do reconhecimento de padrdes,
é possivel simplificar a solucdo de problemas e replicar esta solugdo em cada um dos
subproblemas, caso haja semelhanca. Quanto mais padrdes se consegue encontrar, mais
dindmico e rapido a macro solucéo é encontrada.”

Em sequéncia, ao utilizar a Abstracdo o sujeito pondera a relevancia dos elementos
em sua andlise e afasta os considerados irrelevantes. Desta forma, pode-se obter expressivo
beneficio na identificacdo de caminhos para encontrar a solugdo, além de uma melhor
compreenséo do problema.

Logo, a aplicagédo do processo de abstracdo abrange a realizacdo de uma filtragem dos
elementos que estdo a disposicéo, retirando as informacgdes desnecessarias para 0 momento e
focando apenas naquelas que contribuem para a resolugdo. E uma forma de classificagio que

facilita a concentracdo e consequentemente contribui na busca de solucdes.
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O ato de abstrair esta presente na esséncia humana, desde a infancia somos provocados
a desenvolver este processo, mesmo que de forma inconsciente. Alunos possivelmente podem
utilizar a abstracdo quando realizam opera¢fes basicas com numeros naturais, assim como a

subtracdo disposta na imagem abaixo:
Figura 8: Subtracdo por empréstimo
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" 255

Fonte: https://matematicabasica.net/subtracao/

Ao visualizar pela primeira vez a subtracdo pelo método de “empréstimo” o aluno pode
acabar ndo compreendendo a proposta de que € preciso focar em cada classe numérica em
ordem crescente — unidades, dezenas, centenas, em sequéncia — abstraindo as demais para ndo
ocasionar confusao. Esta abstracdo decorre de forma progressiva, isto até o aluno ser capaz de
resolver subtragcdes com mais classes no minuendo e subtraendo.

Em um outro exemplo, elenca-se a possibilidade de extracdo de informacGes em fatos
historicos utilizando a abstracao, isto como disposto no seguinte questionamento: O que evoluiu
no Brasil apos o fim do estado emergencial da pandemia ocasionada pela “Covid-19""? E dificil
responder esta pergunta sem abstrair todo impacto lesivo propiciado pela doenca.

Por fim, a Producéo de Algoritmo abrange o processo de codificacdo, o qual ndo esta
estritamente vinculado a area da computacdo. Salienta-se que o pensamento computacional ndo
ocorre na maquina, e, sim, na mente do usuario; logo, a linguagem algoritmica abarca um
conjunto de regras definidas por codigos (d)escritos em qualquer area.

Wing (2004, apud BRACKMANN, 2017, p. 40) destaca que a producéo de algoritmo
agrega todos 0s outros processos, pois o algoritmo “é um plano, uma estratégia ou um conjunto

de instrugdes claras necessarias para a solugdo de um problema”.

" Doenga ocasionada pelo virus “SARS-CoV-2” que até junho de 2022 ceifou a vida de mais de 680mil brasileiros,
modificou a dinamica de circulagdo de pessoas, obrigou a adogdo de medidas para diminuir as formas de contagio
como: uso de mascaras, higienizacdo das maos, objetos de uso pessoal, distanciamento social, dentre outros.
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Brackmann (2017, p. 40) aduz que “em um algoritmo, as instrugdes sdo descritas e
ordenadas para que 0 seu objetivo seja atingido e podem ser escritas em formato de diagramas
ou pseudocddigo (linguagem humana), para depois serem escritos codigos em uma linguagem
de programacéo.”

Desta forma, a producdo de algoritmos introduz um conjunto de regras a serem
seguidas para a resolugdo de problemas, sistematiza metodos, formulas, elementos, opcdes,
limites; tudo de maneira sequencial para determinada finalidade.

Assim, a producdo de algoritmos esta presente, por exemplo, em uma receita culinaria
de um bolo, a qual possui ingredientes e etapas descritos de forma sequencial para a obtencao
do resultado almejado. Abaixo a “receita secreta” de bolo de cenoura com cobertura de

chocolate deste autor:

Figura 9: Receita de Bolo de Cenoura com Cobertura de Chocolate

Fonte: Autor

Neste sentido, a producdo de algoritmos provoca uma automatizacdo da resolucéo do
problema, criando uma ordem sequencial de etapas que almejam a solugéo. Estas etapas podem
abarcar livremente os processos de decomposicao, reconhecimento de padrdes e/ou abstragéo.
O algoritmo é o mapa final pronto que se extrai da resolucéo, isto com o intuito de aplicado em

situagdes futuras que o demandem.
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Outro aspecto importante a ser ponderado é a relagdo do PC com outras categorias de
pensamento, por exemplo, 0 matematico. Para tanto, o autor baseou-se na ideia apresentada por
Lins (1994a) sobre o pensamento algébrico, e ja utilizada pelo autor no capitulo anterior acerca
da nocao de pensamento matematico.

Desta forma, pode-se analisar a &rea da Computacdo como um texto; assim, 0 PC é um
modo de producéo de significados para a area da Computacao, o qual ndo é exclusivo, podendo
diversos outros tipos de pensamento também constituirem significados computacionais ligados

direta ou indiretamente com a area da Computacao.
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3 DO METODO DA PESQUISA

Desde as conversas iniciais sobre 0 tema desta pesquisa entre o autor e seu orientador,
a ideia preponderante permeava na investigacédo dos vestigios que evidenciassem manifestaces
do Pensamento Computacional e do Pensamento Matematico durante a resolucéo de problemas.
Para tanto, concluiu-se, em hipdtese, que a melhor forma de efetivar esta investigacdo seria
vislumbra-la na prética, isto atraves de resolucdes reais.

Assim, pautou-se o presente procedimento metodoldgico por meio de uma pesquisa de
cunho qualitativo interpretativo.

Denzin e Lincoln (2005, p. 3) descrevem que a pesquisa de cunho qualitativo:

[...] é uma atividade situada que posiciona o observador no mundo. Ela
consiste em um conjunto de praticas interpretativas e materiais que tornam o
mundo visivel. Essas préaticas transformam o mundo, fazendo dele uma série
de representagdes, incluindo notas de campo, entrevistas, conversas,
fotografias, gravacGes e anotacOes pessoais. Nesse nivel, a pesquisa
qualitativa envolve uma postura interpretativa e naturalistica diante do mundo.
Isso significa que os pesquisadores desse campo estudam as coisas em seus
contextos naturais, tentando entender ou interpretar os fenémenos em termos
dos sentidos que as pessoas lhes atribuem.

Logo, como a pesquisa de cunho qualitativo pode ser dotada de um conjunto de
praticas interpretativas, este autor buscara ter esta postura, buscando interpretar os vestigios de
Pensamento Matematico e Pensamento Computacional nas resolucdes apresentadas pelos

participantes.

3.1 Do Objetivo

Esta pesquisa possui como objetivo: Investigar os vestigios de Pensamento
Matematico e Pensamento Computacional na resolucéo de problemas, isto através das respostas
fornecidas por participantes do Modulo 6 da 192 Edicio do Curso do GeoGebra® frente o

Enunciado 14.

8 Site do Curso: https://www.ogeogebra.com.br/.
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3.2 Do Método de Obtencao dos Dados

O Curso do Geogebra é oferecido em parceria pela Universidade Estadual do Parana
— UNESPAR, campi de Apucarana, Estado do Parana, e o apoio da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado do Mato Grosso — FAPEMAT; ja foram realizadas 19 edi¢des, isto desde
2012, com a formag&o de mais de 5000 alunos brasileiros e estrangeiros.

O programa GeoGebra, conforme disposicdes expostas em seu site oficial® (c2022), é
um software gratuito, dindmico e aberto (Open Source!®) de Matematica que envolve:
Geometria, Algebra, Manipulac&o de planilhas, Construcio de graficos, Estatistica, Realizacio
de célculos, Resolucdo de problemas, dentre muitas outras possibilidades; todas com grande
engajamento no campo educacional, isto para 0s mais variados niveis de ensino.

Sobre o software GeoGebra, 0 Instituto GeoGebra — UESB (c2014) relata os seguintes

dados:

O GeoGebra é um software de matematica dindmica gratuito e
multiplataforma para todos os niveis de ensino, que combina geometria,
algebra, tabelas, gréficos, estatistica e calculo numa Unica aplicagdo. Tem
recebido varios prémios na Europa e EUA. [...] foi criado em 2001 como tese
de Markus Hohenwarter e a sua popularidade tem crescido desde entéo.
Atualmente, 0 GeoGebra é usado em 190 paises, traduzido para 55 idiomas,
sdo mais de 300000 downloads mensais, 62 Institutos GeoGebra em 44 paises
para dar suporte para 0 seu uso. Além disso, recebeu diversos prémios de
software educacional na Europa e nos EUA, e foi instalado em milhdes de
laptops em vérios paises ao redor do mundo (INSTITUTO GEOGEBRA -
UESB, c2014, s/p, grifos do autor).

A versdo do software GeoGebra recomendada no inicio do Curso para todos 0s
integrantes é a 5.0. O autor usou durante esta pesquisa a versdo Classic 5.0.694.0-d, com
download e instalagéo realizados a partir do site oficial do GeoGebra!! e das informacdes nele
dispostas. Frisa-se que para o correto funcionamento do programa € necessaria a instalacao de
uma Java Virtual Machine'? (JVM) compativel com o sistema operacional utilizado.

Apresenta-se, abaixo, o layout inicial do software:

® Site do GeoGebra: https://www.geogebra.org/.

10 Termo criado pela Open Source Initiative (OSI) para softwares com cédigo-fonte aberto, ou seja, podem ser
adaptados para diferentes fins, isto em um modelo colaborativo em que cada usuério pode contribuir para melhorias
no programa com um sistema de distribuicéo livre.

11 Site de download da versdo Classic 5.0.694.0-d: https://www.wiki.geogebra.org/en/Reference:GeoGebra_Insta
llation?p=win/.

12 Em portugués, Maquina Virtual Java. E possivel obté-la gratuitamente através do download e instalagio do
software Java, disponibilizado por ®Oracle International Corporation para diversas plataformas, isto no site:
https://www.java.com/.
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Figura 10: Layout do GeoGebra Classic 5.0
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Fonte: Autor

O Curso é voltado para qualquer pessoa que deseja aprender ou aperfeicoar suas
habilidades com o GeoGebra. As vagas sdo preenchidas, em grande parte, por professores
atuantes na Educacdo Basica; logo, como esta pesquisa possui lentes tedricas compreendidas
por autores da area da Educacdo Matematica, o curso contribui na utilizagdo do GeoGebra no
ambiente escolar, e na formacéo de professores frente a area computacional, tema este pautado
com relevancia na atual Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Na 192 Edicéo do Curso do GeoGebra houve a colaboracéo voluntaria de mais de 150
professores, com a participacdo de mais de 500 alunos, dentre o periodo de 16 de setembro de
2021 a 14 de novembro de 2021. A Edicédo teve ao todo oito Mddulos. O autor atuou como
professor-colaborador na edicdo, supervisionando, em média, quatro alunos por Médulo, além
de que ocorreu a distribuicdo de novos alunos para cada professor na mudanca para cada
Madulo.

Foi selecionado o Modulo 6 pelo fato de que nele é proposta, ao final do Mddulo, uma
tarefa, qual seja, a resolucdo de um problema dentre uma lista de 25 enunciados, isto a partir do
GeoGebra, e, com a recomendacdo para utilizar uma ferramenta do software chamada Janela

de Sistema de Algebra Computacional (Janela CAS).
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Esta tarefa do Mddulo 6 ocorreu em duas partes. Na primeira parte houve a disposicao
de duas opc¢0es de escolha para os participantes:

Figura 11: Enunciado da Tarefa 6

Realize esta tarefa em duas partes.
Parte 1
Escolha uma das opc¢des a seguir:

OPCAO 1: Ao clicar no link abaixo sera aberto um arquivo com 25 enunciados de problemas. Escolha um
deles e resolva-o utilizando seus conhecimentos sobre o GeoGebra. Recomendamos fortemente que
utilize a Janela CAS sozinha ou a Janela CAS integrada com outros recursos.

Qual é a diferenca para vocé entre resolver no GeoGebra e resolver de forma manuscrita?

www.ogeogebra.com.br/arquivos/enunciados.pdf

OPCAOQ 2: Escolha um problema apresentado por um colega no médulo anterior e resolva-o utilizando a
Janela CAS.

Apos resolver o problema, poste o arquivo que construiu acompanhado de um passo a passo da
constru¢do e uma descricdo de como o GeoGebra foi utilizado por vocé em sua resolucdo. Qual é a
diferenca para vocé entre resolver no GeoGebra e resolver de forma manuscrita?

Parte 2

Escolha postagens realizadas por, no minimo, dois colegas que resolveram dois

problemas diferentes entre si e diferentes daquele que vocé escolheu e interaja com os autores dessas
postagens, apresentando outras formas de resolucéo, fazendo perguntas, sugerindo alteracdes ou
acréscimos sobre suas resolucdes.

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Quanto a Janela CAS, ela compreende uma ferramenta do GeoGebra capaz de realizar
calculos simbdlicos através de células, tendo cada uma destas campos de entrada na parte
superior e sequéncias de etapas na parte inferior apés a insercéo de cada comando de entrada.
Assim, na janela é possivel resolver expressfes numéricas, realizar calculos, encontrar solu¢des
para equacbes ou inequacdes, utilizar comandos especificos do GeoGebra, dentre outras
possibilidades.

A seguir, demonstra-se o layout da Janela CAS — abaixo identificada pelo nome
“Calculo Simbolico (CAS)”. Nela, a titulo exemplificativo, foi realizada a inser¢do da equacéo
“2x = 4” no campo de entrada através do comando “Resolver(2x=4)", e 0 programa exibiu a

solugéo “{x =2}":


http://www.ogeogebra.com.br/arquivos/enunciados.pdf
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Figura 12: Layout do GeoGebra Classic 5.0 com a Janela CAS

7 GeoGebra Classic 5 - a X
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Vocé entrou como Allan José
A L I TP 4" *|||la=2
k] o / 0 1t ASSZAR N CIZAN L SR N N ‘1"
» Janela de Algebra o' X/ | B Célculo Simbdlico (CAS) | » Janela de Visualizagio X
1 Resolver(2x=4) i
-+ {x=2}
3
2
2
1
4
2 1 ] 1 2

Entrada:

Fonte: Autor

Para os participantes do Modulo 6 foi disponibilizado com um link®®* com 25
enunciados, assim como ja descrito pela Figura 11, o qual remete a um arquivo de formato
“pdf,

Nesta presente pesquisa de cunho qualitativo interpretativo houve a selecdo do
Enunciado 14, isto pelo fato de que em conversa do autor com seu orientador destacou-se que
este enunciado comparado aos demais possivelmente influencia em maior intensidade o
participante a utilizar uma mescla dos Pensamentos Matematico e Computacional durante a
resolucéo.

Abaixo, apresenta-se, na integra, este enunciado:

13 Disponibilizado apenas aos participantes da 192 Edigdo do Curso.

14 Formato desenvolvido pela ®Adoble Systems desde 1993 para representar documentos de maneira independente.
A sigla PDF vem da expressdo Portable Document Format. E possivel abrir arquivos “.pdf” pelo download e
instalagcdo do software Adobe Acrobat Reader no site: https://get.adobe.com/br/reader/.
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Figura 13: Enunciado do 14° problema
14. A multiplicac3o de matrizes permite codificar mensagens. Para tanto, cria-se uma numeracdo das letras

do alfabeto, como na tabela abaixo. (O simbolo * corresponde a um espago).

