X1 Congresso Nacional de Educacao

ISSN: 2358-8829 ‘% '\ co & E Dl | |
ok ' LS

SEQUENCIA DE LEONARDO NO SCRATCH: UMA
ABORDAGEM INTERATIVA PARA O ENSINO DE
MATEMATICA

1
2

Lana Priscila Souza

Milena Carolina dos Santos Mangueira

Sandro César Silveira Jucd 3

Francisco Régis Vieira Alves *
RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a aplicagdo de um programa interativo em Scratch
para o ensino da sequéncia de Leonardo. Essa sequéncia mantém relagdo direta com a sequéncia
de Fibonacci e esta associada a diversas conjecturas sobre padrdes numéricos e propriedades de
divisibilidade. A pesquisa visa investigar a programacao visual como ferramenta pedagogica para
favorecer o entendimento de conceitos matematicos fundamentais, promovendo uma
aprendizagem ativa e investigativa. No programa desenvolvido, o aluno insere um niimero inteiro
correspondente a posi¢cdo desejada na sequéncia, e o Scratch realiza o calculo e exibe o valor
correspondente, utilizando operagdes matematicas e estruturas de repetigdo. A implementagdo
emprega variaveis para armazenar os termos anteriores, permitindo a visualizagdo do célculo
progressivo da sequéncia e facilitando a compreensdo de conceitos como recursividade e
progressdes numéricas. Destinado a estudantes do Ensino Médio, este recurso reforca a
importancia da integracdo entre tecnologia, pensamento computacional e aprendizagem
matematica. O uso do Scratch torna o ensino de Matematica mais dindmico, interativo e acessivel,
favorecendo a assimilagdo de conteudos abstratos e contribuindo para o desenvolvimento do
raciocinio logico e computacional dos alunos.
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INTRODUCAO

No cenario atual da Educacdo Matematica, marcado pela crescente presenga das
tecnologias digitais, torna-se essencial investigar novas formas de ensinar e aprender
conceitos abstratos, por meio de recursos interativos e visualmente dindmicos. Nesse

contexto, a presente pesquisa tem como foco o desenvolvimento e a aplicacdo de um
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programa interativo no Scratch, voltado para o ensino da sequéncia de Leonardo. Essa
sequéncia, definida por duas relacdes de recorréncia, uma homogénea e outra nao
homogénea (Mangueira et al., 2024), ¢ considerada “prima” da sequéncia de Fibonacci,
pois ambas apresentam semelhangas estruturais e relagdes entre seus termos, além de
carregarem o nome de Leonardo, coincidindo com o matematico italiano Leonardo Pisano
(1170-1250), criador da sequéncia de Fibonacci.

A escolha da sequéncia de Leonardo como objeto matematico justifica-se por ser
um conteudo ainda pouco explorado no Ensino Médio, geralmente restrito a literatura de
Matematica Pura. Assim, busca-se criar uma oportunidade de abordéd-la de modo
acessivel e interativo. A pesquisa parte da premissa de que a programacao visual pode ser
uma ferramenta eficaz para aprimorar a compreensao de conceitos matematicos, tornando
o aprendizado mais ativo, visual e investigativo. No programa desenvolvido, o aluno
digita um numero inteiro correspondente a posicdo desejada na sequéncia, € o Scratch
realiza o calculo e exibe o valor, utilizando operagdes matematicas e estruturas de
repeticdo. Essa implementagdao permite acompanhar visualmente o célculo progressivo
da sequéncia, favorecendo a compreensdo de ideias como recursividade e progressdes
numeéricas.

Metodologicamente, o estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de
carater descritivo e abordagem qualitativa (Prodanov; Freitas, 2013), pois se volta a
elaboracdo e analise de um produto educacional, sem intervencao direta em ambientes
escolares. A partir dessa perspectiva, o trabalho expde o modo como as estruturas de
repeticdo, operagdes matematicas e comandos em blocos foram organizados para
representar a relacdo de recorréncia que define a sequéncia de Leonardo. Essa abordagem
qualitativa possibilita analisar o potencial do Scratch como ferramenta de apoio a
visualizacdo de conceitos matematicos e a articulagdo entre tecnologia, pensamento
computacional e aprendizagem, contribuindo para um ensino de Matemdtica mais
dinamico, interativo e acessivel.

