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O pensamento computacional lida com a resolucdo de problemas, a concecdo de
sistemas e a compreens@o do comportamento humano, apoiando-se nos conceitos
fundamentais da informdtica. (Wing, 2006, p.33, https://www.cs.cmu.edu/~15110-
s13/Wing0é-ct.pdf). Atualmente, o pensamento computacional galgou as fronteiras da
informdtica e é cada vez mais encarado como uma forma fundamental de
pensamento (e.g. pensamento cientifico) e deve ser ensinada desde tenra idade.

A edicdo de 2022 do Encontro Matemdtica com Vida sustenta-se no conceito de
“Pensamento Computacional”. Tal expressdo, que ganhou relevo a partir do artigo de
Wing (2006), compagina-se com a ideia de uma estrutura logica e sistemdtica de
abordagem dos problemas, estruturada em etapas sequenciais. Por outro lado, os
documentos de orientacdo curricular preparados pelo Ministério da Educacdo sobre a
ideia de se aprender matemdtica no século 21 defendem praticas educativas assentes
num modelo que incentiva os alunos a mexerem (para a promog¢do de experiéncias
pessoais e diferenciadas), a criarem (para a avaliagcdo prdtica de um problema), a
depurarem (para uma dialética permanente entre as solucdes pensadas e a sua
correc@o), a perseverarem (para um crescimento harmonioso que ndo desiste face a
dificuldades) e a colaborarem (para a promoc¢do de trabalho coconstruido). Ora, é
exatamente & luz desta proposta metodoldgica, que importa ajudar os alunos a
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desenvolverem as competéncias base essenciais para a realizacdo de atividades
compativeis, designadamente, com o objetivo de depurarem e otimizarem os processos
de resolucdo de problemas.

Para atingirmos estes objetivos, discutir e analisar com os professores estas questdes €
um trilho que serve a todos. E dentro desta realidade que o Encontro Matemdtica com
Vida - Diferentes Olhares sobre o Pensamento Computacional, faz caminho.

O Encontro enguadra-se na vertente ‘Labs Com Vida', imobilizando duas estruturas
funcionais do Centro de Investigacdo Diddtica e Tecnologia na Formacdo de
Formadores (CIDTFF) da Universidade de Aveiro: o Laboratério de Educacdo em
Matemdtica (lem@tic) e o Laboratdério de Diddtica de Ciéncias e Tecnologia, (LabDCT).
Ao longo dos dois dias do Encontro (24 de setembro e 1 de outubro de 2022), foram
realizadas duas sessdes plendrias, um painel e 14 workshops. No presente livro, contamos
com o contributo de vdrios dos autores envolvidos.

O Painel "Pensamento Computacional na Educacdo: que senfido faz e que
competéncias promove? “, da autoria de Margarida M. Pinheiro, Carlos Albuquerque,
Filipe Moreira, Jodo Torres e José Sousa, clarifica o sentido de se falar em pensamento
computacional quer na matemdtica quer em outras disciplinas, destacando todo um
conjunto de competéncias que mobiliza e permite desenvolver, as quais sdo essenciais
a cidaddos que se pretendem mais auténomos e digitalmente criticos.

Dos 14 workshops dinamizados no Encontro, apresentamos aqui textos relativos a 10
deles. O objetivo comum a todos é o de envolver os professores na discussdo da
temdtica do “Pensamento computacional”, apresentar materiais e propor tarefas
passiveis de serem utilizadas em sala de aula, com ou sem recursos tecnoldgicos.

O texto de Fatima Regina Jorge e Paulo Silveira, infitulado “Pensamento computacional
e resolucdio de problemas em matemdtica”, evidencia a relacdo entre aquelas duas
expressoes, através da apresentacdo, exploracdo e discusséo de tarefas cuja resolucdo
mobiliza o pensamento computacional, contemplando, em alguns casos, o recurso a
tecnologias digitais.

Em “Como promover o pensamento computacional em sala de aula: algumas
atividades exploratérias”, Vanda Santos e Margarida M. Pinheiro referem abordagens
associadas a resolucdo de problemas unplugged e sugerem um conjunto diversificado
de atividades a serem trabalhadas com os alunos do 3.° ciclo do ensino bdsico e do
ensino secunddrio.

O texto de Artur Coelho, intitulado "Robdtica Educativa e pensamento computacional
- Matemdtica com MBOTs”, explora as potencialidades do desenvolvimento, na aula
de matemdtica, de tarefas com recurso ao ambiente de programacdo MBLOCK e a
robds MBOT, observando-se as suas caracteristicas e componentes.

Joaguim Pinto e Marisabel Antunes escrevem sobre o “Uso da linguagem de
Programacado Python na Tecnologia Ti-Nspire C X II- T, como ferramenta para
desenvolver o Pensamento Computacional”, em que desenvolvem atividades de
programacao Python utilizando a tecnologia TI-Nspire CX II-T, na resolucdo de problemas
matemdticos.

O texto de Maria Manuel Nascimento e José Alexandre Martins, intitulado “Foi por elas:
As probabilidades e o pensamento computacional” exemplifica como e que o
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pensamento computacional se aplica a resolucdo de problemas de probabilidades,
programando na folha de cdilculo ou no Scratch.

Teresa B. Nefo, Alexandra Rodrigues e Sandra Pires, sobre o "Pensamento
computacional e resolucdo de problemas em matemdtica com recurso a TTI-Nspire CX
II-T", descrevem algumas atividades prdaticas que visam a andlise e reflexdo do
contfributo do confributo de ecossistemas da TI-Nspire, na exploracdo de conceitos
matemdticos.

Cibele Fernandes, Helena Campos e Ana Paula Aires escrevem sobre “A readlidade
aumentada ao servico do pensamento computacional”, e propdem tarefas para
frabalhar a geometria, utilizando applets de realidade aumentada e ferramentas de
construcdo de mapas mentais.

Ana Paula Aires, Helena Campos e Manuela Amorim escrevem sobre “Objefos de
aprendizagem para desenvolver o pensamento computacional em geometria”, e
apresentam um conjunto de tarefas prdticas suscetiveis de serem resolvidas em
contexto de sala de aula, constituindo-se objetos de aprendizagem de conteldos
geomeétricos diversificados e permitindo desenvolver o pensamento computacional.

No texto de Ana Paula Aires, Helena Campos e Mdnica Carneiro, intitulado “Software
Desmos: as construcdes geométricas no desenvolvimento do pensamento
computacional”, recorre-se ao soffware MindMup para a elaboracdo de mapas
mentais de base d resolucdo de problemas, envolvendo construcdes geométricas com
recurso ao software Desmos.

Em "Pensamento Computacional no Ensino das Ciéncias" Paula Catarino e Benjamim
Fonseca propdem determinados problemas na drea das Ciéncias, em particular no
Ensino de Matemdtica e de Ciéncias da Natureza, aplicando os pilares do pensamento
computacional na procura das suas solucoes.

Espera-se que os frabalhos desenvolvidos ao longo de todo o Encontro, agora vertidos
neste livro, contribuam para uma utilizacdo criativa dos recursos disponiveis, ao servico
do pensamento computacional. Desejamos a todos boas leituras, discussdes e reflexdes.
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Resumo:

Neste capitulo é infroduzido o conceito de pensamento computacional e analisada a
guestdo sobre se a robdtica educativa poderd levar & promocdo do pensamento
computacional, principalmente nos primeiros anos de escolaridade. Em estreita ligacdo
com o tépico e as questdes da programacdo, examina-se o tema da literacia digital e
da criatividade. O capitulo aborda ainda iniciativas de formacdo de professores que
estiveram ou estGo em curso com o objetivo de capacitar os docentes para a
implementacdo do pensamento computacional no sistema educativo portugués.

Palavras-chave: pensamento computacional, matemdtica, literacia digital, robdtica
educativa, pensamento critico.

Infrodugdo

A guestdo que exploramos neste capitulo refere-se ao pensamento computacional na
educacdo: que sentido faz e que competéncias promove?

Sendo a educacdo um bem maior de uma sociedade e de um pais, promover uma
educacdo de qualidade implica que os processos de ensino e aprendizagem assentem
num conjunto de aprendizagens essenciais de base, aceites por todos os stakeholders
do processo educativo, desenhadas para promoverem um conjunto de competéncias
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que se pretende que os alunos adquiram & saida da sua escolaridade obrigatéria. Os
documentos de orientacdo curricular que concretfizam estas preocupacdes foram
desenhados em torno da ideia de “Aprender matemdtica no século 21" onde se
infroduz o conceito de “pensamento computacional”, enquanto estrutura ldgica e
sistemdtica de pensar os problemas que, de forma integrada, permite prdticas de
abstracdo e decomposicdo, de reconhecimento de padrdes e definicGo de algoritmos,
e de hdbitos de depuracdo até a otimizacdo do processo. Neste caminho, o contexto
metodoldégico de desenvolvimento do pensamento computacional realiza-se através
de vdrias etapas sequenciais. E € precisamente este conjunto de acdes e forma de
organizacdo do pensamento que sdo imprescindiveis na atividade matemdtica.

O presente capitulo encontra-se estruturado em seis partes. Apds esta intfroducdo, é
apresentado o conceito para que possamos perceber de que falamos quando falamos
em pensamento computacional. A terceira parte é dedicada a relacdo da robdtica
com o pensamento computacional. A quarta parte estende o fema para a ligagcdo
com a programacdo, a literacia digital e a criatividade. Considerando que 0s
professores s@o os promotores do conhecimento junto dos alunos, a quinta parte
pretende promover uma reflexdo sobre a formacdo continua dagueles, enquanto
alicerce para a implementacdo do pensamento computacional no sistema educativo
portugués. A Ultima parte resume as principais conclusdes encontradas.

1. De que falamos quando falamos em pensamento computacional

A expressdo “pensamento computacional” ganhou o relevo atual a partir do artigo de
Wing (2006)'. Neste artigo a autora ndo dd uma definicdo geral da expressdo, mas dd
exemplos de formas de pensamento que caracteriza como pensamento
computacional. Entre os exemplos incluem-se o pensamento recursivo, o uso da
abstracdo e da decomposicdo na abordagem de tarefas grandes e complexas, ou a
utilizacdo de invariantes para descrever o comporfamento de um sistema.

O arfigo de Wing reforca um movimento que visa a generalizacdo do estudo das
ciéncias da computacdo no ensino bdsico e secunddrio e, para facilitar essa inclusdo,
sentia-se a necessidade de ter uma definicdo do conceito de pensamento
computacional. Uma abordagem simples é tentar definir o pensamento computacional
como a forma de pensar dos cientistas da computacdo. Contudo esta abordagem ndo
é suficiente e ndo se tem conseguido chegar a uma definicdo detalhada e consensual.
Denning (2017) apresenta, num quadro comparativo, as definicdes da Computer
Science Teachers Association (CSTA), da subdivisdo Computing at School da British
Computer Society (BCS) e da International Society for Technology in Education (ISTE). H&
elementos comuns (como, por exemplo, o pensamento algoritmico ou a abstracdo),
mas hd diferencas significativas (por exemplo, o ISTE inclui no pensamento
computacional a recolha e andlise de dados). A variedade de definicdes € também
evidente num quadro comparativo de cinco autores, que se pode enconfrar em
(Bocconi et al., 2016).

Denning (2017) aborda a questdo “O que é o pensamento computacional2” pela via
histérica, considerando as raizes das ciéncias da computacdo. Papert (1980) usa
expressdoes como “pensamento procedimental” ou “pensamento computacional”, mas
nas décadas anteriores havia j& reflexdes sobre o pensamento associado a
programacdo de mdquinas de cdlculo. Entre os precursores do pensamento
computacional, Denning (2017) refere George Polya e o seu livro How to Solve It. De um
modo mais desenvolvido, Denning e Tedre (2019) procuram as raizes histéricas do
conceito de pensamento computacional. Encontramos neste livro referéncias aos

1 Vers3o portuguesa em Wing (2022).
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procedimentos babildnios para a resolucdo de problemas matemdticos, s origens
matemdticas do termo algoritmo, ao algoritmo de Euclides para o mdximo divisor
comum, ao crivo de Eratdéstenes para encontrar nimeros primos, ao método de
resolucdo de sistemas lineares normalmente conhecido como eliminacdo de Gauss e
ao modelo computacional de Turing.

As ciéncias da computacdo nasceram muito ligadas a matemdtica e sé se
autonomizam a partir dos anos 60 do século XX. Entretanto, no interior da matemadtica
e com ligacdes as suas aplicacdes, sempre se mantiveram dreas de trabalho como a
andlise numérica e, de um modo geral, o cdlculo cientifico e a simulacdo
computacional. Estas dreas, embora usassem desenvolvimentos das ciéncias da
computacdo em geral, mantiveram a sua autonomia.

Quando nos nossos dias se fala em pensamento computacional, € possivel a partir da
matemdtica encontrar diversos aspetos que sempre fizeram parte quer da prdpria
matemdtica quer das dreas de aplicacdo da matemdtica. Assim & possivel rever os
desenvolvimentos do pensamento computacional a partir desta perspetiva. Esta
abordagem ¢é desenvolvida em Albuqguerque (2021). Os aspetos algoritmicos e
computacionais aparecem, por exemplo, no método de Herdo para aproximacdo de
raizes quadradas, em autores como Copérnico ou Pedro Nunes, ou nos
desenvolvimentos histéricos do método de Newton. Os primeiros computadores sdo
pensados para cdlculo numérico. Matemdticos como Sebastido e Silva apercebem-se
do interesse cientifico e pedagdgico destas mdaquinas (Sebastido e Silva, 1947, 1976,
1977).

Matemdticos como Turing e von Neumann tiveram um papel fundamental no
desenvolvimento inicial dos computadores e das suas aplicacdes & andlise numérica.
Muitos dos primeiros cientistas da computacdo tiveram uma formacdo de base em
matemdtica ou trabalharam mesmo nas duas dreas. NGo é assim de estranhar que
muitas reflexdes sobre o que as ciéncias da computacdo traziam de novo ou de mais
especifico incluissem as ligacdes d matemdatica. Forsythe (1968), que foi matemdtico e
cientista da computacdo (Knuth, 1972), destacava em 1968 a ciéncia da computacdo
como uma terceira ferramenta mental de uso geral a juntar d linguagem natural e &
matemdtica. O informdtico Dikstra (1974), vencedor do prémio Turing de 1972,
publicava em 1974 um artigo com o titulo “A programacdo como uma disciplina de
natureza matemdtica”. O prémio Turing de 2020 foi atribuido a Aho (2011) que em 2011
escrevia: “As abstracdes matemdticas chamadas modelos de computacdo estdo no
coracdo da computacdo e do pensamento computacional”.

Algumas das relacdes atuais entre a matemdtica e as ciéncias da computacdo foram
destacadas pela atribuicdo do prémio Abel de 2021 a Ldszlé Lovdsz e a Avi Wigderson,
pelas suas contribuicdes fundamentais para a ciéncia da computacdo tedrica e
matemdtica discreta, e pelo seu papel de lideranca em transformd-las em dreas
centrais da matemdtica moderna (Castelvecchi, 2021).

Neste contexto € compreensivel que se considere a inclusGo do pensamento
computacional no curriculo de matemdtica (Canavarro et al., 2020). Por um lado,
existem aspetos comuns ao pensamento matemdtico e ao pensamento
computacional. Por outro lado, o reforco das aplicacdes da matemdtica no curriculo
conduz naturalmente a resolucdo de problemas com maiores exigéncias de cdlculo e
ao estudo dos métodos numéricos elementares (Gongalves, 2014). Outro aspeto a
considerar sdo as possibilidades de exploracdo permitidas pela elaboracdo e execucdo
de programas em linguagens como o Scrafch ou o Python. Estas possibilidades j& eram
exploradas desde a generalizacdo dos computadores pessoais nas Ultimas décadas do
século XX (Peitgen et al., 1992), mas a faciidade atual de executar programas em
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plataformas online, a partir de telemdveis ou outros dispositivos pessoais, reduz muito as
dificuldades prdticas.

