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Método da bisseccao e raciocinio algoritmico:
uma sequéncia didatica desplugada no ensino
médio

RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar as manifesta¢cdes do raciocinio algoritmico e as dificulda-
des de formalizagdo em uma sequéncia didatica desplugada centrada no Método da Bissec-
¢do, desenvolvida em um contexto ainda pouco explorado do Ensino Médio técnico integra-
do. A pesquisa, de abordagem qualitativa, natureza aplicada e carater descritivo-exploratério,
envolveu 21 estudantes e foi realizada em trés encontros, totalizando cinco periodos de aula.
Os dados compreenderam notas de campo, 20 fluxogramas, cinco registros algoritmicos ela-
borados em linguagem corrente e um questionario respondido por cinco estudantes. A anali-
se seguiu os principios da Analise de Conteudo e considerou o sequenciamento das agdes, a
explicitagdo das decisdes, a repeticdao do procedimento, a atualizagdo do intervalo e o critério
de parada. Dos 13 fluxogramas do jogo “Adivinhe o numero”, trés foram classificados como
adequados, um como parcialmente adequado, trés como incompletos, trés apresentaram
simbologia inadequada e trés foram classificados como simplificados ou sem clareza. No jogo
“Fatiando intervalos”, foi entregue um fluxograma com omissdes. Entre os seis fluxogramas
do Método da Bissecgdo, dois foram considerados adequados e quatro apresentaram inade-
quagdes. Nenhum dos cinco registros algoritmicos explicitou completamente a selegdo e a
atualizacdo do novo intervalo. Conclui-se que o Método da Bissec¢do oferece um contexto
pertinente para articular a Matemadtica e o Pensamento Computacional, mas a passagem das
atividades ludicas para a formalizagcdo requer mais tempo e mediacdo pedagadgica.
PALAVRAS-CHAVE: educagcdo matematica; ensino médio; jogos didaticos; tecnologia e educa-
¢do; tecnologia digital.
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Bisection method and algorithmic reasoning:
an unplugged teaching sequence in high
school

ABSTRACT

This study aimed to analyze manifestations of algorithmic reasoning and difficulties in formal-
ization within an unplugged teaching sequence centered on the Bisection Method, conducted
in the still underexplored context of an integrated technical high school program. The qualita-
tive, applied, descriptive-exploratory study involved 21 students and was conducted over
three meetings, totaling five class periods. The data comprised field notes, 20 flowcharts, five
algorithmic representations written in natural language, and a questionnaire answered by five
students. The analysis followed the principles of content analysis and considered the se-
quencing of actions, the explicit representation of decisions, the repetition of procedures,
interval updating, and stopping criteria. Of the 13 flowcharts produced for the “Guess the
Number” game, three were classified as adequate, one as partially adequate, three as incom-
plete, three as presenting inappropriate symbolism, and three as simplified or unclear. One
flowchart with omissions was submitted for the “Slicing Intervals” game. Among the six flow-
charts representing the Bisection Method, two were adequate and four presented inadequa-
cies. None of the five algorithmic representations fully explained how to select and update
the new interval. It is concluded that the Bisection Method provides a relevant context for
articulating Mathematics and Computational Thinking, but the transition from playful activi-
ties to formalization requires additional instructional time and pedagogical mediation.
KEYWORDS: mathematics education; high school; educational games; technology and educa-
tion; digital technology.
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INTRODUCAO

A presenga crescente das tecnologias digitais na sociedade contemporanea
amplia a necessidade de habilidades que ultrapassem o simples manuseio de
dispositivos eletronicos. Diante de desafios cada vez mais complexos e em rapida
transformacdo, o Pensamento Computacional (PC) apresenta-se como uma com-
peténcia relevante para a cidadania no século XXI, por contribuir para a resolucdo
critica e sistematica de problemas em diferentes areas de atuacdo (Raabe et al.,
2018; Vicari et al., 2018). Jeannette Wing, uma das principais responsaveis pela
popularizacdo do termo, argumenta que o PC deve ser considerado uma habilida-
de analitica tdo essencial quanto a leitura, a escrita e a aritmética e, portanto,
integrar o conjunto de competéncias basicas de todas as pessoas (Wing, 2006).
Em entrevista publicada na ACTIO, Almeida e Motta (2025) também destacam a
resolucdo de problemas como objetivo central do PC na Educacdo Basica.

No contexto da Educacgdo Basica brasileira, a Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC) reconhece essa importancia ao estabelecer uma conexdo explicita
entre o PC e a Matematica (Barichello, 2023; Brasil, 2018). A BNCC define o PC
como as capacidades de “compreender, analisar, definir, modelar, resolver, com-
parar e automatizar problemas e suas solucées, de forma metddica e sistematica,
por meio do desenvolvimento de algoritmos” (Brasil, 2018, p. 475). O documento
também destaca que processos matematicos, como a resolucdo de problemas e a
modelagem, sdo “potencialmente ricos” para o desenvolvimento do PC (Brasil,
2018, p. 267), o que justifica a busca por atividades que integrem ambos os cam-
pos. Neste trabalho, adotamos o raciocinio algoritmico, também denominado
pensamento algoritmico, como uma faceta do PC centrada na elaborac¢do e na
analise de algoritmos para a resolugdo de problemas.

Embora a literatura sobre a integracao do PC a Educacdo Matematica esteja
em expansao, ainda ha lacunas que justificam esta pesquisa. Um mapeamento
sistemdtico da produgao cientifica brasileira indica que a maioria dos trabalhos se
concentra na Educacdo Basica, especialmente no Ensino Fundamental (Ferreira et
al., 2021), de modo que o Ensino Médio permanece comparativamente menos
explorado. Além disso, uma revisdo sistematica recente aponta que os estudos
realizados no Ensino Médio tendem a se concentrar no uso de ferramentas tec-
noldgicas, isto é, em abordagens plugged (Azevedo, 2024). Esses resultados evi-
denciam a necessidade de investiga¢des qualitativas que analisem, no contexto
do Ensino Médio técnico integrado, a articulagcdo entre conceitos matematicos
especificos e os pilares do PC por meio de atividades desplugadas, considerando
as estratégias, as producgdes e as dificuldades evidenciadas pelos estudantes.

