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Resumo. Este trabalho descreve a criagdo de uma apostila voltada para professores do Ensino
Médio, com o intuito de apresentar conceitos de Pensamento Computacional, a linguagem de pro-
gramacdo Python e a aplicagdo de métodos numeéricos para estudantes dessa etapa educacional. A
apostila foi desenvolvida como o produto educacional de uma dissertacdo defendida no d&mbito do
PROFMAT no CEFET-MG. O material aborda métodos numéricos classicos, como técnicas para
encontrar zeros de fungdes de uma variavel e solugbes para sistemas de equacghes lineares e nao
lineares. O principal objetivo desta iniciativa é contribuir para a melhoria da qualidade do processo
de ensino-aprendizagem na educacao basica, oferecendo um recurso didatico que pode ser utili-
zado como apoio para promover discussoes sobre Pensamento Computacional e métodos numéricos
iterativos, integrando ferramentas computacionais no contexto da sala de aula.

Palavras-chave. Ensino, Pensamento Computacional, Métodos Numéricos, Programagao

1 Introducao

Atualmente, a tecnologia esta profundamente integrada & nossa realidade, influenciando tanto
o modo como vivemos quanto o processo de aprendizagem. Nesse cenario, o Pensamento Computa-
cional surge como uma competéncia essencial, cuja inser¢cao no ambiente escolar pode preparar as
novas geragoes para um futuro cada vez mais moldado por avangos tecnologicos. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) [2] reconhece a relevancia dessa habilidade ao enfatizar sua importan-
cia no contexto educacional, destacando seu papel fundamental na formagao dos estudantes e no
avango da aprendizagem no mundo contemporaneo.

Com o objetivo de desenvolver o Pensamento Computacional e, simultaneamente, explorar as-
pectos aplicados da Matemaética, propomos a elaboragao de uma apostila que introduz, de maneira
simplificada, métodos numéricos em um nivel acessivel para alunos do Ensino Médio, especialmente
aqueles com maior interesse pela disciplina.

Na Secao 2, discutimos o conceito e a relevincia do Pensamento Computacional no contexto
educacional e na Segao 3 apresentamos como a BNCC sugere que ele seja trabalhado. A Secao 4 é
dedicada a apresentacao da apostila desenvolvida, detalhando sua estrutura e contetido. Por fim,
na Segao 5, sao apresentadas as consideragoes finais.

2 Pensamento Computacional no Ensino

A introducao do Pensamento Computacional no &mbito educacional nao é uma proposta re-
cente. Desde a década de 1980, Papert [6] ja defendia a ideia de que:
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Aprender a se comunicar com um computador pode mudar a forma como as pessoas
pensam, favorecendo um outro tipo de aprendizado (PAPERT, 1980, p. 6).

Em 2013, Grover e Pea [5] argumentam que o Pensamento Computacional deve integrar o con-
junto de conhecimentos que buscamos desenvolver nas criangas por meio da resolugao de problemas
cotidianos. Os autores afirmam que, assim como reconhecemos a importancia da alfabetizagao ci-
entifica para a compreensao do mundo, é essencial incluir o entendimento do funcionamento interno
de aplicativos e computadores.

Mais recentemente, em 2006, Wing [9] define o Pensamento Computacional como um conjunto
de habilidades e competéncias associadas a Ciéncia da Computagdao, que devem ser cultivadas
desde os primeiros anos escolares. Wing enfatiza que o Pensamento Computacional é uma forma
de pensar inerente aos seres humanos, envolvendo diversas habilidades que exigem diferentes niveis
de abstragao. Essa forma de pensar difere do funcionamento das méquinas, e, portanto, nao se
restringe apenas a profissionais da area de computacdo. Trata-se de uma habilidade intelectual
fundamental para todos, assim como ler, escrever ou realizar operagoes matematicas.

Outra perspectiva sobre o tema é apresentada por Bordini (2016) [1]. Segundo o autor, o
Pensamento Computacional engloba um conjunto de habilidades especificas, tais como:

1. Formular problemas de maneira que possam ser resolvidos com o auxilio de computadores e
outras ferramentas;

. Organizar e analisar dados de forma logica;

. Representar dados por meio de abstragoes, modelos ou simulagoes;

Automatizar solugoes através de algoritmos;

. Identificar, analisar e implementar solugoes de maneira eficiente e eficaz;

. Generalizar e transferir a abordagem de resolu¢ao para outros problemas.