2. Pensamento computacional através da roboética educativa?

Considerando que “o objetivo primeiro da escola e talvez o mais singular € o de
promover o desenvolvimento intelectual dos alunos ensinando-os a pensar, critica e
criativamente, para que aprendam eficazmente a fomar decisdes face a problemas
que os confrontam” (Valente, 1989, p.41), torna-se imperioso repensar e reflefir,
constantemente, sobre as metodologias diddticas. Aliando a este facto o da sociedade
ocidental de hoje apresentar-se em constante mudanca, torna-se impossivel ter acesso
e dominar todo o conhecimento, ou mesmo realizar uma previsdo dos que serdo Uteis
no futuro (Tenreiro-Vieira, 2001). Nesse sentido, urge preparar os alunos para lidar, nos
diferentes contextos com as novas exigéncias da sociedade, assim como dotd-los de
ferramentas que, devidamente mobilizadas, possam aqjudd-los a ultrapassar as
dificuldades que o futuro (inevitavelmente) Ihes ird colocar (Moreira, 2015).

Neste quadro, o pensamento computacional tfem-se vindo a afirmar uma tendéncia na
Educacdo em vdrios paises (Piedade & Dorotea, 2022). Em consequéncia, diversos
paises europeus, € ndo sb, tém avancado para a inclusdo do pensamento
computacional nos seus curricula. Portugal ndo é excecdo. Em parte, a atencdo
dedicada ao pensamento computacional deve-se & crescente consciencializacdo da
importéncia deste tipo de pensamento para o enfrentar dos desafios de uma sociedade
em constante mudanga e que enfrenta novos desafios e incertezas.

Todavia, apesar do crescente infteresse neste fipo de pensamento, a sua
conceptualizacdo ndo tem conseguido total consenso (Chen et al., 2017; Shute et al.,,
2017; Yang et al., 2022). Existem, assim, na literatura da especialidade, diferentes
abordagens do conceito. Os autores tendem a apresentar uma descricdo
considerando a sua drea de acdo. A este respeito recomenda-se a leitura e andlise do
trabalho Demystifying computational thinking (Shute et al., 2017) onde é concretizada
uma reflexdo sobre a temdatica, o que permite uma compreensdo mais aprofundada
sobre a evolucdo do mesmo e a sua ligacdo ao pensamento matemdtico.

Outro aspeto que merece atencdo é a tendéncia para se confundir pensamento
computacional com programacdo. Se por um lado € verdade que o ensino de
programacdo pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades de pensamento
computacional, também é verdade que o pensamento computacional vai mais longe
do que o mero ato de programar. Pois, os processos cognitivos que este tipo de
pensamento exige podem ser extrapolados para diferentes dreas da atividade
humana. Embora, por vezes, o desenvolvimento do pensamento computacional surja
associado ao ensino de programacdo, muitas outras formas de se desenvolver este fipo
de pensamento existem.

Retomando o pensamento dos primeiros pardgrafos desta seccdo, fard sentido
frabalharmos para promover o desenvolvimento do pensamento computacional nos
nossos alunos sem referir a necessidade de desenvolvimento do pensamento critico?
Isto porque, hd vdrias formas de resolver um problema, mas qual o impacte dessas
opcoese

Assim, nesta seccdo apresenta-se uma breve reflexdo sobre a robdtica educativa (com
especial relevo para os primeiros anos de escolaridade). De seguida, tenta-se justificar
aimport@ncia do uso de robds para a promogdo do pensamento computacional e, por
fim, a necessdria ligacdo do pensamento computacional ao pensamento critico.



@ matematica com vida

Justifica-se a ligacdo do pensamento computacional com o pensamento critico pelo
facto de que, conforme mencionado em trabalhos anteriores (Moreira, 2015; Moreira &
Tenreiro-Vieira, 2016), a sociedade do século XXI é marcada também pela rdpida
disseminacdo da informacdo, mas nem sempre proveniente de fontes fidedignas, o que
corrobora a necessidade de que o cidaddo tenha a capacidade de interpretar e
construir o seu préprio conhecimento. O exponencial desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico acarreta a imprescindibilidade de que os individuos tomem decisdes sobre
diversas questoes (do foro pessoal, profissional e social), “raciocinando logicamente
sobre o tépico em causa de modo a detetar incongruéncias na argumentacdo ou no
senfido de suspender a tomada de decisGo no caso de parecer haver evidéncia
insuficiente para tracar e sustentar uma conclusdo” (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001, p. 16).

Robética educativa

A utilizacdo de robots em educacdo tem as suas origens no século XX, sendo os
trabalhos de Seymor Papert uma referéncia incontorndvel. Este autor, juntamente com
a sua equipa, desenvolveu, a par da linguagem Logo, um robot para educacdo, o
robot ‘Logo Turtle’. Este robot, que chegaria as escolas de forma mais ampla nos anos
80, foi desenvolvido tendo por base o trabalho de William Grey Walter que, nos anos 40,
desenvolveu robotfs para serem usados em contextos educativos de engenharia
computacional e mecdnica.

Desde o lancamento do Logo Turtle, tém sido muitos os estudos desenvolvidos sobre a
utiizacdo de robots em contextos educativos, mesmo para os primeiros anos de
escolaridade, ainda que incidindo sobre temdticas diferentes. Com base nos estudos
realizados, tem sido interessante aferir que a utilizacdo de robots é considerada
particularmente eficiente nos primeiros anos de escolaridade, uma vez que estas idades
representam fases de desenvolvimento por exceléncia a nivel cognitivo, motor e social
(Loureiro et al., 2019). Esta fase é também caracterizada por ser a fase de descoberta
do mundo, a satisfacdo da curiosidade e imaginacdo, fantasia e magia. A ufilizacdo de
robots também permite as criangas interagir, negociar entre si e participar ativa e
autonomamente na sua aprendizagem enquanto brincam para aprender e aprendem
a brincar (Johnson, 2003; Zuckerman et al., 2005).

No respeitante ao uso de robots em educacdo, Do e Zilli (2004) referem que, além da
promog¢do do conhecimento em tecnologias, este recurso pode ser um confributo para
desenvolver: o raciocinio légico; as habilidades manuais e estéticas; as relacdes
interpessoais e intrapessoais; a aplicacdo de teorias e conceitos aprendidos em diversas
dreas do conhecimento a atividades concretas, em particular, para o desenvolvimento
de projetos; a investigacdo e compreensdo; a representacdo e comunicacdo; a
resolucdo de problemas; a criatividade e a capacidade critica. Mas serd um recurso
interessante para a promocdo do pensamento computacional?

Uso de rob6s para a promog¢do do pensamento computacional?

Diferentes estudos realizados tendem a apresentar conclusdes semelhantes no
respeitante aos alunos preferirem (principalmente nos primeiros anos de escolaridade)
tarefas que envolvam o uso de robds (nomeadamente para programar) do que o uso
de computadores. E dentro do espectro das diferentes tipologias de robds, tendem a
preferir os que sdo programados de forma tangivel (Sapounidis et al., 2019; Sapounidis
& Demetriadis, 2012). Todavia, serd que o uso de robds poderd promover o pensamento
computacional?
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A este respeito, importa referir que o desenvolvimento de uma ferramenta para avaliar
o pensamento computacional dos alunos tem-se tornado uma tarefa complexa (Chen
et al., 2017), apesar de vdrios autores terem avancado j&@ com ferramentas que
permitem avaliar diferentes dimensdes deste tipo de pensamento. Todavia, a auséncia
de uma ferramenta que redna consenso tem dificultado a tomada de posicdes mais
concretas. Contudo, estudos mais recentes tém avancado com conclusdes mais
assertivas, indicando que a robdtica educativa permite o desenvolvimento do
pensamento computacional.

Um dos estudos é precisamente o j& citado trabalho de Yang et al. (2022) que evidencia
que arobdtica educativa pode efetivamente promover o pensamento computacional
e que se registam melhores resultados nos alunos cuja atividade foi menos regulada.
Outros estudos (Bers, 2010; Chiazzese et al., 2019; Jaipal-Jamani & Angeli, 2017; Jung &
Won, 2018; Munoz-Repiso & Caballero-Gonzdlez, 2019) evidenciam que o uso de
robdtica educativa permite a promocdo do pensamento computacional ou de partes
deste tipo de pensamento. Referem ainda o impacte positivo que tem a formacdo de
docentes nesta drea que estes tendem a sentir-se mais capazes de desenvolver tarefas
que permitam a mobilizacdo de processos cognitivos do pensamento computacional
com a robdtica.

Além do descrito, a robdtica educativa apresenta-se com a vantagem de poder ser
infroduzida desde muito cedo (Bers et al., 2019) confrariamente a outros recursos, como
o computador. No entanto, importa também referir, que em determinados meios a sua
aplicabilidade pode estar comprometida, nomeadamente pelo custo de alguns
recursos ou por ser uma prdatica que ainda se pode considerar recente nos diferentes
meios educativos.

Assim, considerando o titulo desta seccdo, podemos (ainda que com caréncia de mais
investigacdo) afirmar que a robdtica educativa, quando orientada para tal, permite o
desenvolvimento do pensamento computacional nos alunos, assim como do
pensamento critico. Sendo esta uma das ideias que se julga pertinente realcar, a
conjugacdo da promocdo do pensamento computacional com o pensamento critico
que se dfigura fundamental numa sociedade que assenta cada vez mais em
fransformacodes de escala global.

3. Programacao, literacia digital e criatividade

Em 2010, o Centro de Competéncia TIC! (CCTIC) da Escola Superior de Educacdo do
Instituto Politécnico de SetUbal (ESE/IPS), iniciou um projeto, a que deu o nome de
EduScratch, dedicado & divulgacdo e utilizacdo da linguagem de programacgdo
Scratch. Esta linguagem de programacdo tinha sido apresentada publicamente trés
anos antes, em maio de 2007, e a professora de matemdtica Teresa Marques, em
mobilidade na ESE/IPS, como formadora no programa de formacdo de professores de
Matemdtica, viu na programacdo, ao descobri-la, uma oportunidade de
desenvolvimento de competéncias nos seus alunos, através da sua utilizacdo.

No seu trabalho de mestrado (Marques, 2009), usou o Scratch com uma turma de 5.°
ano de escolaridade e, animada pelos resultados obtidos, concebeu, com Miguel
Figueiredo, o projeto EduScrach, que previa a divulgacdo deste recurso educativo,
formando professores, de norte a sul do pais. Desde essa altura, foram desenvolvidas,
nesse dmbito, pelo CCTIC, centenas de horas de formagdo destinadas a professores e
alunos.

L TIC: tecnologias de informacdo e comunicac3o.
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Contribuir para a promog¢do do desenvolvimento do pensamento computacional nos
alunos era um dos objetivos do projeto, mas estava interigado com outros como a
promoc¢do da literacia digital ou ainda o desenvolvimento da criatividade.

As tecnologias digitais sGio poderosas ferramentas de criacdo de conteddos. A partir do
surgimento das chamadas ferramentas da Web 2.0, todos os utilizadores da Internet tém
a sua disposicdo mecanismos que lhes permitem ser, além de consumidores de
informacdo, também criadores.

Embora as ferramentas existam, acabamos por ser muito mais vezes utilizadores do que
produtores. Na sua tese de mestrado, (Marques, 2009, p. 5) destaca esta necessidade
de, na escola, desde cedo, se criarem hdbitos de criacdo de conteldos: “Talvez o
principal resulfado deste estudo seja que as criangas deviam “comecar do zero” com
o Scratch (no pré-escolar), procurando desenvolver a motivacdo para a criacdo antes
da motivagcdo para o consumo™.

Plataformas como o Youtube, blogues, TikTok, Instagram e outras redes sociais permitem
a criacdo de conteldos, em diversos formatos, e com diversos propdsitos. Mas estard a
escola a formar cidaddos criticos, capazes de andlisar a informacdo que recebem e
criar conteUdos realmente relevantes?

Uma das ideias dos criadores do Scrafch foi, precisamente, desenvolver uma
plataforma, que permitisse aos jovens adquirir competéncias de forma a serem mais do
gue meros consumidores de informacdo, ajudando-os a conceber histdrias interativas e
jogos, misturando informagdo escrita, imagens e sons (Resnick et al., 2009). Desta forma,
estamos a educar e a preparar os jovens para que possam encontrar solucoes para
problemas que talvez hoje ainda nem existam.

A ideia de usar uma linguagem de programacdo com finalidades educativas ndo é
nova. Ndo se frata de ensinar crian¢cas a programar, cuja necessidade surgiu logo que
foi necessdrio programar os primeiros computadores, mas antes usar a programacdo
com fins educativos, isto é: promover a adquisicdo de competéncias noutras dreas
curriculares, como a matemdtica, a geografia, a histéria ou as linguas, por exemplo,
através da programacdo. Embora o termo “pensamento computacional” tenha vindo
a ser muito utilizado nos Ultimos anos, sobretudo a partir da publicacdo do artigo de
Wing (2006), a linguagem de programagcdo LOGO foi apresentada no final da década
de 1960, no Massachusetts Institute of Technology (MIT), por uma equipa liderada pelo
matemdtico e pedagogo Seymour Papert.

Papert era matemdtico e, na linguagem que ajudou a criar, estava bem patente a
ligacdo com a exploracdo de conceitos matemdticos. De 1960 para cd, muita coisa
mudou no mundo das tecnologias digitais. Hoje, o trabalho é feito em rede, os produtos
da programacdo podem ser partihados, analisados, melhorados, reutilizados por
pessoas de todo o mundo. Esta partiha é vulgar na comunidade profissional de
programadores, havendo fortes defensores do coddigo aberto, isto é: que todos tenham
acesso ao coddigo dos programas de computador.

O Scratch foi concebido para ser mais do que uma linguagem de programacdo. Na
verdade, frata-se de uma comunidade de pessoas, de todo o mundo, que criom e
partiham. Estd presente em mais de uma centena de paises e estd traduzido em mais
de 40 linguas. Muitas vezes, os programas sdo feitos usando outros previamente
elaborados por outros utilizadores, num processo que apelidaram de “remistura”,
imitando o que, na realidade, se passa no mundo da programacdo.
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Rumo a uma sociedade mais criativa

A equipa do MIT que, a partir de 2002, desenvolveu o Scratch, Lifelong Kindergarten
Group, liderada por Mitchel Resnick, tem a palavra Kindergarten (Jardim de inf&ncia)
no seu nome. Resnick (2007) defende que, ao contrdrio do que parece estar a
acontecer, seria a escola que deveria, cada vez mais, apropriar-se do modo como as
criancas aprendem no jardim de infGncia e ndo o contrdrio. No jardim de infancia, as
criangas criam livremente, envolvendo-se em projetos que constroem com materiais
postos a sua disposicdo. Sdo elas que, muitas vezes, determinam que projetos construir.
Os materiais usados no jardim de inféncia sdo, na sua maioria, materiais manipulaveis,
como blocos de madeira, papel ou tinta. A medida que os alunos vao crescendo, véo
precisar de desafios que os estimulem e as fecnologias, € a programacdo, em
ambientes multimédia ricos, podem contribuir para isso (Resnick, 2007). Esta ideia esteve
subjacente d concecdo do Scratch, que ao contrdrio do LOGO, j& foi pensado num
tempo em que os computadores j& possibilitavam conectividade e capacidades
multimédia avancadas. Assim, foi pensado como uma ferramenta que estimule a
criatividade, assumindo os alunos um papel ativo na sua aprendizagem.

Papert chamava jd a atencdo para a necessidade de tornar os alunos ativos na
construcdo do seu conhecimento.

Serd que estamos mesmo 4 espera que as criancas se mantenham passivas
perante os curriculos pré-digeridos do ensino bdsico, quando j& exploraram o
saber contido nas auto-estradas da informacdo de todo o mundo e se
abalancaram a realizar projectos complexos, procurando por si proprias o
conhecimento e os conselhos de que necessitaram para os pdr em prdtica?
(Papert, 1997, p. 226).