A|F|IC|DIE|FIG\H| T fIK)LMNOIPIQ RS |TIUVF WXV [Z"
1(2(3(4|5| 67|89 10|11 12| 13(14| 15| 16|17 1&) 19|20|21|22|23|24|25(26(27

-

Coma exemplo, supanha gue a mensagem a ser transferida seja FUVEST, e que as matrizes codificadara

3 27
e decodificadora sejam A= 11 | g =| 1 3 |, respectivamente. A matriz em que se escreve a
LY J W s
(F U W ) (& 21 22
mensagem & M= | gué numericamente, corresponde a M= . Para fazer a
\E 5 T} 15 19 20)

codificacao da mensagem, & feito o produto das matrizes
(3 26 21 227 [28 101 106%

N=~A:-M= . =

|1 1)i5 19 20) {11 40 a2

O destinatério, para decifrar a mensagem, deve fazer o produto da matriz decodificadora com a matriz

codificada recebida:

‘6 21 220
M=B-N=| |
5 19 20
|z1 ]_\I
a) Seamatrizcodificadoraé A= | 12 |+ & 8 mensagem a ser transmitida é ESCOLA, qual & amensagem

codificada que o destinatdrio recebe?
_-'1 1-\.I-

1 2 e o destinatirio recebe a matriz codificada

by Se a matriz codificadora & A=

(33 9 8 48)

M= , qual fai a mensagem enviada?
47 13 9 75)

(2 -7

t) Mem toda matriz A & uma matriz eficaz para enviar mensagens. Por exemplo, s& A= 4 14l

L

encontre 4 sequéncias de 4 letras que as respectivas matrizes codificadas sejam sempre iguais a
(I} I}\|
0 0)

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Outro fator que influenciou a escolha deste enunciado foi das experiéncias adquiridas
pelo autor e seu orientador em EdicGes anteriores do Curso — o orientador em todas as Edicdes;
e, 0 autor, nas trés Gltimas (172 como cursista; e, 182 e 192 como professor-colaborador). Por
estas experiéncias verificou-se que as respostas fornecidas ao Enunciado 14 possivelmente
teriam mais vestigios dos Pensamentos Matematico e Computacional comparado aos outros 25
enunciados.

As postagens dos participantes aconteceram na plataforma do Curso por meio de
foruns de discussao. Estes foruns possuem recursos que permitem a interacdo entre 0s usuarios,
tanto com professores, como com 0s outros participantes. Na tarefa do Mddulo 6, cada
participante realiza uma nova postagem no férum, e tanto os professores quanto 0s outros
alunos podem interagir na postagem. Quando é realizada uma mensagem em uma postagem no

forum, automaticamente se dispara comunicados para todos 0s usuarios engajados na postagem,
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facilitando mais ainda a interacdo. No inicio do Curso é explicado como realizar a postagem
nos foruns e como interagir nas postagens de outros participantes.

O Curso também privilegia a interacdo entre os participantes por meio do ritmo
tradicional atribuido na parte dois de todas as tarefas, incluindo a Tarefa 6, na qual séo
solicitadas duas interagdes em postagens de dois colegas diferentes.

Frisa-se que no Modulo 6 do Curso os alunos ja conhecem muitas outras ferramentas
do GeoGebra além da Janela CAS, as quais foram temas dos Mddulos anteriores, sdo algumas
delas: Ponto, Ponto em Objeto, Interseccdo de Dois Objetos, Ponto Médio ou Centro, Reta,
Semirreta, Segmento, Caminho Poligonal, Vetor, Reta Perpendicular, Reta Paralela, Mediatriz,
Bissetriz, Reta Tangente, Poligono, Poligono Regular, Poligono Rigido, Circulo dados Centro
e Um de seus Pontos, Circulo: Centro & Raio, Compasso, Circulo definido por Trés Pontos,
Semicirculo, Arco Circular, Setor Circular, Elipse, Hipérbole, Parabola, Angulo, Area, Volume,
Plano, Piramide, Prisma, Cilindro, Cone, Planificacdo, Esfera, Controle Deslizante, Texto,
Botdo, Campo de Entrada, Mover, Ampliar, Reduzir, dentre outras.

Também é demonstrado, durante os Modulos anteriores, uma série de comandos para
serem inseridos no campo de “Entrada:” (disposto na parte inferior das Figuras 10 e 12), 0s
quais agregam praticidade e multifuncionalidade na propositura de constru¢cées com comandos
como: Sequéncia, ListaDelteragdo, Resolver, Girar, Cisalhamento, Esticar, Homotetia,
Reflexdo, Transladar, = Concatenar, Se (condicdo), Repetir, Assintota, LadoDireito,
LadoEsquerdo, Simplificar, Normalizar, Empacotar, EscolherElementoAleatoriamente,
Nivelar, CaixaDeSelecdo, DefinirCamada, Executar, Tartarugga, IniciarAnimacao,
IniciarGravagdo, dentre outros. Comandos formados por duas ou mais palavras possuem a
grafia unida (sem espaco) de forma padronizada no GeoGebra.

Quanto as resolucdes do enunciado, foi realizada uma catalogacdo de todas as
resolucdes. Abaixo, apresenta-se um quadro que indica a quantidade de resolucGes sucedidas

no enunciado escolhido para esta pesquisa:

Quadro 1: Quantidade de resolugdes para o enunciado 14°:
Enunciado Quantidade de ResolucGes

140 12

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/
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Em suma, estas resolugdes sdo formadas por: um passo-a-passo que demonstra as
etapas em que foi produzida a resolugdo; um arquivo salvo no formato “.ggb”*® que confirma a
construcdo da resolucdo no GeoGebra; os comentarios dos colegas e do(s) professor(es)-
colaborador(es); e, as respostas do aluno as interagdes feitas na sua postagem.

Por fim, nesta pesquisa ponderou-se pautar a investigacdo sobre todas as resolucdes
para o enunciado escolhido. Além disso, a titulo de seguranca e idoneidade foi preservada a

identificacdo dos participantes, logo os nomes atribuidos durante a analise séo ficticios.

3.3 Do Método de Analise

Os dados obtidos na presente pesquisa de cunho qualitativo interpretativo foram
avaliados frente os seguintes critérios: a) compreender quais as etapas e ferramentas
desenvolvidas pelo cursista para apresentar a sua resolucdo; b) investigar os vestigios de
Pensamento Matematico e/ou Pensamento Computacional presentes no intercurso da resolucgéo;
c) avaliar os residuos de enunciacao elencados a critério deste pesquisador gque justificam tais
vestigios.

Esta analise de dados considerou uma perspectiva metodolégica inspirada no que Lins
(2002) nomeou como leitura plausivel, termo esse trazido em sua tese de livre docéncia e em
seu modelo tedrico.

Lins (2012) aborda que a leitura plausivel é:

LR N3

Plausivel porque “faz sentido”, “¢é aceitavel neste contexto”, “parece ser que
é assim” [...] A leitura plausivel se aplica de modo geral aos processos de
producdo de conhecimento e significado; ela indica um processo no qual o
todo do que eu acredito que foi dito faz sentido. Outra maneira de dizer que
faz sentido em seu todo, é dizer que o todo é coerente (nos termos de quem eu
constituo como um autor do que estou lendo). (LINS, 2012, p. 23, grifo nosso).

Assim sendo, em outras palavras, a leitura plausivel é um exercicio de ponderar
plausibilidade para a enunciagdo, isto em uma busca de compreender o0 que estd sendo
enunciado sem realizar comparagOes, sem dizer que falta algo, ou que o autor da enunciagdo
ndo compreendeu determinado aspecto.

Paulo (2020, p. 15) aborda que o exercicio da leitura plausivel, em suma, ¢ “estabelecer

um espago comunicativo com o um autor daquele residuo a partir do qual se produz significado,

15 Formato padrdo de arquivos salvos no programa GeoGebra. Para abrir arquivos “.ggb”, faz-se necessario ter o
software regularmente instalado na maquina, ou abri-lo utilizando a plataforma online no site oficial do GeoGebra,
qual seja: https://www.geogebra.org/.
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lembrando que esse estabelecimento se refere a um espago no qual interlocutores séo
compartilhados, onde um enuncia coisas que outro enunciaria, com as justificagdes que o outro
adotaria”.

Lins (2012) aborda que frente a leitura plausivel, para o MCS, a ideia de comunicacéo
é substituida por espaco comunicativo. A Figura 4 expressa no Capitulo 1 demonstra a diferenca
entre a comunicacao cléssica e a sob a 6tica do espago comunicativo.

A comunicacdo classica pauta a presenca do enunciador ativo e receptor passivo, isto,
por exemplo, como acontece em uma conversa entre duas pessoas estando uma de fronte a
outra. E, 0 espaco comunicativo advém da ideia de que o0s sujeitos cognitivos podem enunciar
na dire¢cdo de um mesmo interlocutor.

Logo, ler plausivelmente compreende instituir um espa¢o comunicativo de producéao
de significados, sendo estes advindos de legitimidades que se acredita terem sido utilizadas pelo
um autor no momento da enunciacio. E uma tentativa de se compreender este um autor,
colocar-se na sua perspectiva, apropriando-se de forma coerente das legitimidades que ele
utilizou, isto através de residuos de enunciacdo (constituidos pelo leitor) a partir dos quais se
produzem os significados. Vale ressaltar que se existe a composi¢éao de residuos de enunciacao,
ja se tem a producéo de significados.

Frisa-se que a analise interpretativa realizada foi inspirada na perspectiva
metodoldgica da leitura plausivel, visto que a analise ndo coaduna diretamente com todos 0s
preceitos trazidos por Lins (2012). A interpretacdo realizada estd dotada de caréater politico,
intrinseco as conviccdes pessoais do presente pesquisador que julgou através de cognicédo
prépria quais vestigios de Pensamento Matematico e/ou Computacional foram manifestados

durantes as resolucdes.
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4 DA ANALISE DOS DADOS

A analise sera estreada pelo Enunciado 14, isto através da seguinte ordem: resolucao
manuscrita do autor, resolucao utilizando o GeoGebra do autor, e resolucdes dos cursistas no
GeoGebra. Ressalta-se que as resolugdes do autor serviram apenas de parametro para uma
compreensdo necessaria do problema, conforme dispde Polya (2006).

4.1 Da Analise do Enunciado 14

4.1.1 Da Anélise da resolucdo do Autor

A seguir apresenta-se a resolucdo realizada de forma manuscrita pelo autor referente

ao item “a”;

Figura 14: Resolu¢do Manuscrita do Autor — Enunciado 14 “a”
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Fonte: Autor

Nesta resolucéo ocorreu a codificagao da palavra “ESCOLA” na forma matricial com
a respectiva substituicdo das letras pelos algarismos correspondentes, apos foi realizada a
multiplicacdo da matriz codificadora “A” com a matriz mensageira, resultando a matriz “N”,
sendo esta a mensagem codificada que o destinatario recebera.

Referente ao item “b”, exibe-se a seguinte resolugéo:



Figura 15: Resolucdo Manuscrita do Autor — Enunciado 14 “b”
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Fonte: Autor
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Descobriu-se por primeiro qual era a matriz decodificadora “B”, isto alterando a ordem

dos elementos nas diagonais principal e secundaria, além de inverter os sinais dos elementos da

diagonal secundaria. Por conseguinte, foi realizada a multiplicacdo da matriz decodificadora

“B” com a matriz “N” expressa no enunciado, resultando na matriz “M”, a qual decodificada

originou a mensagem “SEGUNDA*”.

Ja quanto ao item ‘““c”, apresentar-se:

Figura 16: Resolu¢do Manuscrita do Autor — Enunciado 14 “c”
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'y

Fonte: Autor

Aqui ocorreu a substituicdo dos elementos da matriz “M” pelas incognitas X, y, z e W
na mesma ordem da mensagem “FUVEST” exposta pelo enunciado, em seguida foi realizada
a multiplicagdo das matrizes “A” e “M” com o estabelecimento de dois sistemas de equagao
através da igualdade presente com a matriz “N”.

Percebeu-se que os sistemas sdo possiveis e indeterminados, isto pois caso a primeira
equacdo seja dobrada gera-se a segunda equacdo. Assim, a inconsisténcia da matriz
codificadora “A” est4 justamente no fato da segunda linha ser o dobro da primeira. Desta forma,
as matrizes expostas na Ultima etapa originam a matriz nula de ordem dois, caso sejam
multiplicadas pela matriz codificadora “A”.

Outro aspecto vislumbrado na resolucédo foi a congruéncia entre os valores das linhas
e das colunas nas solucdes, tal fato foi derivado em uma tentativa de demonstrar apenas valores
compreendidos no conjunto dos nimeros naturais, isto para que apés decodificada a matriz
resulte em uma mensagem valida, em que os valores estejam dispostos na tabela da “numeragdo
das letras do alfabeto” — como relata o enunciado.

Ap0s a resolucdo manuscrita, 0 autor e orientador produziram uma nova resolugéo
utilizando o software GeoGebra. Enquanto era realizada a resolugéo, outros pensamentos e
conhecimentos eram constituidos, ampliando aspectos intrinsecos do enunciado para alem do
que foi solicitado, isto relativo a outros questionamentos.

Abaixo a resolugdo do enunciado 14 item “a” através da interface do software
GeoGebra:
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Figura 17: Resolucdo utilizando o software GeoGebra do Autor — Enunciado 14 “a”

¢ questao-14a.ggb = (m} X
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
A . N . 4 o la=2
[2] A A B OO 4N =,
Entrada:
» Janela de Algebra X! | » Calculo Simbdlico (CAS) X' | ¥ Janela de Visualizagao X
Lista g 0§ A={fa, b}, {c, A} i
A= ‘ 1
\12/ G [T 1Y
o fo9 =X i - ' 1 2 .,'I Mensagem =| ESCOLA
— l‘ L3 1 “‘i
- P e B:=(1/Determinante(A) }*{{d, -b}, {-c, a}}
=i A 2
{ 2 =1\ a=1
D={5,19,3,15,12,1} - B:=| =1 1 )
E=1{5,19,3,15,12,1} . d 4
5719 3 b=1
M= o
{15 12 1) e
20 31 4 / \ c=1
= | | i | d 0 A
35 43 5 Vo 1)

Numero d=2
@ a=1 E 3
@ b=1 4
@ c=1

® d=2

Texto
i Letras = “ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ*"

Msg = “ESCOLA”

Fonte: Autor e Orientador

Na Janela de Visualizacao foram criados os controles deslizantes “a”, “b”, “c” e “d”,
presentes na matriz “A” — na Janela CAS — que definem os elementos da matriz codificadora.
E possivel alterar os valores destes elementos ao deslizar os controles e verificar as mudangas
ocorridas em toda a estrutura da resolucdo.

O item 2 da Janela CAS demonstra a matriz decodificadora “B”, a qual possui a
inversdo dos elementos da diagonal principal e inversdo dos sinais dos elementos na diagonal
secundéria.

A partir da resolucdo manuscrita do item ‘“c”, percebeu-se a existéncia da
inconsisténcia caso os elementos das matrizes codificadoras ou decodificadoras formem
Sistemas Possiveis e Indeterminados através da proporcionalidade entre linhas ou colunas. Para
tanto, a fim de vislumbrar quais matrizes ndo conterdo a inconsisténcia, foi desenvolvido o item
3 da Janela CAS, no qual a matriz “C” oriunda da multiplicagdo das matrizes “A” (codificadora)
e “B” (decodificadora) precisa ser uma matriz identidade.

Entretanto, apenas com estas configuragdes outro problema surgiu: ao modificar um
dos controles deslizantes a matriz identidade perdia sua caracteristica de possuir a diagonal
principal composta de algarismos “1”. Assim, para corrigir este erro foi adicionada a
multiplicacdo da matriz codificadora “A” por “(1/Determinante A)”, a qual mantém a

consisténcia da matriz identidade.
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Logo, caso as modificagdes dos controles deslizantes apontem a matriz “C” como nula,
havera possiveis valores para a mensagem que transmitirdio matrizes codificadas nulas,
tornando impossivel sua decodificacdo, indicando, portanto, a dita inconsisténcia.

Apos isto, no campo de entrada da Janela de Algebra criou-se o texto “Letras =
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ*"” ¢ a caixa de texto com titulo “Mensagem” e no
campo de digitacdo “ESCOLA”.

Para vincular o texto “Letras” com a caixa de texto “Mensagem”, adentrou-se com 0S
seguintes comandos: “D=Sequéncia(indiceDe(Elemento(Mensagem,i),Letras),i, 1,
Comprimento(Mensagem))”; e, “E=Se(Resto(Comprimento(D),2)£0,D,Concatenar({D,{27}
})”. Desta forma, pelo primeiro comando qualquer mensagem digitada no campo de entrada
“Mensagem” automaticamente desencadeara a lista de elementos algébricos das letras
correspondentes, e 0 segundo comando adiciona ao final 0 simbolo “*” (item 27 da lista) caso
a quantidade de letras da mensagem seja impar, isto para que a matriz com duas linhas ¢ “n”
colunas exista.