Assim sendo, a presente pesquisa tem o objetivo de investigar a programagao
visual como ferramenta para favorecer o entendimento de conceitos matematicos
fundamentais, promovendo uma aprendizagem ativa e investigativa. De forma especifica,
busca-se evidenciar a versdao de um programa que identifica o numero de Leonardo a
partir da posi¢cdo n inserida. Espera-se que o programa possa ser aplicado com turmas de

Ensino Médio, viabilizando a integragdo entre tecnologia, pensamento computacional e

aprendizagem matematica.
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METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa aplicada, de carater descritivo e abordagem qualitativa,
voltada ao desenvolvimento e a analise de um recurso computacional destinado ao ensino
de Matematica. De forma mais especifica, a pesquisa busca descrever os procedimentos
adotados para o desenvolvimento do programa em Scratch voltado ao estudo da sequéncia
de Leonardo. Partindo de uma abordagem qualitativa e de natureza aplicada, pretende-se
evidenciar o processo de concepcao e construciao do recurso computacional, orientado a
integragdo entre tecnologia, pensamento computacional e aprendizagem matematica.

Conforme Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa aplicada visa gerar produtos e/ou
processos com finalidade imediata. A presente investigacdo considera o programa
desenvolvido como seu produto principal. Além disso, os autores definem a pesquisa
descritiva como aquela que por objetivo observar, registrar, analisar e interpretar fatos,
sem interferéncia do pesquisador sobre os fenomenos estudados, buscando descrever suas
caracteristicas, relagdes e ocorréncias de forma sistemadtica. Essa abordagem nao busca
manipular varidveis, mas compreender e organizar informacgdes sobre determinado
fenomeno, utilizando, para isso, técnicas como observacdo e registro padronizado
(Prodanov; Freitas, 2013).

Em relagdo a abordagem qualitativa, Prodanov e Freitas (2013) a caracterizam
pela énfase na compreensdo e interpretagdo dos fendmenos em seu contexto natural,
priorizando o significado atribuido pelos sujeitos ou pela propria experiéncia investigada,
em vez da quantificagdo de dados. Essa abordagem busca analisar processos, dindmicas
e significados que emergem durante o desenvolvimento de determinado fendmeno,
valorizando a profundidade da anélise em detrimento dos aspectos mensurdveis. Assim
sendo, esta pesquisa adota carater qualitativo, uma vez que tem como foco a compreensao
do processo de elaboragdao do programa em Scratch e de seu potencial educativo.

Mais do que mensurar resultados, o estudo busca interpretar como os elementos
de programacao — estruturas de repeti¢do, operacdes matematicas e blocos de comando —
representam a logica da sequéncia de Leonardo e contribuem para a visualizacdo e
compreensdo de conceitos matematicos. Assim, a abordagem qualitativa possibilita
investigar o significado e a contribuicdo pedagogica da integracdo entre tecnologia e

aprendizagem matematica, evidenciando o valor formativo da experiéncia desenvolvida.

Dessa forma, a metodologia adotada viabilizou compreender e demonstrar o potencial do
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Scratch como ferramenta de apoio a visualizagdo de conceitos matematicos e a exploragao

de ideias associadas a recursividade e as progressoes numeéricas.
REFERENCIAL TEORICO

Levando em consideracdo a integracdo entre tecnologia, pensamento
computacional e aprendizagem matemadtica proposta, a presente secao foi dividida em
tré€s partes, que abordam, respectivamente, a sequéncia de Leonardo, o Scratch e a

articulagdo entre essas duas tematicas.
Sequéncia de Leonardo

A sequéncia de Leonardo ¢ amplamente explorada no ambito da Matematica Pura.
Embora sua primeira mencdo na literatura seja atribuida a Sloane (1973), houve um
notavel hiato em sua investigacdo académica. A pesquisa sobre esses numeros foi
retomada por Catarino e Borges (2019), que a descreveram como uma sequéncia de
recorréncia linear ndo homogénea de segunda ordem. Por meio de manipulagdes
algébricas, os autores demonstraram ser possivel expressa-la a partir de uma relacdo de
recorréncia homogénea de terceira ordem. O trabalho de Catarino e Borges (2019) marcou
o inicio de uma exploragdo ampliada da sequéncia de Leonardo, impulsionando estudos
subsequentes que visam sua extensdo, generalizacao e complexificacao.

Historicamente, hd escassas informacdes documentadas sobre a origem da
sequéncia de Leonardo. No entanto, Alves ef al. (2020) sugerem que esses numeros foram
estudados pelo matematico italiano Leonardo Pisano (1180-1250), inferéncia baseada no
fato de a sequéncia levar seu nome e de sua relagdo de recorréncia apresentar semelhancgas
com a sequéncia de Fibonacci. Nesse contexto, a definicdo formal dessa sequéncia,

conforme apresentada por Catarino e Borges (2019), ¢ dada por:

Definicao 1. A relagdo de recorréncia ndo homogénea e a homogénea, respectivamente,
da sequéncia de Leonardo, sdo expressas por:
Le, =Le, ;+Le, ,+1,n=2.