Para desenvolver projetos, os jovens terdo de testar solugcdes, repensar, voltando, muitas
vezes, a recomecar, melhorando-os e tornando-os mais completos. A este processo
criativo, Resnick d& o nome de espiral de criatividade e tem por base, precisamente, o
modo como as criangas aprendem no jardim de infancia (Resnick, 2007). Segundo
Resnick (2007), neste nivel de ensino as criangcas aprendem, sobretudo, por se
envolverem no desenvolvimento de projetos, como a construcdo de uma torre com
blocos de madeira, por exemplo. Depois brincam com o resultado desse projeto o que
os leva a refletir e, muitas vezes, a comecar de novo, por exemplo se a forre cai (ver
figura 1).

3
D

Figura 1. Processo de aprendizagem criativa (Resnick, 2007, p.2)

A importdncia de uma escola que eduque para a criatividade foi o tema de uma das
primeiras conferéncias TED, e uma das mais visualizadas de sempre, que conta, apenas
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no site oficial, com mais de 73 milhdes de visualizagdes. Nessa conferéncia, Robinson
(2006). lanca a questdo “Estard a escola a matar a criatividade das criancase”. O
Scratch foi concebido para ajudar a promover a criatividade, que serd fundamental na
hora de resolver novos problemas.

S6 faz sentido ser criativo se houver possibilidade de expor o que foi criado. A
comunidade Scrafch conta com mais de 97 milhdes de utilizadores registados e mais de
114 milhdes de projetos partilhados (figura 2). No entanto, chamamos a atencdo para
os mais de 700 milhdes de comentdrios que os utilizadores fizeram aos projetos, que é
um indicador de que se trata de uma comunidade ativa.

Estatisticas da comunidade de relance

& projectos partilhados,

& utilizadores registados,
& comentarios publicados,
B estudios criados

...€ sempre a crescer!

Figura 2. Estatisticas, portal Scratch, outubro 22

Através da utilizacdo do Scratch, para além de programarem, quando partilham os seus
projetos, devem idenfificar os recursos que usaram e todos os materiais de que
precisaram. Participar nesta comunidade pode ser uma oportunidade de criticarem
construtivamente outros projetos e de estarem preparados para receber e responder a
comentdrios que sdo feitos cos seus proéprios projetos, contribuindo para o
desenvolvimento da sua Literacia Digital, ndo apenas por perceberem como programar
um computador, mas por estarem numa comunidade ativa.

Literacia digital

Em Portugal, como no resto da Europa e grande parte do mundo, as criancas nascem
e crescem rodeadas de tecnologias digitais. Mas, bastard estar exposto ao uso destas
tecnologias para se ser fluente na sua utilizacdo? Serd isso suficiente para que as
criancas as usem de forma adequada e critica e evitar riscos que a sua utilizacdo pode
acarretar? No nosso pais, documentos curriculares referem, hd alguns anos, o recurso
ao digital, alguma vezes em complemento a métodos analégicos, como € o caso do
Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade Obrigatdéria, onde a palavra digital, no singular
ou plural, aparece referida 5 vezes (Martins et al., 2017). Foram também publicados,
pelo ministério da Educacdo, documentos orientadores para a introducdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em diferentes niveis de ensino.

As tecnologias digitais permitem-nos, hoje, criar e partilhar informagcdo em diferentes
contextos e formatos. Podemos, no entanto, correr o risco de que estes mecanismos,
que facilitam a comunicac¢do, sivam apenas para dar voz a imbecis, como alertava
Umberto Eco, em 2015. O problema da desinformacgdo, e as consequéncias que podem
dafi advir para as sociedades, estd na ordem do dia. E também responsabilidade da
escola formar cidaddos criticos, capazes de analisar a informagcdo que recebem e criar
conteldos relevantes. O Scratch, e outras ferramentas digitais, podem estimular o
desenvolvimento de competéncias que lhes permitam passar de meros consumidores
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de informacgdo, e, através desse processo, estardo também a tornar-se mais criticos em
relacdo a informacdo que eles proprios consomem.

Ao criarem os seus projetos, os alunos véo, certamente, cometer erros, ndo testar todas
as hipdteses, nem sempre encontrar a melhor solucdo para um determinado problema.
Em programacdo, essa fase de procura de erros chama-se debug ou depuracdo. O
computador é rdpido a indicar-nos que algo ndo funciona como seria esperado.
Perceber o que é, onde estd o nosso erro e encard-lo como fazendo parte do processo
de criacdo, apenas como mais um passo que femos de dar para atingirmos o Nosso
objetivo, pode contribuir para o modo como se encara o erro e isso, cerfamente,
também os ajudard em muitas dreas.

Mas onde entra a matemdtica? A matemadtica tem estado, desde sempre, ligada a
programacdo e, muitas vezes, teremos que recorrer a ela para atingir os nossos
objetivos. Resnick (2012), numa conferencia TEDX, conta-nos um episddio em que um
aluno teve que recorrer a varidveis para conseguir que o jogo que tinha programado
mostrasse a pontuacdo ao jogador. Ndo sabia como o fazer e foi o investigador que,
numa visita & escola do aluno, lhe explicou o que eram varidveis e como se usavam no
Scratch. No final, o aluno agradeceu-lhe por Ihe ter ensinado o que eram varidveis. Este
é apenas um exemplo de como, para resolver os seus problemas e construir os seus
projetos, os alunos vao precisar de conceitos matematicos, bem como de muitas outras
dreas, dando sentido a sua aprendizagem, uma vez que precisardo de toda esses
conceitos para que os seus projetos funcionem.

4. Formagado continua de professores, alicerce para a implementagdo
do pensamento computacional no sistema educativo portugués

O Mundo vive de mudanca, uma mudanca que acontece hoje a um ritmo vertiginoso.
E fundamental que os sistemas educativos e todos os seus atores, desde decisores
politicos, passando por docentes e em especial os(as) alunos(as), tenham plena
consciéncia que o caminho que nos trouxe até aqui é bem diferente do caminho que
temos de percorrer. Por isso, é preciso ter a percecdo das tendéncias da educacdo a
nivel internacional, planear e executar o curriculo e passar ao lado das tendéncias que
possam ser meras moddas ou interesses corporativistas.

Desenvolver e mobilizar o pensamento computacional € uma das capacidades que
tem vindo a assumir relev@ncia nos curriculos de matemdtica de diversos paises. No
caso de Portugal, no documento curricular das novas aprendizagens essenciais de
matemdtica podemos ler:

O pensamento computacional pressupde o desenvolvimento, de forma
infegrada, de prdticas como a abstragcdo, a decomposicdo, o reconhecimento
de padrdes, a andlise e definicdo de algoritmos, e o desenvolvimento de hdbitos
de depuracdo e otimizacdo dos processos. Estas prdticas sdo imprescindiveis na
atividade matemdtica e dotam os alunos de ferramentas que Ihes permitem
resolver problemas, em especial relacionados com a programacdo. (Canavarro,
2021, p. 3).

Estd assim justificada a integracdo do pensamento computacional como uma das seis
capacidades matemdaticas transversais. Sendo uma drea nova do curriculo, é aquela
onde é necessdrio investir mais na capacitacdo.

Sendo a formacdo continua dos professores uma ferramenta imprescindivel para os
docentes e demais agentes educativos se manterem atualizados, tanto na aquisicdo
de novos conhecimentos, como na capacitacdo para novas praticas pedagdgicas, é
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imprescindivel iniciativas para capacitar os docentes para desenvolver e mobilizar o
pensamento computacional nas suas aulas.

O projeto MatemaTIC

O projeto-piloto MatemaTIC! consistiu numa organizacdo conjunta da Associacdo de
Professores de Matemdtica, da Direcdo-Geral da Educacdo, da Universidade de
Coimbra e do CCTIC da Universidade de Evora. O projeto envolveu professores do 1.°
ciclo do ensino bdsico de 30 Agrupamentos de Escolas de Portugal Continental e
decorreu entre 2019 e 2021.

Este projeto-piloto teve como documentos base na sua concecdo o do Perfil dos Alunos
d Saida da Escolaridade Obrigatéria, as aprendizagens essenciais de matemdtica de
2018 e as orientacdes curriculares para as TIC no 1.° ciclo. Com este projeto-piloto
pretendeu-se criar recursos e contextos de formacdo para professores do 1.° ciclo do
ensino bdsico para que estes ficassem habilitados a trabalhar as questdes do
pensamento computacional, da algoritmia e da computacdo, em sala de aula, com
os alunos. Transcrevemos aqui os objetivos gerais deste projeto porque eles permitem
ao leitor ficar com uma ideia mais clara da importéncia deste projeto-piloto no atual
contexto do pensamento computacional no sistema educativo portugués. Sdo eles:

(1) Sensibilizar para a importéncia destes conteldos na formacdo dos alunos do
século XXI; (2) Preparar e realizar uma formacdo para professores em que se
mobilizem conceitos do curriculo de matemdtica, de algoritmia, pensamento
computacional e programacdo e se preparem atividades prdticas para a sala
de aula; (3) Identificar e avaliar as potencialidades do recurso a tarefas que
relacionem a matemdtica com as TIC; (4) Criar um conjunto de recursos
educativos que sirvam de suporte ao trabalho de outros docentes deste nivel de
ensino. (Direcdo-Geral da Educacdo, 2019, p.1)

De referir que os resultados desde projeto serviram de suporte para a infroducdo do
pensamento computacional nas novas aprendizagens essenciais de matemdtica para
o ensino bdsico que, no presente ano letivo, entraram em vigor nos 1.2, 3.°, 5.° e 7.° anos
de escolaridade2. Como podemos ler no preGmbulo do despacho que homologou as
novas aprendizagens essenciais de matemdtica, o pensamento computacional
corresponde a uma novidade curricular a desenvolver de forma infegrada desde o 1.°
ciclo do ensino bdsico:

As aprendizagens essenciais, resultantes deste frabalho, assumem uma
perspetiva de matemdtica para todos, valorizando o desenvolvimento da
wliteracia matemdtican que importa na educacdo bdsica, tal como preconizado
pela OCDE. O documento elege como centrais seis capacidades matemdticas
transversais: resolucdo de problemas, raciocinio matemdtico, comunicacgdo
matemdtica, representacdes matemdticas, conexdes matemdticas e
pensamento computacional, correspondendo este Ultimo a uma novidade
curricular a desenvolver de forma infegrada desde o 1.° ciclo. (Canavarro, 2021,
5°ano, p. 5).

! Informacdo detalhada sobre o projeto pode ser consultada na pdagina oficial do projeto (que
serviu de base a este texto), no endereco https://erte.dge.mec.pt/matematic-0 .

2 O Despacho n.° 8209/2021, de 19 de agosto, homologa as novas aprendizagens essenciais de
matemdtica para o ensino bdsico. Em 2023/2024, entra em vigor no que respeita aos 2.°, 4.°, 6.° e
8.° anos de escolaridade e no ano letivo de 2024/2025, no que respeita ao 9.° ano de
escolaridade.
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Como ndo podia deixar de ser, a capacitacdo de docentes foi uma das componentes
importantes do projeto MatemaTlC e decorreu ao longo do ano letivo 2020/21, em
regime de e-learning devido & pandemia covid-19. O modelo de formacdo que o
Centro de Formacdo da Associacdo de Professores de Matemdtical implementou,
enguanto entidade responsdvel pela acreditacdo da formacgdo junto do Conselho
Cientifico-Pedagdgico da Formacdo Continua e pela dinamizacdo das turmas, visou a
realizacdo de uma formacdo de formadores e de formacdo de professores, realizada
em simulténeo e de forma arficulada. Esta opcdo mostrou-se eficaz porque permitiu a
existéncia de espaco para os formadores discutirem conceitos e dindmicas de
formacdo e para os professores se apropriarem dos conceitos trabalhados nas tarefas
propostas, criando condicdes para que os docentes em formacdo ficassem
capacitados para desenvolver prdticas que envolvessem o pensamento
computacional. Participaram na formacgdo 11 formadores e cerca de uma centena de
docentes do 1.° ciclo do ensino bdsico.

Nos dias 7 e 8 de maio de 2021, realizou-se a distncia um evento? nacional organizado
pelas entidades responsdveis pelo MatemaTlC, ao qual foi dado o titulo: "O pensamento
computacional e o curriculo da matemdtica em Portugal'. O nUmero de participante
no evento, cerca de 1330, onde se incluiom professores, formadores, especialistas e
demais interessados na temdtica, mostram bem o interesse que o tema suscita em todos
os agentes educativos.

Na data em que se escreve o presente texto, a Associacdo de Professores de
Matemdtica estd a ultimar a publicacdo de uma brochura com materiais e tarefas da
formacgdo dinamizada no dmbito do MatemaTlC, para que os recursos educativos da
formacgado sirvam de suporte ao tfrabalho de outfros docentes. De referir que, de acordo
com o website do projeto:

Estas tarefas, que contemplam o uso de recursos muito diversos (desde o papel
e |dpis a linguagens de programacdo por blocos) e as respetivas praticas de sala
de aula, sdo planificadas com a intencionalidade de desenvolver o pensamento
computacional, através da explicitacdo de prdaticas como a abstracdo, a
decomposicdo, o reconhecimento de padrdes e a depuracdo.

Formacgdo Continua de Professores — aquela que é e aquela que poderia ter sido
Formacgdo da responsabilidade do Ministério da Educagdo para o Continente

Como é prdtica corrente, quando ocorrem alteracdes curriculares, o Ministério da
Educacdo, através da Direcdo-Geral da Educacdo, planifica e implementa formacdo
“em cascata”, com o apoio dos Centros de Formacdo de Associacdo de Escolas
(CFAE), o mesmo aconteceu no presente caso. No entanto, a formacdo em causa ndo
foi especificamente sobre pensamento computacional, confrariaomente cao que
aconteceu no projeto MatemaTIC. Trata-se de formacdo continua em ensino da
matemdtica, ou seja, formacdo de apoio & generalizacdo das novas aprendizagens
essenciais de matemdtica para o ensino bdsico, na moddalidade de oficina de
formacdo com frés programas diferente, um para cada um dos frés ciclos do ensino
bdsico. A capacitacdo dos formadores, indicados pelo CFAE em parceria com as
Escolas Superiores de Educacdo, decorreu no ano letivo de 2021/2022 e as oficinas de
formacdo dos docentes - dois indicados por cada agrupamento de escolas / escolas
ndo agrupada — decorre ainda no presente ano letivo.

! Para informagdo mais detalhada, sugere-se a leitura do artigo de Carvalho et al. (2021).
2 A gravacdo integral do evento pode ser acedida através do endereco
https://erte.dge.mec.pt/matematic-0 .
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Formagdo na RegiGo Autonomia da Madeira (RAM)

A Direcdo Regional de Educacdo da RAM, através da Divisdo de Formagdo Continua,
em parceria com a Universidade de Madeirq, iniciou em julho de 2021 um programa de
formacdo sobre as novas aprendizagens essenciais de matemdtica. Em julho de 2021,
com uma formacdo genérica infitulada "O que muda nas novas aprendizagens
essenciais de matemdtica” e, no presente ano letivo, com um conjunto de 24 turmas de
formacdo, divididas por niveis de ensino e pelas seis capacidades matemdticas
fransversais (resolucdo de problemas, raciocinio matemdtico, comunicacdo
matemdtica, representacdes matemdticas, conexdes matemdticas e pensamento
computacional. Refira-se que o titulo das acdes € bastante elucidativo do modelo
usado, por exemplo, no caso do pensamento computacional, uma das acdes tem por
fitulo “Aprendizagens essenciais da matemdtica: pensamento computacional no 1.°
ciclo do ensino bdsico”.

