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Resumo

Contexto: Investigar como a linguagem de programacao Python pode contribuir para o ensino e aprendiza-
gem da Matematica na Educacdo Basica, tomando como referéncia metodolégica a Engenharia Didatica e a
Teoria das SituacOes Didaticas. Objetivo: Analisar sob uma perspectiva tedrica, uma sequéncia didatica que
articule comandos de programacédo a conceitos matematicos, tais como func¢des, sequéncias numéricas e ge-
ometria analitica. Justificativa: Aimportancia da integracdo entre programacdo e Matematica pode favorecer
a compreensao conceitual, estimular o raciocinio légico e aproximar os estudantes de praticas de resolu¢do de
problemas. Metodologia: Estudo tedrico. Analisada as duas primeiras fases da Engenharia Didatica: a anélise
preliminar e a analise a priori, por meio da construcado e interpretacdo de problemas matematicos hipotéticos.
Resultados: Consistem na elaboracdo e andlise tedrica de uma proposta de sequéncia didatica que relaciona
elementos fundamentais de programacao com contedidos mateméticos. Como ConsideracGes Finais, espera-
-se que a articulagdo entre Engenharia Didatica e Teoria das Situacdes Didaticas forneca um quadro tedrico
para orientar professores na elaboracdo de propostas didaticas que integrem programacdo e Matematica.
Palavras-chave: Programacgdo em Python; Engenharia Didética; Sequéncia Didatica.

Python Programming and Mathematics Teaching:
An Interdisciplinary Proposal with Didactic Engineering

Abstract

Context: To investigate how the Python programming language can contribute to the teaching and learning
of Mathematics in Basic Education, using Didactic Engineering and the Theory of Didactic Situations as me-
thodological references. Objective: To analyze, from a theoretical perspective, a didactic sequence that arti-
culates programming commands with mathematical concepts, such as functions, numerical sequences, and
analytical geometry. Justification: The importance of integrating programming and Mathematics can favor
conceptual understanding, stimulate logical reasoning, and bring students closer to problem-solving prac-
tices. Methodology: Theoretical study. The first two phases of Didactic Engineering were analyzed: prelimi-
nary analysis and a priori analysis, through the construction and interpretation of hypothetical mathematical
problems. Results: These consist of the elaboration and theoretical analysis of a proposed didactic sequence
that relates fundamental programming elements with mathematical content. As Final Considerations, it is
expected that the articulation between Didactic Engineering and the Theory of Didactic Situations will provide
a theoretical framework to guide teachers in the elaboration of didactic proposals that integrate programming
and Mathematics.
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' Doutor pela Universidade de Brasilia (UnB). Professor na Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB), Barreiras, Bahia,
Brasil. E-mail: jailson.santos@ufob.edu.br.

2 Doutora pela Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC/SP). Professora da Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
Macei, Alagoas, Brasil. E-mail: mercedes.santos@cedu.ufal.br.

3 Doutor pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Professor no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Esta-
do do Ceara (IFCE), Fortaleza, Ceara, Brasil. E-mail: fregis@ifce.edu.br

ML L
W e

te

r



https://doi.org/10.37618/PARADIGMA.1011-2251.2026.e2026004.id1761
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.pt-br
https://www.openaccess.nl/en/what-is-open-access
https://www.ithenticate.com/
https://orcid.org/0000-0002-9847-4081
http://lattes.cnpq.br/2020022456258895
https://orcid.org/0000-0001-8895-333X
http://lattes.cnpq.br/7632501056879630
https://orcid.org/0000-0003-3710-1561
http://lattes.cnpq.br/3288513376230522

Programacdo Python e Ensino de Matematica: Uma Proposta Interdisciplinar com Engenharia Didatica

Programacion en Python y enseiianza de las matematicas:
una propuesta interdisciplinar con ingenieria didactica

Resumen

Contexto: Investigar como el lenguaje de programacién Python puede contribuir a la ensefianza y el aprendi-
zaje de las Matematicas en la Educacién Bésica, utilizando la Ingenieria Didactica y la Teoria de las Situaciones
Did4acticas como referencias metodolégicas. Objetivo: Analizar, desde una perspectiva tedrica, una secuencia
didactica que articula comandos de programacién con conceptos matematicos, como funciones, sucesiones
numéricas y geometria analitica. Justificacion: La integracion de la programacion y las Matematicas favorece
la comprensién conceptual, estimula el razonamiento légico y acerca a los estudiantes a la resolucién de pro-
blemas. Metodologia: Estudio teérico. Se analizaron las dos primeras fases de la Ingenieria Didactica: anélisis
preliminar y andlisis a priori, mediante la construccion e interpretaciéon de problemas matematicos hipotéti-
cos. Resultados: Consisten en la elaboracién y el andlisis teérico de una secuencia didactica propuesta que
relaciona elementos fundamentales de la programacién con contenido matematico. Como Consideraciones
Finales, se espera que la articulacién entre la Ingenieria Didactica y la Teoria de las Situaciones Didacticas pro-
porcione un marco tedrico que oriente a los docentes en la elaboracién de propuestas didacticas que integren
la programacién y las Mateméticas.

Palabras clave: Programacion en Python; Ingenieria Didactica; Secuencia Didactica.

INTRODUCAO

Diferentes pesquisas tém evidenciado a relevancia da integracdo entre pensamen-
to computacional e pensamento matematico, destacando seu potencial para contribuir
com processo de ensino e aprendizagem (Voskoglou & Buckley, 2012; Lockwood & Mooney,
2017). Nesse contexto, a programacao computacional tem sido concebida ndo apenas como
uma habilidade técnica, mas como um recurso capaz de ampliar as formas de visualizagao,
simulacao e resolucgdo interativa de problemas matematicos (Ziatdinov & Valles JR, 2022;
Brandsaeter & Berge, 2025).