Le, = 2Le,_; — Ley_3,n = 3.

Sendo Ley = Le; = I e Le, = 3 os valores iniciais da sequéncia.
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A partir da relacdo de recorréncia estabelecida, obtém-se os primeiros termos da
sequéncia de Leonardo: 1, 1, 3, 5, 9, 15, 25, .... Considerando as semelhangas com a
sequéncia de Fibonacci, ¢ possivel identificar uma relagdo matematica direta entre seus
respectivos numeros. Catarino ¢ Borges (2019) descrevem essa relacdo por meio da
expressao:

Le, =2F,,;,— 1,n = 0.

Nao obstante, ¢ fundamental destacar a equagdo caracteristica da sequéncia de

o C A , . 145

Leonardo, dada por: x> — 2x + I = 0. Esta equagio possui trés raizes reais: x; = —
1-/5 .. . , .

Xy =" ex3= 1. Observa-se que a primeira raiz, x;, ¢ aproximadamente 1,61, valor

correspondente ao Numero de Ouro (¢), elemento central também presente na sequéncia
de Fibonacci, o que reforca a relagdo estrutural entre as duas sequéncias.

Definido o objeto matemadtico a ser investigado, a subse¢do seguinte destina-se a
apresentacdo do Scratch, ferramenta escolhida para explorar esta sequéncia de modo

criativo e didatico.

Scratch

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca, na unidade tematica
Algebra, a importancia do estudo de sequéncias numéricas e ndo numéricas. Conforme o
documento, “¢é necessario que os alunos identifiquem regularidades e padrdes de
sequéncias numéricas e ndo numéricas” (Brasil, 2018, p. 270). Tal identificagdo tem como
objetivo estabelecer leis matematicas que expressem relacdes de interdependéncia entre
grandezas e ‘“criar, interpretar e transitar entre as diversas representagdes graficas e
simbolicas, para resolver problemas por meio de equacdes e inequagdes, com
compreensdo dos procedimentos utilizados” (p. 270).

Assim, o estudo de Algebra nos anos finais do Ensino Fundamental visa
aprofundar os conhecimentos introduzidos nos anos iniciais. E nessa fase que os alunos
precisam, além de compreender outros aspectos, “estabelecer uma generalizacao de uma
propriedade, investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor
desconhecido em uma sentenga algébrica e estabelecer a variagdo entre duas grandezas”

(Brasil, 2018, p. 270-271). Nesse contexto, a unidade de conhecimento “Sequéncias

recursivas € ndo recursivas”, do 8° ano, relaciona-se a duas habilidades que materializam

as recomendacoes contidas no documento:
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(EFO8MA10) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica ou figural
ndo recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita
indicar os numeros ou as figuras seguintes. (EFO8MA11) Identificar a
regularidade de uma sequéncia numérica recursiva ¢ construir um algoritmo
por meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros seguintes (Brasil,
2018, p. 313).

E dentro desse contexto que a pesquisa utiliza o Scratch® como ferramenta capaz
de consolidar, ja& no Ensino Médio, as habilidades relativas ao estudo de sequéncias
numéricas previstas ao longo do Ensino Fundamental. Nesse sentido, vale destacar que o
uso do Scratch no ensino de sequéncias numéricas tem sido amplamente explorado em
pesquisas educacionais (Pereira Junior, 2018; Correia, 2021; Gongalves; Boscarioli,
2023), com o objetivo de estimular o pensamento computacional e aprofundar a
compreensdo de padrdes matematicos entre os alunos.

De acordo com Souza e Costa (2018), a programagdo visual potencializa a
autonomia e a aprendizagem ativa. Nesse contexto, o Scratch ¢ compreendido como uma
ferramenta de representacao, experimentacao e generalizacao de padrdes, o que favorece
o desenvolvimento de habilidades como raciocinio logico e criatividade, refor¢ando sua
relevancia pedagogica no contexto do Ensino Médio. A Figura 1 apresenta a pagina inicial

do Scratch quando o usudrio clica em “criar”.

Figura 1 — Pagina inicial do Scratch

EPER Ssewes~ Pre- LSeam- # Tutorials ¥ Debug JoinScraich  Signin
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Fonte: Pagina oficial do Scratch (2025).