O Massive Open Online Course (MOOC) que nao aconteceu

O modelo de acreditacdo da formacdo de professores pelo Conselho Cientifico-
Pedagdgica da Formacdo Continua (CCPFC) foi no passado inovador ao acreditar
acdes em que sdo contabilizadas as horas de trabalho autdnomo realizadas pelo
formando, como acontece na modalidade de oficina de formacdo. No entanto,
presentemente, ao ndo considerar a possibilidade de acreditar! a formacdo na
modalidade de MOOC, dinamizada por entidades formadores com sede em Portugal?,
ndo responde as necessidades do sistema educativo portugués. Esta modalidade de
formacdo, usando um grande grupo e sendo a distancia, seria uma mais-valia para, por
exemplo, uma formacdo introdutéria sobre um tema novo, como € o caso do
pensamento computacional. Comecar porum MOOC e depois frabalhar em pequenos
grupos, em oficinas, teria sido uma forma mais eficaz de capacitar os docentes para
esta nova temdatica. Numa tentativa de contrariar esta realidade, tendo conhecimento
gue no ano letivo de 2020/2021 o CCFPC ia dinamizar um piloto com MOOC
acreditados, o Centro de Formagdo EduFor, com sede em Mangualde, numa parceria
com vdrias individualidade e entfidades nacionais e internacionais, apresentou uma
proposta de MOOC a integrar o referido piloto, a qual ndo foi aceite. O MOOC
pretendia ser um complemento & formacdo dinamizada pela Direcdo-Geral da
Educacdo e versava a temdtica especifica do pensamento computacional nas
aprendizagens essenciais de matemdtica. Assim, é opinidio do autor deste texto, que
esta foi uma oportunidade perdida na capacitacdo dos professores.

O MOOC do Projeto Erasmus+ STEAM — Computational Thinking (STEAM-CT)

Iniciado em setembro de 2018 e terminado em agosto de 2022, este projeto financiado
pela Comissdo Europeia através da Chave 2 do Projeto Erasmus+, foi coordenado pelo
VIVES University College, da Bélgica, envolvendo parceiros de diferentes

! Em conftraciclo ao que acontece em Portugal Continental com o CCPFC, na Regido Auténoma
da Madeira (RAM) existe a possibilidade de os docentes da regido que frequentam MOOC, sejam
organizados por enfidades nacionais ou internacionais, solicitarem a certificagdo das horas de
formacdo para efeitos de progressdo na carreira.

2 Contrariamente ao que acontece se o MOOC foi organizado por uma entidade estrangeira. Isto
é, se um docente frequentar um MOOC da European School net pode vir a ter essas horas
validadas para progressédo na carreira, mas se frequentar um MOOC da Direcdo-Geral da
Educacdo do Ministério de Educacdo Portugués tal validacdo ndo é feita pelo CCPFC.
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paises, sendo o parceiro portugués a 21Knowledge, uma entidade que
dinamiza cursos Erasmus+ KATl. Um dos produtos finais do projeto foi um
MOOC, também disponivel em portugués, sobre a temdtica do pensamento
computacional nas dreas STEAM, que pode ser acedido gratuitamente
através do website do projeto no endereco www.steam-ct.org. Neste
endereco podem, assim, ser consultados e descarregados recursos STEAM-CT,
que foram testados em ambiente de sala de aula, com criancas desde os 3
anos até aos 15 anos. De notar que tais recursos ndo se limitam apenas a
drea da matemdtica, mas também enquadram a MUsica, a Nutricdo e Saude,
a Economia, entfre ouftras.

5. Reflexoes finais

Trabalhar o pensamento computacional em sala de aula, implica tfrabalhar um conjunto
de aprendizagens e prdticas, de forma sequencial, onde a organizacdo do
pensamento é elemento chave para a otimizacdo da resolucdo dos problemas. Ndo
sendo um conceito recente, tem vindo a ser trabalhado e pensado para a lecionacdo
de matemdtica no século 21.

Embora o termo ‘computacional’ ndo se refira, apenas, d forma de pensar os problemas
para serem resolvidos com recurso d computacdo, a questdo sobre se poderd a
robdética educativa levar & promog¢do do pensamento computacional, principalmente
nos primeiros anos de escolaridade, parece fazer senfido. Apesar da ndo existéncia de
consenso quanto a definicdo deste tipo de pensamento e & dificuldade em se
desenvolver uma ferramenta que permita a sua avaliacdo, estudos mais recentes
parecem reunir algum consenso quanto a utilizacdo da robdtica educativa para a
promocdo do pensamento computacional. Diferentes estudos tém indicado vdrias
vantagens da utilizagcdo da robética educativa, nomeadamente nos primeiros anos de
escolaridade. Estas vantagens passam, entre outras, pelo desenvolvimento de
competéncias como a comunicacdo, colaboracdo e criatividade, estimulando o
pensamento critico das criancas, assim como do pensamento computacional.

Se o conceito de pensamento computacional envolve a depuracdo dos resulfados e a
otimizacdo dos processos, surge aqui, também, a questdo do pensamento critico, uma
vez que, para um mesmo problema podemos ter vdrias solugcdes, com eventuais
impactes diferentes, que tém de ser analisadas. Um dos exemplos apresentados é o do
projeto EduScratch, dedicada a uma linguagem especifica de programacdo, que
contribuiu para o aumento da literacia digital e, pela prdpria natureza do conceito de
pensamento computacional, de questdes ligadas a criatividade.

A opcdo de assumir o pensamento computacional como uma das seis capacidades
matemdticas transversais do ensino bdsico teve a intencionalidade de adaptar o
curriculo para o contexto do século 21. No entanto, como mostraram os resultados do
projeto Erasmus+ STEM-CT, existem outras dreas disciplinares que podem desenvolver e
mobilizar o pensamento computacional, surgindo assim mais uma oporfunidade para o
frabalho colaborativo entre os docentes, logo para a interdisciplinaridade em sala de
aula. Percebemos que muito se tem produzido e se estd a produzir para apoiar os
docentes nesta mobilizacdo, seja através de formacdo formalmente organizada seja,
seja através de autoformacdo. No entanto, como sempre, cabe aos docentes e
respetivas escolas se apropriarem desta oportunidade para renovar o curriculo dos
nossos alunos e alunas.

A temdtica do pensamento computacional tem despertado o interesse de vdrias
entidades, sendo uma delas a Associacdo de Professores de Matemdtica que dedicou
um nUmero especial da sua conceituada revista ao pensamento computacional, a
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revista Educacdo Matemdtica n.° 162, de dezembro de 2021. E com a sugestdo de
leitura desta revista que se termina este capitulo.
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Resumo:

Os atuais documentos de orientagdo curricular incluem o pensamento computacional
como uma das capacidades matemdticas a desenvolver. Trata-se de uma novidade
curricular em Portugal que acompanha fendéncias internacionais ancoradas na
assuncdo da preméncia de dotar os cidaddos de ferramentas e competéncias cruciais
para enfrentar os desafios e a complexidade que marcam o século XXI. Estes aspetos,
também associados ao incremento do uso de ferramentas computacionais, estdo
refletidos no quadro do PISA 2022 no qual se assume que o0s jovens devem possuir e
evidenciar capacidades de pensamento computacional na resolucdo de problemas
em matemdtica.

Neste tfrabalho apresentamos uma acdo de formacdo desenvolvida com professores
de matemdtica em que pretendemos evidenciar a relagcdo entre pensamento
computacional e resolucdo de problemas, através da apresentacdo, exploracdo e
discussdo de tarefas que mobilizem prdaticas associadas o pensamento
computacional, contemplando, se relevante, o recurso a tecnologias digitais.

Palavras-chave: Matemdtica, aprendizagens essenciais, ensino bdsico, ensino
secunddrio, resolucdo de problemas, pensamento computacional.

Infrodugdo

As Aprendizagens Essenciais de Matemdtica (AEM) para o Ensino Bdsico (Direcdo Geral
de Educacdo [DGE], 2021) apresentam como novidade curricular a inclusGdo do
pensamento computacional (PC) como capacidade matemdtica transversal, a
desenvolver a par, e em articulacdo, com a resolugcdo de problemas, o raciocinio
matemdtico, a comunicacdo matemdtica, as representacdées matemdticas e as
conexdes matemdticas, do 1.° ao 9.° ano de escolaridade. Na continvidade desta
alteracdo curricular, estd em curso a revisdo das AEM para o Ensino Secunddrio (DGE,
2022), destacando-se duas ideias-chave: o Pensamento Computacional e a
Matemdtica para Todos. A primeira ideia pde a tdénica no que hd de comum entre
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pensamento matemdtico e pensamento computacional e que suporta uma
abordagem d resolucdo de problemas mobilizadora de prdticas e ferramentas
associadas ao PC. A segunda ideia-chave pretende assegurar cos alunos uma
formacdo matemdtica que contribua para a resolucdo de problemas e a tomada de
decisdes, enquanto cidaddos informados, criticos e interventivos.

Em funcdo do exposto, apresentamos neste trabalho uma acdo de formacdo de curta
duracdo (workshop), que foi desenvolvida com professores do 3.° Ciclo do Ensino Bdsico
e do Ensino Secunddrio. Definimos como objetivo evidenciar a relacdo entre
pensamento computacional e resolucdo de problemas, através da apresentacdo,
exploracdo e discussdo de duas tarefas que mobilizam prdticas associadas ao
pensamento computacional.

1. Enquadramento teérico

A valorizagcdo do pensamento computacional em educacdo iniciou-se com Wing
(2006) que o situou, a par da leitura, da escrita e da aritmética, como uma capacidade
fundamental que alunos e professores devem aprofundar e desenvolver. Esta autora
aportou como fundamentos: a relevincia crescente dos computadores e da
computacdo na sociedade e ciéncia contempordneas; o vinculo entre resolucdo de
problemas e PC; e, ainda, que os processos tipicos do PC, emergentes das Ciéncias da
Computacdo, sdo aplicdveis d resolucdo de problemas em muitas outras dreas do
conhecimento. O PC pode ser concetualizado como um processo que envolve a
formulacdo de um problema e o modo de atuar perante este, visando a sua resolucdo,
com eficiéncia e criatividade, de modo a que as suas solucdes possam ser efetivamente
encontradas por um computador, por um humano, ou pela combinacdo de ambos
(Wing, 2006, 2010). Para Espadeiro (2021), este processo envolve os meios para alcangar
as solucdes do problema, de modo que a sua representacdo permita que estas acdes
possam ser realizadas por um gualquer agente de processamento de informacaoes.

A partir dos trabalhos de Wing (2006), os curricula de inUmeros paises foram
incorporando conceitos bdsicos das Ciéncias da Computacdo. O Relatdrio Reviewing
Computational Thinking in Compulsory Education (Bocconi et al., 2022) apresenta uma
panor&mica da situacdo na Europa, evidenciando a infegracdo do PC nos curricula da
escolaridade obrigatdria de 25 paises, mormente a partir de 2016. Em Portugal, tal como
em outros paises, adotaram-se trés abordagens distintas: PC como tema fransversal ao
curriculo (e.g. Area de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo); PC como parte de
uma disciplina especifica (e.g. Informdtica) ou, mais recentemente, integracdo do PC
em disciplinas do curriculo (e.g. Matemdtica). Independentemente da abordagem
curricular adotada, o relatdério recomenda que é crucial impulsionar o potencial do PC
para o desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas nas varias dreas
disciplinares. Para tal, importa também investir na formagdo pedagdgica de conteudo
dos professores, apoiando-os, particularmente, no estabelecimento de conexdes entre
os conteUdos disciplinares e os conceitos bdsicos do PC (Bocconi et al., 2022).

O desenvolvimento da capacidade de PC em matemdtica “pressupde o
desenvolvimento, de forma integrada, de prdticas como a abstracdo, a
decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a andlise e definicdo de algoritmos, e
o desenvolvimento de hdbitos de depuracdo e otimizacdo dos processos” (DGE, 2021,
p. 3), com recurso ou ndo a tecnologia (e.g. ambientes de programacdo visual ou
outros). No Ensino Secunddrio, a proposta das novas AEM direciona a incorporacdo do
PC a resolucdo de problemas e d modelacdo matemdtica, relevando a realizacdo de
atividades de programacdo “para o desenvolvimento de processos algoritmicos, de um
pensamento estruturado e do raciocinio légico, proporcionando um vasto campo de
aplicacado da Matemdtica e envolvendo genuinamente a formulacao e aresolucao de
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problemas, além de promover o desenvolvimento do pensamento computacional.”
(DGE, 2022, p. 6).

As AEM (DGE, 2021, 2022) e Espadeiro (2021) identificam e descrevem cinco prdticas
interrelacionadas para o desenvolvimento do PC, descritas na figura 1.

DECOMPOSICAO . N ABSTRACAO Descrica@o das =
_ Idenhﬁcqc_{:o de Colocagdo do etapas a seguir para DEPURACAO E
Transformagdo de um  gspetos similares a foco em a obfencao da OTIMIZAGAO
eﬁ)bf:;(; ;‘;?:%ix;s problemas ja informacdes solugdo, podendo Identificacdo e
dz anioular: os resolvidos e/ou a pertinentes, culminar na criagdo  correcdo de erros;
e Uenos“p roblemas estratégias ignorando aspetos  de um algoritmo testagem,
er?do resolvpi)dos om reveladas Uteis. imelevantes; COM recurns o uma refinamento e
. . Representagdo linguagem de ofimizagao da
PGS ouirD, ate 5o RECONHECIMENTO simplificada do programacdo resolugdo
obter asclugdo do  DEPADROES roblema . adotada
problema inicial. P ’ ALGORITMIA ’

Figura 1. Descricdo das prdticas associadas ao desenvolvimento do PC

Sublinha-se que a abstracdo € o cerne do PC, pois € a partir desta que se dd o
reconhecimento de padroes, a formulacdo de generalizacdes e a estruturacdo do
procedimento de resolucdo de um problema, conducente & construcdo de um
algoritmo (Wing, 2006, 2010). Exemplificando, um algoritmo € uma abstracdo de um
processo que recebe entradas, executa uma sequéncia de etapas e produz saidas
para satisfazer um objetivo desejado (ibidem).

E incontorndvel referir que o quadro conceptual de matemdtica do PISA 2022 assume,
igualmente, a centralidade do PC para o desenvolvimento de capacidades de
raciocinio e de resolucdo de problemas em matemdtica (Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico [OCDE], 2018). Deste modo, o PC é parte
infegrante do fazer matemdtica e tem impacto no fazer matemdtica, pelo que os
alunos devem ter e ser capazes de evidenciar capacidades de PC na sua prdtica de
resolucdo de problemas e de aplicacdo da matemdtica a contextos diversificados —
sociais, individuais, ocupacionais ou cientificos (OCDE, 2018).

2. A agao de formagao

A acdo desenrolou-se a partir da proposicdo de duas tarefas com contextos de
natureza diferente. Adotando a classificacdo dos contextos dos problemas do PISA 2022
(OCDE, 2018), no primeiro caso, a tarefa refere-se a um contexto social, ou seja, o foco
estd colocado na perspetiva da comunidade social em que os individuos se inserem;
no segundo caso, propde-se uma tarefa de aplicacdo da matemdtica a dreas da
ciéncia e tecnologia (contexto cientifico). Atende-se, deste modo, & recomendagdo
de que as experiéncias de aprendizagem matemdtica “deverdo incluir (...) problemas
emergentes de contextos exteriores a prépria matemdtica” (National Council of
Teachers of Mathemattics [NCTM], 2007, p. 73) e também que “a escolha de estratégias
e representacdoes matemdticas apropriadas depende frequentemente do contexto em
que surge um problema” (OCDE, 2018).

Para facilitar a consecucdo do objetivo da acdo, foi criacdo um mural virtual e interativo
em Padlet para apresentacdo das tarefas e partiiha das resolucdes dos participantes
na acdo.
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Tarefa 1 - Rotas para a recolha de residuos urbanos

A primeira tarefa remete para um contexto social ligado a uma problemdtica muito
relevante do ponto de vista da sustentabilidade ambiental — a otimizacdo das rotas na
recolha de residuos urbanos (figura 2). Em termos de conteldo matemdtico é uma
atividade passivel de exploracdo no 3.° Ciclo do Ensino Bdsico e no Ensino Secunddrio.