Apesar das evidéncias, a aplica¢do da linguagem de programacao como mediadora
no ensino de Matematica, especialmente no contexto da Educagao Basica, enfrenta desafios
como a falta de formacao docente especifica (Humble, Mozelius & Sallvin, 2020; Liu et al.,
2024), baixo niumero de materiais curriculares, falta de estrutura tecnolégica basica (Macri-
des, Miliou & Angeli, 2022; TPE, 2024) e escassez de estudo além de auséncia de sequéncias
didéticas estruturadas que considerem tanto as dimensdes pedagogicas quanto as compu-
tacionais (Ledn, Robles & Roman-Gonzalez, 2016).

Quanto a linguagem de programacao, destaca-se o Python (Lutz, 2013), amplamen-
te reconhecida por sua simplicidade sintética, disponibilidade gratuita e diversas aplica-
bilidades em diferentes areas do conhecimento. No contexto educacional, Python tem-se
consolidado como recurso introdutério para programacao, por possibilitar que estudantes
compreendam conceitos computacionais ao mesmo tempo em que exploram ideias mate-
maticas, favorecendo a articulagdo entre resolucao de problemas, raciocinio légico e repre-
sentacao simbélica (Chongchitnan, 2023).
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Portanto, com base nas diferentes aplicabilidades do Python e buscando oferecer
uma contribuicdo académica diante do baixo niUmero de materiais curriculares disponiveis,
emerge a necessidade de referenciais te6rico-metodolégicos capazes de orientar a cons-
trucdo de propostas didaticas que articulem Matematica e programacao. Nesse sentido, a
Engenharia Didatica (Artigue, 2002; 2020) é adotada como aporte metodolégico neste es-
tudo, por oferecer uma estrutura sistematica para a elaboracao e analise de situacoes de
ensino. Assim, formula-se a seguinte questao de pesquisa: como utilizar a linguagem Python
para desenvolver propostas de ensino com diferentes problemas matemadticos, articulando
conceitos computacionais e matemadticos por meio de uma abordagem fundamentada na En-
genharia Diddtica?

Isso posto, a pesquisa adota uma abordagem de natureza tedrica e qualitativa, dire-
cionada a duas frentes complementares: (i) uma analise teérica, fundamentada na revisao
de literatura, que evidencia a conectividade entre matematica e programacao, conforme
discutido por Santos e Menezes (2025), e aprofunda-se no desenvolvimento e aplicagdo de
conceitos e competéncias matematicas mediadas pela programagado, como apontam Wu
e Yang (2022) e Brandsaeter e Berge (2025); e (ii) a elaboracao de atividades matematicas
com propostas de resolucao mediadas pela linguagem Python, no ambito do Ensino Basico,
que servirao de base para a construcdo de uma sequéncia didatica. Para isso, utiliza-se a
Engenharia Didatica em suas duas fases iniciais: analise preliminar e andlise a priori (Arti-
gue, 1988) orientando a construcao e reflexao sobre a sequéncia didética, a qual se apoia na
Teoria das Situacgoes Didaticas (TSD) de Brousseau (1986; 2008; 2011).

Tendo isso em vista, o artigo ndo busca validar empiricamente a sequéncia didatica,
mas propor uma analise de carater exploratéria, voltada a projecao sobre como a integracao
entre programacao e matematica pode ser planejada e conduzida em sala de aula. Nes-
sa perspectiva, apresenta-se um quadro de referéncia para professores, concebido como
suporte metodolégico ao ensino da linguagem de programacao no contexto da Educagao
Béasica, em contelidos como fungdes, sequéncias numéricas e geometria analitica, ao mes-
mo tempo em que orienta futuras investigacdes e contribui para a constru¢do de propostas
didaticas nessa vertente.

LINGUAGEM DE PROGRAMACAO COMO APOIO NO ENSINO DE
MATEMATICA

A utilizacao da linguagem de programacgao como instrumento no ensino da matema-
tica tem-se consolidado como uma estratégia relevante e amplamente discutida em pes-
quisas educacionais (Misfeldt & Ejsing-Duun, 2015; Saha, 2015, Rais & Xuezhi, 2023). Essa
integracdo favorece ndo apenas conceitos abstratos, mas também o desenvolvimento de
habilidades cognitivas. A matematica e programacao compartilham fundamentos que se
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conectam diretamente ao pensamento matematico e ao pensamento computacional. Entre
essas conexoes, destacam-se: o raciocinio légico (Papert, 1980) necessario para estruturar e
resolver problemas de forma coerente e analitica; a abstracao (Wing, 2006; Simonot, Homps
&Bonnot, 2012), que possibilita decompor estruturas complexas em parti¢coes que possibili-
tem o entendimento de forma mais simples; o pensamento algoritmico (Yusuf & Noor, 2024),
fundamental para elaborar sequéncias l6gicas de resolucao; habilidades analiticas (Krulik &
Rudnick, 1989), que permitem identificar padroes, decompor problemas e formular estraté-
gias eficientes e, por fim, criatividade (Binotto, Maltempi, & Silva, 2023).

Um marco significativo nessa conexao entre matematica e programacao foi dado por
Seymour Papert (1928-2016), ao propor o uso de computadores como meio de promover
metodologias ativas e engajamento dos estudantes. Em seus trabalhos, Papert orientou
pesquisas que resultaram no desenvolvimento da linguagem LOGO. Seguindo essa linha, o
Scratch (Resnick et al., 2009) foi criado sob lideranga de Mitchel Resnick, ex-orientando de
doutorado de Papert, tornando a programacao mais acessivel e lidica para criangas e jo-
vens. A proposta de Papert dialoga diretamente com o Construtivismo, proposto a partir das
contribuicoes de Jean Piaget (1986-1980) sobre a formacgao do pensamento logico e simbé-
lico na inféncia. Essa ideia construcionista tem consolidado bases para o uso da programa-
¢do como ambiente de aprendizagem ativa em Matematica (Auccahuasi, 2018; Farid, Yahya
& Atmasani, 2021), a0 mesmo tempo em que abre espacgo para o surgimento de abordagens
como o pensamento computacional.