Desenvolvida pelo Media Lab do Massachusetts Institute of Technology (MIT), o
Scratch ¢ uma plataforma que utiliza uma linguagem de programagao visual para facilitar

o aprendizado de légica de programacao de forma ludica e intuitiva. Em vez de escrever

5 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/
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codigos, o usuario organiza blocos coloridos que se encaixam como pecas de um quebra-
cabeca, representando comandos e estruturas de controle (Souza; Costa, 2018). Essa
abordagem possibilita que criangas, jovens ¢ iniciantes desenvolvam animagdes, jogos,
historias interativas e simulagdes sem a necessidade de dominar sintaxes complexas.
Além de ser uma ferramenta educacional, o Scratch estimula o pensamento
computacional, a criatividade, a colaboracao e a capacidade de resolucao de problemas.
Dessa forma, o Scratch mostra-se uma ferramenta poderosa para o ensino de
conceitos matematicos, pois articula a simplicidade da linguagem visual a possibilidade
de experimentacao e criacdo de projetos significativos. Sua interface intuitiva e o carater
ludico das atividades favorecem a compreensao de ideias abstratas pelos alunos por meio
da préatica e da interacdo. A partir dessas potencialidades, buscou-se integrar o uso do
Scratch ao estudo da sequéncia de Leonardo, investigando de que modo a programagao
pode favorecer a compreensdo de padrdes numéricos e a visualizagdo das relagdes
matematicas envolvidas. A proxima se¢do descreve o desenvolvimento dessa integracao,

detalhando o processo de construgdo do algoritmo e a mediacao pedagdgica adotada.
Sequéncia de Leonardo no Scratch

O estudo da sequéncia de Leonardo possibilita a compreensdao de conceitos
fundamentais de regularidade, recorréncia e crescimento. Com o objetivo de tornar esse
aprendizado mais dindmico e interativo, foi desenvolvida uma proposta de ensino que
integra o estudo da sequéncia de Leonardo ao uso do Scratch, permitindo aos estudantes
visualizar o comportamento da sequéncia por meio de animagdes e simulacdes. Essa
integracdo visa promover uma aprendizagem em que 0s conceitos matematicos sejam
explorados de forma prética e contextualizada dentro, de um ambiente digital criativo.

Nesse contexto, foi desenvolvido um programa em que o aluno insere um numero
inteiro n, tal que n > 1, correspondente a posi¢do para a qual se deseja que o programa
exiba o respectivo nimero da sequéncia de Leonardo. Apos a inser¢do de n, o Scratch
calcula, por meio de operagdes matematicas e estruturas de repeticdo, o valor
correspondente. Considerando o que foi exposto anteriormente, a sequéncia de Leonardo,
que corresponde a rela¢do de recorréncia ndo homogénea Le,, = Le,,_; + Le,,_, + I,com

n > 2, e adota as condi¢des iniciais Ley = Le; = I (Mangueira; Alves; Catarino, 2021),

pode ser representada por meio da organizagdo em blocos do Scratch.
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A implementacdo proposta pela organizacdo permite visualizar o calculo
progressivo da sequéncia, favorecendo a compreensdo de conceitos como recursividade
e progressdes numéricas, por meio da integracdo entre tecnologia, pensamento
computacional e aprendizagem matematica. Os autores optaram por desenvolver uma
versdo do programa na qual € possivel identificar o nimero de Leonardo a partir da

posicao n inserida. O resultado dessa construcao encontra-se detalhado na se¢do seguinte.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secao expde e analisa os resultados obtidos a partir do desenvolvimento
do programa em Scratch, voltado ao estudo da sequéncia de Leonardo. Sao descritas as
etapas de construcdo do programa, com énfase nos elementos de programagdo
empregados e em sua relagdo com os conceitos matematicos envolvidos. A andlise
procura evidenciar como as decisdoes tomadas durante o processo de implementacao
contribuiram para representar a ldgica da sequéncia de Leonardo e favorecer a
visualizacdo de seu comportamento numérico, possibilitando discutir o potencial
pedagogico do recurso para o ensino e a aprendizagem de Matematica.

O programa foi desenvolvido com o objetivo de determinar o valor do numero de
Leonardo correspondente a uma posicao especifica da sequéncia. Nessa versao, o aluno
insere um numero inteiro n, com n = /, representando a posi¢do desejada, e o Scratch
realiza o calculo do termo [(Le)],, com base na relagdo de recorréncia previamente
apresentada (Figura 2). O material esta disponivel para acesso publico por meio do link:

https://scratch.mit.edu/projects/1143440132/.