Em seguida, para criar as matrizes “M” (codificada) e “N” (decodificada) foram
utilizados os respectivos comandos: “M={ParteDaL.ista(D,1,Comprimento(E)/2),ParteDaL ista
(E,Comprimento(E)/2+1,Comprimento(E))}”; e, “N=A*M”. Logo, a matriz “N” ¢ a mensagem
codificada que o destinatario recebe.

Observa-se que com esta construcdo qualquer mensagem digitada na caixa de texto
“Mensagem”, desde logo se obtém as matrizes codificadas e decodificadas.

Perante o item “b” do enunciado 14, apresenta-Se a seguinte resolucao:

Figura 18: Resolucéo utilizando o software GeoGebra do Autor — Enunciado 14 “b”
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Fonte: Autor e Orientador
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A matriz codificadora “A” foi desenvolvida da mesma forma como ocorreu no item
“a” anteriormente descrito, isto com os controles deslizantes que proporcionam liberdade em
alterar os elementos da matriz “A” ¢ vislumbrar as mudancas na codificacao.

Ja para se obter a matriz decodificadora “B” houve a multiplicacdo de
“(1/Determinante A)” com a matriz inversa de “A”. O primeiro fator da multiplicacdo foi
adicionado a fim de ndo ocorrer a inconsisténcia ja mencionada na resolugdo manuscrita de ndo
se obter a matriz identidade na multiplicagdo das matrizes “A” ¢ “B”; e, 0 segundo fator foi
obtido justamente pelo fato de que uma matriz somente é inversivel se, e somente se, a
multiplicacdo dela com sua inversa produzir uma matriz identidade, e se caso ela néo for
inversivel devera ser considerada uma matriz singular.

Na linha 3 da Janela CAS foi adicionada a matriz codificada “N” exposta no
enunciado. E, por conseguinte, na linha 4 adicionou-se a matriz “M” decodificada que o
destinatério recebe a partir da multiplicagdo da matriz “B” com a matriz “N”.

Para encontrar a mensagem adentrou-se com 0S seguintes comandos:
“Concatenar(M)” — criou-se o item “O” na Janela de Algebra; “Letras=
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ*"”; “Mensagem=Soma(Sequéncia(Elemento
(Letras,O(i)),i,1,Comprimento(O)))” — determinando as letras referentes a cada algarismo de
“0”; e, com o auxilio da ferramenta texto adicionou-se “Mensagem = Objeto(Mensagem)”.

Portanto, ¢ possivel modificar a matriz codificada “M” com quaisquer valores
obtendo-se mensagens diferentes, além da possibilidade de movimentar os controles deslizantes
alterando a matriz codificadora “A”, verificando se ela é inversivel ou singular.

Frente a resolucao do item “c” do enunciado 14:

Figura 19: Resolucéo utilizando o software GeoGebra do Autor — Enunciado 14 “c”

T7 questao-14c.ggb - O X

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

N A . * = o A o|llla=2
| &Y I oAl 3 I (') o/ |45 . 2
Entrada:
» JaneladeAlgebra X | » Cdlculo Simbélico (CAS) X | » Janela de Visualizacdo
Lista 2

A={{a, b}, {c, d}} 70

ac(2 -7\ 1 -
4 14 A 2 -\ b=-7
Nimero = A& =14} 3
® a=2 c=4
® b-7 oz
: ::4" = B={{xylzwi} — Py
- =-1
. B=(*17) P
\z w) -

3 | C=Concatenar(A'8)

. Ci={2x—Tz,~Tw+2y.4x— 142, 14w +4y}

4 Sequéncia(Elemento(C,i)=0,i1.4)

+ {2x—T7z=0,—Tw+2y=04x—-14z=0,-14w+4y=10}
Nivelar(Resolver($4, {x, y, w, 2}))

x—7z —7ww—wz—zl
=3 hY=zWWw=w,z= i

6 Sequéncia(Substituir(Substituir($5. z, i), w, i), i, 2, 8, 2)

s ({x=7.y=17,2=2,2=2}{x=14,y=14,4 =4,4 =4}, {x =21,y =21,6 = 6,6 = 6}, {x =28,y = 28,8 =8,8 =8

Fonte: Autor e Orientador
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A matriz codificadora “A”, presente na linha 1 da Janela CAS, foi inserida da mesma
maneira que ocorreu nas resolucdes anteriores, isto com os valores dispostos no enunciado.

Para a matriz “M” a ser codificada houve a substituicdo de seus elementos pelas
incdgnitas X, y, z e w, assim como aconteceu na resolugcdo manuscrita. Ap6s, concatenou-se a
multiplicacdo da matriz “A” com a matriz “M”, obtendo os elementos em uma lista.

Em seguida, adentrou-se com o0s seguintes comandos na Janela CAS:
“Sequéncia(Elemento(C,i)=0,i,1,4)”; “Nivelar(Resolver($4,{x,y,w,z}))”; e, “Sequéncia(
Substituir(Substituir($5,z,i),w;,i),i,2,8,2)”.

Importante destacar que os simbolos $4 e $5 indicam respectivamente a quarta e quinta
linhas da sequéncia estabelecida na Janela CAS. Logo, a sequéncia de comandos precisa ser
colocada na exata ordem disposta no paragrafo anterior.

Desta forma, a sexta linha da Janela CAS indica as quatro possiveis solu¢bes que
propiciam a inconsisténcia da matriz “N” — oriunda da multiplicagdo da matriz “A” com a
matriz “M” — ser uma matriz nula, concluindo que a matriz “A” ¢ singular.

Nos proximos topicos serdo apresentadas as analises de cada um dos 12 cursistas que
propuseram resolucdes para o enunciado 14. Vale salientar que as identidades deles foram

preservadas com a disposic¢do de nomes ficticios.
4.1.2 Da Analise da resolucdo de Alberto

Alberto apresentou sua resolucéo a partir de dois arquivos “.ggb”. O primeiro contém
as respostas para os itens “a” ¢ “b”, e, o segundo, para o item “c”. Abaixo, expde-se a parte do
primeiro arquivo que compreende a resposta ao item “a”:

Figura 20: Residuo de Enunciacdo Alberto — Enunciado 14 “a”

Calculo Simbdlico (CAS)
A=[{1,1}{1.28
.
_ ( 1 1 A
c A= '-..\ 12 ,..-'
M:=45,19,3},{15,12,13}
2
_ 5 19 3
M= 12 1)
N = A
3
20 31 a
- N '\ 35 43 5 ,'

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/
Investigou-se que Alberto introduziu diretamente os valores das matrizes “A”

(codificadora) e “M” (mensageira) na Janela CAS, solicitando ao software, em seguida, a matriz

codificada “N” através da multiplicagdao das matrizes “A” e “M”.
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Para tanto, verifica-se que o GeoGebra foi utilizado nesta resolugdo como um
facilitador da multiplicacdo entre as matrizes “A” e “M”.

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios do ato de
conjecturar (Pensamento Matematico) pelo estabelecimento das etapas previamente definidas
em cada sequéncia de comandos dispostos nas linhas da Janela CAS; de decomposigédo
(Pensamento Computacional) ao separar cada matriz em uma linha especifica; e, do
reconhecimento de padrdes (Pensamento Computacional) a partir da forma em que as matrizes
foram dispostas e também com uso dos simbolos “:=" para direcionar a identificacdo da matriz
ao comando apresentado e “*” para indicar a multiplicagdo na terceira linha — padrdes estes
abordados durante o curso.

Abaixo, a segunda parte do primeiro arquivo referente ao item “b”:

Figura 21: Residuo de Enunciacdo Alberto — Enunciado 14 “b”
b Cilculo Simbdlico (CAS)

M1 :={{33,9,8 48}{47 13,9751}
4

_ (33 9 8 48
NL = '-..\ 47 13 0 75 ,..-'
B:={{a,b}.{c.di}
5
s A
— a b
- B k c d )

ArB=Matrizidentidade(2)

3] 4 + b4+d 1 0 )
-’ kaizz h+2d,)=kll 1,)

Mivelar(LadoEsquerdo($6)) = MNivelar(LadoDireito(56))

~ {at+ebtda+2cbt2d}={1,0.0,1}

Soluches(57 {3, b, ¢, d})

< (2 -1 -1 1)

{ParteDaLista(Mivelar($8),1,2), ParteDaLista(Mivelar($8),3,4)}

£ 1%
- (1)

Ainversa:=§9

10

-+ Ainversa := |

Ainversa® N1
11
L (19 5 7 21}

14 4 1 27 )

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/
Na linha 4, Alberto criou a matriz “N1” a qual representa a matriz codificada “N”
expressa no enunciado. As linhas 5 a 9 demonstram as etapas para obtencdo da matriz
decodificadora “B”, isto utilizando varios comandos do GeoGebra com o conceito da matriz

identidade. A linha 10 compreende que ele identificou a matriz “B” como matriz inversa de
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“A” pela propositura do nome “Ainversa”. E, a linha 11 apresenta a solugdo do enunciado pela
multiplicagdo da matriz “B” (“Ainversa”) com a matriz “N” (“N17).

Verifica-se que Alberto ao inserir o comando da linha 6 ja detinha a conviccéao de que
a matriz codificadora “A” multiplicada pela matriz decodificadora “B” produzia uma matriz
identidade de ordem 2, além de que a matriz “B” ¢ derivada da inversdo da matriz “A”. Isto
corrobora vestigios de que possivelmente o participante inseriu 0s comandos nas linhas 6 a 9
para comprovar estas hipdteses, principalmente pelo fato da utilizagdo do nome “Ainversa”
para a matriz “B”.

Referente as modalidades de pensamento existem vestigios: do ato de representar
(Pensamento Matematico) esta presente pelo uso dos termos “N1” e “Ainversa”; analisar
(Pensamento Matematico) através da substituicdo dos elementos da matriz “B” por incognitas
a serem analisadas ap6s a multiplicacdo da linha 6; decomposi¢do (Pensamento Computacional)
e reconhecimento de padrdes (Pensamento Computacional) — nos mesmos termos da resolucéo
do item “a”, além da utilizacdo do simbolo “$” para compreender a linha pretendida, e dos
diferentes comandos especificos do GeoGebra, tais como: “Nivelar”, “LadoEsquerdo”,
“LadoDireito”, e “ParteDaLista”; e, producdo de algoritmo (Pensamento Computacional)
durante as etapas de obtencao da matriz “B”, isto pelo caminho tragado pelas linhas 5 a 10.

Por conseguinte, a resolugdo do item “c” do enunciado 14 por Alberto:

Figura 22: Residuo de Enunciagéo Alberto — Enunciado 14 “c”
» Célculo Simbdlico (CAS)

A={{2-71{4,-14})
4

L4 14 )

N = {{a,b} {c,d}}
I \
o a b
v N= K c d )

M = {{0,03,{0,03}

f 0 00
- M =
l'-.\ 00 ‘
M1 = A*N
4
M ( 2a—T7c 2b—T7d "

1= k4a—14c 4b—14d )

M1=M

5 ([ 2a—T7c 2b—7d % _ (0 0)
_ku u)

k4a—14c 4b—1ad )

Mivelar(LadoEsquerdo($5)) = Nivelar(LadoDireito($5))

~ {2a—Tc,2b—T7d,da—14c4b—14d}={0,0,0,0}

Soluches($6.{a, b, c, di)
’ \
o k I c I d c d )
2 2 Y

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/
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Alberto inseriu a matriz codificadora “A” nas configura¢des descritas no enunciado,
substituiu os elementos da matriz a ser codificada “M” (no caso chamada por Alberto de “N”)
pelas incognitas a, b, ¢ ¢ d, colocou a matriz codificada “N” (no caso chamada por Alberto de
“M*)

O cursista na linha 4 fez a multiplicagdo das matrizes “A” e “M” (chamada por ele de
“N”), originando uma nova matriz chamada por ele de “M1”. Na linha 5 ele igualou a matriz
“M1” a matriz nula “N” (chamada por ele de “M”).

Perante a etapa 6, Alberto utilizou o comando “Nivelar(LadoEsquerdo($5))=
Nivelar(LadoDireito($5))” para ordenar e igualar os elementos em mesmas posigdes nas
matrizes descritas na linha 5. E, na linha 7, o cursista inseriu o comando “Solucdes($6,{a,b,
c,d})”, encontrando uma solugdo para a linha 6 em fungio das incognitas “c” e “d”.

Para tanto, na publicacdo do forum Alberto estabeleceu as seguintes respostas para o

[TPXIR

item “c”:

Figura 23: Residuo de Enunciacdo Alberto — Solu¢éo ao Enunciado 14 “¢c”
cla=7/2%c;b=7/2%d,;c;d;

Sequencias : {7,7,2,2}, {14,7,4,2}, {7,14,2,4}, {14.14,7,7}
Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Verifica-se que Alberto seguiu etapas sequenciais oriundas de uma resolucédo anterior,
possivelmente uma resolu¢do manuscrita, isto pelos comandos descritos nas linhas: 1 a 3 —
insercdo das matrizes; 4 a 6 — operacGes com elementos do GeoGebra; e, 7 — demonstracdo
genérica da solucao.

Neste sentido, referente as modalidades de pensamento ha vestigios: do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pelas nomenclaturas adotadas para as matrizes “A”,
“N”, “M”, e “M17; generalizar (Pensamento Matematico) — pela resposta atribuida na linha 7,
e, apos, decifrada na publicacdo do forum; formalizar (Pensamento Matematico) — pela adocéo
das incognitas “a”, “b”, “c” e “d” na linha 2; decomposi¢cdo (Pensamento Computacional) e
reconhecimento de padrdes (Pensamento Computacional) — nos mesmos termos das resolucoes
dos itens “a” e “b”, além da propositura da multiplicagdo das matrizes “A” e “M” (chamada
pelo cursista de “N”’) com a igualdade frente a matriz “N” (chamada pelo cursista de “M”); e,
producdo de algoritmo (Pensamento Computacional) — pela estrutura disposta nas linhas 4 a 7,
tal fato também é estabelecido atravées da utilizagdo sequencial e preordenada dos comandos

“Nivelar”, “LadoDireito”, “LadoEsquerdo”, e “Solucao”.
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4.1.3 Da Anélise da resolucdo de Bruno

Bruno realizou a postagem de apenas um arquivo no formato “.ggb”, e informou na
sua publicagdo que encontrou dificuldades e ndo realizou o item “c” do enunciado, contudo
durante as interagcGes com colegas mostrou vestigios de suas tentativas para resolver este item,
0s quais também serdo analisados.

A seqguir, apresenta-se a parte do item “a” da resoluc¢do de Bruno para o enunciado 14:

Figura 24: Residuo de Enunciacdo Bruno — Solugéo ao Enunciado 14 “a”
» Cadlculo Simbdlico (CAS)
A_{Matriz-codificadoral= {{1,13{1,2}}

1

-+ AMatriz—codificadora = |:\ } ; ,__.l

B_{Matriz-decodificadora}={{a, b} {cd}j}

Brir: . — ( a b )
- Matriz—decodilicadora =
c d

Mivelar(LadoEsquerdo{A_{Matriz-codificadora} B_{Matriz-decodificadora} :

~ {a+cb+da+2cb+2d}={1,0,0,1}

Soluches($3, {a, b, c, d})

S~ (2 -1 -1 1)

{ParteDalLista(Mivelar{$4), 1, 2), ParteDaLista(Nivelar($4), 3, 4)}
2 -1 )
-1 1,
M_{Enviada}:={{E,5,C}L{O,L A}}

-+ MEmriada:=(OE f g)

A

Substituir(s6, {A, B,C,D,E,F, G, H LKL M N O P QR 5T UVW,

= 5193)
15 12 1

MN_{cod}=%1 57

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

O cursista utilizou as nomenclaturas: “A_{Matriz-codificadora}” para a matriz “A”;
“B_{Matriz-decodificadora}” para a matriz “B”; “M_{Enviada}” para a matriz “M”; e,
“N_{cod}” para a matriz “N”.