O pensamento computacional, conforme definido por Wing (2006), tem sido ampla-
mente incorporado a Educacdao Matematica como um paradigma transformador. Estudos
recentes (Ye, Liang, Ng & Chai, 2023) indicam que o pensamento computacional assim como
0 pensamento matematico atuam como uma ferramenta cognitiva essencial em etapas do
processo de resolucao de problemas, incluindo compreensao, planejamento, execucao e
reflexao (Zhang & Savard, 2023). Na pratica, o uso de linguagens de programacao e suas
bibliotecas matematicas possibilitam a exploracdo de conceitos matematicos por meio de
sequéncias, condicoes, visualizagdes dinamicas e experimentagdes interativas com biblio-
tecas, como exemplo: a Numpy, para algebra linear e estatistica basica (Harris et al., 2020);
Sympy, direcionada para a matematica simbdlica, derivadas, integrais (Meurer et al., 2017)
e a Scipy, desenvolvida para calculos cientificos avancados, como otimizacdo, integracao
numérica, equagoes diferenciais (Virtanen et al., 2020).

Estudos apontam tanto as potencialidades quanto os desafios da integracdo entre
programacao e ensino de Matematica. Uma investigacao sobre livros didaticos suecos do
ensino fundamental revelou “[...] um dominio da matematica como contexto para a pro-
gramacado, em vez da programacgao como ferramenta para a aprendizagem da matematica”
(Nyman, Brating & Kilhamn, 2025, p. 1261). Essa constata¢ado indica que, em muitos casos, a
programacao ainda é utilizada apenas como um recurso ilustrativo, sem explorar plenamen-
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te seu potencial como mediadora da construcao de conceitos matematicos. Nesse sentido,
Morais, Basso e Fagundes (2017, p. 470) argumentam que “[...] faz-se necessario o desenvol-
vimento de novas experiéncias em sala de aula, de metodologias de ensino de matematica
para que mais educadores se aventurem a ensinar matematica a partir da programacao”.
Essa declaracao reforca aideia de que a integracdo entre ensino de programacao e matema-
tica deve ir além do uso instrumental.

Assim, mesmo a programacao atuando como mediadora no ensino de Matematica,
persistem desafios relevantes. Entre eles, destaca-se a formacao docente, frequentemente
considerada insuficiente para explorar o potencial dos recursos computacionais. Humble,
Mozelius & Sallvin (2020, p. 309) observam que “Muitos professores consideram a programa-
cdo divertida, mas ndo tém tempo para aprendé-la e implementa-la, e veem diferentes fer-
ramentas de programacao como complementares entre si e com oportunidades e desafios
individuais”. Nessa mesma linha, Liu et al. (2024, p. 1) ressaltam que mesmo o pensamento
computacional se tornando cada vez mais predominante na educacao, “[...] muitos profes-
sores consideram um desafio integra-lo a aprendizagem em sala de aula”.

Diante desse cenario, percebe-se que a integracao entre programacao e ensino de
matematica exige mais do que a simples insercao de ferramentas digitais no contexto esco-
lar. E necessério investir na formac&o inicial e continuada de professores, em abordagens
metodolégicas que articulem conceitos matematicos e computa.cionais. Nesse sentido, a
Engenharia Didatica nesse artigo é utilizada para estruturar e investigar propostas que inte-
grem a programacao ao ensino da Matematica.

Portanto, na préxima secao, sao discutidos alguns comandos basicos de programa-
cao em Python, explorando de que forma podem ser conectados a conceitos matematicos.
A partir disso, sera proposta uma articulacao entre tais comandos de linguagem de progra-
macao e os conteldos de Matematica, evidenciando como a programacao pode funcionar
como meio para resolver problemas matematicos. Essa relacao sera analisada através da
Engenharia Didatica, com foco em suas duas primeiras fases: a analise preliminar e a analise
a priori, que permitirdo fundamentar teoricamente a proposta e estruturar uma sequéncia
didética. Tal sequéncia se apoiara nos aportes da Teoria das Situacdes Didaticas de Brous-
seau.

PROGRAMACAO BASICA E MATEMATICA: ANALISE PRELIMINAR E A
PRIORI

Com as discussoes preliminares levantadas na se¢ao anterior, as quais evidencia-
ram a relevancia da integracao entre programacao e ensino de Matematica, bem como seus
potenciais e desafios, a proposta aqui é seguir os principios da Engenharia Didatica, confor-
me a ampla literatura de Artigue (1985, 1988, 1996). Ampliam-se as discussdes da Analise
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Preliminar, voltada a identificacdo dos saberes matematicos envolvidos, das dificuldades
conceituais e técnicas, além dos aspectos curriculares que orientam a introducao da pro-
gramacao no ensino da matematica. Em seguida, procede-se com a Analise a Priori, que
consiste na antecipacdo de estratégias de resolucdo, possiveis obstaculos de aprendizagem
e validacao do problema como instrumento de mediacao didatica.

Analise Preliminar

Como a proposta deste artigo demanda que se tenham noc¢des basicas de linguagem
de programacao, esta etapa deve iniciar com um levantamento das experiéncias prévias do
publico-alvo em relacdo ao contato com a programacao. Esse mapeamento é essencial para
compreender o grau de conhecimento dos estudantes com conceitos elementares, como
variaveis, operadores, estruturas condicionais e de repeticao. Essa delimitacao é relevan-
te porque o objetivo deste estudo ndo é ensinar a linguagem de programacao em si, mas
sim direcionar o foco para a integracao entre os fundamentos matematicos e os cédigos
computacionais que os representam. Dessa forma, garante-se que o estudante ndo disperse
esforcos em aprender a sintaxe da programagao, mas concentre-se em compreender como
a Matematica pode ser traduzida em algoritmos computacionais.