Rotas para a recolha de residuos urbanos

A cdmara municipal de uma cidade definiv um

conjunto de rotas de recolha residuos urbanos nos P S
. - . . > rd F 4

ecoponfos (papel, metais, plasticos, vidro, ...). As rotas .-_‘,_;'_ . ~_ F
pré-definidas possuem pontos de recolha em comum, ( ~_f -
como se pode observar no esquema apresentado na ¥ T =
figura ao lado. 4 /. e e

" e . - . ’J \ ——
E possivel dividir o conjunto de é rotas em trés dias da | ﬁfﬁ X
semana de tal forma gue nenhum ponto de recolha seja N o e »
visitado mais do que uma vez no mesmo dia? E em dois

i 2 ¢+ Rowm A + RotaC & RonkE
dias da semana? ¢ RotuB Rota D ® RowF

O que muda na solugdo do problema se as rotas A e F se
tornarem uma rota Unica?

Figura 2. Enunciado da tarefa “Rotas para a recolha de residuos urbanos”.
Fonte: Adaptado de Oliveira, Rangel e Araujo (n.d.)

No problema proposto, a configuracdo das rotas ou o seu comprimento sdo dados
irelevantes, interessando apenas a sinalizacdo das rotas com pontos em comum
[Abstracdo]. A resolucdo valeu-se do recurso a representacdes j&d usadas noutros
problemas que permitam evidenciar as relacdes entre as rotas (e.g. construcdo de uma
tabela de informacdo cruzada em que se assinala com um X os pares de rotas com
pontos de recolha comuns ou um esquema) [Reconhecimento de padrdes].

O procedimento de resolucdo comecou, por exemplo, pela rota com menos pontos de
recolha em comum, ou seja, com menos restricdes — a rota E — e a, consequente,
identificacdo das rotas que se Ihe podem juntar [Algoritmia]. Encontrou-se assim, pelo
menos, uma solucdo para a organizagdo das rotas em frés dias e concluiu-se da
impossibilidade de fazer a recolha dos residuos em dois dias. A reflexdo sobre o processo
de resolucdo permitiu encontrar outras solucdes para a organizacdo didria das rotas
(Depuracado e ofimizacdo].

Tarefa 2 - Composicao Corporal através do IMC e IGC

A tarefa 2, relacionada com uma problemdtica atual e relevante do ponto de vista
social, da qualidade de vida e da salde publica, é rica em ligacdes com outras dreas
disciplinares, especialmente valiosas por implicarem a mobilizacdo de capacidades
fransversais e o recurso a tecnologias digitais (figura 3).
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Composicdo corporal através do IMC e IGC

Um professor de Educacgdo Fjs'lcc prefende avaliar a condigdo corporal dos seus alunos,
tomando como indicadores o Indice de Massa Corporal (IMC) e o Indice de Gordura Corporal
(IGC).

Para além disso, propés-se classificar cada um dos alunos de acordo com os valores de
referéncia para o IMC e o IGC, sugeridos pela Organizagcdo Mundial da Salde (OMS).

Para facilitar a tarefa do professor, pretende-se automatizar os processos de cdlculo do IMC e
do IGC e a classificacdo dos alunos de acordo com os critérios da OMS. Para tal, propde-se o
desenvolvimento de um algoritmo com recurso & linguagem de programacdo Pyfthon.

Figura 3. Enunciado da segunda farefa
Fonte: Elaborada pelos autores

A readlizacdo da segunda atividade supde o conhecimento dos conceitos de indice de
massa corporal (IMC) e indice de gordura corporal, (IGC), dos procedimentos de
cdlculo, bem como dos valores de referéncia da Organizacdo Mundial de Saude
(OMS). O IMC relaciona a massa (em quilogramas) e altura (em metros) e IGC relaciona
a altura (em metros) e o perimetro abdominal (em centimetros). A conjugacdo destes
dois indices permite uma melhor avaliacdo de situacdes de défice, excesso de peso ou
obesidade.

Formulado o problema, este comecou por ser decomposto em duas partes - uma delas
centrada no IMC e a outra no IGC [Decomposicdo]. A sua resolucdo requereu d
identificacdo e a recolha de informacdo essencial para a criacdo e desenvolvimento
do algoritmo [Abstracdo]. A criacdo do programa em Python (recorremos & ferramenta
Trinket), implicou a definicdo e a caracterizagcdo das varidveis. No workshop
consideraram-se as seguintes varidveis independentes: a (altura), m (massa), p
(perimetro abdominal) e g (género). Foi ainda necessdrio definir o processo de cdlculo
(férmula) das varidveis dependentes (IMC e IGC) e a classificacdo do sujeito segundo
os critérios do OMS. A construcdo do programa envolveu o uso de duas estruturas
condicionais, if e elif [Algoritmia]. Para verificacdo e controlo do programa construido,
houve que testd-lo, inserindo 0s dados de alguns sujeitos
(hitps://trinket.io/python/2ea7a19b8d). Nesta fase, identificaram-se e corrigiram-se os
erros. Como ndo se tinha considerado a diferenciacdo dos critérios da OMS por género,
procedeu-se ao refinamento do programa [Depuracdo e otimizacdo].

3. Conclusoes

Em concord@ncia com a concetuadlizacdo de PC apresentada (DGE , 2021, 2022;
Espadeiro, 2021; Wing, 2006, 2010), evidenciou-se que a resolucdo de ambas as tarefas
mobiliza praticas de pensamento computacional, com ou sem recurso a ferramentas
computacionais: identificacdo dos dados relevantes/irrelevantes da tarefa (abstracdo);
reconhecimento de padrdes (recurso a estratégias j& conhecidas; modelacdo);
estruturacdo, passo a passo, do processo de resolucdo (criacdo de um algoritmo);
correcdo da solugcdo e do processo de resolucdo, verificacdo se existem outras solucoes
e/ou se é possivel melhorar o algoritmo (depuracdo e otimizacdo).

4. Referéncias

Bocconi, S., Chioccariello, A., Kampylis, P., Dagiene; V., Wastiau, P., Engelhardt, K., Earp,
J., Horvath, M.A., Jasute; E., Malagoli, C., Masiulionyte-Dagiene; V., & Stupuriene; G.
(2022). Reviewing Computational Thinking. In A. Inamorato dos Santos, R. Cachia, N.
Giannoutsou, & Y. Punie (Eds.), Compulsory Education. Publications Office of the
European Union. https://doi:10.2760/126955, JRC 128347

31


https://trinket.io/python/2ea7a19b8d

diferentes olhares sobre pensamento computacional GQ

Direcdo Geral de Educacdo.(2021). Aprendizagens Essenciais de Matemdtica dos 1.°,
2.° e 3.° Ciclos do Ensino Bdsico. Ministério da Educacdo. Aprendizagens Essenciais -
Ensino Bdsico | Direcdo-Geral da Educacdo (mec.pt)

Direcdo Geral de Educacdo.(2022). Aprendizagens Essenciais de Matemdtica para o
Ensino Secunddrio (10.° 11.° e 12.° anos). Consulta Publica — Aprendizagens Essenciais
de Matemdatica para o Ensino Secunddrio | Direcdo-Geral da Educagcdo (mec.pt)

Espadeiro, R. G. (2021). O pensamento computacional no curriculo de matemdtica.
Educacdo e Matemdtica, 162, 2-4.

National Council of Teachers of Mathematics.(2007). Principios e normas para a
matemadtica escolar. 1°¢ ed. Associacdo de Professores de Matemdtica.

Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico. (2018). PISA 2022
Mathematics Framework. PISA 2022: Mathematics Framework (oecd.org)

Oliveira, V. A., Rangel, S., & Araujo, S. (n.d.). Teoria dos grafos. aulal4_color2016.pdf
(unesp.br)

Wing, J. M. (2006). Computational Thinking. Communications of the ACM, 49(3),33-35.
https://www.cs.cmu.edu/~15110-s13/Wing06-ct.pdf

Wing, J. M. (2010). Computational Thinking: What and Whye
https://www.cs.cmu.edu/~CompThink/resources/ThelinkWing.pdf


http://dge.mec.pt/aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://dge.mec.pt/aprendizagens-essenciais-ensino-basico
https://www.dge.mec.pt/noticias/consulta-publica-aprendizagens-essenciais-de-matematica-para-o-ensino-secundario
https://www.dge.mec.pt/noticias/consulta-publica-aprendizagens-essenciais-de-matematica-para-o-ensino-secundario
https://pisa2022-maths.oecd.org/pt/index.html
https://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/MatematicaAplicada/docentes/socorro/aula14_color2016.pdf
https://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/MatematicaAplicada/docentes/socorro/aula14_color2016.pdf
https://www.cs.cmu.edu/~CompThink/resources/TheLinkWing.pdf

@ matematica com vida

Como promover o pensamento computacional em sala de aula: algumas
atividades exploratérias

Vanda Santos

Universidade de Aveiro

Cenftro de Investigagdo em Diddtica e Tecnologia na Formagdo de Formadores (CIDTFF)
vandasantos@ua.pt

https://orcid.org/0000-0002-3953-6123

Margarida M. Pinheiro

Universidade de Aveiro, Instituto Superior de Contabilidade e Administracdo

Centro de Investigacdo em Diddtica e Tecnologia na Formagdo de Formadores (CIDTFF)
margarida.pinheiro@ua.pt

http://orcid.org/0000-0001-8027-2214

Resumo:

Nesta sessdo de trabalho pretendeu-se articular os objetivos dos programas de
matemdtica, para o 3.° ciclo do ensino bdsico e para o ensino secunddrio, na perspetiva
das aprendizagens consideradas essenciais ao nivel da matemdatica e do pensamento
computacional. A sessdo foi dinamizada a partir da exploracdo de tarefas unplugged,
associadas & resolucdo de problemas matemdticos. O workshop orientou-se para que
os professores possam incluir na sua prdtica letiva, diferentes tarefas e ferramentas que
permitem aos alunos pensarem os problemas a partir de uma estrutura légica e
sistemdtica contribuindo, assim, para um maior envolvimento e satisfacdo no ensino e
na aprendizagem da matematica.

Palavras-chave: pensamento computacional, tarefas unplugged, aprendizagens
essenciais, raciocinio matemdtico, 16gica, abstracdo.

Infrodugdo

A educacdo é um dlicerce essencial para o desenvolvimento pleno de uma sociedade
e de um pais. Promover a qualidade no ensino pressupde fomentar aprendizagens
efetivas e significativas, suportadas no desenvolvimento de competéncias base,
unanimemente aceites por todos os parceiros do processo educativo. Neste contexto,
foram identificadas as aprendizagens essenciais, vertidas em documentos de
orientacdo curricular base na planificacdo, realizacdo e avaliacdo do ensino e
aprendizagem. Esta base comum de referéncia para as aprendizagens de todos os
alunos, visam promover o desenvolvimento de dreas de competéncias que estdo
definidas no perfil dos alunos & saida da escolaridade obrigatdria (PASEO) (Martins et al.,
2017). As aprendizagens essenciais explicitam: (i) o que os alunos devem saber
(conhecimentos); (i) os processos cognitivos para adquirirem o conhecimento
(capacidades); e (i) o saber fazer - disciplinar e interdisciplinar (afitudes). Uma das
ideias-chave para as aprendizagens essenciais definidas para o ensino bdsico, é
construida a volta da ideia de “Aprender matemdtica no século 21", E é precisamente
aqui que se intfroduz o conceito de “pensamento computacional”.

33


mailto:vandasantos@ua.pt
https://orcid.org/0000-0002-3953-6123
mailto:margarida.pinheiro@ua.pt
http://orcid.org/0000-0001-8027-2214

diferentes olhares sobre pensamento computacional

O pensamento computacional pressupde o desenvolvimento de capacidades
imprescindiveis na atividade matemdtica, que permitem aos alunos resolverem
problemas. Como caracteristicas-chave presentes em prdticas de ensino que podem
propiciar o pensamento computacional, Berto, et al. (2019), salientam: Mexer - utilizar
diferentes estratégias para promover experiéncias diferenciadas nos alunos; Criar -
propiciar um ambiente prdtico para que o aluno planeie, execute e avalie um
determinado problema; Depurar - instigar a andlise constante da construcdo de
solucdes sobre um problema e corrigir os seus erros; Perseverar - incentivar a resiliéncia
e a determinacdo frente a um problema dificil para que o aluno ndo desista de pensar
a sua resolucdo; Colaborar - fomentar a resolucdo de problemas através de trabalho
colaborativo. Neste sentido, o termo ‘computacional’ ndo se refere apenas a forma de
pensar os problemas para serem resolvidos com recurso & computacdo, mas também
a estrutura  l6gica e sistemdtica de pensar o problema, associadas co
“desenvolvimento, de forma integrada, de prdticas como a abstracdo, a
decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a andlise e definicdo de algoritmos, e
o desenvolvimento de hdbitos de depuracdo e otimizacdo dos processos” (Direcdo
Geral da Educacdo, 2021a, p.3). Nesta construcdo metodoldgica, trabalha-se o
desenvolvimento, passo a passo das vdrias etapas que conduzem ao refinamento e d
otimizacdo das solucdes dos problemas a serem apresentados. E é precisamente este
conjunto de acdes e forma de organizacdo do pensamento que sdo imprescindiveis na
atividade matemdtica. As tarefas, designadas por tarefas unplugged ou desplugadas
(em portugués) sdo, pois, atividades que, ao fornecerem ferramentas que permitem aos
alunos resolver problemas, promovem o ensino dos conceitos de computacdo sem o
uso dos computadores, nomeadamente a criatividade e o raciocinio légico. Neste
sentido, o presente workshop tem como objetivo mostrar abordagens associadas &
resolucdo de problemas unplugged. Os conceitos a serem apresentados neste
workshop incluem atividades propicias aos alunos do 3.° ciclo do ensino bdsico e do
ensino secunddrio.

1. Atividades Desenvolvidas

O workshop que aqui apresentamos, infegrado na terceira edicdo dos Encontros
Matemdtica com Vida, decorreu na manhd do dia 24 de setembro, em modelo online,
e teve a duracdo de trés horas. Vinte e trés professores de matemdtica participaram no
curso. Tomando por base os contetdos dos programas de matemdtica do 3.° ciclo do
ensino bdsico e do ensino secunddrio, este workshop direcionou-se para a articulacdo
entre os conteldos e objetivos definidos para aqueles niveis de ensino, e as
aprendizagens consideradas essenciais ao nivel da matemdtica e do pensamento
computacional. A sessdo foi dinamizada a partir da exploracdo de diversas tarefas,
passiveis de serem integradas nas prdticas letivas dos docentes.

O workshop foi organizado em 1rés etapas, tfendo-se dado uma maior enfase &
exploracdo de um conjunto de farefas, desenhadas para serem diretamente
experimentadas em aula, ou servirem de mote para outras tarefas a desenvolver pelo
professor. Na primeira etapa foi feita uma breve introducdo tedrica ao conceito de
pensamento computacional e apresentado o Padlet! que serviu de suporte ao
workshop, contendo versdes completas das tarefas desenvolvidas, materiais dessas
tarefas, links para novas tarefas, e espacos de interacdo entre os formandos e as
formadoras. A segunda etapa foi toda ela dedicada a realizacdo das tarefas, num total
de seis. Na terceira parte foram discutidas, em conjunto, as atividades realizadas e
resumidas as principais conclusdes.

L hitps://padlet.com/vandasantos/é1brgj70alfv98k5
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As tarefas propostas foram organizadas em dois tempos. Num primeiro tempo foram
apresentadas e resolvidas quatro tarefas (‘cddigos bindrios’, ‘codificacdo’, ‘protocolos
de comunicacdo na rede’, '‘a cidade enlameada’); num segundo tempo, foram
propostas duas tarefas (‘colorindo mapas’ e ‘batalha naval’), frabalhadas pelos
formandos, em pequenos grupos. Para todas as tarefas foram propostas ainda
variagcoes das mesmas e extensoes para tarefas semelhantes.