Apos inserir os elementos da matriz “A” conforme o enunciado, Bruno adotou as
incognitas “a”, “b”, “c”, e “d” para os elementos da matriz “B”, e utilizou os seguintes codigos
para encontrar seus valores: “Nivelar(LadoEsquerdo(A_{Matriz-codificadora}B_{Matriz-
decodificadora} = Matrizldentidade(2))) = Nivelar(LadoDireito(A_{Matriz-codificadora}

B_{Matriz-decodificadora} = Matrizldentidade(2)))” — para realizar a multiplicacdo das
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matrizes “A” e “B”, igualando o produto a matriz identidade de ordem 2; “Soluc¢des($3,{a,b,c,
d})” — para determinar os resultados da igualdade dos elementos; e, “{ParteDaLista(Nivelar
($4), 1, 2),ParteDaL.ista(Nivelar($4), 3, 4)}” — para transformar a linha anterior na matriz “B”.

Para conseguir encontrar a matriz numérica que representa a mensagem “ESCOLA”,
o cursista inseriu os seguintes comandos: “M_{Enviada}.={{E,S,C},{O,L,A}}” — elementos
na forma de uma matriz; e “Substituir($6, {A,B,C,D,E,F,G,H,,J,K,L, M, N, O, P, Q, R,
SST,UV,WXY,Z "™} {1,23,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27})” — para trocar as letras pelos nimeros correspondentes.

E, por fim, a solucdo surgiu pelo comando “N_{cod}:=$1 $7”, isto pela multiplicagdo
da linha 1 (matriz “A”) com a linha 7 (matriz “M”). Ressalta-se que 0 cursista ndo utilizou o

simbolo “*”

para ocorrer a multiplicacdo, visto que a sequéncia “$1 $7” ja detém uma
multiplicacdo oculta entre os termos, tendo como produto a matriz “N”.

Verifica-se que Bruno buscou estruturar sua resolucdo de modo que contemplasse
intensamente os recursos disponiveis no GeoGebra, isto, pois, a disposi¢do da sequéncia de
comandos faz referéncia a termos e operagdes especificas do GeoGebra, e ndo para partes da
resolucdo feitas de forma manuscrita, conforme se depreende do seguinte trecho de uma
interacdo dele com um cursista: “[...] Ndo encontrei valores. Eu também ndo fiz os célculos
manualmente, estava tentando fazer somente usando a janela CAS.” Além disso, as
nomenclaturas adotadas aproximam-se das utilizadas na area educacional, apresentando
vestigios de métodos didaticos.

Referente as modalidades de pensamento, a resolu¢do compreende vestigios do ato de
conjecturar (Pensamento Matematico) — pelo estabelecimento das etapas previamente definidas
em cada sequéncia de comandos dispostos nas linhas da Janela CAS; representar (Pensamento
Matematico) — pela ado¢do dos termos “A {Matriz-codificadora}”, “B_{Matriz-
decodificadora}”, “M_{Enviada}” ¢ “N_{cod}”; induzir (Pensamento Matematico) — pela
conclusdo por raciocinio logico de que a matriz “B” ¢ a inversa da matriz “A” como disposto
nas linhas 2 a 5; de decomposic¢éo (Pensamento Computacional) ao separar cada matriz em uma
linha especifica; e, do reconhecimento de padrdes (Pensamento Computacional) — a partir da
forma em que as matrizes foram dispostas e pela nao utilizagdo do simbolo “*” para indicar
uma multiplicagéo na linha 8.

Por conseguinte, apresenta-se a parte final do arquivo disponibilizado por Bruno,

referente ao item “b” da resolucdo para o enunciado 14:
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Figura 25: Residuo de Enunciagdo Bruno — Solu¢do ao Enunciado 14 “b”
$54{33,9,8 48} {47,13,9, 75}

9
(19 5 7 211
14412?J

A

R:={{s, e, g, ukin, d a ™%
10

(s e g u’
_R'_[\nda*JJ

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Ao inserir o comando “$5{{33,9,8,48},{47,13,9,75}}” na linha 9, Bruno realizou
rapidamente a multiplicagdo da matriz “B” com a matriz codificada “N”, produzindo a matriz
decodificada “M”, a qual ja ¢ a solugdo para o enunciado, bastando converter os nimeros frente
a tabela expressa no enunciado.

Na linha 10 houve a traducdo da mensagem sem a adocdo de algum comando que
vinculasse a tabela correspondente as letras e aos numeros dispostos na linha 7, apenas
ocorrendo a insercdo da resposta direta.

Verifica-se que Bruno estruturou anteriormente a sua resposta, afastou elementos
considerados por ele desnecessarios para a resolucao, e, provavelmente, encontrou dificuldades
na ado¢cdo de comandos no GeoGebra que trocassem os elementos da matriz numérica “N”
pelas letras dispostas na tabela da relacao entre as letras do alfabeto e os nimeros disposta no
enunciado, isto pela reduzida forma da resolucdo (somente duas etapas) comparada com a
resolugdo do item “a” e pelo comando inserido na linha 7, o qual possui a relacédo da tabela de
forma expressa.

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios do ato de
abstrair (Pensamento Matematico e Computacional) — pela simplicidade em determinar a
solucdo com apenas duas etapas, afastando outros dados desnecessarios expressos no
enunciado; analisar (Pensamento Matematico) — pela substituicdo dos elementos encontrados
na linha 9 utilizando a tabela da relacédo entre as letras do alfabeto e niUmeros conforme a linha
10; e, do reconhecimento de padrdes (Pensamento Computacional) — pela ndo utilizagdo do
simbolo “*” na multiplicacdo da linha 9, assim como ocorreu na linha 8.

Bruno confirma esta dificuldade em substituir os nimeros pelas letras durante o texto

de sua postagem:

Figura 26: Residuo de Enunciacdo Bruno — Trecho da Postagem no Férum - 1
- Vocés poderdo perceber que na linha 7 do meu cédigo, na janela cas, consegui utilizar o comando Substituir
para trocar cada letra por seu valor numérico correspondente. Mas ndo consegui fazer o inverso (substituir
numero por letra).

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/
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N&o houve resolucdo frente ao item “c” do enunciado 14, entretanto Bruno enunciou

0S seguintes trechos no arquivo “.ggb” e na publicacdo, respectivamente:

Figura 27: Residuo de Enunciacdo Bruno — Tentativa do Enunciado 14 “c”

'z 779

A_c={{2-THi4, 145 c) Mem toda matriz A & uma matriz eficaz para enviar mensagens. For exemplo, se A= 4 1l

1

{2 —T7 encontre 4 sequéncias de 4 letras que as respectivas matrizes codificadas sefam sempre iguais a
+ A= |._ 4 —14 .|| ooy
A A 'I 0 0 .| -

12 Determinante($11)

A matriz proposta possui determinante igual a zero @ por issd ndo possui oposta.
-+ 0

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Figura 28: Residuo de Enunciacdo Bruno — Trecho da Postagem no Férum - 2
- A resolucdo da letra ¢ do problema também ficou um pouco dificil. Me pareceu que deveria encontrar
solugdes inteiras e ndo consegui achar algum comando que faria isso, se é que existe no geogebra.
Ficarei grato se algum de vocés, colegas do curso ou professores puderem me ajudar!
Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Verifica-se que Bruno identificou a inconsisténcia da matriz codificadora “A” pelo seu
determinante valer zero e supostamente ndo possuir “oposta”.

Referente as modalidades de pensamento, a resolu¢do compreende vestigios do ato de
abstrair (Pensamento Matematico e Computacional) — pelo afastamento dos dados, para ele,
desnecessarios a resolugdo, com foco na invalidade da matriz “A”; e, producao de algoritmo —
(Pensamento Computacional) — pela utilizacdo da ferramenta e propriedade matematica
“Determinante” para definir que a matriz “A” ndo possui, supostamente, uma “oposta”.

Pela disposigdo do cursista, analisou-se que a inconsisténcia da matriz codificadora
“A” ndo detém relagdo com a existéncia ou inexisténcia da matriz oposta de “A”, e, sim, com
sua inversibilidade, assim como disposto na resolucdo realizada pelo autor.

Contudo, foi através desta ultima analise que um erro foi localizado na resolucéo
expressa pelo autor na Figura 16, qual seja, 0 nimero 28 ndo compreende um simbolo da tabela
de letras expressa do enunciado, logo a tltima matriz indicada como solugéo nédo é uma resposta
valida. Para tanto, elimina-se esta falha com a substituicdo da primeira e segunda colunas pelos

valores “7, 2” e “14, 4” respectivamente.

4.1.4 Da Analise da resolucéo de Carlos

Carlos apresentou sua resolucdo a partir de um arquivo “.ggb”, isto contendo a
resolugdo para os itens “a” e “b” do enunciado 14. Quanto ao item “c”, o cursista solicitou ajuda
aos colegas em sua postagem e ndo demonstrou uma resolucao.

Abaixo a primeira parte de sua construgdo referente ao item “a” do enunciado 14:
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Figura 29: Residuo de Enunciagdo Carlos — Solugéo ao Enunciado 14 “a”

» Calculo Simbolico (CAS) > [ = Planilha
1 |1 SN BEEIH
~ {A,B,C,D.E,F,G,H,L,J,K,L,M,N,0,P,Q,R,S, T,U,V,.W.X, Y, Z, +} A | B |
1 |A 1
2 |12 2 B 2
~ {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 18, 19,20, 21,22, 23,24,25,26,27} 3 ¢ 3
4 D 4
A={11301.28 5 |E ]
2 £1 1 6 |F 6
S A= | ] —
L_\ 12 ,_,I 7 G 7
8 |H g
Bi=H{1-214-1.3% 8 g
4 Sy e 10 |4 10
~B={_1 3) 1K 11
12 L 12
M:={{5,19 31{15,12,1% | 13 |M 13
5 14 |N 14
(5 19 3 ——
L M= 15 0 15
L15 12 1) EaL '
17 |[Q 17
6 M_2:=Nivelari{{Elementoil1, Elemento($5, 1, 1)), Elemento(l1, Elemento($5, 1, 2)), Elemento(l1, Elemento(5, 1, 3))}, T R 8
~ M, := {E,§,C,0,L,A} o s 10
20 | T 20
M:=A"M —
7 21 |u 2
LN = I'; 20 31 4 “-‘ 22 |v 22
T3 43 5 ) 23 |w 2

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Preliminarmente, o cursista criou uma planilha para representar a relagéo entre as letras
e 0S NUMeros expressa no enunciado, na imagem esta disposto até a letra W, porém a construcéo
detém os 27 simbolos até “*”” que corresponde a um espaco, nao foi possivel apresentar todos
na imagem pela limitacdo de espaco do layout do GeoGebra.

Apo6s a insercdo da planilha, Carlos vinculou a coluna das letras em uma lista,
chamando-a de “11”; e, a dos niimeros, como “12”, dispostas nas linhas 1 e 2 da Janela CAS.

Em seguida, ele inseriu as matrizes codificadora “A” e decodificadora “B” em
sequéncia, além da matriz a ser codificada “M” expressa pela mensagem “ESCOLA” ja
substituidas suas letras pelos respectivos valores da planilha.

Na linha 6 foi inserido pelo cursista o comando “M_2:=Nivelar({{Elemento
(I1,Elemento($5,1,1)), Elemento(l1, Elemento($5,1,2)), Elemento(l1, Elemento($5,1,3))},
{Elemento(l1,  Elemento($5,2,1)), Elemento(l1,  Elemento($5,2,2)), Elemento(l1,
Elemento($5,2,3))}})”, vislumbra-se a intencdo de confirmar o disposto pela mensagem
“ESCOLA” com a matriz exibida na linha 5.

Por fim, a matriz codificada “N” é determinada na linha 7 pela multiplicagdo da matriz
codificadora “A” com a matriz a ser codificada “M”.

Verifica-se que Carlos utilizou 0 GeoGebra como uma ferramenta para demonstrar
uma outra forma de visualizacdo dos dados dispostos no enunciado e facilitador da
multiplica¢do das matrizes “A” e “M”.

Referente as modalidades de pensamento, a resolu¢do compreende vestigios do ato de
visualizar (Pensamento Matematico) — pela insercdo da planilha da relacdo entre as letras e
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nameros e da disposi¢cdo do comando da linha 6 para possivel conferéncia da mensagem
“ESCOLA” com os nimeros expressos na planilha; classificar (Pensamento Matemaético) — pela
insercgdo das listas “11” e “12”; e, reconhecimento de padrdes — (Pensamento Computacional) —
pela utilizacdo sequencial da ferramenta “Elemento” varias vezes na linha 6, revelando um
padréo possivelmente advindo de experiéncias adquiridas durante o curso.

Para o item “b” do enunciado 14, Carlos prop0s a seguinte resolucao:

Figura 30: Residuo de Enunciacéo Carlos — Solugdo ao Enunciado 14 “b”
» Calculo Simbdlico (CAS)
R:={{33,9,8,48},{47 13,9,75}}

8
_ (33 0 8 48 )
v Ri= |47 13 o 75 )

G:={{a,b,cd},{efgh}}
ab cd
- G= ( e f g h )

N_2:=A7G

10
Ny e ate b4f ct+g d+h)
T Tl at2e b4+2F c+2g d+2h

N_2=R

_ (33 9343)
47 13 9 715

11 ate b4f ct+g d+h)
a+2e b+2f c4+2g d+2h

Nivelar{LadoEsquerdo($11)) = Nivelar(LadoDireito{$11))

12
+ {ateb+fc+g.d+hat2eb+2fc+2g,d+2h}={33,0,84847,13,9,75}

13 Solucbes($12,{a, b, c,d, e f g, h})

- (19 5 7 21 14 4 1 27)

14 Nivelar($13)

- {10,5,7,21,14,4,1,27}

F:={Elemento(514, 1), Elemento(514, 2), Elemento{§14, 3), Elemento($14, 4}, {Elemento(§14, 5), Elemento($14,
15

16 C:=Nivelar{{{Elementa(l1, Elemento{$15, 1, 1)), Elemento(1, Elemento($15, 1, 2)), Elementa(l1, Elemento($15, 1,

-+ C:={5EG,UND,A,x*}
Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

O cursista inseriu a matriz codificada “N” (chamada por ele de “R”) na linha 8, assim
como exposto no enunciado. Apds, atribuiu as incognitas “a”, “b”, “c”, “d”, “e”, “f”, “g” e “h”
para os elementos da matriz a ser codificada “M” (chamada por ele de “G”) na linha 9 . Para
tanto, realizou a criacdo da matriz “N_2”, sendo o resultado da multiplicagdo da matriz a ser
codificada “M” (chamada por ele de “G”) com a matriz codificadora “A”, isto conforme o
exposto na linha 10.

Em seguida, igualou os elementos da matriz “N_2” com 0s da matriz codificada “N”
(chamada por ele de “R”) na linha 11. Depois, inseriu os comandos “Nivelar(LadoEsquerdo
($11))=Nivelar(LadoDireito($11))” e “Solucbes($12,{a,b,c,d,e,f,g,h}) 7, nesta ordem, para

calcular os valores das incdgnitas atribuidas na linha 9.
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E, por fim, para organizar e demonstrar a mensagem enviada, Carlos utilizou os
comandos “Nivelar($13)”; “F:={{Elemento($14, 1), Elemento($14, 2), Elemento($14, 3),
Elemento($14, 4)}, {Elemento($14, 5), Elemento($14, 6), Elemento($14, 7), Elemento($14,
8)}}7; e, “C:=Nivelar({{Elemento(l1, Elemento($15, 1, 1)), Elemento(l1, Elemento($15, 1,
2)), Elemento(l1, Elemento($15, 1, 3)), Elemento(l1, Elemento($15, 1, 4))}, {Elemento(lI1,
Elemento($15, 2, 1)), Elemento(l1, Elemento($15, 2, 2)), Elemento(l1, Elemento($15, 2, 3)),
Elemento(l1, Elemento($15, 2, 4))}})” produzindo a mensagem “C:={S,E,G,U,N,D,A,*}”.

Verifica-se que Carlos constituiu uma direcao de interlocucdo diferente da estabelecida
no enunciado com a utilizagdo da matriz decodificadora “B”, isto através da inversdo dos
elementos da matriz codificadora “A”, pelo fato de que o cursista inseriu esta matriz de forma
direta na linha 4 da resolugao do item “a”. Logo, pela existéncia desta nova dire¢do, o caminho
percorrido na resolugao do item “b” nao contemplou a matriz decodificadora “B” como ocorreu
no exemplo trazido pelo enunciado com a mensagem “FUVEST”.