Aescolha dos problemas matematicos discutidos nessa secao ndo se restringe a uma
apresentacao ilustrativa, mas constitui parte essencial da fundamentagao metodolégica da
proposta. Os trés problemas selecionados, envolvendo funcdes por partes e sequéncias nu-
méricas (progressao aritmética e sequéncia de Fibonacci), foram definidos a partir de dois
critérios centrais: (i) a relevancia curricular, por se tratarem de contelddos estruturantes da
Matematica no Ensino Basico; e (ii) a possibilidade de articulagao direta com comandos ele-
mentares de programacdo, como estruturas condicionais, repeticoes e classificagdes. Essa
articulacdao amplia a viabilidade da proposta ao permitir que conceitos matematicos sejam
explorados de forma dinamica, por meio da simulagao.

Nessa perspectiva, os problemas assumem dupla fungdo. Por um lado, possibilitam
antecipar estratégias de resolucao, erros recorrentes e obstaculos conceituais em nivel con-
jectural; por outro, oferecem ao docente um quadro de referéncia para projetar praticas de
ensino. Assim, mais do que propor exercicios pontuais, busca-se estruturar situacdes dida-
ticas mediadas pelo professor, nas quais a linguagem Python atue como recurso metodolé-
gico e mediador do ensino de Matematica.

Portanto, para elucidar a integracao entre programacgao em Python e conceitos ma-
tematicos, sao mostrados como os trés tipos de problemas dialogam diretamente com as
estruturas computacionais basicas. O primeiro aborda funcdes definidas por partes, nas
quais o uso de condicionais permite estabelecer comparacdes e delimitar intervalos de va-
lidade. O segundo e o terceiro exploram sequéncias numéricas, a sequéncia de Fibonacci e
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a progressao aritmética, destacando como as estruturas de repeticao se tornam centrais na
formulagdo algoritmica.

Problema 1. DecisGes e fun¢des por parte: nessa situagao, é explorado um dos co-
mandos mais elementares e fundamentais da linguagem de programacao, o comando con-
dicional if-else. Este recurso permite que decisdes sejam tomadas com base em condicoes
l6gicas, sendo amplamente utilizado tanto na construgao de algoritmos quanto na resolu-
cao de problemas matematicos que envolvem classificagdes. O objetivo deste problema é
articular esse comando com o conceito matematico de fung¢des por partes, como indica a
BNCC (Brasil, 2018) na habilidade EM13MAT404, que exige do aluno a capacidade de analisar
diferentes comportamentos de uma funcao a depender do valor da variavel.

Neste problema, projeta-se uma situacdo em que o professor formaliza a expressao
matematica, enquanto os estudantes poderiam, em um cenario didatico, desenvolver um
algoritmo computacional capaz de classificar um aluno com base em sua nota final, seguin-
do os critérios matematicos previamente definidos. Para operacionalizar a classificacao
hipotética do algoritmo, consideram-se os seguintes critérios matematicos definidos pelo
professor, com notas expressas em uma casa decimal:

« Seanota forinferior a 4,5, o aluno esta reprovado;
« Seanota estiver entre 4,5 (inclusive) e menor que 5,0, o aluno esta em prova final,
+ Seanota for maior ou igual a 5,0, o aluno esta aprovado.
A proposta apresenta uma situagao hipotética em que os estudantes poderiam de-
senvolver o pensamento algoritmico, ao mesmo tempo em que reforcam a compreensao
de conceitos matematicos, como desigualdades, intervalos numéricos e fungdes por partes.

A Figura 1 ilustra essa integracao entre dominio matematico e computacional em
um cenario projetado: a esquerda, apresenta-se a expressao matematica que representa a
funcao definida por partes; a direita, mostra-se uma possivel implementacao utilizando a
estrutura condicional if-elif-else. Essa relacdao entre representacao simbélica e codificacao
evidencia como, no contexto de ensino, a l6gica computacional pode reproduzir o raciocinio
matematico, permitindo que o professor projete atividades que conduzam os estudantes a
estabelecer conexdes entre condi¢des matematicas e blocos de decisdao do algoritmo.

Figura 1 - Problema matematico: fungdo por partes

l.nota = float (input ("nota final:"))
2.if nota > 0 and nota < 4.5:

=
/,/3. print ("Reprovado")
sex < 4,5

Reprovado, 4.elif nota >= 4.5 and nota < 5.0:
f(z) = { ProvaFinal, se4,5<z <50 5" print ("Prova Final")
Aprovado, sex > 5,0 - ’
B - —_.6.else:

T s print ("Aprovado")
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Fonte: Desenvolvido pelos autores (2025)

No que se refere as hipoteses de dificuldades e possiveis erros, tanto do ponto de
vista matematico quanto computacional, destacam-se alguns aspectos relevantes. Do pon-
to de vista matematico, uma dificuldade comum pode ser a escrita incorreta dos intervalos,
especialmente no que se refere a distingdo entre intervalos abertos e fechados. Muitos estu-
dantes tendem a confundir os simbolos de desigualdade (2, >, <, <) linhas 2 e 4 da Figura 1,
o que pode leva-los a definir incorretamente as faixas numéricas associadas a cada classifi-
cacgao (por exemplo, considerar que 4.5 pertence aos reprovados, quando na verdade marca
o inicio da prova final)

Do ponto de vista computacional, um obstaculo na aprendizagem pode ser a tendén-
cia de os estudantes poderem atribuir ao bloco else um valor ou condicao especifica, como
se este funcionasse de forma explicita. Entretanto, por definicdo, o else corresponde a uma
condicdo complementar, isto é, sua execucao ocorre unicamente quando nenhuma das
condicOes anteriores sao satisfeitas (linha 6 da Figura 1). Tal equivoco remete ao que Artigue
(1989) denomina de obstaculos epistemoldgicos, uma vez que decorre da transposicao de
concepgodes prévias inadequadas para a interpretacao de novos registros de representacao.
Antecipar essas dificuldades é essencial para analises preliminares, permitindo que o pro-
fessor planeje interven¢des adequadas, proponha questionamentos direcionados e possa
estimular os estudantes a confrontarem diferentes representac¢des da légica condicional.