Codigos Bindrios

Tarefa direcionada para o 3.° ciclo do ensino bdsico, explorando tdpicos sobre
capacidades matemdticas, pensamento computacional, légica, abstracdo e
algoritmia. A tarefa é direcionada para as seguintes dreas de competéncias do PASEO:
raciocinio e resolucdo de problemas, pensamento critico e pensamento criativo,
relacionamento interpessoal, e desenvolvimento pessoal e autonomia. O objetivo é o
desenvolvimento de um procedimento (algoritmo), passo a passo, para solucionar o
problema da representacdo de nUmeros num cdodigo bindrio. Toda a informacdo
detalhada sobre a atividade e respetivos materiais de apoio podem ser encontrados
em https://tinyurl.com/codbinario.

Codificagdo

Tarefa direcionada para o 3.° ciclo do ensino bdsico, explorando os tépicos sobre
cdlculo, estimativas e dlgebra (padrdes e conexdes). A tarefa é direcionada para as
seguintes dreas de competéncias do PASEO: raciocinio e resolucdo de problemas,
pensamento critico e pensamento criativo, relacionamento interpessoal, e
desenvolvimento pessoal e autonomia. O objetivo é detetar dados corrompidos e
encontrar procedimento para os corrigir. Toda a informacdo detalhada sobre a tarefa
e respetivos materiais de apoio podem ser encontrados em
https://tinyurl.com/magiacodificar.

Protocolos de comunicag¢do na rede

Tarefa direcionada para o ensino secunddrio, explorando os tépicos sobre capacidades
matemdticas, logica e abstracdo. A tarefa é direcionada para as seguintes dreas de
competéncias do PASEO: informacdo e comunicacdo, e saber cientifico, técnico e
tecnoldégico. O objetivo € a resolucdo de tarefas que requeiram a resolucdo de
problemas, o raciocinio e a comunicacdo matemdticos, por forma a que os professores
sejam capazes de introduzir a légica & medida que vai sendo precisa, e em ligacdo
com outros temas matemdticos, integrando conteldos pertencentes a outros dominios.
Toda a informacdo detalhada sobre a tarefa e respetivos materiais de apoio podem ser
encontrados em https://tinyurl.com/protocolorede.

A cidade enlameada

Tarefa direcionada para o 3.° ciclo do ensino bdsico e para o ensino secunddrio,
explorando os tépicos sobre mapas, distdncias, otimizacdo, grafos e drvores geradoras.
A tarefa é direcionada para as seguintes dreas de competéncias do PASEO: raciocinio
e resolucdo de problemas, pensamento critico e pensamento criativo e relacionamento
interpessoal. O objetivo é encontrar formas eficientes de conectar objetos numa certa
rede. Toda a informacdo detalhada sobre a atividade e respetivos materiais de apoio
podem ser encontrados em https://tinyurl.com/cidadeenla.
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Colorindo mapas

Tarefa direcionada para o ensino secunddrio, explorando os tdpicos sobre grafos. A
tarefa é direcionada para as seguintes dreas de competéncias do PASEO: raciocinio e
resolucdo de problemas, pensamento critico e pensamento criativo, e relacionamento
interpessoal. O objetivo € usar o menor nimero possivel de cores para colorir um mapa.
Toda a informacdo detalhada sobre a tarefa e respetivos materiais de apoio podem ser
encontfrados em https://tinyurl.com/colorirmapa.

Batalha naval

Tarefa direcionada para o 3.° ciclo do ensino bdsico, explorando os tépicos sobre
capacidades matemdticas, conexdes matemdticas, geometria, pensamento
computacional, algoritmia e modelos matemdticos. A tarefa é direcionada para as
seguintes dreas de competéncias do PASEO: raciocinio e resolucdo de problemas,
pensamento critico, relacionamento interpessoal, desenvolvimento pessoal e
autonomia, e saber cientifico, técnico e tecnolégico. O objetivo € desenvolver um
procedimento (algoritmo) passo a passo para solucionar o problema de identificar um
“navio” previamente escolhido por um colega. Toda a informag¢do detalhada sobre a
afividade e respetfivos materiais de apoio podem ser encontrados em
https://tinyurl.com/navalbat.

2. Conclusoes

O workshop foi desenhado para a articulacdo entre os conteldos e objetivos definidos
para o 3.° ciclo do ensino bdsico e o ensino secunddrio, e orientado para as (novas)
aprendizagens consideradas essenciais ao nivel da matemdtica e do pensamento
computacional. As atividades realizadas foram trabalhadas por forma a poderem ser
incluidas nas prdticas letivas, mas também para promoverem o interesse e levarem os
formandos a explorar tarefas andlogas relativas ao pensamento computacional.
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Resumo:

A resolucdo de problemas através da identificacdo e reconhecimento de padrdes, a
descomposicdo em problemas mais simples, a abstracdo e a criagcdo de algoritmos sdo
aspetos identitdrios do pensamento computacional. Para o desenvolver recorre-se a
ambientes de programacdo, mas também a robdtica que oferece cos alunos algo
tangivel sobre o qual testar o resultado daquilo que desenham e programam.

A robdtica educativa afirma-se como uma ferramenta capaz de explorar conceitos de
diferentes dreas disciplinares e oferece oportunidades de desenvolver capacidades
como a criatividade ou o pensamento critico. Demonstra também um grande potencial
na abordagem de tarefas matemdticas, sobretudo quando associadas d resolucdo de
problemas, favorecendo a compreensdo dos conceitos mais abstratos, o raciocinio, a
comunicacdo e o frabalho colaborativo.

Neste artigo, decorrente da workshop “Robdtica Educativa e Pensamento
Computacional - Matemdtica com mBots” no Encontro Matemdtica com Vida -
Diferentes Olhares Sobre a Pensamento Computacional, organizado pela Universidade
de Aveiro, pretende-se explorar algumas potencialidades do desenvolvimento, na aula
de Matemdtica, de tarefas com recurso ao ambiente de programacdo mBlock e a
robds mBot.

Palavras-chave: Aprendizagem, Criatividade, Matemdtica, Programacdo, Robdtica.

Infroducdo

Alguns autores (De Paula et al.,, 2014) afimam que o pensamento computacional
fraduz-se por uma forma concreta de se pensar e de se analisar uma situacdo ou um
artefacto, independentemente do uso da tecnologia. Sendo uma capacidade
altfamente valorizada, Brennan e Resnick (2012) sugerem o seu desenvolvimento nos
alunos através do ensino de programacdo e da utilizacdo de ferramentas que motivem
e estimulem a sua criatividade.

Ao proporcionar a oportunidade de aprender conceitos através de uma experiéncia
interativa e prdtica, a robdtica educativa parece constituir-se como uma ferramenta
fransformadora, inspiradora. Quer, no ensino e na aprendizagem das STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) em geral, quer da Matemdtica em
particular (Gomoll et al., 2016) e tem gerado um interesse crescente nos ultimo anos
(Kucuk & Sisman, 2017).

De uma forma geral, integrar atividades de robdtica no contexto educativo parece
aumentar o interesse dos alunos nas STEM e potencia um maior envolvimento daqueles
com conceitos complexos (Menekse et al., 2017).

Se aresolucdo de problemas através da identificacdo e reconhecimento de padrdes,
a descomposicdo em problemas mais simples, a abstracdo e a criacdo de algoritmos
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sdo marcas identitdrias do pensamento computacional, também o sdo de diversas
atividades na aula de Matemdtica.

Decorrente da workshop “Robdtica Educativa e Pensamento Computacional -
Matemdtica com mBots" que promovemos no Encontro, apresenta-se uma sugestdo de
exploracdo de uma sequéncia de tarefas com recurso ao ambiente de programagdo
mBlock e a robds mBoft, observando-se as suas caracteristicas e componentes. Procura-
se identificar vantagens, limitacdes e dificuldades, assim como refletir sobre alguns
aspetos da sua inclus@o no curriculo da disciplina.

1. O bindmio mBlock - mBot

No dmbito do workshop desenvolvido, cenfrado na readlizacdo de atividades de
robdtica na aula de Matemdtica no 2.° ciclo do ensino bdsico, escolheu-se o robd mBot
(versdo 1) e a plataforma mBlock (versdo 5), ambos da empresa Makeblock.

O mBot é um kit de robdtica pensado para o contexto educativo que permite a
montagem de um robd com rodas. Este robd é capaz de se mover, emitir sons, seguir
linhas e evitar obstdculos. E constituido por um chassis de aluminio, dois motores
conectados as rodas, uma placa mCore baseada em Arduino Uno! que integra um
sensor IR (infravermelhos), um sensor de luminosidade, um buzzer, um botdo de pressdo,
um interruptor ON-OFF, uma porta USB (Universal Serial Bus) e dois LEDs2 RGB3.

A placa dispde de duas portas para ligar os motores e de quatro portas de expansdo
para conectar diferentes médulos (através de conectores RJ45) como por exemplo uma
matriz de LEDs ou diferentes tipos de mddulos/sensores. Estes possuem um cddigo de
cores que facilita a ligacdo as portas de expansdo da placa. O kit mais comum traz
também um sensor seguidor de linhas, um sensor de ultrassons para medir disténcias e
detetar obstdculos e um dispositivo de controlo remoto porinfravermelhos. No momento
de adquirir o kit devemos escolher o tipo de conectividade que se adequa Ao nosso
contexto — Bluetooth ou WIFI 2.4GHz — sendo o Ultimo o indicado para a sala de aula
devido a presenca de mdultiplos dispositivos. O robd traz pré-instalado de fabrica um
firmware com trés modos de operacdo distintos cuja selecdo se realiza no botdo de
pressdo da placa controladora ou no controlo remoto: (1) modo evitar obstdculos; (2)
modo seguidor de linhas e; (3) modo “neutro”. A popularidade deste kit assenta no seu
custo comedido, no seu potencial de expansdo e na sua interoperabilidade com outras
plataformas. Estes aspetos potenciaram a criacdo de uma comunidade extensa e
robusta onde € possivel encontrar suporte e recursos em grande niumero.

Uma iniciacdo natural ao trabalho com mBots poderia passar pelas aplicacoes
dedicadas para smartphone e tablet que oferecem desde tutoriais para a montagem
do robd até uma exploracdo guiada, passo a passo, num ambiente de programacdo
visual. No entanto, o verdadeiro potencial deste kit é atingido quando associado &
plataforma mBlock 5 (para Windows, macOS, iOS, Linux e Android). Esta permite a
programacdo de hardware baseada em blocos (visual) ou em scripts (Arduino C ou
Python) com conversdo em tempo real entre eles. Existem dois softwares & disposicdo:
o mBlock, que € um IDE (Integrated Development Environment) e o mLink que € um
pacote de drivers que permite a comunicacdo enfre computadores e diferentes
dispositivos eletrénicos/robds. O segundo software permite a utilizacdo do mBlock num
browser ou Chromebook. O mLink é sempre instalado paralelamente com o mBlock.

1 Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre e de placa Unica com suporte

de entrada/saida integrado e uma linguagem de programacdo padrdo que é essencialmente C/C++.

2 Light-emitting diodes (diodo emissor de luz).

3 Sistema de cores aditivas em que o Vermelho (Red), o Verde (Green) e o Azul (Blue) sdo combinados de vdrias formas de
modo a reproduzir um amplo espectro cromatico.
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A janela do mBlock contém uma barra de menus (figura 1 —seccdo A) onde podemos
encontrar ndo apenas as opcoes tipicas como a gestdo de ficheiros e configuracodes,
mas também links para tutoriais, cursos e sugestdes, além do acesso a gestdo do nosso
perfil (online) e um botdo para a codificacdo em Python. A semelhanca do Scratfch’,
no qual estd baseado, também podemos encontrar um palco (figura 1 - sec¢do B); um
painel de dispositivos, atores e fundos (figura 1 — seccdo C); uma drea com oS
comandos/blocos (figura 1 — seccdo D) e uma drea de trabalho onde sdo colocados
os blocos de cédigo (figura 1 — seccdo E). Nesta drea, no canto superior direito,
encontra-se um botdo que permite alternar o fipo de codificacdo — por blocos ou
Arduino C - e debaixo deste, um separador que permite visualizar a conversdo, em
tempo real, da codificacdo por blocos a Arduino C (visivel apenas no modo Carregar).

& rartoni o+ rorwa s e O] < @ 5 @)

Figura 1. IDE do mBlock (versdo 5)

Para sincronizar um robd mBot com o mBlock é necessdrio, depois da instalacdo do
segundo, estabelecer uma ligacdo através um cabo USB, de um modulo wifi 2.4GHz ou
um modulo Bluetooth especifico, adquirido separadamente (uma ligacdo direta
através do Bluetooth do computador permite o funcionamento em modo Viver, mas
ndo permite o carregamento de programas para o robd). Isto faz-se através do botdo
Conexoes no painel de dispositivos (figura 1 — seccdo C). Neste painel também é
possivel visualizar o estado da ligacdo e o modo atual de operacdo do mBlock — modo
Carregar ou modo Viver. Este Ultimo permite operar o robd em tempo real a partir do
cddigo que se encontra ativo na drea de trabalho (figura 1 - seccdo E). O modo
Carregar permite enviar o cédigo para o robd de modo a que este opere de forma
autébnoma e, quando isto acontece, a comunicacdo entre o mBlock e o mBot deixa de
existir e ndo € possivel, por exemplo, visualizar leituras de sensores no palco do mBlock.

2. A natureza técnica da robédtica: alguns aspetos prévios a considerar

Antes de desenvolver atividades a partir do bindbmio mBlock - mBot é necessdrio
reconhecer o seu cardcter técnico e, como tal, carece de uma preparacdo critica e
atenta que inclui a montagem do robd (uma atividade em si mesmal), a configuracdo
do software e do hardware e a adaptacdo do espaco. A utilizacdo do cabo USB,
apesar de completamente funcional, revela-se muito pouco adequada para operar
em modo Viver quando os robds se deslocam. Assim, serd aconselhdvel optar pela
conectividade wifi 2.4GHz onde cada dispositivo (pen wifi) deve estar devidamente
identificado. A opc¢do pela utilizacdo de baterias em substituicdo do sistema de pilhas
original também deve ser considerada. Note-se que estas baterias devem estar

! Linguagem de programacdo criada em 2007 pelo Media Lab do MIT.
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carregadas no inicio da aula, o que pressupde a existéncia de um sistema e/ou
procedimento que o garantam de forma eficaz.

Os sensores a adquirir devem ser alvo de andlise cuidada em funcdo da natureza das
atividades a desenvolver. Se antevemos, por exemplo, o desenvolvimento de muitas
tarefas no dmbito da orientacdo espacial, seria interessante dispor de um mddulo sensor
bussola ou de um acelerbmetro de 3 eixos. Neste contexto, também deve ser
considerada a utilizacdo de um tabuleiro com quadriculas, no senfido de facilitar
cdlculos, estimativas e diversos procedimentos ao nivel da orientacdo espacial.

Para se poder obter algum feedback do robd quando este opera de forma autébnoma,
deve ser considerada a aquisicdo de uma matriz de LEDs onde podem ser visualizados
os valores das leituras dos sensores em tempo real (figura 2).

& sensor deluz incorporado v intensidadedeluz > @) e B sensordeluz incorporado v intensidade de iz < €D

&R Painel de LED portad v limpa o ecrd

Figura 2. codificacao da matriz de LEDs no mBlock (modo Viver)e envio em tempo real

3. Sugestdao didatica: do primeiro “passo” ao pensamento proporcional

A sequéncia de tarefas que a seguir se propde estd pensada para ser aplicada em
aulas ou clubes de matemdtica, no 2.° ciclo do ensino bdsico. Carece de um contacto
prévio dos alunos com o sistema - montagem do kit e a realizagcdo de algumas tarefas
elementares ao nivel da codificacdo por blocos (leitura de sensores, atuadores, ciclos
de repeticdo, blocos condicionais, operadores e varidveis).