SRS NSO

3 Pensamento Computacional na BNCC

Na BNCC, diversos trechos destacam a importancia do Pensamento Computacional e da utili-
zagao de tecnologias digitais no contexto do ensino de Mateméatica. Um exemplo disso é a mencao
de que os conhecimentos matematicos desempenham um papel fundamental no desenvolvimento
do Pensamento Computacional. Além disso, a BNCC enfatiza que os algoritmos podem ser inte-
grados como parte do contetido a ser trabalhado no ensino de Matemética, reforcando a relagao
entre essas duas areas [2].

(...) a aprendizagem de Algebra, como também aquelas relacionadas a Ntimeros, Ge-
ometria e Probabilidade e estatistica, podem contribuir para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser capa-
zes de traduzir uma situacao dada em outras linguagens, como transformar situagoes-
problema, apresentadas em lingua materna, em féormulas, tabelas e graficos e vice-versa.
(BNCC, 2018, p. 271)

O trecho a seguir, destaca as conexdes entre a Algebra e o Pensamento Computacional, destacando
como essas duas dreas se interligam e se complementam no processo de aprendizagem [2].

Associado ao Pensamento Computacional, cumpre salientar a importancia dos algorit-
mos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de Matemética.
(...) Outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita relagdo com o Pensa-
mento Computacional é a identificagao de padroes para se estabelecer generalizagoes,
propriedades e algoritmos. (BNCC, 2018, p. 271)
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O préximo trecho ressalta a importancia de introduzir o uso de tecnologias ja nos anos iniciais
da educacao, como uma estratégia para preparar os estudantes para as demandas e desafios que
encontrarao nos anos finais [2].

Além disso, a BNCC propoe que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras
e planilhas eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizacao
possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o
Pensamento Computacional, por meio da interpretacao e da elaboragao de algoritmos,
incluindo aqueles que podem ser representados por fluxogramas. (BNCC, 2018, p. 528)

Apesar de o Pensamento Computacional ser explicitamente mencionado na BNCC, ele ainda é
um tema relativamente novo, o que gera diversas incertezas em relagao a sua compreensao e im-
plementacgao nos curriculos escolares. Diante desse cenario, a apostila apresentada neste trabalho
foi desenvolvida com o objetivo de oferecer um material acessivel e pratico, que contribua para
a aplicagao das diretrizes propostas pela BNCC, facilitando a integragdo do Pensamento Compu-
tacional no ambiente educacional. Nossa abordagem consistiu em utilizar os métodos numéricos
como um exemplo concreto da aplicagao do Pensamento Computacional na resolugao de problemas
matematicos. Dessa forma, buscamos ilustrar como problemas complexos podem ser solucionados
com o auxilio de algoritmos e o uso de ferramentas computacionais.

4 A Apostila

Elaboramos a apostila “Métodos Numéricos e Python no Ensino Médio” com o objetivo de
auxiliar alunos e professores do Ensino Médio na introdugao ao Pensamento Computacional e no
uso de métodos numéricos aplicados a resolugao de problemas matemaéticos, utilizando a linguagem
de programagao Python. Nosso proposito foi criar um material didatico e acessivel, que nao apenas
apresentasse conceitos fundamentais, mas também oferecesse uma experiéncia pratica por meio
da construgao de algoritmos e programas. A apostila esta disponivel sob uma licenga Creative
Commons na pagina pessoal do autor deste trabalho [3]. Sua capa, sumério e QR code para
download podem ser vistos na Figura 1.

Sumario

METODOS NUMERICOS E
PYTHON NO ENSINO MEDIO

Edson Bertosa Lopes Santos
Luis Alberto D’Afonseca
no Martins Cosme

Figura 1: Capa, sumario e QR code para baixar a apostila. Fonte: dissertacao de E. B. L. Santos [§].
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Neste trabalho, propomos apresentar as ideias fundamentais para a elaboracdo da Apostila
“Métodos Numéricos e Python no Ensino Médio”. Nao caberia nesta exposicao, adentrarmos nos
detalhes dos métodos mateméticos discutidos, pois sao assuntos muito bem estabelecidos na lite-
ratura. A apostila esta organizada em cinco capitulos, cada um dedicado a aspectos especificos do
aprendizado de programagao e métodos numéricos, sempre com o suporte de recursos computaci-
onais de facil acesso. Por meio de links disponiveis na apostila, os codigos Python dos exemplos
apresentados podem ser acessados diretamente no Google Colaboratory [4], assim como os codigos
utilizados para a geragao das imagens.