Problemas 2 e 3. RepeticOes e sequéncias numéricas: sequéncias numéricas é um
tema obrigatério no ensino de Matematica, especialmente no estudo de Progressoes Arit-
méticas (PA) e sequéncias definidas por recorréncia, como a sequéncia de Fibonacci. Essa
tematica é proposta na BNCC ( Brasil, 2018) através da habilidade EFO8MA10 “Identificar a
regularidade de uma sequéncia numérica ou figural ndo recursiva” e EFO8MA11 “Identificar
aregularidade de uma sequéncia numérica recursiva e construir um algoritmo por meio de
um fluxograma”.

No contexto da programacao, os comandos de repeticao for e while oferecem meios
de representar matematicamente a ideia de gerar termos sucessivos de uma sequéncia. Tal
recurso pode ser explorado em propostas didaticas que busquem reforcar conceitos como
regularidade, padrdo, termo geral e recorréncia. Nesse sentido, o professor pode propor
dois algoritmos: (i) um que gera termos de uma PA a partir da formula do termo geral; e (ii)
outro que gera a sequéncia de Fibonacci por meio de um processo iterativo que reproduz
sua definicao recorrente. Dessa forma, abre-se espaco para uma possibilidade de integracao
entre matematica e programacao ao considerar:

+ Sequéncias definidas por recorréncia, como a de Fibonacci: F =F__ +F __, que podem se alinhar

a légica do while, onde o préximo termo depende dos anteriores, atualizados em cada laco.
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+ Sequéncias com termo geral explicito, como na PA:a_=al +(n - 1)r, que podem se conectar com
a estrutura for, onde cada iteracao gera um novo termo.

Na Figura 2 é apresentado uma proposta de resolu¢ao computacional para o pro-
blema de Fibonacci. Entre as linhas 3 e 7, encontra-se a estrutura de repeticao while, que
corresponde ao processo recursivo: o valor atual € somado ao anterior para gerar o proximo
termo da sequéncia. A variavel g, inicialmente igual a 0 (linha 1), representa o primeiro ter-
mo, sendo atualizada a cada iteragdao dentro do loop. Essa correspondéncia permite discutir
diferentes formas de modelar a sequéncia, seja pela formula fechada, seja pela dependén-
cia recursiva. O paralelismo entre a construcao matematica e a computacional favorece o
desenvolvimento do pensamento algoritmico e a compreensao da estrutura das sequéncias
numéricas.

Figura 2 - Problema matemético: determinacdo de termos da sequéncia de Fibonacci

1

2

3.while a < 100:

4., print(a, end=" ")
5 prox = a + b

6 a=>b

7 b = prox

o(1|1)2]|3|S|[8]|13|21|34]|55]) 89

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2025)

O préximo problema a ser explorado refere-se a constru¢do de uma PA. Suponha que
uma empresa deseje calcular os salarios de seus estagiarios. O primeiro estagiario recebe RS
1.000,00, e cada novo contratado recebe um acréscimo de R$ 150,00 em relacdo ao anterior.
A tarefa é exibir os salarios dos 6 (seis) primeiros estagiarios. Essa situacao permite discutir
tanto o conceito matematico da PA quanto sua modelagem computacional com lacos de
repeticao. A Figura 3 apresenta uma proposta de resolucao utilizando o comando for para
repetir o calculo por 6 vezes. Na linha 4 do cédigo, o for inicia o loop, que percorre os valores
de 1 a 6, representando o nimero do estagiario. Na linha 5, a equagao da PA é implementa-
da: o salario é calculado com base no valor inicial e na razdo da sequéncia. A cada iteragao,
o programa exibe o nimero do estagiario e o respectivo salario.
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Figura 3 - Problema matemético: determinar os valores da sequéncia de uma PA

Salario 1: R$1000

al = 1000 /7 Saléario 2: R$1150

Salério 3: R$1300

.for n in range(l, 7):
an = al + (n - 1) * r

print ("Salario", n, "R$: ", an)

Salario 4: R$1450

o bW N

Salério 5: R$1600

Salario 6: R$1750

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2025)

Neste problema, podem surgir naturalmente dividas do tipo: por que o calculo é
feito de 1 a 6, se no comando for foi especificado o intervalo até 7? Neste momento, o pro-
fessor deve lembrar aos estudantes que, em Python, a fun¢ao range(inicio, fim) gera uma
sequéncia que inclui o valor inicial, mas nao inclui o valor final. Assim, ao escrever range(1,
7), 0 laco percorre os valores 1,2, 3,4, 5 e 6, correspondendo ao intervalo [1,7). Esse detalhe,
chamado de “intervalo semiaberto”, possibilita ao professor relembrar no¢des de conjuntos
em intervalos abertos e fechados.

Considerando as discussoes apresentadas até aqui, cabe frisar que os problemas dis-
cutidos nesta secao nao correspondem a uma aplicacao empirica realizada em sala de aula.
Eles foram criteriosamente selecionados como parte da analise preliminar, cujo propdsito
é analisar os conteddos matematicos envolvidos, antecipar possiveis dificuldades concei-
tuais e delimitar as condicOes didaticas para a futura sequéncia, tratando-se, portanto, de
uma etapa de investigacao tedrico-projetiva. Portanto, essa fase preliminar encontra-se em
consonancia com Almouloud (2010) ao pontuar vertentes como:

“[...] analisar a estrutura matematica do conceito investigado [...] evidenciar os sa-
beres (matematicos) e os conhecimentos (matematicos) [...] analisar as condicoes e
fatores de que depende a construcdo didatica efetiva da situacdo de ensino [...] consi-
derar os objetivos especificos da pesquisa [...] definir a(s) questdo(des) da pesquisa e
justificar as escolhas feitas” (Almouloud, 2010, p. 172-173).