1 unidade ‘
—t c

20 cm

FL

Figura 3. ilustracdo de algumas das tarefas da sequéncia didatica
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A primeira tarefa (figura 3 - seccdo A) deveria centrar-se na determinacdo experimental
dos par@metros - poténcia dos motores e tempo de atuacdo — permitindo ao mBot
percorrer uma determinada distGncia (medida do lado da quadricula adotada) e rodar
um quarto de volta (Gngulo de 90°). Estes par@metros devem ficar claramente
estabelecidos para cada dispositivo pois dependem do peso, da carga da bateria e
até do atrito das rodas com a superficie.

Uma segunda tarefa (figura 3 — seccdo B) centrar-se-ia na programacdo do robd por
forma a este conseguir realizar, de forma autdbnoma, os percursos propostos — linhas
poligonais abertas - partindo da posicdo e orientagcdo assinaladas. A exploracdo
implica que alunos efetuem medicoes e cdlculos, realizem estimativas e trabalhem com
escalas, por exemplo, se lhes for perguntado acerca da disté@ncia real percorrida pelo
robd no tabuleiro.

A terceira tarefa (figura 3 — sec¢do C) fecha a linha poligonal e, numa exploragdo
andloga a anterior, visa estabelecer/consolidar a no¢cdo de perimetro.

A partir do estabelecimento de algumas condicoes: (1) “o mBot tem de desenhar os
percursos anteriores com canetas de cores diferentes”; (2) “cada caneta contém n ml
de tinta” e; (3) “esta cor gasta-se a razdo de 2 ml por decimetro percorrido”,
desenvolver-se-ia uma quarta tarefa com vista a explorar e desenvolver aspetos
relacionados com o pensamento proporcional.

A sequencia fermina com um desafio aos alunos (figura 3 — seccdo D) para que
programem o robd para desenhar um triingulo equildtero com 3 unidades de lado
(abordar &ngulos suplementares) e/ou sair de um labirinfo (maior complexidade na
orientacdo espacial).

3. Conclusoes

A investigacdo e as recentes orientacdes da tutela para o curriculo para o sec. XXI
apontam para a necessidade de se desenvolver o pensamento computacional na
escola, nomeadamente através da programacdo e da robdtica educativa, integrada
em atividades curriculares de matemdtica e desde os anos iniciais.

E necessdrio, no entanto, reconhecer que o desenvolvimento de este tipo de atividades
apresenta desafios importantes de natureza técnica, diddtica e organizacional, que
requer uma andlise e planificacdo cuidadas.

A robdtica educativa, por si s6, ndo garante uma aprendizagem dos conceitos
matemdticos, mas uma sequéncia de tarefas matemdticas desenhadas para este fim
consegue envolver ativamente os seus participantes na resolucdo de problemas,
favorecendo a compreensdo de conceitos abstratos, o raciocinio e a comunicacdo.

O bindmio mBot — mBlock da Makeblock constitui, pela sua acessibilidade, consisténcia,
preco e relativa simplicidade técnica, uma alternativa muito interessante para o
desenvolvimento de projetos nesta drea.
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Resumo:

Neste texto faremos um relato do WorkShop onde apresentdmos algumas atividades e
respetivos Programas em Python desenvolvidos em aulas de Matemdtica, nas nossas
turmas, quer do ensino bdsico quer do ensino secunddrio, explorando nelas o
Pensamento Computacional. Construimos, assim, programas contextualizados e
apeldmos & Resolucdo de Problemas, de modo a ir ao encontro das Aprendizagens
Essenciais de Matemdtica (Programas) dos Ensinos Bdsico e Secunddrio.

Palavras-chave: Ti-Python, Abstracdo, Decomposicdo, Reconhecimento de Padroes,
Algoritmia, Depuracéo.

Infroducdo

A participacdo no encontro Matemdtica com Vida dinamizado pela Universidade de
Aveiro (CIDTFF), foi dedicada ao Pensamento Computacional e ao uso das novas
tecnologias, especificamente da tecnologia TI-Nspire CX II-T. O facto da designacdo
de Pensamento Computacional, como todos temos no¢cdo, pode ndo implicar o uso de
um computador. Este ndo é, com certeza, o acto de enviar um e-mail, ou copiar um
texto em word. E algo que usamos, muitas vezes, no nosso dia a dia e nas nossas aulas
que vai mais além do que isto e estd direcionado para estimular o raciocinio légico, a
criatividade, o pensamento critico, o aprender com os erros, a tolerGncia ao erro, a
persisténcia, a interpretacdo, a andlise, a confianca, a comunicacdo entre outras
capacidades. O Pensamento Computacional € uma “ferramenta” que permite ao
aluno resolver diversas situacdes, as que se ird confrontar quer ao nivel da Escola, quer
no seu dia a dia, quer numa futura profissdo. O Pensamento Computacional aparece
nos novos Programas de Matemdtica para o Ensino Bdsico, designado por
Aprendizagens Essencicis de Matemdticas (Canavarro et al., 2021), como uma
Capacidade Matemdtica, com a mesma relevancia que tém as outras capacidades
ai destacadas, a saber: — a Capacidade de resolver problemas; — a Capacidade de
raciocinar matematicamente; — a Capacidade de comunicar matematicamente; — a
Capacidade de usar representacdes multiplas; — e a Capacidade de estabelecer
conexdes matemdticas. No documento que esteve em disclusGo publica,
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relativamente as novas Aprendizagens Essenciais de Matemdtica para o Ensino
Secunddrio, encontramos o Pensamento Computacional como uma ideia Inovadora
do Curriculo. Sdo, neste documento, destacadas como ideias inovadoras, a par do
Pensamento Computacional: - a Matemdtica para a Cidadania; — a Diversificacdo de
termas no curriculo; — e a Matemdtica para todos. Dizia Luis de Camdes “"mudam-se os
tempos, mudam-se as vontades” e nds acrescentamos as necessidades. A escola do
século XXI tem que mudar para acompanhar o futuro que se avizinha. Vivemos num
mundo cada vez mais digital, com computadores e software a fazerem parte do nosso
dia-a-dia. Hoje, tudo gira & volta da tecnologia e € preciso preparar os nossos alunos
para esta nova realidade.

1. O Pensamento computacional como capacidade no curriculo

A definicdo de Pensamento Computacional que tivemos presente durante a realizacdo
do workshop foi a dada por Wing (2021, p. 2) ao dafiimar que "O pensamento
computacional baseia-se no poder e limites dos processos de computacdo, quer sejam
executados por um humano ou por uma mdaquina”. E ao considerd-lo como uma
“capacidade fundamental para qualguer um, e ndo apendas para os cientistas
informdticos” (Wing, 2021, p. 2). Assim, a autora considera que as frés tradicionais
capacidades, a saber: leitura; escrita; e aritmética, devemos agora adicionar o
Pensamento Computacional (Wing, 2021).

O Pensamento Computacional, aparece com as caracteristicas de uma heuristica para
a resolucdo de problemas, de onde destacamos a apresentada por George Polya
(2003), e a apresentada por Miguel de Guzmdn (1990). Por um lado, a heuristica de
George Polya (2003) destaca quatro etapas para resolver um problema: (i)
Compreender o problema; (i) Estabelecer um plano para resolver o problema; (iii)
Executar o plano; e (iv) fazer uma retrospetiva (examinar a solucdo obtida). Por outro
lado, a heuristica de Miguel de Guzmdan (1990) salienta, também, quatro etapas a
percorrer na resolucéo de um problema: (i) Antes de fazer, tenta entender; (i) A procura
de estratégias; (i) Explora a fua estratégia; e (iv) Extrai o sumo (...) da tua estratégia.

Ambos os autores destacam diferentes etapas que devem ser percorridos para resolver
problemas. Estas, em fudo, estdo refletidas nas etapas apresentadas nas atuais
Aprendizagens Essenciais de Matemdatica para o Ensino Bdsico (Canavarro et al., 2021).
Neste documento é referido que "o pensamento computacional pressupde o
desenvolvimento, de forma integrada, de prdticas como a abstracdo, a
decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a andlise e definicdo de algoritmos, e
o desenvolvimento de hdbitos de depuracdo e otimizacdo dos processos.”

Temos, deste modo, os objetivos de aprendizagem a seguir enunciados, quando
estamos perante um problema:

(i) Extrair a informacdo essencial de um problema (abstracdo).

(i) Estruturar a resolucdo do problema por etapas de menor complexidade de modo a
reduzir a dificuldade do problema (decomposicdo).

(i) Reconhecer ou identificar padroes e regularidades no processo de resolucdo do
problema e aplicd-los em outros problemas semelhantes (reconhecimento de padrdes).

(iv) Desenvolver um procedimento passo a passo para solucionar o problema,
nomeadamente recorrendo (ou ndo) a tecnologia (definicdo de algoritmos).

(v) Procurar e corrigir erros, testar, refinar e ofimizar uma dada resolucdo (depuracdo).

De acordo com Wing (2021, p. 3) “Pensar como um cientista informdtico significa mais
do que ser capaz de programar um computador. Requer reflexdo em multiplos niveis de
abstracdo”, a disciplina de Matemdtica € uma disciplina que ensina a pensar. Contudo,
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algum do insucesso desta disciplina deve-se, em algumas situacdes, as dificuldades dos
alunos em pensarem, ou se quisermos em raciocinar. Resolver problemas pode ser a
chave para alterar este paradigma a par do Pensamento Computacional. Devemos
usar a computacdo como ferramenta do pensamento. O Pensamento Computacional
s6 fica completo com o uso da programacdo e da algoritmia. Esta capacidade j& hé
alguns anos integrada nos curriculos de alguns paises € agora integrada em Portugal
(Carvalho e Silva, 2021). O Pensamento Computacional € um modo de pensar com o
objetivo de resolver problemas complexos (problemas que ndo tém uma solucdo
imediata). Assim, o pensamento computacional ndo € mais do gue processos
(procedimentos) do pensamento para resolver problemas, € uma habilidade, como
acabdmos de referir, e nunca € demais repetir, de analisar problemas de uma forma
objetiva e eficaz, capaz de prever novas situacoes, de tal forma que as suas resolugcoes
possam ser testadas, executadas, ou ndo, logicamente por um computador — Humano
ou a uma Mdquina, como refere Carlos Albuguerque (2021), sé ficando completo
qguando isto acontece.

Ora, no caso da matemdtica temos, como referido anteriormente, novas
Aprendizagens Essenciais do Ensino Bdsico (Canavarro et al., 2021) que foram
homologadas em articulagdo com o Perfili do Aluno & Saida da Escolaridade
Obrigatéria (Oliveira Martins et al., 2017) e que se referem ao Pensamento
Computacional como uma nova capacidade a desenvolver nos nossos alunos. “As
capacidades de resolucdo de problemas, raciocinio matemdtico, comunicacdo
matemdtica, representacdes matemdticas e conexdes matemdticas (internas e
externas), junta-se agora o Pensamento Computacional” (Canavarro et al., 2021).

Considerando que as prdticas do Pensamento Computacional que, como vimos,
pressupdem o desenvolvimento, de forma integrada, da abstracdo, da decomposicdo,
do reconhecimento de padrdes, da andlise e definicdo de algoritmos, e do
desenvolvimento de hdbitos de depuracdo e otimizacdo dos processos, dotando os
alunos de ferramentas que Ihes permitem resolver problemas, em especial relacionados
com a programacdo. Foi neste contexto que resolvemos alguns problemas, dos quais
vamos apresentar aqui um.

2. O Pensamento Computacional com Ti-Python

Foi no paradigma acabado de descrever que se desenvolveram no workshop
atividades de programacgado utilizando a tecnologia TI-Nspire CX II-T, relacionadas com
tarefas de matemdtica, usando a linguagem Python criada por Guido Von Russen, uma
linguagem simples, com cdédigo curto, facil de aprender e que permite ao aluno um
maior foco nos conhecimentos e raciocinio de um determinado problema e menos
preocupacdo na escrita do cédigo/programa em si. Aqui usamos o algoritmo como
ferramenta utilizada para aprender e praticar matemdtica.

Escolhemos a utilizacdo do Pensamento Computacional numa situacdo de sala de
aula, com um exemplo de um problema.

Assim, consideremos a sequéncia apresentada na figura 1.

Quantos quadrados tem a vigésima figura, considerando que se mantém a mesma
regularidade?
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Figura 1. Primeiros quatro termos da sequéncia

Ora, na resolucdo do problema, o aluno terd que passar por todas as etapas (prdticas)
do Pensamento Computacional.

Abstracdo — Pensar no que € importante e excluir o que é menos relevante. Observar
cada figura e pensar como se obtém os termos seguintes, pensando em operacgoes,
esquemas, efc. Conseguir escrever o termo geral ou lei de formacdo.

Pensamento Algoritmico — Propor um esquema a seguir para obter os vdrios termos, e
pensar como eles se relacionam, utilizando o Ti-Python.

Decomposicdo — Dividir o problema por etapas. Como determinar o segundo termo a
partir do primeiro; como obter o terceiro a partir do segundo, e assim sucessivamente.

Analisar as diferentes partes das figuras e a formacdo de cada uma delas a partir da
anterior.

Reconhecimento de Padrdes — Procura de padroes similares. Reconhecimento de um
padrdo de como cada figura é obtida a partir da figura anterior ou da sua posicdo —
Pensamento recursivo. Qual lei de formagcdo ou como é que cada termo pode ser
encontrado a partir da sua ordem (posicdo).

Depuracdo - Incentivar os alunos a testar o seu raciocinio, a procurar e corrigir erros, ser
critfico em relacdo aos resultados esperados.

Repare-se na figura 2:

+2 +2 +7
Figura 2. Primeiros seis termos da sequéncia

Com alguma “facilidade” somos levados a pensar na sequéncia dos niumeros impares

U, =2n—1, em que n designa qualguer nUmero natural
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Com esta sequéncia em mente cridmos um programa em Ti-Python, recorrendo a
algumas instrucoes extremamente simples — input, output e a um ciclo for — para resolver
0 NOSso problema. Repare-se:

print ("Calcula os fermos de uma sequéncia’)
n=int(input("Quantos termos queres calcular? "))
foriinrange (1.n+1):
un=2%-1 #Aqui podemos escrever o termo geral de uma sequéncia qualquer

print (un)

Uma vez frasposto para a TI-Nspire CX lI-T, obtemos, o que podemos observar nas figuras
3 e 4, os primeiros sete termos da sequéncia. E, da mesma forma, obter o vigésimo termo,
obtendo assim a resposta ao nosso problema.

N 2 22 rao (] X 1% 1.2 i *Doc rap I X
@ Seq_impar.py 5/5 (A Shell Python 1919
print("Calcula os termos de uma sequéncia") >>>from Seq_impar import *
n=int(input("Quantos termos queres calcular? ")) Calcula os termos de uma sequéncia
foriinrange (1,n+1): Quantos termos queres calcular? 7
un=2%-1 1
print(un)| 3
S
11
13
>>>|
Figura 3. Programa em Ti-Python Figura 4. Oufput do Programa

A programacdo eleva a nossa imaginacdo e leva-nos a "programar sonhos". A partir
deste exemplo poderiamos explorar outros conceitos matemdticos relacionados com
sequéncias (ou ndo), como por exemplo, a soma dos 20 primeiros termos de uma
sequéncia, que ndo seja uma progressdo; ou dado o primeiro fermo e sabendo que
todos os outros sdo obtidos do anterior adicionando 3 unidades, como determinar o 10.°
termo. Para responder a estas questdes bastam duas ou trés linhas de cddigo Python.
Vemos, assim, como o Pensamento Computacional nos permite desenvolver mais
competéncias e adquirir novos conhecimentos, indo ao encontro do antecipado por
Sebastido e Silva, em (1976, p. 14), quando refere que:

... 0 cdlculo numérico aproximado estd a assumir importdncia cada vez maior nos
tempos actuais, com o desenvolvimento dos computadores electrénicos e suas
aplicacées a vida das sociedades modernas, as investigacdes espaciais, etc... tendo
conduzido & criacdo de um novo ramo da Matemdtica: a ANALISE NUMERICA.