Referente as modalidades de pensamento, a resolu¢do compreende vestigios do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela adog¢ao dos simbolos “R”, “G” ¢ “N_2” nas linhas
8 a 10; generalizar (Pensamento Matematico) — pela insercdo das incognitas na linha 9 para
serem utilizadas de forma genérica a outros casos semelhantes; abstracdo (Pensamento
Matematico e Computacional) — pela desconsideragdo da matriz decodificadora “B” durante a
resolucdo; e, reconhecimento de padrées — (Pensamento Computacional) — pela utilizacéo
sequencial da ferramenta “Elemento” varias vezes nas linhas 15 e 16, revelando um padrdo
possivelmente advindo de experiéncias adquiridas durante o curso, corroborando com o exposto

na analise do item “a”.

4.1.5 Da Analise da resolucédo de Danilo

Assim como Alberto, Danilo também apresentou sua resolucdo a partir de dois
arquivos “.ggb”, o primeiro com a resolucao dos itens “a” e “b”, e, o segundo, com a resolugao
do item “c”. O cursista demonstrou também um passo-a-passo da sua construgdo e de suas
ideias estruturantes das resolu¢6es em sua publicacéo no forum.

Abaixo a primeira parte de sua construgao referente ao item “a” do enunciado 14 e o

passo-a-passo demonstrado na publicagdo do cursista no forum:
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Figura 31: Residuo de Enunciacdo Danilo — Solugfo ao Enunciado 14 “a”
b Calculo Simbdlico (CAS)

A={1 101,21

1

-+

/11y
A L1 2 ,,.-'

ESCOLA={{5,19, 3}, {15, 12, 1}}

_( 5 19 3
-~ ESCOLA := ||__\ =11 ,__J
A*ESCOLA
3
(20 31 4
35 43 5)

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Figura 32: Residuo de Enunciacfo Danilo — Trecho da Postagem no Féorum Enunciado 14 “a”
Item (a)

Segui 0s seguintes passos:

s Criel a matriz A digitando na janela CAS A:={1,11{1.2l}
+ Criel a matriz para a palavra escola, digitando ESCOLA:={{5,19,3},{15,12, 1}} na janela CAS;
= Calculei o produto A - ESCOLA, digitando A*ESCOLA na janela CAS.

20 AN
35 43 b

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Com is50, a matriz obtida fol { } correspondente & codificacio da palavra "escola”.

O cursista inseriu a matriz codificadora “A” na linha 1 e adotou a mensagem
“ESCOLA” como nome para a matriz a ser codificada “M” na linha 2.

E para encontrar a matriz codificada “N”, apenas realizou a multiplica¢do das matrizes
“A” e “M” (chamada por ele de “ESCOLA”) na linha 3.

Verifica-se que o GeoGebra foi utilizado por Danilo como ferramenta facilitadora na
multiplicacdo das matrizes “A” e “M” (chamada por ele de “ESCOLA”) para a obtencdo da
matriz codificada “N”.

Referente as modalidades de pensamento, a resolu¢do compreende vestigios do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela ado¢do da mensagem “ESCOLA” como titulo da
matriz a ser codificada “M”; abstracdo (Pensamento Matematico e Computacional) — pelo
afastamento dos simbolos “M” e “N” e outros termos expostos no enunciado, com a
concentracdo apenas nos elementos necessarios para a resolugdo; e, producao de algoritmo
(Pensamento Computacional) — pela criagdo espontanea do algoritmo “A . ESCOLA”
(comando “A*ESCOLA”) na linha 3 e exposto na publica¢do (Figura 31) para determinar a
solucdo do item “a”.

Por conseguinte, apresenta-se a segunda parte do primeiro arquivo “.ggb” com a

resolugdo do item “b” do enunciado 14 e 0 passo-a-passo publicado no férum por Danilo:
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Figura 33: Residuo de Enunciagdo Danilo — Solugéo ao Enunciado 14 “b”
¥ Célculo Simbdlico (CAS)
{{ap}{cdi}

. a b
c d
A 54 = Matrizldentidade(2)
5 = atc b+dYy_ /1 0
at+2c b4+2d /) L0 1

Nivelar(LadoEsquerdo($5)) = Nivelar(LadoDireita($5))

4

< {atebtdat2cb+2d}=41,0,0,1}

SolucBes($6, {a, b, c, dj)

~ (2 -1 -1 1)

B:={ParteDalLlista(Mivelar($7), 1, 2), ParteDalista(Nivelar(37), 3, 4)}

ce=( )

MN:={{33,0,8 48},{47,13,9,75}}

_ (33 9 8 48
N = '-.‘ 47 13 9 75 ,-'

B*N

(19572
41 2

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Figura 34: Residuo de Enunciacdo Danilo — Trecho da Postagem no Féorum Enunciado 14 “b”
Item (b)

Comecei calculando a matriz decodificadora B, ou seja, a matriz inversa de A. Para isso, fiz o seguinte:

« Criei uma matriz 2x2 com entradas a, b, ¢ e d, digitando {{a,b},{c.d}} nz janela CAS {na linha 4).

s Multipliquei A por essa matriz e igualei & matriz identidade, escrevendo A*$4=Matrizidentidade(2) na janela CAS;

« Na linha seguinte (linha 6), digitei Nivelar(LadoEsquerdo($5))=Nivelar(LadoDireito($5));

« Na linha seguinte (linha 7), digitei Solucdes(86, {a.b,c.d}) para obter as solucées das equagdes;

+ MNa linha sequinte, digitei B:={ParteDalista(Nivelar($7),1,2), ParteDalista(Nivelar($7),3,4)}, obtendo assim a matnz inversa de A.

O praximo passo foi decodificar a matriz N. Para isso:
« Digitei N:={{33,9,848},{47,13,9,75}} na linha 9;
+ Digitei B*N na linha 10.

A partir da matriz obtida, pode-se concluir que a mensagem codificada foi "SEGUNDA*".
Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Danilo encontrou a matriz decodificadora “B” nas linhas 4 a 8 pela igualdade existente
entre a multiplicagdo da matriz codificadora “A” com a matriz decodificadora “B” resultando
em uma matriz identidade. Para tanto, atribuiu as incdgnitas “a”, “b”, “c” e “d” aos elementos
da matriz decodificadora “B” na linha 4.

Todos os comandos utilizados pelo cursista foram delineados em seu passo-a-passo
descrito na Figura 34. A solugéo do enunciado foi demonstrada na linha 10 pela multiplicagdo
da matriz decodificadora “B” com a matriz a ser decodificada “N”.

Verifica-se que o GeoGebra também foi utilizado por Danilo da mesma forma que

ocorreu no item “a”, isto como ferramenta facilitadora nas seguintes multiplicacdes: das
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matrizes “A” e “B” para, ap0s, igualar 0 produto a matriz identidade e encontrar os valores da
matriz decodificadora “B”; e, das matrizes “B” e “N” para obter a matriz decodificada.

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios do ato de
conjecturar (Pensamento Matematico) — pelo estabelecimento da relacdo da matriz “A”
multiplicada com a matriz “B” originar uma matriz identidade; abstracdo (Pensamento
Matematico e Computacional) — pelo afastamento do simbolo “M” ¢ outros termos expostos no
enunciado, com a concentracdo apenas nos elementos necessarios para a resolucao;
decomposicdo (Pensamento Computacional) — pela divisdo do problema em duas partes:
primeiro encontrar a matriz decodificadora “B”, e, apds, descobrir a mensagem pela
multiplica¢do das matrizes “B” e “N”; e, produgao de algoritmo (Pensamento Computacional)
— pelo estruturacao e aplicagdo do algoritmo “A $4 = Matrizldentidade(2)”, o qual representa a
multiplicagdo da matriz codificadora “A” com a matriz decodificadora “B” com produto igual
a matriz identidade de ordem 2.

Frente a resolucdo de Danilo do item “c”” do enunciado 14 e 0 passo-a-passo publicado

no férum, apresentam-se as imagens abaixo:

Figura 35: Residuo de Enunciacdo Danilo — Solugéo ao Enunciado 14 “c” - 1
¥ Calculo Simbdlico (CAS)

A={{2-Thi4 143
1

M:={{a b},{c.di}

Swme= (20

AM={{0,0},{0,03}

3 2a—Tc zh—?d)_ 0 n)
d4a—14¢c 4b—14d /L 0 0

Mivelar{LadoEsquerdo({$3)) = Nivelar(LadoDireito($3))

~ {2a—T7c,2b—7d,4a—14c,4b—14d} = {0,0,0,0}

Resolver($4, {a, b, c, d})

7 7
- {{a_z c.h_2 d.c—c.d—d}}

5 Substituir(Elemento($5, 1), {c=2,d=2})

+ {a=7,b=7,2=2,2=2}

M_1:={{LadoDireito(Elemento($§, 1)), LadoDireito(Elemento($6, 2))}, {LadoD

(T T
M=, )

a Substituir(Elemento($5, 1), {c=2, d = 4})

~ {a=T7T,b=14,2=2,4=14}

M_2:={{LadoDireito(Elemento($8, 1)), LadoDireito(Elemento($8, 2))}, {LadoD
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10 Substituir(Elemento($5, 1), {c=4, d=2j)

-~ {a=14,b=7,4=4,2=2}

M_3:={{LadoDireito(Elemento($10, 1)), LadoDireito(Elemento($10, 2))}, {La
1

4 hY
_ (14 7
T M= )

12 Substituir(Elemento($5, 1), {c=4, d=4})

+ {fa=W,b=14,4=12,4=14}

M_4:={{LadoDireito(Elemento($12, 1)), LadoDireito(Elemento($12, 2))}, {La

13
/ A
14 14
-+ My =
=l )
ATM_T
14
L (00
00
AM_2
15
L (00
00
ATN_3
16
L (0o
00
AN_4
17

-(33)

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Figura 36: Residuo de Enunciacdo Danilo — Solug&o ao Enunciado 14 “c” - 2

Item(c) :

[ a " 14 7 u "
(17) o (41) oo
7 14 .. " 14 14 p .
(2 4) GNBD! ( . 4) NNDD

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Figura 37: Residuo de Enunciacdo Danilo — Trecho da Postagem no Férum Enunciado 14 “c”

Item (c)

« Criei a matriz A, digitando A:={{2,-7},{4,-14}} na linha 1;

+ Criei uma matriz M genérica, digitando M:={{a,b}.{c.d}} na linha 2;

« lgualei o produto das matrizes A e M a uma matriz nula, digitando A*M={{0,0},(0,0}} na linha 3;

o Nivelei as matrizes resultantes do item anterior, digitando Nivelar(LadoEsquerdo[$3)) = Nivelar(LadoDireito[$3)) na linha 4;

« Resolvi a equacéo digitando Resolver($4.{a, b, ¢, d}) na linha 5;

O resultado do item anterior envolvia a & b em funcio de ¢ & d, respectivamente. Para encontrar 4 matrizes, como pedido pelo exercicio, atribul diferentes valores abec.
Inicialmente, atribui os valores c=2 e d=2. Para isso, digitei Substituir(Elemento($5,1),{c = 2, d = 2)) na linha 6. Na linha 7, crigi a matriz M digitando M_1:=
{{LadoDireito(Flemento(S6, 1)), LadoDireito(Elemento($6,2))), {LadoDireito(Elemento($6,3)), LadoDireito(Elemento($6,4)1);

Em sequida, atribui os valores c=2 e d=4. Para isso, digitei Substituir(Elemento(35,1),{c = 2, d = 4)) nalinha 8. Na linha 9, criei 2 matriz M, digitando M_2:=
{{LadoDireito(Elemento($8,1)), LadoDireito(Elemento($8,2))), {LadoDireito(Elemento($8,3)), LadoDireito(Flemento(58.4))}):

Procedi de forma anéloga para obter a matriz My, com ¢=4 e d=2, e a matriz My, com c=4 e d=4;

Por fim, calculei os produtos de A por My, My, My e My, para confirmar que todos resultariam na matriz nula. Feito isso, obtive as sequéncias de letras correspondentes e as
inseri na janela de visualizacdo em forma de texto.

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/
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Danilo introduziu a matriz codificadora “A” explicita no enunciado perante a linha 1.
Apos, para a matriz a ser codificada “M” ele atribuiu as incdgnitas “a”, “b”, “c” e “d”.

Em seguida, inseriu 0s comandos em sequéncia: “A*M={{0,0},{0,0}}”;
“Nivelar(LadoEsquerdo($3)) = Nivelar(LadoDireito($3))”; e, “Resolver($4, {a, b, c, d})”. Isto
para encontrar a relagdo existente entre os elementos da matriz “M” que produzem a matriz
nula caso haja a multiplicagdo com a matriz codificadora “A”.

Por fim, o cursista adentrou com o0s seguintes comandos para o estabelecimento das
quatro solugdes: “Substituir(Elemento($5,1),{c=2,d=2})"; “M_1:={{LadoDireito(Elemento
($6,1)),LadoDireito(Elemento($6,2))},{LadoDireito(Elemento($6,3)),LadoDireito(Elemento
($6,4))}}; “Substituir(Elemento($5,1),{c=2,d=4})”; “M_2:={{LadoDireito(Elemento($8,1)),
LadoDireito(Elemento($8,2))},{LadoDireito(Elemento($8,3)),LadoDireito(Elemento($8,4))}
¥’ “Substituir(Elemento($5,1),{c=4,d=2})";  “M_3:={{LadoDireito(Elemento($10,1)),
LadoDireito(Elemento($10,2))},{LadoDireito(Elemento($10,3)),LadoDireito(Elemento($10,4
NI}’ “Substituir(Elemento($5,1), {c=4, d=4})"; e, “M_4:={{LadoDireito(Elemento($12,1)),
LadoDireito(Elemento($12,2))}, {LadoDireito(Elemento($12,3)), LadoDireito(Elemento($12,
4)}}”. Além disso, para comprovar suas respostas, Danilo multiplicou cada resposta “M1”,
“M2”, “M3” e “Ma4” com a matriz codificadora “A” resultando em matrizes nulas. Ressalta-se
que a Figura 36 evidencia cada um dos conjuntos-solucdes obtidos.

Verifica-se que 0 GeoGebra também foi utilizado por Danilo da mesma forma que
ocorreu nos itens “a” e “b”, isto como ferramenta facilitadora nas seguintes multiplicagdes: das
matrizes “A” e “M” para, ap0s, igualar o produto a matriz nula de ordem 2 e encontrar os valores
da matriz a ser codificada “M”; e, das matrizes “M1”, “M>”, “M3” e “M4” com a matriz
codificadora “A” resultando todos na matriz nula de ordem 2.

Referente as modalidades de pensamento, a resolu¢do compreende vestigios do ato de
conjecturar (Pensamento Matematico) — pelo estabelecimento da relagdo da matriz “A”
multiplicada com a matriz “M” originar uma matriz nula; abstracdo (Pensamento Matematico
e Computacional) — pelo afastamento do simbolo “N” e outros termos expostos no enunciado,
com a concentracdo apenas nos elementos necessarios para a resolucdo; decomposicao
(Pensamento Computacional) — pela divisdo do problema em duas partes: primeiro encontrar a
relagdo existente entre as incognitas “a”, “b”, “c” e “d” (elementos da matriz “M”), para, apos,
descobrir valores a serem substituidos que satisfacam o solicitado pelo enunciado; e, producéo

de algoritmo (Pensamento Computacional) — pelo estruturacdo e aplicacdo do algoritmo
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“A*M={{0,0},{0,0}}”, o qual representa a multiplicacdo da matriz codificadora “A” com a

matriz a ser codificada “M” com produto igual a matriz nula de ordem 2.

4.1.6 Da Analise da resolucéo de Eliane

Eliane apresentou sua resolugdo através de um arquivo “.ggb”. Questionada por uma
professora do curso sobre a localizagdo das solugdes dos itens “a”, “b” e “c”, a cursista
respondeu com um passo-a-passo das resolugdes dos itens “a” e “b”, mencionando néo ter
conseguido concluir o item “c”.