Dessa forma, os problemas apresentados estabelecem o mapeamento conceitual e
computacional necessario para compreender como a programagao em Python pode servir
de recurso metodoldgico no ensino de Matematica, além de oferecer uma base estruturante
para a construcao da sequéncia didatica. Portanto, trata-se de apresentar de forma funda-

mentada, o quadro de referéncia que sustentara a elaboracao da proposta didatica.
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Analise a Priori

A segunda etapa da Engenharia Didatica refere-se a analise a priori, que consiste na
proposta de antecipacao das possiveis estratégias metodolégicas, dificuldades e interagdes
que os estudantes poderao apresentar diante de um problema (Artigue, 1988). Essa analise
tem um papel fundamental no planejamento pedagégico, pois permite fundamentar, com
base em conhecimentos didaticos e epistemoldgicos, as hipoteses sobre os processos de
aprendizagem que se pretende promover. Assim, configura-se como um elemento essencial
para a validacao interna do dispositivo didatico, contribuindo para que a intervencao seja
coerente com os objetivos formativos e com os saberes mobilizados.

A proposta consiste em articular o desenvolvimento de conceitos da Geometria Ana-
litica integrada com a linguagem de programacao discutidas na andlise preliminar, explo-
rando praticas de resolucao. Nesse cendrio, enfatiza-se o plano cartesiano e a classificacao
de tridngulos, mobilizando no¢des como sistema de coordenadas cartesianas, calculo da
distancia entre dois pontos, condicao de existéncia de tridngulos e sua classificacao segun-
do os lados. Assim, operagdoes como a verificagdo da existéncia de tridngulos (desigualdade
triangular), a classificacao segundo as medidas dos lados e a determinacao de quadrantes
no plano cartesiano podem ser traduzidas em estruturas de decisdo e lagos de repeticao,
favorecendo a construgao de raciocinio légico.

Esses conteldos da Matematica sao amplamente contemplados na BNCC (Brasil,
2018), bem como propostos no Ensino Médio, particularmente nas habilidades EM13MAT401
e EM13MAT402, que envolvem a andlise e resolucao de problemas geométricos em contex-
tos diversos, com uso de representacoes graficas e métricas. Além disso, essa proposta tam-
bém dialoga com a habilidade EM13MAT405, que orienta o uso de conceitos iniciais de uma
linguagem de programacao na implementacao de algoritmos em linguagem corrente e/ou
matematica.

Ao propor uma atividade matematica mediada pela linguagem de programacao nes-
sa vertente, o docente deve estar atento aos possiveis erros e dificuldades que podem sur-
gir, antecipando-os em suas hipéteses de ensino. E relativamente comum que os estudantes
confundam intervalos abertos e fechados ao traduzirem condi¢des para o c6digo, esquecam
de verificar a existéncia do tridngulo antes de classifica-lo ou invertam a l6gica de compa-
racoes. Além disso, também podem aparecer dificuldades mais sutis, como a leitura literal
de simbolos matematicos que nao tém correspondéncia direta em sintaxe computacional,
como por exemplo: (Matematica: (x,-x,)?), Python ((x,-x,)**2)) ou até mesmo o excesso de
confianca em resultados numéricos sem validacao conceitual.
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Apresentacao da Situacao Didatica

As andlises preliminares e a priori realizadas anteriormente forneceram os subsi-
dios tedricos necessarios para a construgao da situagdo didatica. A selecdo e discussao dos
problemas, envolvendo fung¢des por partes e sequéncias numéricas, permitiram mapear
os conceitos matematicos relevantes, antecipar possiveis dificuldades de aprendizagem e
identificar as estruturas computacionais indispensdaveis para a integracao entre programa-
cdo em Python e contelidos de Matematica.

Com base nesses elementos, foi estruturada a situacao didatica apresentada a se-
guir, fundamentada na Teoria das Situa¢des Didaticas, proposta por Brousseau (2008). O
problema de Geometria Analitica com Func¢des Condicionais (Quadro 1) foi escolhido por
sintetizar os conhecimentos mapeados e possibilitar a articulacao entre representacdes
matematicas e légicas computacionais. A atividade é organizada em uma sequéncia que, ao
mesmo tempo, constitui-se como um modelo que pode ser aplicavel em contextos reais de
ensino e como suporte para o desenvolvimento da andlise a priori. Essa construgao teérica
permite antecipar como os estudantes poderiam interagir com o problema, favorecendo a
reflexao docente acerca das condic¢des didaticas que estimulam a producao e a validacao do
conhecimento.

Quadro 1 - Problema proposto para avaliacao baseada na Teoria das Situa¢des Didaticas

Disciplina / Area: Matematica / Geometria Analitica

Série: 2° série do Ensino Médio

Conteuido: Classificagdo de triangulos

Problema Proposto

Uma empresa contratou uma equipe para mapear um terreno em formato triangular. O engenheiro responsével
forneceu as coordenadas dos trés vértices do terreno: A(0, 0), B(2, 0) e C(1, 2).

a) Construa um algoritmo computacional que calcule a disténcia entre cada par de vértices (AB, BC, e CA).

b) Determine em quais quadrantes os pontos A, B e C estdo localizados no plano cartesiano e verifique se os trés
pontos formam um tridngulo.

c) Classifique o triangulo formado com base nas medidas dos lados (equilédtero, isbsceles ou escaleno).

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2025)

Para resolver o problema proposto no Quadro 1, é preciso reconhecer que sao neces-
sarias diferentes no¢oes matematicas e computacionais. Do ponto de vista matematico, é
necessario aplicar a férmula da distancia euclidiana para calcular as medidas entre os vér-
tices do triangulo. No ambiente da programacao, essa resolucao requer o uso de estruturas
condicionais, como if ou match-case, para verificar os quadrantes nos quais os pontos estao
localizados e classificar o tipo de triangulo formado. Além disso, sdo mobilizadas operagoes
com listas e conjuntos, que permitem identificar lados com medidas iguais, recurso essen-
cial para determinar se o triangulo é escaleno, is6sceles ou equilatero.
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As Figuras 4, 5 e 6 apresentam uma proposta de implementacao computacional com
a qual o docente pode trabalhar com os estudantes. A Figura 4 apresenta a primeira etapa
do algoritmo, que trata do calculo da distancia entre dois pontos no plano cartesiano. O
programa inicia com a definicao das coordenadas A, B e C (linhas 4 a 6) seguido da criagao
de uma func¢ao que calcula a distancia entre dois pontos no plano cartesiano, utilizando a
férmula da distancia euclidiana (linhas 9 e 10) e retorna esses valores em (linhas 13 a 15).