Diante dessa lacuna, o presente estudo utiliza o Método da Bissecgdo como
ferramenta pedagdgica para explorar aspectos do PC. A escolha justifica-se por
sua estrutura algoritmica e iterativa, que permite demonstrar como o raciocinio
algoritmico pode ser sistematizado e formalizado. Além de relatar a aplicagdo da
proposta, o trabalho analisa como essa abordagem se manifesta na pratica e
quais dificuldades emergem durante a formalizacdo do método pelos estudantes.

A questdo que orienta este trabalho é: como a aplicacdo de uma sequéncia
didatica desplugada, baseada no Método da Bisseccdo, evidencia manifestacoes
do raciocinio algoritmico e dificuldades em sua formalizacdo entre estudantes do

pagina | 3 Ensino Médio? Para respondé-la, o objetivo geral é analisar as manifesta¢ées do
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raciocinio algoritmico nas atividades e nas produgdes dos estudantes. Os objeti-
vos especificos sdo: (a) investigar como o Método da Bissec¢do pode servir de
base para a elaboracdo e a formalizacdo de procedimentos algoritmicos; (b) anali-
sar as contribuicdes e os limites dos jogos educativos desplugados para a explora-
¢do empirica do método; (c) identificar e analisar as dificuldades e as facilidades
encontradas durante a aplicagdo da sequéncia; e (d) examinar as evidéncias pre-
sentes nas producdes dos estudantes e as limita¢cdes da intervencao.

Além desta secao introdutdria, o artigo estd estruturado da seguinte forma:
a Secdo 2 apresenta a fundamentacgado tedrica; a Se¢do 3 descreve a metodologia
do estudo; a Sec¢do 4 traz o relato e a andlise detalhada dos dados; e a Se¢do 5
apresenta as consideragoes finais.

FUNDAMENTAGAO TEOGRICA

Esta secdo apresenta o arcabouco tedrico que sustenta a pesquisa. Inicial-
mente, discutem-se as origens, as definicdes e os quatro pilares do PC. Em segui-
da, analisam-se a manifestacao desses pilares no Método da Bisseccao, a aborda-
gem desplugada e, por fim, a relacdo entre o PC e a abordagem de resolucao de
problemas proposta por Pdlya (1995).

PENSAMENTO COMPUTACIONAL: DEFINICOES E ORIGENS

O termo PC, embora tenha ganhado notoriedade mundial a partir da publica-
¢do de Wing (2006), foi utilizado anteriormente por Papert (1980, como citado
em Barichello, 2023), que ja investigava a interacdo entre criancas, computadores
e processos de pensamento. Wing (2006) popularizou o conceito ao defini-lo
como o ato de “resolver problemas, projetar sistemas e compreender o compor-
tamento humano, baseando-se nos conceitos fundamentais da ciéncia da compu-
tagdao” (p. 33). A autora defendeu que o PC deveria integrar o conjunto de capaci-
dades analiticas fundamentais de toda crianga, ao lado da leitura, da escrita e da
aritmética.

Ao longo dos anos, o conceito foi reformulado. Wing (2010) descreve o PC
como os processos de pensamento envolvidos na formulagdo de problemas e de
suas solugdes, representados de modo que possam ser efetivamente executados
por um agente de processamento de informagdes, isto é, por uma pessoa, uma
maquina ou pela combinagdo de ambas. Outros autores apresentam perspectivas
complementares. Liukas (2015) sintetiza o PC como uma forma de pensar os pro-
blemas de modo que um computador possa soluciona-los, enquanto Brackmann
(2017) o apresenta como uma capacidade humana de resolver problemas com
base nos fundamentos da Computacao.

Apesar da diversidade de defini¢Ges, o PC é compreendido como uma capaci-
dade de resolucao de problemas fundamentada em conceitos da Ciéncia da Com-
putac¢do, e ndo como uma disciplina isolada (Vicari et al., 2018). Sua estrutura é
frequentemente organizada em quatro pilares: decomposicdo, reconhecimento
de padrdes, abstracdo e algoritmos (Brackmann, 2017; Raabe et al., 2018).
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OS QUATRO PILARES DO PC E SUA MANIFESTAGAO NO METODO DA BISSECCAO

Os quatro pilares do PC fornecem uma estrutura conceitual para abordar
problemas de maneira sistematica. A relacdo com a Matematica torna-se explici-
ta ao se analisar como o Método da Bissec¢ao mobiliza cada um desses pilares.

A decomposicdo é o processo de fragmentar um problema complexo em
partes menores e mais gerenciaveis (Brackmann, 2017; Liukas, 2015). Essa divisdo
ndo é aleatdria, mas estratégica, pois se concentra em elementos funcionais que
podem ser resolvidos individualmente e, posteriormente, recombinados para
alcangar a solugao do problema inicial (Raabe et al., 2018; Shute et al., 2017).

No contexto do Método da Bissec¢do, a tarefa de encontrar uma aproxima-
¢do para a raiz de uma fungdo é decomposta em uma sequéncia de subproble-
mas simples e repetitivos: (1) definir um intervalo inicial no qual ocorra mudanga
de sinal; (2) calcular o ponto médio; (3) avaliar o sinal da fungdo nesse ponto; e
(4) selecionar o novo subintervalo. Esse processo de reducdo caracteriza a de-
composicdo algoritmica.

O reconhecimento de padrées é a habilidade de identificar similaridades e
regularidades que favorecam a generalizacdo de solu¢des (Brackmann, 2017,
Liukas, 2015). A generalizacdo também estd associada a esse pilar, pois envolve
reconhecer caracteristicas comuns entre problemas e suas solugdes, simplifican-
do o processo e possibilitando a aplicacdo das estratégias em outros contextos
(Vicari et al., 2018).

No Método da Bissec¢do, um padrdo fundamental decorre da aplicacdo do
Teorema do Valor Intermedidrio: para uma funcdo continua em um intervalo
[a,b], a condigio f(a) - f(b)<0 garante a existéncia de pelo menos uma raiz
nesse intervalo. A cada iteragdo, a andlise dos sinais orienta a escolha do subin-
tervalo no qual o procedimento continuara. Os jogos da sequéncia didatica foram
planejados para que os estudantes reconhecessem intuitivamente esse padrao
de reducdo sucessiva do intervalo antes de sua formalizagdo.