Figura 2 — Pagina de apresenta¢dao do programa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A parte inicial do programa corresponde a fase de inicializagdo das variaveis e a
entrada de dados pelo usudrio. Assim, ao clicar na bandeira verde (comando when green
flag clicked), o Scratch executa uma sequéncia de comandos de configuracdo que
preparam o ambiente para o calculo. As variaveis [(Le)],_; € [(Le)],_> s@o inicialmente
definidas como 1, representando as condi¢des iniciais da sequéncia. Em seguida, a
variavel [(Le)], ¢ definida como x, um valor provisério que sera posteriormente
substituido pelo resultado calculado. Outras variaveis, como contador e n, também sao
inicializadas. Vale ressaltar que o contador inicia em 2, uma vez que as duas primeiras

posigdes da sequéncia ja sao conhecidas, e n ¢ inicialmente definido como 0.

Figura 3 — Parte inicial do programa
N B

Le_n1
Le_n-2
Le_n
n

contados

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Juntamente com a apresentacdo da configuracdo inicial, o programa exibe uma
mensagem introdutoria explicando sua fungdo: “Ola! Este programa calcula o nimero da
sequéncia de Leonardo na posicdo que vocé escolher”. Em seguida, ¢ iniciada uma
estrutura de repeticdo (repeat until n > () que solicita ao usudrio a insercdo de um
nimero inteiro positivo, correspondente a posi¢cdo desejada n = /. O comando “ask”
apresenta a pergunta “Qual € o nimero referente a posicdo n?”, e a resposta inserida pelo
usuario ¢ armazenada na variavel n. Essa parte inicial, portanto, prepara o ambiente

computacional, garante que as varidveis estejam corretamente definidas e estabelece a

interacao inicial com o usuario. A Figura 4 expressa o resultado quando o usuario insere,

por exemplo, o valor n = 5.
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- Figura 4 — Exemplo paran = 5.
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Fonte: Elaborado pelos autoresﬂ(2025).

A programacdo assegura que, caso o usudrio insira os valores 1 ou 2 para n, a
resposta fornecida seja igual a 1. A partir de n = 2, ¢ implementada a 16gica recursiva
para o calculo do niimero. Assim, o bloco que apresenta < n = contador > repete as
instrugdes internas até que o valor de contador seja igual ao nimero n que o usuario deseja
calcular. Esse bloco ¢ usado para gerar progressivamente os termos da sequéncia de
Leonardo, de modo que o programa soma o tltimo termo Le,_; com o penultimo Le,_,
e adiciona 1, conforme a defini¢do da sequéncia de Leonardo. Para o préximo ciclo do
repeat, o programa atualiza as variaveis Le,_; € Le,_, para refletir os Gltimos termos
calculados, o que garante que cada novo calculo utilize os dois valores corretos anteriores
da sequéncia.

A cada iteragdo, o contador ¢ incrementado e, quando seu valor se iguala a n, o
loop € encerrado. Apds sair do loop, o personagem principal “pensa” e exibe na tela o
valor do termo n da sequéncia de Leonardo, que foi armazenado em Le,. Em resumo,
essa etapa final implementa a logica iterativa da sequéncia de Leonardo, armazenando os
ultimos dois valores e calculando o proximo até atingir a posi¢ao desejada. Trata-se de
uma forma de simular o processo recursivo de modo iterativo no Scratch, evitando o

recalculo de termos ja computados.
CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como proposta central explorar o potencial da ferramenta
Scratch para desenvolver um ambiente que tornasse a identificacdo dos termos da

sequéncia de Leonardo, a partir da posi¢do n inserida, mais acessivel e visualmente

dAsPN S EF3 F seducacho [
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exploravel no contexto do Ensino Médio. O programa interativo desenvolvido constitui
uma ponte didatica entre o conceito abstrato e a aplicagdo pratica, possibilitando que o
aluno atue como agente ativo no processo de aprendizagem. A exigéncia de que o usuario
insira a posi¢ao n para que o Scratch calcule e exiba o termo correspondente estimula a
compreensdo das estruturas de repeticado ¢ do mecanismo da recursividade de forma
concreta.

Por fim, este estudo evidencia o potencial transformador da programacao visual
como recurso para favorecer o entendimento de contetidos matematicos. Ao integrar
tecnologia e pensamento computacional, o produto educacional proposto configura-se
como uma alternativa eficaz para promover um ensino de Matematica mais dinamico,
interativo e inclusivo, estabelecendo fundamentos para a exploragdo futura de conceitos
mais avangados no contexto educacional. Conclui-se, portanto, que a articulagdo entre a
Sequéncia de Leonardo e o Scratch constitui um modelo promissor para o ensino de

Matematica.
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