Abaixo o trecho da interacdo da cursista com a professora:

Figura 38: Residuo de Enunciacdo Eliane — Trecho da Postagem no Férum Enunciado 14
Qlg, professara!
Boa Noite

Passos no Geogebra:

Item A

Primeiramente, digitei na linha 1 A:={{1,1},{1,2}}, montando a matriz. Em seguida na linha 2, B:={{5,19,3}{15,12,1}} (Simbolizando a palavra ESCOLA)

Na linha 3, realizei a multiplicacdo entre as duas linhas com o comando $1#$2, respondendo assim o item A, a matriz codificada sendo {{20, 31, 4}, {35, 43, 51}

Item B

No item B, sabendo que as matrizes codificadoras e decodificadoras sao inversas, digitei na linha 4 c:={{1,1},{1,2}} e na linha 5 encontrei a inversa da matriz, que seria a
decodificadora da mensagem, utilizando c”-1 {Ja que minha matriz codificada foi nomeada de €)

Na linha &, digitei a matriz da mensagem D:={{33,9,8,48},{47,13,9,75}}, finalizando, na linha 7, realizei a multiplicagdo entre a matriz mensagem e a matriz decodificadora
$556

Sendo assim, apareceu o resultado {19, 5,7, 21}, {14, 4, 1, 27}, verificando a mensagem SEGUNDA

¢) Nao consegui concluir

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Relativo ao item “a” do enunciado 14, a cursista demonstrou a seguinte construgéo no
GeoGebra:

Figura 39: Residuo de Enunciacéo Eliane — Solu¢io ao Enunciado 14 “a”
» Calculo Simbdlico (CAS)

A={{1,1.01.28

1

- A= | )

_ (1 1)
L1 2,

B={{519,3},{15121}}

_ [ 5 10 3
cB=ls o)

5182

(20 31 4)
35 43 5

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Depreende-se que Eliane inseriu a matriz codificadora “A” na linha 1, a matriz a ser
codificada “M” (chamada pela cursista de “B”) na linha 2, resultante da transformacao da

mensagem “ESCOLA” em uma matriz conforme a tabela exposta pelo enunciado. E, a



71

multiplicacdo da linha 1 ($1) — matriz “A), com a linha 2 ($2) — matriz “M”, produzindo a
matriz codificada “N” na linha 3.

Verifica-se que Eliane buscou inserir as matrizes “A” e “M” (chamada por ela de “B”)
para propiciar por conseguinte facilidade na multiplicacdo entre ambas e promover a solucéo.

Referente as modalidades de pensamento, a resolu¢do compreende vestigios do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela adog¢do do simbolo “B” para a matriz a ser
codificada “M”; decomposic¢do (Pensamento Computacional) — pela estruturacdo de primeiro
inserir as matrizes “A” e “M”, para, apos, realizar a multiplicagdo de ambas; reconhecimento
de padrdes (Pensamento Computacional) — pela utilizagdo do comando “$1 $2” no GeoGebra
e no passo-a-passo descrito na Figura 38 informar o comando “$1*$2”, logo, possivelmente a

Cesk no

cursista sabia que o software realiza a multiplicagdo mesmo sem a presenca do simbolo
comando inserido.
Frente ao item “b” do enunciado 14, a cursista exibiu a seguinte constru¢do no

GeoGebra:

Figura 40: Residuo de Enunciacdo Eliane — Solugdo ao Enunciado 14 “b”
c={{1,13{1.2%

4

)

D:={{33,9,8,48},{47,13 9.75}}

_ (33 9 8 48"
» b= '-..\ a7 13 9 75 ,..-'

55 56

{19 5 7 21
a1 27 )

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

A cursista inseriu novamente a matriz codificadora “A” (chamada por ela agora de
“c”) na linha 4. Apos, demonstrou a matriz decodificadora “B” com a inversao da matriz “A”
através do comando “c”-1” (matriz inversa de “c”). Adentrou com a matriz a ser decodificada
“N” (chamada pela cursista de “D”) exposta no enunciado, e, por fim, inseriu o comando “$5
$6” para multiplicar a matriz decodificadora “B” (chamada de c?) com a matriz a ser
decodificada “N” (chamada de “D”) produzindo a matriz decodificada “M” que ao utilizar a
tabela de numeracéo das letras exposta pelo enunciado, geram a mensagem “SEGUNDA*”.

Verifica-se que Eliane buscou inserir as matrizes “B” (chamada por ela de ¢ ) e “N”

(chamada por ela de “D”) para propiciar por conseguinte facilidade na multiplicacdo entre
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ambas e promover a matriz decodificada “M” e, por fim, produzir a mensagem solicitada no
enunciado.

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela adogao do simbolo “C” para a matriz codificadora
“A”, e “D” para a matriz a ser decodificada; decomposic¢do (Pensamento Computacional) — pela
estruturacdo de primeiro inserir a matriz “A”, produzir a matriz “B” (chamada pela cursista de
“c1”), para, ap0s, realizar a multiplicagdo das matrizes “B” e “N” (chamada pela cursista de
“D”); reconhecimento de padrdes (Pensamento Computacional) — pela utilizagdo do comando
“$5 $6” no GeoGebra e no passo-a-passo descrito na Figura 38 informar o comando “$5*$6”,
logo, possivelmente a cursista sabia que o software realiza a multiplicagdo mesmo sem a

cesk”

presenca do simbolo no comando inserido.

4.1.7 Da Anélise da resolucdo de Fernando

Fernando apresentou trés arquivos: um no formato “.pdf” com a resolugdo do
enunciado 14 de forma manuscrita; e, dois no formato “.ggb” com as resolugdes dos itens “a”
e “b” do enunciado 14. O cursista ndo apresentou a resolucao do item “c”.

Abaixo, as resolucdes do cursista de forma manuscrita e utilizando o GeoGebra para

o item ““a” do enunciado 14:

Figura 41: Residuo de Enunciacdo Fernando — Resolugdo Manuscrita Enunciado 14 “a”
Olhando a tabela, segue-se que a matriz que escreve a mensagem numericamente & dada

por:

1 1 5 19 3 20 31 4
Ny =AM = -
12 15 12 1 35 43 5

Olhando as células numéricas da matriz V e novamente consultando a tabela de numeracao
de letras do alfabeto, segue-se que mensagem codificada que o destinatario recebe é
TEDIQE
Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/
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Figura 42: Residuo de Enunciacéo Fernando — Solucéo ao Enunciado 14 “a”

¥ Calculo Simbdlico (CAS)
A={1,10{1.28
:
_ (1 1%
- A= ‘-.\1 2’||
M:={{5,19,3},{15,121}}
2
_ [ 5 19 3
CME=Ly 1)
M1:={{5} {15}}
3
[ 5)
-+ M1 := ‘._\ 15 ,_‘|
M2:={{19}.{12}}
4
_ {19}
ooM2a= ‘ 12 .-‘l
M3:={33.{1%
&
73
+ M3 = ‘._\ 1;||
Af
[
' Y
20
- k 35 )
A2
7
B s 31\
\a3)
AM3
g
oA
4
“ls)
N1:={{20,31,4},{35,43,5}}
9
20 31 4
s NL={35 43 5
N:={{20,5,4},{9,17 53}
10
— (20 5 a3}
- N= {0 17 5)

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Fernando descreve na sua publicacdo que a resolucdo no GeoGebra possui maior
“precisdo” e foi “muito mais rapida” comparada com a resolu¢cdo manuscrita. A ideia proposta
em ambas as resolucdes € a mesma: introduzir as matrizes codificadora “A” e a ser codificada
“M”, para, apos, multiplica-las e obter a matriz codificada “N” (chamada por ele de “N1”).

Entretanto, no GeoGebra o cursista separou as colunas da matriz a ser codificada “M”,
conforme linhas 3 a 5, e realizou a multiplica¢do de cada parte com a matriz codificadora “A”,
tendo ao final feito a juntada das partes para formar a matriz codificada “N” (chamada por ele
de “N17).

Na resolucdo manuscrita e na linha 10, Fernando realizou a subtragéo de 26 unidades
de cada elemento com valor superior a 27 para obter a matriz que denomina a mensagem final
(chamada por ele de matriz “N”).

Verifica-se que Fernando constituiu uma diregdo de interlocucdo diferente da
estabelecida no enunciado com a utilizagdo da subtracdo de 26 unidades de cada elemento com

valor superior a 27 na matriz “N” (chamada por ele de “N1”), ocorrida na linha 10 da resolugéo
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realizada no software GeoGebra, e com a tradug@o da mensagem “TEDIQE” informada por ele
na resolugdo manuscrita.

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela adoc¢do do simbolos “M1”, “M2”, “M3”, “M4” e
“N17; formalizar (Pensamento Matemético) — pela separacdo das colunas da matriz “M”,
produzindo multiplica¢des separadas com a matriz codificadora “A”; generalizar (Pensamento
Matematico) — pela fidelizacdo do pensamento de subtrair 26 unidades para qualquer elemento
com quantidade superior a 27 na matriz “N” (chamada por ele de “N1”); e, decomposi¢édo
(Pensamento Computacional) — pelo planejamento da resolucdo na seguinte estrutura: inser¢ao
das matrizes “A” e “M”, separagao das colunas da matriz “M”, multiplicacdo de cada parte com
a matriz “A”, unido dos produtos obtidos para compor a matriz “N”.

Perante o item “b” do enunciado 14, Fernando apresentou as seguintes resolucdes

manuscrita (de forma resumida) e utilizando o GeoGebra:

Figura 43: Residuo de Enunciacdo Fernando — Resolugdo Manuscrita Enunciado 14 “a”

() (2)-(2)
e (5 7)(2)-(0)
e (20)(0)(0)
(50 (2)-(2)

Assim podemos montar a matriz P cujas colunas sao Py, Py, Py e P respectivamente

Esta matriz jd nos permite concluir qual fol a mensagem enviada. Mas seguindo-se o ajuste
do item a) vamos usar a conguéncia modulo 26 em Z5, que finalmente € a nossa matriz S,
a qual é dada por:

Olhando as células numéricas da matriz S e novamente consultando a tabela de numeracao
de letras do alfabeto, segue-se que mensagem enviada foi
SEGUNDAA
Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/




Figura 44: Residuo de Enunciacdo Fernando — Solucdo ao Enunciado 14 “a”

» Calculo Simbdlico (CAS)
A=, 13401,23
c
o 1010
A= ( 1 2 )
2 b=Determinante( A )
- b:=1
C={{2, 111,13
3
s 2 —1 Y
- cr= ( -1 1 )
Di=b*C
< I Y
2 -1
- b= ( -1 1 )
D=AM-1)
5 R 2 -1 _ 2 -1
-1 1,/ -1 1
N:={{33,9,8,48},447,13,9,758
5
_ (33 9 8 a8
- N _(\4? 13 9 ?5)
NT={33},{473)
-
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- NL:i= ( 4?,)
N2:=(9), {123}
8
o s g\
ooNZe= ( 13,)
N3:={{83.{9%
9
-_ I B\
- NI e= [\ 9,)]
N4:={{48},{75%
10
s Y
_ [ as
T N4 = L 75 /]
P1:=D*N1
11
s Y
_ 19
v Pli= [. 14 )
P2:=D*N2
12
s ™
_ 5
- P2i= [. 4,)
P3:=D*N3
13
s Y
_ 7
- P3:= [. 1,)
P4:=D*N4
14
' Y
o 21
Pd = [. 27 )
P={{19,14} {5 43.{7,13.421,27%}
15 19 14
L 5 4
- Pi= 7 01
21 27
Qr=MatrizTransposta(P)
16
rd AY
o 19 5 7 21
Q= L\14 4 1 2?,)
R:={{19,14},{5,41,{7,13,{21,13}
17 19 14
5 4
- R :=
7 1
21 1
S=MatrizTransposta(R)
18
'd ™
19 5 7 21
- 5 =
(\ 14 4 1 1)

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/
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De forma semelhante a ocorrida no item “a”, Fernando introduziu a matriz
codificadora “A”, encontrou o determinante de “A” para saber se era necessario dividir os
elementos da matriz decodificadora “B” para encontrar a matriz identidade, descobriu a inversa
de “A” e igualou-a a matriz “B” (chamada por ele de “D”), inseriu a matriz a ser decodificada
“N” exposta pelo enunciado, separou suas colunas em quatro matrizes “N17, “N2”, “N3” e
“N4”, multiplicou cada matriz com a matriz decodificadora “B” (chamada por ele de “D”’) para
encontrar a matriz decodificada “M” (chamada por ele de “P”), transpds a matriz “P” duas
vezes, e retirou 26 unidades do elemento que representava o niumero 27 produzindo a mensagem
“SEGUNDAA”.

Lé-se de modo plausivel que Fernando também constituiu uma direcéo de interlocugéo
diferente da estabelecida no enunciado com a utilizacdo da subtracdo de 26 unidades do
elemento da matriz “M” (chamada por ele de “S” na linha 18) que representava o algarismo 27
originando a mensagem “SEGUNDAA” informada por ele na resolugdo manuscrita e utilizando
0 GeoGebra.

Referente as modalidades de pensamento, a resolu¢do compreende vestigios do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela adog¢do do simbolos “N17, “N2”, “N3”, “N4”,
“P17, “P2”, “P3”, “P4”, “P”, “C”, “D”, “Q”, “R” ¢ “S”; formalizar (Pensamento Matematico)
— pela separacéo das colunas das matrizes “N” e “P”, produzindo multiplicacfes separadas com
a matriz decodificadora “B” (chamada por ele de “D”); generalizar (Pensamento Matematico)
— pela fidelizacdo do pensamento de subtrair 26 unidades para qualquer elemento com
quantidade superior a 27, ocorrido no ultimo elemento da matriz decodificada “M” (chamada
por ele de “S” na linha 18); decomposi¢do (Pensamento Computacional) — pelo planejamento
da resolugdo na seguinte estrutura: insercdo da matriz “A”, producdo do determinante de “A”
para saber se era necessaria a divisdo dos elementos da matriz inversa para gerar a matriz
identidade, encontro da matriz inversa de “A” (matriz decodificadora “B”), inser¢do da matriz
“N” expressa no enunciado, separacdo das colunas da matriz “N”, multiplicagdo de cada parte
com a matriz “B” (chamada por ele de “D”), unido dos produtos obtidos para compor a matriz
“M”; e, producdo de algoritmo (Pensamento Computacional) — pelos algoritmos constituidos
através da divisdo da matriz inversa pelo determinante de “A” para produzir a matriz identidade,
e da separacéo das colunas de uma matriz uma a uma para efetuar a multiplicacéo entre matrizes

no GeoGebra.
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4.1.8 Da Anélise da resolucdo de Gabriela

Gabriela apresentou apenas a resolucdo do item “a” do enunciado 14. Informou que

3

teve “dificuldades de fazer” os outros itens. Para tanto, juntou um arquivo “.ggb” com a
resolucdo e demonstrou o passo-a-passo em sua publicacdo no férum.
Abaixo a resolucéo da cursista referente ao item “a” do enunciado 14 utilizando o

software GeoGebra e 0 passo-a-passo da resolucéo publicado no forum:

Figura 45: Residuo de Enunciacdo Gabriela — Trecho da Postagem no Férum Enunciado 14 “a”
1- Construi a matriz A. {{1,1},{1,2}}

2- Construi a matriz ESCOLA. Nomeei de M, {{5,19,3},,{15,12,1}}
3- Fiz a multiplicagdo das matrizes A*M

4- Por fim, a mensagem encontrada foi:

A matriz: primeira linha: {20,314} e a segunda linha {35, 46, 5}.

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Figura 46: Residuo de Enunciacdo Gabriela — Solugéo ao Enunciado 14 “a”
» Calculo Simbdlico (CAS)

A=f11500.21

c
(1 1)
- A= '-..\ 1 2 ,..-'

M:={{5,19 3},{15,12 1}}

_{ 5 19 3
S M= 1201

AN

(20 31 a4\
3 43 5 )

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Gabriela inseriu as matrizes “A” codificadora na linha 1 e a codificar “M” na linha 2,
sendo esta Gltima o resultado da alteracdo de seus elementos conforme o disposto na tabela de
numeracdo das letras disposta no enunciado. Apds, realizou a multiplicagdo da matriz
codificadora “A” com a matriz a codificar “M” através do comando “A*M” na linha 3,
produzindo a matriz codificada “N”.

Verifica-se que Gabriela utilizou o GeoGebra como uma ferramenta facilitadora da
multiplicacdo das matrizes “A” e “M”.