A abstragdao envolve concentrar-se nos detalhes essenciais do problema,
desconsiderando informacgGes que nao sao relevantes para sua solugdo (Brack-
mann, 2017). Wing (2017) atribui papel central a abstracdo no PC, pois ela permi-
te criar uma representacdo simplificada e focalizada do problema a ser resolvido.

O Método da Bissecgdo constitui um exemplo de abstracdo, pois ndo depen-
de de que a fungdo assuma uma forma algébrica especifica, como a polinomial ou
a exponencial, mas das propriedades necessarias a aplicacdo do método, especi-
almente a continuidade e a mudancga de sinal no intervalo. Para selecionar o novo
subintervalo, o procedimento considera os sinais dos valores da funcao nos extre-
mos e no ponto médio. Essa reducdo da complexidade a propriedades essenciais
estd presente tanto no raciocinio matematico quanto no computacional.

Por fim, um algoritmo é um conjunto finito e ordenado de instrucdes claras e
ndo ambiguas para resolver um problema (Brackmann, 2017). Uma vez formula-
do, ele pode ser executado repetidamente por uma pessoa ou por uma maquina,
desde que os passos, as condi¢cdes e o encerramento do procedimento estejam
devidamente especificados.

Péagina | 5
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A luz dessas definicdes, neste trabalho, o raciocinio algoritmico é tratado
como uma manifestacdo da articulagdo pratica dos pilares do PC, especialmente
da abstracdo e dos algoritmos, quando os estudantes projetam, representam e
analisam procedimentos passo a passo para resolver problemas.

Tabela 1

Mapeamento das atividades da sequéncia diddtica para os pilares do PC

Atividade di-

datica

Jogo “Adivinhe
o nimero”

Pilares do PC
mobilizados

Reconhecimen-
to de padrdes;
algoritmos

Justificativa

O jogo estimula os estudantes a comparar os
palpites com os retornos “maior que” ou “menor
que”, identificar estratégias de busca e organizar
uma sequéncia de passos para chegar ao nimero

escolhido.

O jogo introduz a regra de escolher o ponto mé-
dio do intervalo restante, tornando mais precisa a
sequéncia de passos. Também requer que os
estudantes se concentrem nos limites do interva-
lo, que constituem informagdes essenciais ao
procedimento.

Jogo “Fatiando Algoritmos;
intervalos” abstracdo

A andlise grafica orienta os estudantes a reconhe-

mudan¢a de sinal, expressa por
f(b)<0, como uma condi¢do que, para
fungdes continuas, garante a existéncia de pelo
menos uma raiz no intervalo.

Atividade “Lo- Reconhecimen- cer a
calizando rai- to de padrdes; f(a)

”

zes abstracdo

A construgao do fluxograma e do pseudocddigo
Elaboracdo de Algoritmos; requer que os estudantes decomponham o méto-
fluxogramas e abstracdo; de- do em partes ldgicas, selecionem as informacoes
algoritmos composicao essenciais e criem uma sequéncia de instrugdes
objetiva e executavel.

Fonte: Autoria propria (2025).

O Método da Bissecgao €, por definicdo, um algoritmo. Sua formalizagdo em
fluxograma e pseudocédigo requer que os estudantes explicitem a estrutura logi-
ca do procedimento. Na sequéncia didatica, a atividade de obter um algoritmo
em pseudocddigo foi proposta com o objetivo de favorecer a tradugdo dos passos
do método em uma sequéncia de instrugdes precisa e objetiva, que possa ser
seguida por uma pessoa ou por uma maquina. A elaborac¢do de um fluxograma ou
pseudocddigo solicita aos estudantes que representem e formalizem essa estru-
tura, incluindo a inicializacdo de varidveis, um laco de repeticdo (/loop) e uma
estrutura condicional do tipo se-entdao-senao para decidir qual metade do inter-
valo deve ser descartada, articulando, assim, os demais pilares em uma solugao
executavel (Wing, 2017).

Apds a apresentacdo dos quatro pilares e de suas relagées com o Método da
Bisseccdo, a Tabela 1 sintetiza como cada atividade da sequéncia didatica foi pla-
nejada para mobiliza-los. Esse mapeamento expressa as relagcdes conceituais que
orientaram a elaboracdo das atividades, sem pressupor que sua realizacao, isola-
damente, assegure o desenvolvimento desses pilares.
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL DESPLUGADO

A abordagem desplugada de PC (unplugged) permite explorar conceitos
computacionais sem a necessidade de dispositivos eletronicos (Bell et al., 1998).
Pode ser vantajosa em contextos com recursos tecnoldgicos limitados, além de
direcionar a atencdo para os processos de raciocinio envolvidos na compreensao
desses conceitos (Brackmann, 2017).

Nas aulas que adotam essa abordagem, “as atividades desplugadas ocorrem
frequentemente através da aprendizagem cinestésica . . . e os estudantes traba-
Iham entre si para aprender conceitos da Computag¢ao” (Brackmann, 2017, p. 50).
O uso de materiais escolares e exemplos fisicos € comum para simular o compor-
tamento de maquinas (Vicari et al., 2018). No contexto das salas de aula da Edu-
cacgdo Basica, os primeiros registros remontam ao final da década de 1990, com a
publicacdo de Bell et al. (1998), que apresentaram o protétipo de um livro em
formato digital intitulado Computer Science Unplugged: Offline Activities and
Games for All Ages. Em lingua portuguesa, encontra-se o material derivado do
projeto CS Unplugged Classic, intitulado Computa¢do Desplugada (Barichello et
al., 2022).

PC E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

No campo do ensino de Matematica, diversas pesquisas buscam compreen-
der e aprimorar os processos de ensino e aprendizagem. Entre elas, destacam-se
as fundamentadas na resolugdo de problemas. Grave (2021) ressalta, entre as
abordagens desse campo, a proposta de George Pdlya apresentada na obra A
arte de resolver problemas (Pdlya, 1995), a qual “hoje conversa com o pensamen-
to computacional” (p. 29).