O primeiro capitulo, “Apresentacao”, introduz o propoésito da apostila e a metodologia adotada,
destacando a importancia de integrar conceitos mateméticos com ferramentas de programagao para
potencializar o aprendizado.

O Capitulo 2, “Programagao”, é dedicado a uma breve introdugao a linguagem de programagao
Python. Ele apresenta as plataformas de programacao que serao utilizadas ao longo da apostila,
com destaque para o Google Colaboratory, uma ferramenta online que permite a execugao de
codigos Python diretamente no navegador, e o aplicativo QPython3L (7], que pode ser usado em
smartphones sem necessidade de conexao a internet, permitindo que os alunos programem em
seus dispositivos méveis. Em seguida, sao apresentados os comandos bésicos de entrada e saida
de dados, fundamentais para a interagao com o usuario e a manipulacao de informagoes, assim
como as estruturas de repeticao e controle de fluxo, essenciais para a criacdo de algoritmos. Para
consolidar o aprendizado, é proposta a criacdo de uma Tabuada Eletronica Interativa e de um
programa que simula uma Venda Online, atividades que permitem aplicar os conceitos estudados
e desenvolver a habilidade de construir programas tteis e funcionais. A Figura 2 mostra algumas
péaginas da apostila que apresentam os ambientes de desenvolvimento utilizados. O objetivo das
imagens ¢ ilustrar como a apostila esta organizada e nao seus contetdos.

Para

e Colab, basta ter uma conta do Google e acessar o site da

plata gle Colab,

A Fig mostra a tela inicia olab onde pode-se eriar novos notebooks

de Python ou abrir notebo tentes diretamente no navegador

Programacao

xtens no
i executado pelo interpretador

Figura 2.4: Pégina inicial do Google Colab.

Ao clicar no b

a0 abrir um notehook ji existes

plataforma on s Python, mostrado na Figura 2

nostra tados os passos descritos anteriormente.

Figura 2.5: Plataforma de programacio do Google Colab

I

.

Figura 2.2: Salvando um seript o aplicativo QPython3L.

Figura 2: PA&ginas da apostila que apresentam os ambientes de desenvolvimento para o Python. Fonte:
dissertacao de E. B. L. Santos [8].

O Capitulo 3, “Fungoes”, concentra-se no estudo de fungGes, tanto no contexto matemaético
quanto em Python. Primeiramente, revisamos conceitos mateméaticos essenciais relacionados a
fungoes e zeros de fungoes. Em seguida, o capitulo avanga para a criagao e utilizagao de fungoes
em Python, demonstrando como essa pratica permite modularizar e organizar cédigos de maneira
eficiente. Este capitulo é fundamental para compreender a importancia das fungoes na progra-
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Assim, podemos ver como a fungio f(r) =2 + 3 & avaliada para diferentes valores ,, EXeMPLO 3.1.2 A programa em Python p
de & usando Python . f() =2~ 6245 p )
Fungio Quadratica N Vamos escrever um cédigo para calcular os valores da fungio f(x) para = =
3 —2,-1,0,1,2,3,4,5. O codigo serd:
A fungio quadritica 3 ~ es para x
f(x) = az + bz +e ] T

onde a, b e

10 plano ca
antificiais, Vamos explo

coeficientes Esse grifico mostra. que se trata de uma pardbola com concavidadle voltada para cima
05 determinar alguns pontos pertencentes a esse

A concavidade da pardbola é determinada pelo coeficiente a. Se a > 0. a pardbola
tem concavidade para cima, ¢ se a < 0, a pardbola tem concavidade para baixo ¢ ¢
indiea o ponto de intersecio com o cixo vertical (¢ixo y ).

s para = e realizaudo os edleulos correspondentes,
guir

Iguns pontos pertencentes ao grifico da fungio

EXEMPLO 3.1.2: Deter
6o+

As Figuras 3.2 ¢ 3.3 mostram o grifico de duas fnges quadriticas, uma com
) =a*—

concavidade para cima. (a > 0) ¢ outra com concavidade para baixo (a < 0)

Para determinar alguns pontos pertencentes o grifico da fungio f(r) =
i 5 de -1,0,1,2

~ 62+ 5, vamos J(x) para = -2,

ver como a fungio f(r) = * — 62 +5 ¢ avaliada para diferentes

usando Python.