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios: do ato de
conjecturar (Pensamento Matematico) — pela alteracdo dos elementos da mensagem
“ESCOLA” perante a tabela de numeracdo das letras disposta no enunciado para construir a

matriz a codificar “M”; abstrair (Pensamento Matematico e Computacional) — pela supressao
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do simbolo “N” da matriz codificada, por ndo interferir na solucdo; e, producdo de algoritmo
(Pensamento Computacional) — pela inser¢do do algoritmo “A*M” para demonstrar a matriz

codificada “N” na linha 3.

4.1.9 Da Anélise da resolucdo de Heloisa

[P

Heloisa apresentou um arquivo “.ggb” para os itens “a” ¢ “b” do enunciado 14, com
uma descricdo da dindmica envolvida na resolucdo em sua publicagdo no férum. Ela ndo
realizou uma proposta de resolugdo para o item “c”.

Abaixo o trecho da publicacdo de Heloisa no forum que compreende a descricao da

resolucéo:

Figura 47: Residuo de Enunciacdo Heloisa — Trecho da Postagem no Férum Enunciado 14 “a” ¢ “b”
A) digitel a matriz A

digitel a matriz M formada pela palavra escola.
multipliquei a matriz A por M, obtendo a matriz N

se o receptor quiser obter a mensagem deve calcular a inversa de A e multiplicar pela matriz recebida.

B) multipliquei a inversa de A pela matriz da linha 10 e obtive a matriz da linha 11, cujo a mensagem € segunda.
Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Referente a resolugdo da cursista do item “a” do enunciado 14:

Figura 48: Residuo de Enunciacdo Heloisa — Solucdo ao Enunciado 14 “a”

¥ Calculo Simbdlico (CAS)
A={1,1301.2%
c
_ {11
v A= l12)
M:={{5,19,3},{15,12 13}
2
o 5 19 3
M= 121
M=A*M
3
_ (20 31 4
N = '-..\ 35 43 5 ,..-'

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Heloisa inseriu as matrizes “A” codificadora na linha 1 e a ser codificada “M” na linha
2, sendo esta ultima o resultado da alteracdo de seus elementos conforme o disposto na tabela
de numeracdo das letras disposta no enunciado. Apo6s, realizou a multiplicacdo da matriz
codificadora “A” com a matriz a ser codificada “M” através do comando “N:=A*M” na linha

3, produzindo a matriz codificada “N”.
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Verifica-se que Heloisa utilizou o GeoGebra como uma ferramenta facilitadora da
multiplica¢do das matrizes “A” e “M” para obter a matriz “N”.

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios: do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela utilizagdo dos simbolos “A”, “M” e “N” assim
como disposto no enunciado para demonstrar as mesmas matrizes adotadas na resolucdo da
mensagem “FUVEST”; conjecturar (Pensamento Matematico) — pela alteracéo dos elementos
da mensagem “ESCOLA” perante a tabela de numeracéo das letras disposta no enunciado para
construir a matriz a codificar “M”; e, producdo de algoritmo (Pensamento Computacional) —
pela inser¢@o do algoritmo “N:=A*M” para demonstrar a matriz codificada “N” na linha 3.

Perante a resolugéo de Heloisa ao item “b”” do enunciado 14:

Figura 49: Residuo de Enunciacdo Heloisa — Solugdo ao Enunciado 14 “b”
¥ Calculo Simbolico (CAS)

C:={{a,b}{cdi}

4
;

hY
ce=(74)

A*C=Matrizidentidade(2)

5 { + b+d F1 00
- Kaj-zz h+2d,):kll 1)

Nivelar(LadoEsquerdo($5)) = Mivelar(LadoDireito{$5))

~ fate,btdat2cbt2d}={1,0,01}

Solughes($6, {a, b, c, d})

2 (2 -1 -1 1)

{ParteDalLista(Mivelar($7), 1, 2), ParteDaLista(Mivelar($7), 3, 4)}

i 2 _1\
- k—l 1
D:=§8 N
9
_ 5 19 3 )
*P=l )

{{33,9.8 481{47 13,9751}
10

/33 90 8 48 )
a7 13 9 ?5)

$8 $10
11

f 10 5 7 21}
14 4 1 2?)

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

A cursista inseriu a matriz decodificadora “B” (chamada por ela de “C”) através das
incognitas “a”, “b”, “c” e “d”, relacionou a multiplicacdo da matriz codificadora “A” com a
matriz decodificadora “B” (chamada por ela de “C”) produzindo a matriz identidade de ordem
2 através do comando “A*C=Matrizldentidade(2)”. Apds, demonstrou a matriz decodificadora

“B” pelos comandos em sequéncia: “Nivelar(LadoEsquerdo($5))=Nivelar(LadoDireito($5))”;
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“Solugdes($6, {a, b, c, d})”; e, “{ParteDaL.ista(Nivelar($7), 1, 2), ParteDaL.ista(Nivelar($7), 3,
4},

Em seguida, a cursista multiplicou a matriz decodificadora “B” (disposta na linha 8)
com a matriz a ser decodificada “N” (ja alterado seus elementos pela tabela de numeracao das
letras disposta no enunciado) para produzir a matriz decodificada “M” (chamada por ela de
“D”), isto para comprovar que a resolu¢do do item “a” do enunciado 14 realmente produz a
mensagem “ESCOLA”.

Retornando ao item “b” do enunciado 14, a cursista finalizou sua resolucéo inserindo
a matriz a ser decodificada “N” disposta no enunciado e realizou a multiplica¢do desta matriz
com a matriz decodificadora “B” (disposta na linha 8) resultando na matriz decodificada “M”
(indicada na linha 11), originando a mensagem “segunda” exposta na parte final da Figura 47.

Verifica-se que Heloisa utilizou o0 GeoGebra da mesma forma que o exposto no item
“a”, isto como uma ferramenta facilitadora na obten¢do da matriz decodificadora “B” e da
multiplicacdo das matrizes “B” ¢ “N” para obter a matriz “M”.

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios: do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela utilizagdo dos simbolos “C” e “D”; conjecturar
(Pensamento Matematico) — pela alteracao dos elementos da matriz da linha 11 perante a tabela
de numeragdo das letras disposta no enunciado para decifrar a mensagem “segunda”; e,
producdo de algoritmo (Pensamento Computacional) — pela inser¢cdo dos algoritmos
“A*C=Matrizldentidade(2)”, “D:=$8 N” e “$8 $10” nas linhas 5, 9 e 11 respectivamente.

4.1.10 Da Analise da resolucéo de Igor

Igor produziu um arquivo “.ggb” com a resolugdo dos itens “a” e “b”, e uma tentativa
de resolugdo do item “c”. Além disso, publicou o passo-a-passo das construcdes estabelecidas
em cada item do enunciado 14, incluindo a tentativa exposta no item “c”.

Abaixo 0 passo-a-passo e a resolu¢do do item “a” do enunciado 14 exposta no

GeoGebra por Igor:

Figura 50: Residuo de Enunciacdo Igor — Trecho da Postagem no Férum Enunciado 14 “a”

Item A

Primeiramente, digitei na linha 1 A:={{1,1},{1,2}}, montando a matriz. Em seguida na linha
2, B:={{5,19,3},{15,12,1}} (Simbolizando a palavra ESCOLA)

Na linha 3, realizei a multiplicagdo entre as duas linhas com o comando $1*$2, respondendo assim o item A, a
matriz codificada sendo {{20, 31, 4}, {35, 43, 5}}

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/
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Figura 51: Residuo de Enunciacéo Igor — Solucdo ao Enunciado 14 “a”
¥ Célculo Simbdlico (CAS)

A={{1,13{1.25

c
(11
s A=112)

B:={{5,19,3},{15,121}}
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TB=115 12 1)
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L (20 31 a)
k35 13 5)

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Depreende-se que Igor inseriu as matrizes codificadora “A” e a codificar “M”
(chamada por ele de “B”), tendo ja realizado a transformacdo da mensagem “ESCOLA”
conforme a tabela de numeracao das letras exposta pelo enunciado. Apoés, o cursista realizou a
multiplica¢@o das duas matrizes com o comando “$1 $2”, resultando na matriz codificada “M”
(identificada por ele apenas como “matriz codificada” na parte final da Figura 50).

Verifica-se que lgor utilizou o GeoGebra como uma ferramenta facilitadora na
obten¢do da matriz codificada através da multiplicagao das matrizes “A” e “M” (chamada por
ele de “B”).

Referente as modalidades de pensamento, a resolu¢do compreende vestigios: do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela utilizagdo do simbolo “B” para representar a
matriz a ser codificada “M”; abstrair (Pensamento Matematico e Computacional) — pela
dispensa do uso do simbolo “N” (exposto no enunciado) para representar a matriz codificada
ante sua irrelevancia na propositura da solucéo; e, producdo de algoritmo (Pensamento
Computacional) — pela insercdo do algoritmo “$1 $2” para representar a multiplicacdo das
matrizes codificadora “A” e a ser codificada “M” (chamada por ele de “B”).

Adiante, 0 passo-a-passo ¢ a resolucdo do item “b”” do enunciado 14 expostos por Igor:

Figura 52: Residuo de Enunciacao Igor — Trecho da Postagem no Férum Enunciado 14 “b”

Item B

No item B, sabendo que as matrizes codificadoras e decodificadoras sdo inversas, digitei na linha
4 c¢:={{1,1},{1,2}} e na linha 5 encontrei a inversa da matriz, que seria a decodificadora da mensagem,
utilizando c”-1 (J& que minha matriz codificada foi nomeada de Q)

Na linha 6, digitei a matriz da mensagem D:={{33,9,8,48},{47,13,9,75}}, finalizando, na linha 7, realizei a
multiplicacdo entre a matriz mensagem e a matriz decodificadora $5*$6

Sendo assim, apareceu o resultado {{19, 5, 7, 21}, {14, 4, 1, 27}}, verificando a mensagem SEGUNDA

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/
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Figura 53: Residuo de Enunciacdo Igor — Solugéo ao Enunciado 14 “b”
» Calculo Simbdlico (CAS)
c={{1,1}.{1.2%}
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Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

O cursista inseriu novamente a matriz codificadora “A” (chamando-a de “c”), realizou
a sua inversdo utilizando o comando “c”-1” para encontrar a matriz decodificadora “B”,
introduziu a matriz a ser decodificada “M” (chamando-a de “D”’) exposta no enunciado, e, por
fim, multiplicou a matriz decodificadora “B” (exposta na linha 5) com a matriz a ser
decodificada “M” (exposta na linha 6 por “D”) através do comando “$5 $6”, descrevendo a
mensagem como “SEGUNDA”, conforme a parte final da Figura 52.

Verifica-se que Igor utilizou o GeoGebra da mesma forma que o ocorrido no item “a”,
isto como uma ferramenta facilitadora na obtencdo da matriz decodificadora “B” pela inversao
da matriz codificadora “A”, e da multiplicagdo das matrizes decodificadora “B” (exposta na
linha 5) e a ser decodificada “N” (exposta na linha 6 por “D”) para obter a matriz decodificada
“M” (exposta na linha 7).

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios: do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela utilizagdo dos simbolos “c” ¢ “D”; conjecturar
(Pensamento Matematico) — pela transformacédo dos elementos da matriz da linha 7 perante a
tabela de numeracao das letras disposta no enunciado para decifrar a mensagem “SEGUNDA”
exposta na parte final da Figura 52; formalizar (Pensamento Matematico) — pela reiterada
pratica do algoritmo que indica a multiplicagdo entre linhas: “$1 $2” (no item “a”) e, agora, “$5
$6” na linha 7; abstrair (Pensamento Matematico e Computacional) — pelo afastamento dos
simbolos “A”, “B”, “M” e “N” indicados no enunciado e que ndo influenciam na solugao;
decomposicéo (Pensamento Computacional) — pela fragmentacdo da resolucdo em duas partes:
encontrar a matriz decodificadora “B” (linha 5) e, apds, multiplicar a matriz encontrada com a

matriz a ser decodificada “M” (chamada pelo cursista de “D”); e, producdo de algoritmo
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(Pensamento Computacional) — pela inser¢do dos algoritmos “c”-1” para determinar a matriz
inversa de “A” e “$5 $6” para encontrar a matriz decodificada “M” (expressa na linha 7).
Por conseguinte, 0 passo-a-passo € a tentativa de resolugdo do item “c” do enunciado

14 expostos por Igor:

Figura 54: Residuo de Enunciacdo Igor — Trecho da Postagem no Forum Enunciado 14 “c”

Item C

Digitei na linha 8 a matriz indicada E:={{2,-7},{4,-14}} e digitando na linha 9 E~-1, pode-se verificar que a matriz
indicada ndo tem inversa aparecendo a mensagem "?", ou seja, ndo possivel decodificar. Ndo consegui assim,
identificar a sequencia de 4 nimeros indicada.

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Figura 55: Residuo de Enunciacéo Igor — Tentativa de Solu¢do ao Enunciado 14 “c”
E={2-71 {414}

8
2 =7 “-l

+ E:= (
L4 —14)

g =8

-+ 7

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

Verifica-se que, nesta tentativa de resolucdo, lgor constituiu uma direcdo de
interlocucdo diferente da estabelecida no enunciado, isto através da insercdo do pensamento de
que a matriz decodificadora sera obtida em qualquer caso pela inversdo da matriz codificadora.

Referente as modalidades de pensamento, a tentativa de resolucdo compreende
vestigios do ato de representar (Pensamento Matematico) — pela adogdo do simbolos “E” para
a matriz codificadora “A”; generalizar (Pensamento Matematico) — pela vinculagdo da ideia de
que em qualquer caso a matriz decodificadora “B” ¢ obtida pela inversao da matriz codificadora
“A” (chamada pelo cursista de “E”); decomposi¢do (Pensamento Computacional) — pelo
planejamento da resolucdo expresso na Figura 54, o qual ocorreria da seguinte forma:
descoberta da matriz decodificadora “B”, e identifica¢do da sequéncia de quatro numeros
solicitada no enunciado; e, producéo de algoritmo (Pensamento Computacional) — pela insercédo

do algoritmo “E”-1” na linha 9 para descobrir a matriz decodificadora “B”.
4.1.11 Da Analise da resolucéo de José

José apresentou em sua publicagdo um arquivo no formato “.ggb” com a resolugao
para o item “a” do enunciado 14. Questionado por uma professora sobre as resolucdes dos itens
“b” e “c”, o cursista disse que teve dificuldades no desenvolvimento das resolucgdes para estes

itens e ndo apresentou alteracdes para o arquivo inicial ou qualquer outra tentativa de resolucao.



84

Para tanto, segue a resolucao do item “a” do enunciado 14 realizada por Jos¢é utilizando

o software GeoGebra:

Figura 56: Residuo de Enunciacdo José — Solucdo ao Enunciado 14 “a”
» Célculo Simbdlico (CAS)

A=f{11301.25

1

AW

{20 31 40
3 43 5)

MN=A*M

~ {N={20,31,4},N = {35,43,5}}
Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

O cursista inseriu a matriz codificadora “A” na linha 1 ¢ a matriz a ser codificada “M”
na linha 2. Em seguida, utilizou o comando “A*M” para multiplicar as matrizes e encontrar a
matriz codificada “N”, a qual foi relacionada na linha 4 pelo comando “N=A*M".

Verifica-se que José utilizou o GeoGebra como uma ferramenta facilitadora na
obtencdo da matriz codificada “N” (linha 4) através da multiplica¢do (linha 3) da matriz
codificadora “A” (linha 1) com a matriz a ser codificada “M” (linha 2).

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios: do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela utilizagao do comando “A*M?” para representar a
matriz codificada “N” na linha 4; decomposicdo (Pensamento Computacional) — pela
vinculacdo das etapas na seguinte ordem: introduzir as matrizes “A” e “M”, realizar a
multiplicagdo das matrizes “A” e “M”, e representar a matriz “N”; e, producdo de algoritmo
(Pensamento Computacional) — pela inser¢do do algoritmo “A*M” nas linhas 3 e 4 para

conceber a multiplicagdo das matrizes codificadora “A” e a ser codificada “M”.
4.1.12 Da Anadlise da resolucdo de Karina
Karina apresentou trés arquivos no formato “.ggb” contemplando cada um a resolucao

dos itens “a”, “b” e “c” do enunciado 14.