Assim como ocorre no PC, a abordagem de resolucao de problemas de Pélya
(1995) organiza-se em quatro fases:

e Compreender o problema: A primeira fase exige a identificacdo dos
dados, das incégnitas e das condi¢Ges envolvidas, aproximando-se
do pilar da abstragao, que requer selecionar as informacdes relevan-
tes para a resolugao.

e Estabelecer um plano: A segunda fase envolve recorrer a conheci-
mentos e experiéncias anteriores, relacionando-se ao reconheci-
mento de padroes e a decomposicdo do problema em partes meno-
res.

e Executar o plano: A terceira fase consiste em colocar em pratica a
estratégia elaborada, seguindo de maneira organizada os passos
definidos no planejamento. Quando esses passos sdo suficientemen-
te precisos e ordenados, o procedimento pode assumir carater algo-
ritmico.

e Fazer um retrospecto: A quarta fase envolve analisar a solu¢do obti-
da e a estratégia utilizada, favorecendo a identificacdo de padrées, a
revisdo do procedimento e sua possivel aplicagdo em outros proble-

mas.
Péagina | 7
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Essa aproximacao indica que o raciocinio algoritmico associado ao PC nado é
externo a Matematica, mas sistematiza processos de compreensao, planejamen-
to, execucdo e revisdo de estratégias jd presentes na resolucdo de problemas
matematicos.

Ao integrar o Método da Bisseccdo a uma abordagem ludica e desplugada, a
sequéncia didatica proposta nesta pesquisa busca explorar os pilares do PC e
aproximar-se da abordagem de resolucdo de problemas de Pdlya (1995), especi-
almente por organizar as atividades em etapas de compreensao, planejamento,
execucdo e revisdo. Essa articulagdo fundamenta teoricamente a proposta e ori-
enta a andlise das produc¢des dos estudantes.

METODOLOGIA DO ESTUDO

Esta secdo apresenta o delineamento metodoldgico adotado no estudo, o
contexto e os participantes da pesquisa, os procedimentos de coleta e andlise dos
dados e a descricdo da sequéncia didatica concebida para atender aos objetivos
da investigacao.

De modo complementar a abordagem qualitativa, a pesquisa classifica-se,
guanto a natureza, como aplicada, pois “objetiva gerar conhecimentos para apli-
cacgdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos” (Gerhardt & Silveira,
2009, p. 37). Quanto aos objetivos, o estudo caracteriza-se como descritivo-
exploratério, uma vez que descreve a aplicacdo da sequéncia didatica e explora
as manifestacdes do raciocinio algoritmico e as dificuldades de sua formalizacdo
nas produc¢des dos estudantes (Gil, 2002).

O delineamento central do estudo é qualitativo, pois a investigacdo busca
compreender, com base nas atividades e nas produc¢des dos estudantes, as mani-
festagcOes do raciocinio algoritmico e as dificuldades de sua formaliza¢cdo. Nessa
abordagem, o interesse ndo recai sobre a generalizagdo estatistica dos resulta-
dos, mas sobre a analise aprofundada e contextualizada das informagdes produzi-
das (Gerhardt & Silveira, 2009).

Os resultados sao, portanto, interpretados de forma contextualizada. O nu-
mero de participantes, a variacao da frequéncia entre os encontros e a curta du-
racdo da intervencdo constituem limitagdes do estudo e sdo considerados na
anadlise e na discussdo dos resultados.

A investigacdo foi desenvolvida por meio de uma intervencdo pedagdgica
planejada e conduzida pelo docente-pesquisador, responsavel pela aplicacdo da
sequéncia didatica e pela producdo das notas de campo. Sua atuacdo simultanea
como docente e pesquisador foi considerada na interpretacao dos dados, e os
registros observacionais foram confrontados com os artefatos produzidos pelos
estudantes e com as respostas ao questionario.

DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma do 42 ano do Curso Técnico em
Administragdo integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal do Rio Grande do

i 5 Sul (IFRS), Campus Canoas. Participaram 21 estudantes maiores de idade, que
agina
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assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) antes do inicio
das atividades. A sequéncia didatica foi aplicada em trés dias letivos, totalizando
cinco periodos de aula de 50 minutos. No primeiro encontro, estiveram presentes
21 estudantes; no segundo e no terceiro, 11 estudantes em cada um.

A sequéncia didatica foi organizada em cinco momentos, com atividades
concebidas para explorar o PC por meio de seus pilares. Os objetivos de aprendi-
zagem propostos aos estudantes foram: (a) reconhecer um processo iterativo; (b)
elaborar fluxogramas para os jogos desenvolvidos; (c) definir raizes ou zeros de
fungdes; (d) descrever o Método da Bissec¢do para obter aproximagdes de raizes
de fungdes; e (e) elaborar, em linguagem corrente, um registro algoritmico do
Método da Bissecgdo. Com esse desenho, buscou-se observar manifesta¢des do
raciocinio algoritmico nas atividades e nas produgdes dos estudantes.

Momento 1: motivagao

O primeiro momento consistiu na apresentacdo de um problema de ponto
de equilibrio de mercado, formulado a partir de uma fun¢do de demanda e de
uma funcdo de oferta. Em razdo da natureza exponencial e logaritmica dessas
fungdes, a resolucdo analitica da igualdade entre elas ndo era imediata. O proble-
ma foi, entdo, reescrito como a busca por uma raiz da func¢do definida pela dife-
renca entre as funcdes de demanda e de oferta, o que motivou o emprego de um
método numérico e a posterior introducdo do Método da Bisseccdo. A Figura 1
apresenta os graficos das duas funcdes, utilizados para contextualizar visualmen-
te o problema.

Figural

Funcdes de demanda e de oferta do problema de motivagéo

10 15 20

— plxr) =« B+ 1

plz) = In(3)

Fonte: Autoria propria (2025).

Momentos 2 e 3: jogos para a exploragdo do método

Os segundo e terceiro momentos foram dedicados a exploragdo Iudica do
Método da Bisseccdo por meio de dois jogos elaborados pelos pesquisadores:
“Adivinhe o nimero” e “Fatiando intervalos”. Realizados em duplas, ambos con-
sistiam em descobrir um ndmero natural entre 1 e 100.