J0) = 0604 5

)= 261+ 0

Figura 3.2: Concavidade para cima Figura 3.3: Concavidade para baixo @)= 2-6-245= 3
(a>0) (a

Portanto, os poutos (~2,21), (~1,12), (0,5), (L,0) e (2.-3) pertencem a0
grdfico da funglo f(z) = 2% — 6245
A Figura 3.4 mostea o gréfico da fungio f(z) = % — 6z + 5 no plano carteslano i Kin /1) Be

Podemos criar um programa em Python para calcular os valores de f(z) como " ot o0

mostra o exemplo a seguir

comportamentos (¢

=<an =<an =<an

Figura 3: Paginas da apostila que apresentam a fungao polinomial de segundo grau. Fonte: dissertagao
de E. B. L. Santos [8].

macao e sua aplicagao na resolugao de problemas matemaéticos. Na Figura 3 estd o trecho que
apresenta a funcgao polinomial de segundo grau, seu grafico e atividades para serem realizadas
tanto manualmente quanto computacionalmente.

O Capitulo 4, “Métodos Numéricos para Zeros de Fungoes”, inicia apresentando um método
numérico para calcular raizes quadradas. Em seguida, aborda métodos classicos utilizados para
calcular zeros de fungoes, como o Método de Newton, o Método da Bissegao e o Método da Secante.
Cada método é explicado em detalhes, seguido de exemplos praticos implementados em Python.
O uso desses métodos permite resolver equagoes complexas de maneira eficiente e precisa. Além

tar o niimero 6 para a estimativa inicial ¢ 00001 para &

Jwrama gera o seguinte resultado.

bigite 3 estimativa tnicial: &

2 Digite 2 preciedo desesada: 0.0001
Tieracho 1 x1 - 6.2910
Tieratho 21 12 - 6.2831
Tieratdo 31 13 - 6,281

70 resultado final aproximado é 6.2831.

aproximaria da resposta
mente 2r). Ou seja, o

stim

Figura 4.1: Interpretagio geométrica do Método de Newton.
wirio digitar o wimero 6, o progr

ntro zero da fungio seno( apro

Ao executar este codigo, informe a estimativa inicial e a precisio. Se o valor
a inicial

inicial estiver suficientemente proximo de wm dos zeros da fungio

Podemos assim utilizar o Meétoda de Newton para fungaes mais complexas. Vamos TR (A SRR TR G 2 g @b o e s e

se aproxima do zero mais préxin

s iteragoes do Método de Newton
ercegio com o eixo r se aproximam

fazer um exemplo com nma funcio trigonométrica funcio.
que o pont

varidvel precisao. A f
diferenga entre a estimativ
avaridvel x ¢ atualizada co

Sabemos que o = 0, logo as iteragdes do Método de Newton vio
aproximar o valor da estimativa inicial a0 valor de 7 ou & algum miltiplo de
. A formula de iteragio especifica para esse caleulo serd

 imp

X_nove como a aproximagio do zero da fungo, que ¢ exibida com a fungao print

Supondo que o s digitado o niimero 2 para a estimativa inicial e 0,0001

para & precisio de

o cédigo que encontra o da fungio f(x) = sen(z)
a inicial suficientemente préxima utilizando o Método

Apresentaremos a

: ama gera o seguinte resultado
através de uma estim L

le Newton.

de Newton
Figura 4.2: Tangentes geradas pelo Métod

1 # Inporta a biblioteca math

2 mport math
Exm alguns casos, dependendo da estimativa inicial, 0 Método de Newton nio converge

| #befine o Método de Newton
def metodo_newton(aprox_inicial, precisao): : x5 = 3.1416
x = aprox_inicial ¢ Tteragao 6: x.6 = 3.1416

para o zero da fungio. Por exemplo, se a estimativa inicial for 2 a reta tangente

2 fungio.

ton nio serd direcionada para o

serada pelo Mt

iteracao = 0
il T 100 resultado final aproxinado € 3.1416.
iteracao += 1 .
zero da fungio

ometricamente como a reta 0 vai em diregio a0

A Figura 1.3 most

n(x) / math.cos(x) . .
B Fr e = T Observe que com essa estimativa ficial foram necessiias 6 teragoes para obter
i, se  estimativa inicial or mais préxima da solugio,

aproximagio de 4 casas
‘menos iteragdes sio necessirias para atingir o abjetivo.