Abaixo a resolucao do item “a” do enunciado 14 realizada por Karina:
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Figura 57: Residuo de Enunciacdo Karina — Solucéo ao Enunciado 14 “a”

» Calculo Simbdlico (CAS)
A= 1001.20
c
o I.-' 1 1 “.
A= '-..\ 1 2 ,_.-'
B:={{5,19,3L,{1512 1}
2
_( 5 19 3
cB=ls 1)
C:=A*B
3
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€= '-..\ 35 43 5 ,..-'

Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

A cursista inseriu a matriz codificadora “A” e a matriz a ser codificada “M” (chamada
por ela de “B”) ja com a transformagdo dos elementos da mensagem “ESCOLA” conforme a
tabela de numeracgdo das letras exposta no enunciado. Apos, descobriu-se a matriz codificada
“N” (chamada por ela de “C”) através do comando “C:=A*B”.

Verifica-se que Karina utilizou o GeoGebra como uma ferramenta facilitadora na
obtencao da matriz codificada “N” (chamada por ela de “C”) através da multiplicacdo da matriz
codificadora “A” com a matriz a ser codificada “M” (chamada por ela de “B”).

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios: do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela utilizagdo dos simbolos “B” e “C” para
representarem as matrizes a ser codificada “M” e codificada “N” respectivamente; abstracdo
(Pensamento Matematico e Computacional) — pela inutilizagdo dos simbolos “M” e “N”
expressos no enunciado; decomposicdo (Pensamento Computacional) — pelo planejamento da
resolugdo na seguinte ordem: introducgdo das matrizes “A” e “M” (chamada de “B”), realiza¢ao
da multiplicacao das matrizes “A” e “M” (chamada de “B”) resultando na matriz “N” (chamada
de “C”); e, produgao de algoritmo (Pensamento Computacional) — pela inser¢éo do algoritmo
“C:=A*B” na linha 3 para realizar a multiplicagdo das matrizes codificadora “A” e a ser
codificada “M” (chamada de “B”) para encontrar a matriz codificada “N” (chamada de “C”).

Perante o item “b” do enunciado 14, a cursista produziu a seguinte resolugao:

Figura 58: Residuo de Enunciacdo Karina — Solugéo ao Enunciado 14 “b”
» Calculo Simbdlico (CAS)

A=11500.21%

;
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Ci=AM-1)
3
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- Ci={ ] 1;‘J
D:=C*B
4
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- D= '-..\ 14 4 1 27 ,..-'
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Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

A cursista fez a inser¢do da matriz codificadora “A” e da matriz a ser decodificada “N”
(chamada por ela de “B”). Por conseguinte, introduziu o comando “C:=A"(-1)” para descobrir
a matriz decodificadora “B” (chamada por ela de “C”) através da inversibilidade da matriz
codificadora “A”. Depois, Karina efetuou a multiplicagdo da matriz decodificadora “B”
(chamada por ela de “C”) com a matriz a ser decodificada “N” (chamada por ela de “B”),
produzindo a matriz decodificada “N” (chamada por ela de “D”), pelo comando “D:=C*B”. Por
fim, trocou os elementos da matriz decodificada “N” (chamada por ela de “D”’) conforme a
tabela de numeracdo das letras expressa no enunciado, encontrando a mensagem
“SEGUNDA*”, isto diante da inser¢do do comando “D:={{S,E,G,U}{N,D,A,*}}” na linha 5.

Verifica-se que Karina utilizou o GeoGebra como uma ferramenta facilitadora na
obtencéo da matriz decodificadora “B” (chamada por ela de “C”) através da inversdo da matriz
codificadora “A”, e da multiplicacdo da matriz decodificadora “B” (chamada por ela de “C”)
com a matriz a ser decodificada “N” (chamada por ela de “B”), originando a matriz decodificada
“M” (chamada por ela de “D”).

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios: do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela utilizagdo dos simbolos “B”, “C” e “D” para
representarem as matrizes a ser decodificada “N”, decodificadora “B” e decodificada “M”
respectivamente; abstracdo (Pensamento Matematico e Computacional) — pelo afastamento dos
simbolos “B”, “M” e “N” expressos no enunciado, ante a irrelevancia perante a obtencdo da
solucdo; visualizar (Pensamento Matematico) — pela insercdo do comando descrito na linha 5,
Vvisto que este é 0 modo de insercdo de matrizes no GeoGebra e a cursista inseriu na tentativa
de visualizar uma matriz com linhas “S E G U” ¢ “N D A *” respectivamente; decomposi¢do
(Pensamento Computacional) — pelo planejamento da resolucao na seguinte ordem: introducéo
das matrizes “A” e “N” (chamada de “B”), realiza¢do da matriz inversa de “A” (chamada de
“C”), multiplicacdo da matriz inversa de “A” ¢ “N” (chamada de “B”’) resultando na matriz “M”
(chamada de “D”), e aplicacdo da tabela de numeracéo das letras expressa no enunciado; e,

producdo de algoritmo (Pensamento Computacional) — pela inser¢do dos algoritmos: “C:=A”-
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1” na linhas 3 para encontrar a matriz decodificadora, “D:=C*B” na linha 4 para encontrar a
matriz decodificada, e “D:={{S,E,G,U}{N,D,A,*}}” na linha 5 para indicar a mensagem
“SEGUNDA*”.

Relativo ao item “c” do enunciado 14, a cursista produziu a seguinte resolugao:

Figura 59: Residuo de Enunciacéo Karina — Solu¢éo ao Enunciado 14 “c”
» Cdlculo Simbdlico (CAS)
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Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

A cursista inseriu uma matriz genérica de ordem 2 com seus elementos sendo as
incognitas “x”, “y”, “z” e “w” para representar a matriz a ser codificada “M”, adentrou com a
matriz codificadora “A” expressa no enunciado, realizou a multiplicagdo da matriz genérica
com a matriz codificadora “A”, igualou o resultado desta multiplicagdo com uma matriz nula
de ordem 2 (chamando-a de “B”), e utilizou os comandos “Nivelar(LadoEsquerdo($5)) =
Nivelar(LadoDireito($5))” e “Solucdes($6, {Xx, z, w, y})” para determinar a relagdo entre os
elementos da matriz a ser codificada “M”.

Verifica-se que Karina buscou uma forma de conseguir obter os elementos da matriz
a ser codificada “M” através do estabelecimento de incognitas e da relagdo “A.M=N”,
encontrando a relagéo expressa na linha 7 dos elementos da matriz a ser codificada “M” em
fun¢do das incognitas “z” e “y”. Além disso, a cursista constituiu uma direcé@o de interlocucéo
diferente da expressa no enunciado por demonstrar sua solucéo de forma diversa da solicitada.

Referente as modalidades de pensamento, a resolu¢do compreende vestigios: do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela introducdo das incégnitas na linha 1 para

representar os elementos da matriz a ser codificada “M”, do simbolo “C” para a multiplicagao
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entre as matrizes “A” e “M”, do simbolo “B” para a matriz nula de ordem 2, e da linha 7 para
a solucédo do enunciado; generalizar (Pensamento Matematico) — pela aplicagdo de uma matriz
genérica através de incognitas na linha 1, isto a ser referenciada para outros casos semelhantes
a fim de encontrar a matriz a ser codificada “M”; abstracdo (Pensamento Matematico e
Computacional) — pela desconsideragdo em utilizar o simbolo “N” expresso no enunciado, por
n&o ser relevante na propositura da solugdo; decomposic¢éo (Pensamento Computacional) — pelo
planejamento da resolucdo da seguinte forma: introducdo da matriz genérica e da matriz
codificadora “A”, multiplicacdo das matrizes “A” e “M”, igualdade do produto obtido com a
matriz nula, e estabelecimento da solucdo; e, producdo de algoritmo (Pensamento
Computacional) — pela inser¢do dos algoritmos “C:=A*M” ¢ “C=B” nas linhas 3 ¢ 5

respectivamente.

4.1.13 Da Anadlise da resolucdo de Leticia

Leticia apresentou um arquivo no formato “.ggb” com a resolugdo do item “a” do
enunciado 14. Questionada por uma professora sobre a auséncia das resolugfes para o0s itens
“b” e “c”, a cursista disse que teve dificuldades e ndo demonstrou outra proposta de resolucéo.

Abaixo aresolugdo de Leticia para o item “a” do enunciado 14 utilizando o GeoGebra:

Figura 60: Residuo de Enunciacdo Leticia — Solugdo ao Enunciado 14 “a”

» Calculo Simbdlico (CAS)
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Fonte: http://www.ogeogebra.com.br/

A cursista introduziu as matrizes codificadora “A” (linha 1) e a ser codificada “M”
(linha 2), isto j& efetuada a modificagdo dos elementos da matriz “M” conforme a tabela de
numeracdo das letras exposta no enunciado. Apds, para realizar a multiplicacdo entre as
matrizes codificadora “A” e a ser codificada “M”, Leticia inseriu o comando ‘“N:=$1 $2”,

produzindo a matriz codificada “N” (linha 3).
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Verifica-se que Leticia utilizou o GeoGebra como uma ferramenta facilitadora na
obteng¢do da matriz codificada “N” (linha 3) através da multiplicagdo da matriz codificadora
“A” (linha 1) com a matriz a ser codificada “M” (linha 2).

Referente as modalidades de pensamento, a resolucdo compreende vestigios: do ato de
representar (Pensamento Matematico) — pela utilizacdo dos simbolos “$1” e “$2” para
representarem as matrizes codificadora “A” e a ser codificada “M” respectivamente;
decomposicdo (Pensamento Computacional) — pelo planejamento da resolugdo na seguinte
ordem: introducdo das matrizes “A” ¢ “M” e realizacdo da multiplicagdo das matrizes “A” e
“M”, produzindo a matriz “N”; e, produgdo de algoritmo (Pensamento Computacional) — pela
inser¢do do algoritmo “N:=$1 $2” para efetuar a multiplicacdo das matrizes “A” ¢ “M”,

resultando na matriz “N”.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir de todo o exposto pelo arcabouco tedrico adotado nesta pesquisa, considera-
se que o Pensamento Matematico trazido por Dreyfus (2002) — tanto o Pensamento
Matematico Elementar (PME), quanto o Pensamento Matematico Avancado (PMA) — envolve
a pratica de processos cognitivos desenvolvidos pelos atos de: Representar, Generalizar,
Visualizar, Classificar, Analisar, Conjecturar, Induzir, Formalizar e Abstrair.

JA o Pensamento Computacional é, na analise deste autor, potencialmente
vislumbrado a partir de processos mentais oriundos dos quatro pilares trazidos por Dantas
(2021) e Brackmann (2017), quais sejam: a Decomposi¢do, 0 Reconhecimento de Padrdes, a
Abstracao e a Producéo de Algoritmos.

Desta feita, durante a analise da pesquisa de cunho qualitativo interpretativo verificou-
se que o0s vestigios de Pensamento Matematico e Pensamento Computacional apresentaram
caracteristicas hora distintas/afastadas e hora semelhantes/préximas.

Em outras palavras, percebeu-se que em determinados momentos alguns fatores que
possivelmente embasavam os vestigios de Pensamento Matematico também estavam presentes
nos que justificavam os vestigios de Pensamento Computacional, e vice-e-versa.

A titulo exemplificativo, na anélise do cursista Alberto referente ao item “a” constatou-
se semelhancas entre os vestigios de conjecturar (Pensamento Matematico) — pelo
estabelecimento das etapas previamente definidas em cada sequéncia de comandos dispostos
nas linhas da Janela CAS; e de decomposicdo (Pensamento Computacional) — ao separar cada
matriz em uma linha especifica.

Outro exemplo esta presente na analise da cursista Eliane também referente ao item
“a” averiguou-se similaridades nos vestigios de representar (Pensamento Matematico) — pela
adogdo do simbolo “B” para a matriz a ser codificada “M; e, de reconhecimento de padrbes
(Pensamento Computacional) — pela utilizagdo do comando “$1 $2” no GeoGebra e no passo-
a-passo descrito na Figura 38 informar o comando “$1*$2”, logo, possivelmente a cursista sabia

sk

que o software realiza a multiplicagdo mesmo sem a presen¢a do simbolo no comando
inserido.

Por sua vez, em mais outro exemplo na analise da cursista Karina referente ao item
“b” apurou-se semelhancas nos vestigios de visualizar (Pensamento Matematico) — pela
insercdo do comando descrito na linha 5, visto que este € 0 modo de inser¢do de matrizes no

GeoGebra e a cursista inseriu na tentativa de visualizar uma matriz com linhas “S E G U” e “N



91

D A *” respectivamente; e de producdo de algoritmo (Pensamento Computacional) — pela
inser¢do dos algoritmos: “C:=A”-1” na linha 3 para encontrar a matriz decodificadora,
“D:=C*B” na linha 4 para encontrar a matriz decodificada, e “D:={{S,E,G,U} {N,D,A,*}}” na
linha 5 para indicar a mensagem “SEGUNDA*”,

N&o é crivel referendar que os vestigios destacados sdo necessariamente iguais; e, sim,
eles indiretamente parecem transcursar um a partir do outro, através de alguma espécie de
entrelacamento. Abaixo apresenta-se a ideia de um esquema grafico sobre o envolvimento dos
vestigios de Pensamento Matematico e Pensamento Computacional em uma perspectiva

semelhante da fita dupla em forma de espiral presente no &cido desoxirribonucleico (DNA):

Figura 61: Semelhanca do Entrelagamento dos Pensamentos Matematico e Computacional na Resolugdo de
Problemas
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Fonte: Autor

Assim sendo, entendeu-se que pelos vestigios analisados durante a resolucdo de
problemas o Pensamento Matematico e o Pensamento Computacional acabam por se entrelacar,
caminham em dire¢fes semelhantes durante a producdo da enunciacdo, possuem aspectos e
elementos comuns, mas que estes ndo sao necessariamente iguais.

Esta aproximacao pode ser tdo intensa que as vezes se torna quase imperceptivel, isto
como no caso do ato de abstrair (Pensamento Matematico) e da abstracdo (Pensamento
Computacional) presente em varios momentos da analise.

Neste trabalho ndo foi possivel elencar especificamente quais sdo as diferencgas entre
estes dois processos, tanto é que durante a analise ocorreu a classificacdo dos vestigios que
apresentavam 0 ato de abstrair (Pensamento Matematico) e da abstracdo (Pensamento
Computacional) como “Pensamento Matematico e Computacional”, contudo, em hipotese,
pondera-se que 0s vestigios anteriores ao analisado podem contribuir em uma aproximacé&o dos

posteriores.
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Ou seja, na andlise da cursista Karina perante o item “b” o vestigio do ato de abstrair
(Pensamento Matemaético e Computacional) — pelo afastamento dos simbolos “B”, “M” e “N”
expressos no enunciado, ante a irrelevancia perante a obtencéo da solugéo; esta mais proximo
do Pensamento Matematico, visto que ele possivelmente ocorreu durante a Compreensao do
Problema, tema este descrito por Polya (2006) como fundamental na iniciagdo de uma
resolucéo.

Mas, j& na analise do cursista Carlos referente ao item “b” o vestigio de abstragdo
(Pensamento Matematico e Computacional) — pela desconsideracdo da matriz decodificadora
“B” durante a resolugdo; esta mais proximo do Pensamento Computacional, pelo fato de que
possivelmente Carlos fez o afastamento da matriz decodificadora “B” por identificar que ela
seria desnecessaria para o algoritmo criado por ele na resolucéo.

Conclui-se que no entrelacamento do Pensamento Matematico e Pensamento
Computacional a distancia entre os dois processos mentais pode ser perceptivel — por exemplo:
ato de conjecturar (PM) e decomposicao (PC); ou, semi-perceptivel — por exemplo: ato de
abstrair (PM) e abstracdo (PC).

Desta feita, entender os processos mentais de Pensamento Matematico e Pensamento
Computacional e o entrelacamento existente entre ambos pode contribuir na melhor
identificacdo de problemas oriundos do cotidiano.

Por fim, considera-se que o assunto abordado neste trabalho clama ser mais discutido
no dmbito académico e além dele, pois reflete em temas de suma importancia para o cenario
educacional e politico brasileiro, visto que ja estd respaldado na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) de 2017 e nos planejamentos de aulas dos professores atuantes no Novo

Ensino Médio em vigor.
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