O jogo “Adivinhe o niumero” explorou o pensamento iterativo por meio de
palpites livres, orientados pelos retornos “maior que” ou “menor que”. A ativida-
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de buscou levar os estudantes a perceber, intuitivamente, a necessidade de uma
estratégia de busca.

O jogo “Fatiando intervalos” sistematizou essa estratégia ao introduzir a
escolha do ponto médio do intervalo de busca. Desse modo, a atividade aproxi-
mou os estudantes da estrutura iterativa do Método da Bissec¢gdo em um contex-
to ludico.

Ao final dos jogos, discutiram-se as estratégias utilizadas, a logica dos proce-
dimentos e as decisGes envolvidas. Em seguida, solicitou-se aos estudantes que
elaborassem fluxogramas para representar os passos de cada jogo.

Momento 4: formalizacao do Método da Bissec¢ao

Este momento teve como objetivo formalizar os procedimentos explorados
empiricamente nos jogos. A atividade “Localizando raizes” buscou, a partir de
exemplos graficos, levar os estudantes a reconhecer que, para uma fung¢do conti-
nua em um intervalo [a,b], a condicdo f(a) - f(b)<O0 garante a existéncia de,
pelo menos, uma raiz nesse intervalo. Em seguida, o Método da Bisseccao foi
apresentado formalmente, explicitando-se o cdlculo do ponto médio, a escolha
do novo subintervalo e a repeticdo do procedimento. Por fim, foi solicitado aos
estudantes que representassem o método por meio de um fluxograma e de um
registro algoritmico em linguagem corrente.

Momento 5: aplica¢cdao e conexao

O ultimo momento consistiu na aplicagdo do Método da Bissec¢do ao proble-
ma inicial de ponto de equilibrio de mercado. Propds-se aos estudantes que de-
terminassem, com uma casa decimal, uma aproximacdo da raiz da fun¢do defini-
da pela diferenca entre as fungdes de oferta e de demanda. Essa etapa buscou
articular a exploragdo ludica realizada nos jogos, a formalizacdo do método e sua
aplica¢do a resolugdo do problema apresentado inicialmente.

COLETA E ANALISE DE DADOS

Para ampliar a consisténcia da analise, empregou-se a triangulacao de fontes
de dados (Marcondes & Brisola, 2014), envolvendo notas de campo, artefatos
produzidos pelos estudantes e um questiondrio pds-intervengao.

Foram utilizadas as seguintes fontes de dados:

e Notas de campo: registros produzidos pelo docente-pesquisador sobre as
atividades realizadas, a participacdo dos estudantes, as estratégias expli-
citadas durante as aulas e as dificuldades observadas.

e Artefatos produzidos pelos estudantes: anotagdes realizadas durante os
jogos, 20 fluxogramas (13 referentes ao jogo “Adivinhe o nimero”, um ao
jogo “Fatiando intervalos” e seis ao Método da Bissec¢do) e cinco regis-
tros algoritmicos do método elaborados em linguagem corrente.

e Questiondrio pods-intervengao: instrumento eletrénico composto por
itens fechados, organizados em escala Likert, e questGes abertas destina-
das a registrar as percepc¢Ges dos estudantes sobre as atividades. O ques-
tionario foi respondido por cinco participantes.
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A analise dos dados seguiu os principios da Analise de Conteudo (Bardin,
2002). Inicialmente, o corpus foi organizado de acordo com as trés fontes de da-
dos e as atividades da sequéncia didatica. Cada producao dos estudantes foi con-
siderada uma unidade de andlise, e os artefatos foram examinados quanto ao
sequenciamento das ac¢des, a explicitacdo das decisbes, a representacao da repe-
ticdo, a atualizacdo das informacdes ou dos limites do intervalo e a definicdo do
critério de parada.

Cada fluxograma do jogo “Adivinhe o numero” foi classificado em uma das
seguintes categorias: adequado, quando apresentava os passos, as decisdes, a
repeticao e o encerramento; parcialmente adequado, quando a ldgica geral podia
ser reconstruida, mas havia omissao de algum elemento; incompleto, quando
nao havia informagdes suficientes para reconstruir o procedimento; com simbo-
logia inadequada, quando os simbolos de processo e decisdo eram empregados
incorretamente; e simplificado ou sem clareza, quando as a¢Ges e as condi¢des
nao estavam suficientemente explicitadas.

No fluxograma do jogo “Fatiando intervalos”, foram considerados também o
calculo do ponto médio e a atualiza¢do do intervalo de busca. Nos fluxogramas e
registros algoritmicos do Método da Bissec¢do, foram analisados a definicdo do
intervalo inicial, o calculo do ponto médio, a avaliacdo dos sinais, a escolha e a
atualiza¢do do novo intervalo, a repeticdo e o critério de parada.

Na etapa de interpretacdo, os resultados da andlise dos artefatos foram con-
frontados com as notas de campo e as respostas ao questionario. Os itens fecha-
dos foram apresentados por meio de frequéncias, sem tratamento estatistico
inferencial, e as respostas abertas foram utilizadas como registros complementa-
res das percepgoes dos participantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta se¢do apresenta os resultados sob a perspectiva do raciocinio algoritmi-
co como faceta do PC, integrando as trés fontes de dados: as notas de campo da
intervengdo, os artefatos produzidos pelos estudantes e o questionario de per-
cepcgdo. A andlise articula a descri¢cdo das atividades e das dificuldades observa-
das, as evidéncias presentes nas producSes dos estudantes e as percepgdes regis-
tradas no questionario, com o objetivo de compreender as manifestacdes do
raciocinio algoritmico e os desafios de sua formalizacdo na relacdo entre Mate-
matica e PC.