=<an

Figura 4: Paginas da apostila que apresentam o método de Newton. Fonte: dissertagao de E. B. L.
Santos [8].
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disso, os codigos podem ser acessados diretamente no Google Colaboratory, facilitando o acesso
dos leitores aos cddigos e permitindo a execugao e experimentagao dos exemplos apresentados. O
trecho que apresenta o Método de Newton pode ser visto na Figura 4.

O Capitulo 5, “Métodos Numéricos para Sistemas de Equacoes”, foca na resolugao de sistemas
de equagoes, tanto lineares quanto nao lineares. Ele inicia discutindo o Método de Jacobi para
resolver sistemas de equacoes lineares, detalhando seu funcionamento e aplicabilidade. Em seguida,
aborda o Método de Newton para sistemas de equagoes nao lineares, mostrando como essa técnica
pode ser adaptada para resolver sistemas mais complexos. A Figura 5 mostra um exemplo que
encontra os pontos de intersecgao de duas curvas utilizando o método de Newton.

iss0s de iteragao do Método de Newton até

return —xas2 + dxx -y Metodo_Newton que executard os
que se abtenha a aproximagao d

def eq2(x, y):
urn xee2 + 120 - 27 -y

def partial_eql y():
return -

o geométrica do sistema (5.7) e dos pontos

5 def partial_eq2_x(x)
return ~2ax + 12

pelo Método de Newton.

def partial_eq2_y(): Apés 3 iteracdes temos:
return -1 ) x.3 = 3.375000
v.3 = 2.100375

xecuton 3 iteragoes obtendo os resultados = = 3375 ¢ y =

i __name.

9 mostra geometricamente a movimentago dos dois misseis e como as
l6tado de Newton se aproximam cada vez mais do ponto de encontro

| partial_eqly,
x, partial_eq2_y,
X0, yo, tolerance

)

print(f\n/
0 cddigo que realiza esse processo é apresentado abaixo print(fx.
print(f'y_{nun_i

dnport numpy as np
inport math

# Fungdes do sistema de equagdes
def eqi(x, y):

Figura 5: Paginas da apostila que mostram como resolver um sistema nao-linear. Fonte: dissertagao de
E. B. L. Santos [§].

Os temas abordados nesta apostila estdo alinhados com o contexto educacional e tecnologico
atual. A programacao, por exemplo, tornou-se uma habilidade fundamental, ndo apenas para
quem deseja seguir carreiras na area de tecnologia, mas também como uma ferramenta poderosa
para resolver problemas em diversas areas. O conhecimento sobre métodos numeéricos, por sua
vez, permite que os alunos compreendam e apliquem técnicas amplamente utilizadas na ciéncia,
engenharia, economia e muitas outras disciplinas, para solucionar problemas complexos que nao
podem ser resolvidos de forma analitica. Ao capacitar os alunos com essas habilidades, estamos nao
apenas preparando-os para desafios académicos e profissionais, mas também despertando o interesse
e a curiosidade por explorar e inovar em um mundo cada vez mais orientado pela tecnologia.

5 Consideracoes Finais

A apostila desenvolvida tem como objetivo auxiliar o professor de matemaética interessado
em explorar conceitos matematicos mais avangados no ensino do Pensamento Computacional, com
énfase na utilizacao de algoritmos, para o Ensino Médio. Ela esté alinhada com o papel fundamental
do Pensamento Computacional, conforme descrito na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Além disso, a apostila contribui para a inser¢ao dos estudantes no universo da tecnologia digital,
desmistificando o funcionamento de computadores e calculadoras, ao introduzir a programagao e
os métodos utilizados para resolver problemas complexos.
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