Figura 4 - Algoritmo computacional para calculo da distancia entre dois pontos

. import math

1
25
3.# Coordenadas dos pontos
4.x1, yl =0, 0
5.x2, y2 =2, 0
6.x3, y3 =1, 2
7
8
9

. # Fungdo para calcular a distdncia entre dois pontos
.def distancia(xa, ya, xb, yb):
10. return round(math.sgrt((xb - xa)**2 + (yb - ya)**2), 2)
11.

12.# Calculo das disténcias (lados do tridngulo)

13.ab = distancia(xl, yl, =2, y2)

14 .bc = distancia(x2, y2, %3, y3)

15.ca = distancia(x3, y3, x1, yl)

16.

17.print (f"Lados do tridngulo: AB = {ab}, BC = {bc}, CA = {cal}l")
18.

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2025)

A Figura 5 concentra-se na verificacao da condicao de existéncia do triangulo e na
classificagao quanto ao tipo. A checagem inicial utiliza a desigualdade triangular, principio
fundamental segundo o qual a soma das medidas de dois lados deve sempre ser maior que
a medida do terceiro, verificacao realizada na (linha 20). Confirmada a validade, o cédigo
realiza a classificacao do triangulo como escaleno, is6sceles ou equilatero (linhas 24 a 31).
Esse bloco estimula o raciocinio légico e o pensamento condicional, ao conectar defini¢des
matematicas a estruturas de decisao computacional.

Figura 5 - Algoritmo computacional para condi¢do de existéncia e classificagdo quanto ao tipo de
triangulo

19.# Verificar se formam um tridngulo (soma de dois lados > terceiro)
20.if ab + bc > ca and ab + ca > bc and bc + ca > ab:

21, print ("Os pontos formam um tridngulo.")

22.

23. # Classificagdo do tridngulo com match-case
24 . lados = len(set([ab, bc, cal))

25. match lados:

26. case 1:

27 o print ("Tridngulo Equilatero")

28. case 2:

29, print ("Tridngulo Isdésceles")

30. case 3:

31. print ("Tridngulo Escaleno")
32.else:

33. print ("Os pontos ndo formam um tridngulo.")

34.
Fonte: Desenvolvido pelos autores (2025)
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Por fim, a Figura 6 apresenta a identificagdo dos quadrantes em que os pontos A, B
e C estao localizados no plano cartesiano (linhas 36 a 50). Para isso, o programa utiliza uma
estrutura condicional if-elif-else, estabelecendo regras de acordo com os sinais das coorde-
nadas (x, y). Essa etapa possibilita consolidar a compreensao da relagdo entre localizacao
espacial e coordenadas numeéricas, reforcando os conceitos da Geometria Analitica.

Figura 6 - Algoritmo computacional que determina quais quadrantes encontram-se os pontos no
plano cartesiano

35.# Determinagdo dos quadrantes
36.def quadrante(x, y):

37. if x > 0 and v > 0:

38. return "1° Quadrante"
39. elif x < 0 and yv > 0O:

40. return "2° Quadrante"
41, elif x < 0 and v < 0:

42. return "3° Quadrante"
43, elif x > 0 and vy < 0:

44, return "4° Quadrante"
45, elif x == 0 and v !'= 0O:

46. return "Sobre o eixo Y"
47 . elif vy == 0 and x != 0O:

48. return "Sobre o eixo X"
49. else:

50. return "Na origem"

Gil,

52 .print (f"Ponto A estd no {quadrante(xl, yl)}")
53.print (f"Ponto B esta no {quadrante(x2, y2)}")
54 .print (f"Ponto C estd no {quadrante(x3, y3)}")

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2025)

DISCUSSAO DA ANALISE DA SITUACAO DIDATICA A PARTIR DAS
QUATRO FASES DA TSD

A situacao didatica proposta é examinada a luz das quatro fases da TSD (Brousseau,
2008), a saber: acdo, formulacao, validagdo e institucionalizagdo. Trata-se de uma analise de
carater tedrico, que ndo descreve dados empiricos, mas projeta acdes esperadas e possiveis
interacoes dos estudantes diante do problema. Essas antecipacdes indicam o que se espe-
ra que eventualmente possa ocorrer em sala de aula, permitindo ao professor organizar
previamente as condig¢des didaticas e planejar interven¢des que favorecam a producao e a
valida¢do do conhecimento matematico.

Na fase da acao, hipoteticamente, espera-se que os estudantes, ao entrar em contato
com o problema, possam explora-lo por meio de tentativas, testes e conjecturas, mobilizan-
do conhecimentos prévios. Do ponto de vista matematico, essa fase pode revelar dificulda-
des em lembrar ou aplicar a férmula da distancia entre dois pontos, omissdes na verificagao
da condicao de existéncia do triangulo (desigualdade triangular) ou dificuldades nos crité-
rios de classificagcao dos tridangulos. Do ponto de vista computacional, podem surgir erros
no uso da funcdo sqrt (calculo de raiz quadrada), dificuldades em compreender estruturas
condicionais, problemas ao lidar com entradas de dados e mensagens de erro. Nessa fase,
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é fundamental que os estudantes tenham a oportunidade de manipular o problema livre-
mente, promovendo o confronto com as dificuldades de aprendizagem.