O RELATO DA INTERVENCAO: DESAFIOS E DINAMICAS EM SALA DE AULA

A sequéncia didatica foi aplicada em trés dias letivos, totalizando cinco perio-
dos de aula de 50 minutos. No primeiro encontro, do qual participaram 21 estu-
dantes, foi introduzido o jogo “Adivinhe o nimero”. De acordo com as notas de
campo, a proposta favoreceu a participacao e foi bem recebida pela turma, as-
pecto compativel com as possibilidades de interacdo associadas as atividades
desplugadas (Bell et al., 1998). Durante o jogo, um estudante adotou espontane-
amente uma estratégia de reducdo sucessiva do intervalo, semelhante a bissec-
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¢do, o que constitui um indicio de compreensao intuitiva desse procedimento
antes de sua formalizacao.

Um dos desafios observados no primeiro encontro foi a gestdao do tempo. O
periodo destinado a etapa de formalizacdo, especialmente a construcao do fluxo-
grama do jogo, mostrou-se insuficiente. Embora os estudantes tenham afirmado
conhecer esse tipo de representa¢do, apenas 13 entregaram o fluxograma, e
parte das producdes apresentou omissoes, falta de clareza ou uso inadequado da
simbologia. A diferenga entre o conhecimento declarado e os artefatos produzi-
dos indica dificuldades na representacao formal da estratégia, sem permitir afir-
mar que todos tivessem compreendido plenamente a ldgica do jogo.

No segundo encontro, do qual participaram 11 estudantes, foi realizado o
jogo “Fatiando intervalos”, que introduziu a escolha do ponto médio e a atualiza-
¢do do intervalo de busca. As notas de campo registraram a participacao dos
estudantes durante o jogo, embora algumas duplas ainda demonstrassem dificul -
dade para compreender suas regras. Ao final, solicitou-se a elaboragao do fluxo-
grama do procedimento, mas apenas uma producao foi entregue.

No terceiro e Ultimo encontro, também com 11 estudantes, foram apresen-
tados formalmente o Método da Bisseccdo e sua aplicacdo ao problema inicial de
ponto de equilibrio de mercado. Em seguida, os estudantes foram convidados a
representar o método por meio de um fluxograma e de um registro algoritmico
em linguagem corrente. Foram recolhidos seis fluxogramas e cinco registros algo-
ritmicos. O pouco tempo destinado as atividades anteriores dificultou a articula-
¢do entre os jogos e a formalizacdo do método. As notas de campo e as produ-
¢Oes indicaram dificuldades, sobretudo, na explicitacao das decisdes, na atualiza-
¢do do intervalo e na organizacdo das instrucdes, aspectos que demandam mais
tempo e mediacdo pedagdgica.

ANALISE DOS ARTEFATOS DOS ESTUDANTES: EVIDENCIAS DE RACIOCINIO E DIFI-
CULDADES DE FORMALIZAGAO

A andlise dos artefatos produzidos pelos estudantes — fluxogramas e regis-
tros algoritmicos em linguagem corrente — complementa as notas de campo e
permite examinar como os procedimentos foram representados e formalizados.
As produgdes foram analisadas segundo as dimensdes, as categorias e os critérios
apresentados na metodologia, considerando o sequenciamento das agdes, a ex-
plicitacdo das decisGes, a repeticdo do procedimento, a atualizagdo das informa-
¢Oes ou dos limites do intervalo e o critério de parada. Assim, omissdes, ambigui-
dades e usos inadequados da simbologia foram interpretados como indicios de
dificuldades de formalizagao, sem a atribuicdo direta de processos cognitivos nao
observaveis. A Andlise de Conteudo permitiu organizar e interpretar essas recor-
réncias a luz do referencial tedrico adotado (Bardin, 2002).

A Tabela 2 sistematiza os resultados, apresentando a distribuicdo dos artefa-
tos de acordo com as categorias e os critérios definidos na metodologia e relacio-
nando as caracteristicas observadas as dificuldades de formalizacdo identificadas.

As Figuras 2 a 4 apresentam exemplos das categorias utilizadas na classifica-
¢do dos fluxogramas do jogo “Adivinhe o niumero”, permitindo observar as carac-
teristicas que fundamentaram a analise das producdes.

ACTIO, Curitiba, v.11, n.2, p. 1-21, maio/ago. 2026.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 13

Tabela 2

Classificacdo dos artefatos produzidos pelos estudantes

Artefato Classificagdo dos resultados Aspectos observados
. . As produgdes adequadas explici-
Trés adequados; um parcialmente P ¢ 9 .Np
Fluxograma N . taram os passos, as decisdes, a
. adequado; trés incompletos; trés .
do jogo . o . repeticdo e o encerramento.
“n ot com simbologia inadequada; e trés .
Adivinhe o . " Nas demais, foram observadas
. ” simplificados ou sem clareza. Exem- .
numero” (13 . omissoes, falta de clareza e
- plos dessas categorias sdo apresenta- ... B
produgdes) . dificuldades no uso da simbolo-
dos nas Figuras 2 a 4. .
gia dos fluxogramas.
Fluxograma . - A produgdo indicou uma tentati-
. A Unica producdo apresentou ele- ~
do jogo . 1 va de representar a redugdo
s mentos do cdlculo do ponto médio, . .
Fatiando N - sucessiva do intervalo, mas
. ” mas ndo explicitou de forma comple- .
intervalos . . permaneceu incompleta quanto
ta as decisOes e a atualizacdo do | o . N
(1 produ- . as condi¢Oes e a sequéncia do
~ intervalo. .
¢do) procedimento.

Fluxogramas
do Método
da Bissecgdo
(6 produ-
¢oes)

Dois foram classificados como ade-
guados, conforme apresentado nas
Figuras 5 e 6. Os outros quatro apre-
sentaram inadequag¢des: um com
inicio incorreto, um sem clareza e
dois com atualizagdo insuficiente-
mente especificada, gerando risco de
repeticdo sem avan¢o do procedi-
mento.

As principais dificuldades con-
centraram-se na definicdo das
etapas iniciais, na atualizagdo do
intervalo e na articulagao entre
repeticdo e critério de parada.

Registros
algoritmicos
do Método
da Bisseccdo
(5 produ-
¢oes)

Os cinco registros foram elaborados
em linguagem corrente e apresenta-
ram, de forma implicita, estruturas
de decisdo. Nenhum explicitou de
maneira completa como selecionar e
atualizar o novo intervalo. A Figura 7
apresenta um exemplo dessas pro-
dugoes.

Foram observadas dificuldades
para formular instrugdes preci-
sas e ndao ambiguas, especial-
mente quanto a atualizacdo do
intervalo e a continuidade do
procedimento.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Figura 2

Fluxogramas do jogo “Adivinhe o numero”: (a) produgdo incompleta; (b) produ-
¢do com simbologia inadequada

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A Figura 2 apresenta dois exemplos de dificuldades na representacdo formal
do jogo “Adivinhe o nimero”. Na Figura 2a, a producdo foi classificada como in-
completa por ndo apresentar elementos suficientes para reconstruir a sequéncia
do procedimento, suas decisGes e seu encerramento. Na Figura 2b, embora seja
possivel identificar parte das acdes e das decisGes envolvidas, os simbolos desti-
nados a representacdo de processos e pontos de decisdo foram empregados de
forma inadequada. Esses exemplos indicam dificuldades distintas: no primeiro
caso, a omissdo de etapas necessarias a compreensdo do procedimento; no se-
gundo, a representagdo grafica inadequada de elementos da légica condicional
do jogo.

Figura 3

Fluxograma do jogo “Adivinhe o numero” classificado como simplificado ou sem
clareza

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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A Figura 3 apresenta uma producdo classificada como simplificada ou sem
clareza. Embora registre a a¢do de escolher um numero, o fluxograma nao expli-
cita as condigdes que orientam a continuidade do jogo, a alteragao dos palpites e
o encerramento do procedimento. A auséncia dessas relagdes torna a sequéncia
ambigua e dificulta sua execugdo por outra pessoa.

A Figura 4 apresenta duas produgdes, classificadas, respectivamente, como
adequada e parcialmente adequada. Na Figura 4a, o fluxograma explicita a se-
guéncia das a¢les, os pontos de decisdo, a repeticdo do procedimento e seu en-
cerramento, o que permite reconstruir a légica do jogo. Na Figura 4b, a repetigao
estad representada, mas a verificagao inicial do acerto do palpite ndo aparece de
forma completa. Por essa razdo, a produgao foi classificada como parcialmente
adequada. A comparac¢do entre os exemplos evidencia que a condi¢ao de encer-
ramento constitui um elemento especifico e necessario a formalizacao do proce-
dimento.

Na formalizacdo do Método da Bissecgdo, os fluxogramas passaram a exigir,
além do sequenciamento e das decisOes, a representacdo do cdlculo do ponto
médio, da atualizacdo do intervalo, da repeticdo e do critério de parada. Entre as
seis producgdes recolhidas, duas foram classificadas como adequadas e sdo apre-
sentadas nas Figuras 5 e 6. Nelas, esses elementos aparecem organizados de
modo que o procedimento possa ser reconstruido com base na representacgdo
elaborada pelos estudantes.

Figura 4

Fluxogramas do jogo “Adivinhe o numero”: (a) produgdo adequada; (b) producédo
parcialmente adequada

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Figura 5

Fluxograma do Método da Bissecgdio classificado como adequado — produgdo 1

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

As outras quatro produgdes apresentaram diferentes inadequacgdes: inicio
incorreto, falta de clareza na sequéncia das operagdes e atualizagdo insuficiente-
mente especificada dos limites do intervalo. Nas duas produg¢des com atualizacdo
insuficientemente especificada, a representagdo poderia conduzir a repeti¢do do
procedimento sem alteragdo efetiva do intervalo e, consequentemente, sem
avango em dire¢do a aproximacgao da raiz. Esses artefatos indicam dificuldades na
articulagdo entre a decisdo sobre o sinal da fung¢do, a atualizagdo das variaveis e a
continuidade do processo. Embora relacionadas, a atualiza¢do do intervalo e a
defini¢do do critério de parada sdo componentes distintos e precisam ser explici-
tadas para que o algoritmo possa ser executado sem ambiguidades.

Figura 6

Fluxograma do Método da Bissecgdo classificado como adequado — produgéo 2

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A passagem da representacgdo visual para o registro algoritmico em lingua-
gem corrente também apresentou dificuldades. Nos cinco registros produzidos,
identificaram-se sequéncias de acdes e estruturas de decisdo do tipo se-entdo-
sendo, ainda que formuladas implicitamente. Entretanto, nenhum deles explici-
tou completamente como selecionar e atualizar o novo intervalo apds a avaliagdo
do ponto médio. A Figura 7 apresenta uma dessas produgdes, na qual se mencio-
na a necessidade de definir um novo intervalo, mas ndo se indicam as condi¢Oes
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gue determinam seus novos limites. Essa omissdo compromete a precisdo das
instrugdes e impede que o procedimento seja executado sem ambiguidades.

Figura 7

Registro algoritmico do Método da Bissec¢do elaborado em linguagem corrente
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Em sintese, a andlise dos artefatos, além de corroborar o relato da interven-
cdo, permitiu identificar dificuldades recorrentes na formalizacdo do raciocinio
algoritmico. Os resultados sugerem dificuldades em trés dimensdes: (1) uso da
linguagem de representacdo; (2) articulacdo da ldgica algoritmica; e (3) formaliza-
cado textual. Um dos principais desafios pedagdgicos situa-se, portanto, na passa-
gem da exploragdo ludica para a formalizagdo sistematica em cada uma dessas
dimensoes.

A PERCEPGAO DOS ESTUDANTES: TRIANGULANDO OS ACHADOS DA PESQUISA

Embora o niumero reduzido de respondentes ao questionario — cinco estu-
dantes — limite a generalizagdo dos resultados, os dados permitem reunir infor-
macdes sobre as percepc¢des dos participantes, conforme a perspectiva qualitati-
va adotada (Gerhardt & Silveira, 2009). Desse modo, o questionario complemen-
ta as observagdes da intervencdo ao apresentar a perspectiva dos préprios estu-
dantes.

A analise dos resultados apresentados na Tabela 3, complementa as discus-
sdes anteriores. A concordancia unanime dos cinco respondentes com a afirma-
¢do de que o PC pode ser aplicado em areas do Curso Técnico em Administracdo
indica que esses estudantes reconheceram sua aplicabilidade para além do con-
texto matematico, aspecto relacionado a um dos objetivos da intervencao.