Na formulacdo, é o momento que consiste na elaboracao de hipéteses e estratégias
por parte dos estudantes para resolver o problema. E nesse momento que ocorre a transi-
cao do agir para o refletir sobre o agir. Espera-se, em termos tedricos, que os estudantes
passem a organizar suas ideias matematicas e computacionais, podendo, por exemplo, ex-
plorar possibilidades de modularizacao do cédigo (como a separacao de uma funcao para
calcular a distancia ou a identificacao dos quadrantes). Nesse movimento, sdo projetadas
as estruturas primarias a serem desenvolvidas como aporte para as etapas seguintes, a defi-
nicao dos dados de entrada e a formulacgao de classifica¢des a partir dos lados do triangulo.

A validacdo na TSD refere-se ao momento em que os estudantes testam e verificam
as solugoes encontradas, avaliando sua adequacao as condi¢des do problema proposto. No
contexto desta situacdo didética, essa validacao pode ocorrer por meio da comparacao en-
tre os resultados obtidos pelo cédigo computacional e aqueles gerados manualmente. Essa
confrontagao, em termos tedricos, favorece tanto a confianca na légica algoritmica quanto
na compreensao conceitual. Por exemplo, considerando os pontos A, B e C (linhas 4 a 6),
projeta-se que a execugao do programa imprima, na linha 17, as distancias AB=2 e BC=CA
=2,24. Diante desse resultado, seria esperado que o estudante identificasse que trata-se de
um tridngulo isésceles. Ao antecipar tal correspondéncia, entre a solu¢do computacional e
a deducgao geométrica, delineia-se uma hipétese de validacao da resposta.

Além disso, pode-se projetar, em carater hipotético, o uso de testes de verificagdao no
processo de resolucao, como parte da prépria dinamica de programacgao. Essa possibilida-
de favorece a compreensao de erros e ajustes de estratégias, fortalecendo a autonomia no
enfrentamento de problemas. Tal etapa, concebida em nivel tedrico, é relevante para con-
solidar o vinculo entre matematica e programacao, ao evidenciar como a logica algoritmica
permite validar construcoes e explorar diferentes caminhos de resolucao.

Por fim, a institucionalizagdo ocorre quando o professor sistematiza os saberes cons-
truidos ao longo da situagao, destacando os conceitos matematicos e computacionais vali-
dados e formalmente reconhecidos. E nesse momento que se pode reafirmar a formula da
distancia entre pontos, os critérios de existéncia e classificacao de tridngulos, os conceitos
de quadrantes, bem como os padrdes de estruturagdo algoritmica utilizados na programa-
cao do problema. Cabe ao professor atuar como mediador, recuperando os conhecimentos
mobilizados, apontando generalizagdes e valorizando a matematica como linguagem for-
mal e a programacao como ferramenta de modelagem e expressao légica.

Portanto, o percurso metodolégico delineado neste estudo contempla as duas pri-
meiras fases da Engenharia Didatica: a andlise preliminar e a analise a priori,ambas de natu-
reza tedrica, centradas na formulacao de hipoéteses e na antecipacao de possiveis interacoes.
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Nesse movimento, buscou-se evidenciar um encadeamento coerente entre tais analises e a
Teoria das Situagoes Didaticas. Assim, completa-se o elo fulcral entre analise, projecao e
sistematizagdo, garantindo que a proposta ndao seja composta por exemplos isolados, mas
por um quadro de referéncia tedrico-didatico articulado, capaz de oferecer subsidios aos
professores na elaboracao de planos pedagdgicos semelhantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou explorar as conexdes entre a linguagem de programacgao e a Ma-
tematica, destacando suas possibilidades no contexto educacional. O objetivo central foi
discutir caminhos que permitissem responder a questao norteadora: como utilizar a lingua-
gem Python para desenvolver propostas de ensino com diferentes problemas matematicos,
articulando conceitos computacionais e matematicos por meio de uma abordagem funda-
mentada na Engenharia Didatica? A anadlise, conceitualmente articulada nas duas primeiras
fases da Engenharia Didatica, mostrou que a programacgao pode atuar como um mediador
eficaz entre a computacao e o raciocinio matematico, favorecendo novas formas de repre-
sentacao, exploracao e resolugao de problemas.

A pesquisa evidenciou como os comandos de estruturas basicas em Python podem
ser diretamente alinhados a conceitos matematicos, especialmente no que diz respeito ao
rigor analitico e a precisdo dos resultados. Essa aproximag¢do ndo apenas amplia as possibi-
lidades de representacao e resolucao de problemas, mas também favorece uma aprendiza-
gem mais significativa, em que o aluno compreende a matematica ndo como um conjunto
isolado de formulas, mas como uma linguagem que dialoga em coédigos computacionais.

Além dessa andlise conectiva, a pesquisa buscou também explorar uma proposta de
sequéncia didatica por meio da TSD, demonstrando como comandos basicos de programa-
¢do, quando articulados a conteidos matematicos, favorecem nao apenas a compreensao
conceitual, mas também o desenvolvimento de habilidades que as interligam. A sequéncia
didatica, estruturada e fundamentada em pesquisas preliminares, configurou-se como um
referencial metodolégico consistente para orientar a elaborar, analisar e avaliar a proposta
metodolégica do artigo. Nesse sentido, a integracao entre tecnologia e matematica é apre-
sentada ndo apenas como um recurso complementar, mas como um caminho promissor
para enriquecer os processos de ensino-aprendizagem.

Mesmo com as conexdes entre programacgdo e matematica e suas potencialidades
destacadas a partir da vertente hipotética nas primeiras fases da Engenharia Didatica, algu-
mas lacunas permanecem em aberto. A pesquisa ndo avangou para as fases experimentais
e de validacdo, o que restringe a analise empirica da eficacia das atividades propostas em
contextos reais de sala de aula. Dessa forma, nao foi possivel verificar, de maneira concre-
ta, como os estudantes poderiam responder a situacao didatica planejada, nem identifi-
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car ajustes necessarios para aprimorar a proposta. Esses limites apontam a necessidade de
futuras investigacdes que contemplem a aplicacdo pratica em ambientes escolares, com
acompanhamento sistematico de resultados e andlise do impacto no desenvolvimento do
pensamento matematico e computacional dos estudantes.
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