Ao mesmo tempo, os dados reforcam as dificuldades observadas. A percep-
¢do de que o tempo foi insuficiente, apontada por parte dos estudantes, conver-
ge com o relato da intervengdo (subsecdo 4.1). Da mesma forma, as respostas
relativas a elaboracdo do algoritmo sdo coerentes com a andlise dos artefatos
(subsecdo 4.2), que identificou a formalizagdo como uma das principais dificulda-
des da intervencao.
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Tabela 3

Distribui¢do das respostas aos itens selecionados do questiondrio de percepg¢do (n
=5)

. Parcialmente ou
Totalmente Parcialmente

Item do questionario totalmente em

de acordo de acordo
desacordo

O pensamento computacio-
nal pode ser aplicado em 5 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
areas do meu curso técnico

O tempo dedicado a cada

0, 0, 0, 0,
atividade foi suficiente 2 (40%) 0 (0%) 3 (60%) 0(0%)
Consegui escrever o algorit- 0 o o o
mo do Método da Bisseccdo 1(20%) 1(20%) 2 (40%) 1(20%)
A oficina contribuiu para
minha aprendizagem nao s6 2 (40%) 2 (40%) 1(20%) 0 (0%)

em Matematica, mas tam-
bém em outras areas

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

As respostas abertas do questiondrio complementam os dados quantitativos
ao apresentar as percepcdes dos estudantes sobre a experiéncia. Uma das res-
postas sugere que o participante estabeleceu relacées entre a atividade, os con-
teudos do curso técnico e situacGes cotidianas: “consegui praticar a elaboracdo
de fluxogramas que utilizamos nas matérias técnicas de administragao e princi-
palmente perceber que utilizamos algoritmos, mesmo que indiretamente, no
nosso dia a dia”.

Por sua vez, o relato de outra estudante expressa uma dificuldade relaciona-
da ao momento final da sequéncia: “fiquei confusa em relagdo ao tema final”. Em
conjunto, as duas respostas sintetizam percep¢des distintas sobre a experiéncia:
de um lado, a identificacdo de relagdes entre os fluxogramas, os algoritmos e
outras situagOes; de outro, a dificuldade na formalizacdo do Método da Bissec-
¢do. A resposta da estudante converge com as dificuldades observadas nos arte-
fatos e reforca a necessidade de mais tempo e mediacdo pedagdgica na passa-
gem das atividades ludicas para a formalizacdo do método.

COMENTARIOS FINAIS

O objetivo geral do trabalho, que consistiu em analisar as manifestacdes do
raciocinio algoritmico nas atividades e nas producées dos estudantes, foi atingi-
do. As evidéncias sugerem que o Método da Bissecgdo constitui uma alternativa
promissora para explorar aspectos do PC por meio da Matematica, embora ndo
permitam afirmar que essa capacidade tenha sido desenvolvida. De acordo com
as notas de campo, a abordagem com jogos favoreceu a participacdo dos estu-
dantes. Além disso, os cinco respondentes ao questiondrio concordaram que o PC
pode ser aplicado em areas do Curso Técnico em Administragdo, o que indica o
reconhecimento de sua aplicabilidade nesse contexto.

Uma das principais contribui¢cdes do estudo reside na interpretacdo das difi-
culdades encontradas como achados pedagdgicos da pesquisa. A constatacdo de
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gue o tempo dedicado a formalizagdo foi insuficiente constitui um resultado me-
todoldgico relevante. Os dados indicam que as atividades lddicas favoreceram a
exploracdo intuitiva dos conceitos, enquanto a passagem para a formalizacdo em
fluxogramas e registros algoritmicos concentrou os principais obstaculos. As ina-
dequacdes observadas nas producées, como o risco de repeticdo indefinida, reve-
lam problemas na explicitacdo das decisGes, na atualizacdo do intervalo e na defi-
nicdo do critério de parada, reforcando a necessidade de mais tempo e mediacdo
pedagdgica.

O estudo reforga a relagdo entre a Matemadtica e o PC ao indicar que concei-
tos matematicos podem constituir contextos para explorar o raciocinio algoritmi-
co. As dificuldades observadas na elaboragdo dos registros algoritmicos, associa-
das a percepgdo de parte dos respondentes de que ainda ndo haviam observado
como o pensamento matematico pode ser estruturado e sistematizado, evidenci-
am a pertinéncia de intervengdes pedagdgicas como a proposta, voltadas a expli-
citar a natureza légica e procedimental do pensamento matematico.

As implicacGes para a pratica docente sdo claras. A sequéncia desplugada
favoreceu a elaboracdo inicial de passos e condigOes e a sistematizacdo de proce-
dimentos; contudo, recomenda-se um planejamento que reserve mais tempo
para que os estudantes analisem e refinem suas producgdes, especialmente no
que se refere aos critérios de parada, a atualizagdo dos intervalos e as justificati-
vas de convergéncia.

Cabe ressaltar que a pesquisa teve curta duragdo e contou com um numero
restrito de participantes; portanto, suas conclusdes sao contextuais e ndo podem
ser generalizadas. A triangulacdo entre artefatos, notas de campo e questionario
amplia a consisténcia da interpretagdo, mas ndo elimina os vieses e as limitacdes
do estudo.

Para futuras pesquisas, propde-se: (i) a criagdo de novas sequéncias didaticas
para outros topicos, como matrizes e eliminagdo gaussiana; (ii) o desenvolvimen-
to de instrumentos que tornem explicitos os critérios de parada e a convergéncia;
e (iii) a adocdo de estratégias de avaliagdo que combinem a analise dos artefatos
com medidas de desempenho, como avalia¢des pré e pds-intervencao ou tarefas
de transferéncia, para estimar possiveis ganhos de aprendizagem.

Em suma, a andlise qualitativa deste estudo oferece subsidios para integrar o
PC a Educag¢dao Matemadtica no Ensino Médio e indica aspectos que requerem
mais tempo e mediacdo pedagdgica no processo de formalizagdo do raciocinio
algoritmico.
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