3. Conclusoes

Em conclusdo os beneficios da utilizacdo do Pensamento Computacional sGo inUmeros.
Cria nos nossos alunos uma capacidade melhorada de compreender, e de raciocinar.
Um dos elos de ligacdo entre a motivacdo dos alunos e as aprendizagens curriculares
centra-se no recurso As tecnologias e no desenvolvimento do raciocinio. Da mesma
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forma, que quando aprendermos a ler e a escrever, estas duas competéncias levaram-
nos a aprender muitas outras coisas, 0 mesmo se pode afirmar do Pensamento
Computacional, na posse desta competéncia podemos aprender muitas outras coisas.

Terminamos com a sdbias palavras de Sebastido e Silva (1975, pp. 12-13)

A matemdtica ndo se reduz a ciéncia isolada platonicamente de tudo o resto. E
também um instrumento ao servico do homem nos mais variados ramos da ciéncia
e da técnica. O professor deve sempre ter presente este facto e tentar estabelecer,
sempre que possivel as conexdes da matemdtica com outros dominios do
pensamento...

O treino (...) ndo deve confundir-se de modo nenhum com a mecanizac&o do aluno
na resolucdo de exercicios por meio de receitas, aplicadas sem qualquer
conhecimento de causa. Essa prdtica, tal como se tem generalizado entre nds, s6
contribui para desvirtuar completamente a finalidade do ensino da matemdtica,
habituando o aluno a ndo pensar e destruindo nele toda a iniciativa e toda a
espontaneidade para a resolucdo de problemas essencialmente novos, como os
que sdo postos a cada passo pela ciéncia, pela técnica e pela vida corrente.
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Resumo:

Hoje em dia a preocupacdo com a criatividade, o pensamento critico, a comunicacdo
e a colaboracdo é essencial na preparacdo de alunos para a resolucdo de desafios
complexos e, deste modo, na preparacdo para o seu futuro. Entre outros elementos da
vida atual, temos as probabilidades! Tomar consciéncia das probabilidades é de
grande importéncia em todos os aspetos do nosso quotidiano, por exemplo, na fomada
de decisdes em situacdes aleatdrias, ndo previsiveis. E com base na probabilidade que
se fazem as estimativas para que os governantes tomem decisdes. A investigacdo em
ensino da matemdtica tem vindo a revelar que “de peqguenino se torce o pepino”
também quanto ao ensino dos conceitos relacionados com o raciocinio probabilistico
e hoje a tecnologia tornou-se indispensdvel. No documento das “Aprendizagens
Essenciais” j& no 1.° ciclo do ensino bdsico se refere o desenvolvimento e mobilizacdo
do pensamento computacional. Analisamos exemplos das probabilidades possiveis de
modelar com folhas de cdilculo ou programas de computador e que aborddmos no
workshop. Hoje j& existe muito material reutilizével e que se pode usar em ambiente de
sala de aula, por exemplo, applets e Geogebra. Mas também hd coisas que se podem
fazer — envolvendo-se os alunos como produtores e criadores ativos de tecnologia, por
exemplo, usando o Scratch.

Palavras-chave: Pensamento computacional, probabilidades, fecnologia, Scratch.

Infroducgdo

De acordo com o relatério “The Future of Jobs Report” (WEF, 2020) as competéncias
chave para 2025 (WEF, 2020, p.36,) sdo: pensamento andlitico e inovacdo;
aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem; resolucdo de problemas
complexos; pensamento critico e andlise; criatividade, originalidade e iniciativa;
lideranca e influéncia social; utilizagcdo, monitorizacdo e confrolo da tecnologia; e a
concecdo e programagdo tecnoldgica. Além disso, € importante destacar que a teoria
das probabilidades, apesar de ter sido desenvolvida a partir de curiosidades
relacionadas com os “jogos de azar”, levou a aplicacdées muito importantes e
reconhecidas (Desidério, 2017). Por exemplo, na medicina, nas financas e no controlo
de qualidade industrial. Por isso, os conhecimentos elementares de probabilidade sdo
um requisito bdsico para os cidaddos devido das vdrias situacdes aleatdrias que
enfrentam na sua vida e por, mais tarde, também terem um papel importante no estudo
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da estatistica. Estes papeis tém levado muitos paises desenvolvidos a introduzir o ensino
da probabilidade logo nos primeiros anos do ensino bdsico (como em Portugal, j& no
Programa de Ponte et al., 2007). Por exemplo, no documento das "Aprendizagens
Essenciais”, no 4.° ano de escolaridade |é-se: “Usar a conviccdo sobre a ocorréncia de
acontecimentos que resultam de fendmenos aleatdrios (que envolvam o acaso) para
fazer previsdes e tomar decisdes informadas, reconhecendo a utilidade e poder da
Matemdtica na previsdo de acontecimentos incertos se virem a realizar” (Canavarro et
al., 2021, p.41).

Em paralelo e nesse documento, ainda se refere que: “O pensamento computacional
pressupde o desenvolvimento, de forma integrada, de prdaticas como a abstracdo, a
decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a andlise e definicdo de algoritmos, e
o desenvolvimento de hdbitos de depuracdo e otimizacdo dos processos. Estas prdticas
sdo imprescindiveis na atividade matemdtica e dotam os alunos de ferramentas que
Ihes permitem resolver problemas, em especial relacionados com a programacgdo.”
(Canavarro et al., 2021, p.3)

Sendo o pensamento computacional uma forma de pensar para  “lidar
matematicamente com situacdes complexas em vdrios contextos” (DR, 2021, p.116),
este workshop teve como objetivo mostrar que o pensamento computacional se aplica
as probabilidades.

1. Apresentacgao inicial no workshop “Foi por elas... “

Este workshop realizou-se com 15 participantes e comecdmos por apresentar uma
definicdo sobre pensamento computacional de Lu e Fletcher (2009):

“Pensamento computacional ndo é sobre fazer os humanos pensarem como
computadores, mas sim sobre o desenvolvimento de um conjunto completo de
ferramentas mentais necessdrias para efetivamente usar a computacdo para
resolver problemas humanos complexos.” (p.1)

Em seguida apresentdmos o esquema de Espadeiro! do video do webinar e
destacdmos que iriamos enfatizar a definicdo dos algoritmos, revendo os conceitos de
fluxograma (figura 1).

o O

No (URRICULo e
DE MATEMATICA 88 CIZI)
bo BE QClo oo

Rui Gongalo Espadeiro R —~

Figura 1. Figura que sintetiza o pensamento computacional?

Recordou-se que um fluxograma é um “Diagrama esquemdtico que apresenta uma
sequéncia de operacodes, tal como para um programa de computador ou processo

1“Sequéncia finita de instrucdes ndo ambiguas utilizadas para resolver um problema ou fazer um
cdlculo; Processo de cdlculo; Conjunto de regras e operagdes bem definidas e ndo ambiguas,
que, aplicadas a um conjunto de dados e num nimero finito de etapas, conduzem a solucdo de
um problema.” Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa, 2008-2021,
https://dicionario.priberam.org/algoritmo

2 https://youtu.be/ G5Gfcx] M
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industrial.”! Também foram revistos de forma breve os simbolos do fluxograma e
respetivos significados? e, além disso, resumimos as caracteristicas que deve apresentar
o algoritmo associado ao fluxogramas3 (figura 2, d esquerda). Apresentou-se o exemplo
da substituicdo de uma ldmpada (figura 2, a direita).

Figura 2. Fluxograma: simbolos, significados e caracteristicas do algoritmo. Exemplo da
substituicdo de uma ldmpada

Foi proposta uma resolucdo de uma situacdo matemdtica a partir de um fluxograma
(figura 3)4: construir um fluxograma que represente a forma de calcular poténcias de

numeros decimais.
Se for zero:
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b mod 1er00u 1? Apoténcia éa
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Figura 3. Fluxograma para a forma de calcular poténcias de nimeros decimais.

2. Foi por elas ... praticando com uma folha de cdlculo

A folha de cdlculo pode ser usada para exemplificar de forma mais dinémica o
pensamento computacional mobilizado nos problemas de probabilidades.

! Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa, 2008-2021,
https://dicionario.priberam.org/fluxograma

2 https://www.lucidchart.com/pages/pt/fluxograma-simbologia

3 https://www.fm2s.com.br/blog/tudo-sobre-fluxograma

4 https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/7ano/matematica/calculo-de-
potencia-com-numeros-decimais/1600#section-matericisDeApoio-3
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Langamento da moeda

Foi proposta a situacdo probabilistica “Lancando uma moeda néo viciada ao ar: Qual
a probabilidade de sairem em x lancamentos, y caras2” Para modelar esta situacdo
estabeleceu-se que 0 <x <20 e que 0 <y < 10. Além disso também se determinaram os
valores da probabilidade simulada e da probabilidade tedrica (figura 4).

Qual onimero de i
Reglsto de n2 de caras em séries de 10 grupos de 1 langamen
brie 1 soriez | séried | séried

Soma
Lo

0,226 Improvavel
0,226 Improvavel
0161133 Imprevduel

0,005371 Imprewivel
0,000983 Imprevivel

Figura 4. Programacgdo na folha de cdlculo do langamento de uma moeda ndo viciada ao ar.

(Segmento-)Reta das Probabilidades

Foi proposta a situacdo probabilistica para anos de escolaridade dos mais novos: “Onde
colocarias a frase na (segmento-)reta das probabilidades?” (figura 5).

Nestes problemas destacamos os elementos de programacdo que introduzimos na
folna de cdlculo que ndo sdo tdo habituais e que foram a funcdo aleatoriedade, as
funcdes condicionais com destaque para “se-entdo-(se ndo)” e “mostrar barra de
deslocamento horizontal” (ou vertical).
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Figura 5. Programacdo na folha de cdlculo do(segmento-)reta das probabilidades.

3. Foi por elas ... praticando com Scratch

No inicio do workshop, foi pedido aos participantes que ainda ndo tinham conta no
Scratch que a fossem criando!. Tendo todos conta criada, foi apresentada o projeto “As
probabilidades quais sdoe” (projects/736359769/) em tudo semelhante ao jogo do

1 https://scratch.mit.edu/



file:///C:/Users/mmsn_/OneDrive/Desktop/projects/736359769/
https://scratch.mit.edu/

@ matematica com vida

(segmento-)reta das probabilidades, mas muito mais animado (movimentos, sons, etc.,
figura 6).

As prababilidades quais s30?

¢ Instrucdes

Clica na handera para comegarest!!

Notas & Créditos

Estn projato prerande Introcuizir o alunos na
quantifcago das probabil dadest! )

Figura 6. Scratch: projeto “As probabilidades quais sdo?”

A partir deste exemplo foi sendo explicado aos iniciantes no Scratch como quais os seus
elementos e quais os requisitos para uma programacdo elementar neste ambiente
(figura 7). Aos colegas que jd o conheciam foi sugerido que investissem melhorando a
interface ou acrescentando elementos a seu gosto: houve quem adicionasse a
ponfuacdo total das respostas certas (projects/736450547) e noutro caso elementos
visudis (projects/736443986/).

As probabilidades quais ...~ Partilhado  §J VerPagina do Projecto
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=
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wostrar ©@ @ 100 Oreegzo w0
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Figura 7. Scratch: "ver por dentro” do projeto “As probabilidades quais s¢o?2”

3. A concluir...

Neste workshop exemplificou-se como é que o pensamento computacional se aplica a
resolucdo de problemas de probabilidades, isto €, as probabilidades podem ser mais
um exemplo. Deste modo, os estudantes, ndo sé raciocinam em termos probabilisticos,
como tém de programar - na folha de cdlculo ou no Scratch - para concretizarem a
sua tarefa ou ideia. Este “dois em um” torna o problema de probabilidades mais dificil
para os iniciantes na programacdo, mas é (mais) um desafio, pois envolvem-se os alunos
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como produtores e criadores ativos de tecnologia. Assim sendo, este “dois em um”
abrange alguns dos aspetos das competéncias chave para 2025.
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Resumo:

As Aprendizagens Essenciais (AE) de 2018, documentos que contém as diretrizes
curriculares em vigor neste momento, é referida a importdncia de criar condicdes de
aprendizagem para que os alunos fenham oportunidade de “experimentar, investigar,
comunicar, programar, criar € implementar algoritmos” (DGE, 2018, p.5).

A capacidade de criar, refinar e usar modelos, diagramas, equacdes, modelos fisicos,
computacionais (qualquer representacdo simulada por um computador) ou outros, é
parte essencial do frabalho e em Matemdtica. O poder pedagdgico do uso de modelos
computacionais vem do facto dos alunos poderem usar modelos j& existentes, mas
também do facto de poderem desenhar, construir e avaliar os seus proprios modelos,
de forma a fazer investigacodes e a testar hipdteses sobre um qualgquer fendbmeno.

O objetivo deste workshop € apresentar algumas atividades prdticas que visem a andlise
e reflexdo do confributo de tarefas que envolvem ecossistemas da TI-NSPIRE, na
exploracdo de conceitos matemdticos, atendendo a que a tecnologia e a matemdtica
tém uma influéncia grande e crescente em muitos aspetos da sociedade.

Palavras-chave: Tarefas, Calculadora Grdfica TI-Nspire, Tl-innovator Rover Tl, Python.

1. Contextualizagcao

Segundo o Conselho da UniGo Europeia (2018), a Competéncia Digital constitui uma das
oito competéncias essenciais para a aprendizagem ao longo de toda a vida. Assim,
torna-se fundamental que as escolas fomentem a utilizacdo adequada das tecnologias,
infegrando-as no desenvolvimento curricular de vdrias dreas disciplinares, de forma a
capacitar os alunos para corresponder as exigéncias da sociedade atual e do futuro.
Uma dessas exigéncias passa por um tipo de pensamento particular — o Pensamento
Computacional (PC) (Bocconi et al., 2022)

O Pensamento Computacional foi introduzido no Iéxico de professores e investigadores
em 2006, quando Jeannette Wing afirmou que "O pensamento computacional € uma
capacidade fundamental para qualquer um, e ndo apenas para cientistas

57


mailto:alexandra.rodrigues@ua.pt
mailto:teresaneto@ua.pt
https://orcid.org/0000-0001-9002-2155

diferentes olhares sobre pensamento computacional GQ

informdticos.” (Wing, 2006, p. 33) e equiparou-o as capacidades de saber ler, escrever
e contar.

O pensamento computacional tem sido, ao longo dos Ultimos anos, intfroduzido nos
programas curriculares, quer isolado numa disciplina prépria ou em clubes de
programacdo e/ou robdtica, inserido numa disciplina, como a matemdtica, ciéncias,
histéria, em disciplinas de linguas ou de artes (Weintrop et al., 2016; Brennan & Resnick,
2012; Bocconi et al., 2022), ou ainda de forma transversal a todo o curriculo. Reflexo disso
€ o mais recente relatério da Comissdo Europeia de 2022, o qual dd seguimento a um
primeiro relatério publicado em 2016, onde estdo reunidas as evidéncias de 25 estados-
membros da Unido Europeia (UE) e ainda de 7 paises ndo pertencentes a UE, no que se
refere a insercéo do PC nos curriculos (Bocconi et al., 2022). Este relatério refere ainda
gue o PC surge como uma competéncia fundamental para todos os individuos e ndo
apenas para cientistas da computacdo.

Nos curriculos de matemdtica em vigor em Portugal, relativamente as Aprendizagens
Essenciais (AE), o Pensamento Computacional aparece como uma das seis
capacidades matemdticas transversais, a par do raciocinio matemdatico, da resolucdo
de problemas, das conexdes e representacdes matemdticas e da comunicacdo
matemdtica (DGE, 2021). SGo apresentadas cinco prdticas fundamentais associadas ao
PC que devem ser trabalhadas com os alunos: Abstracdo, Decomposicdo,
Reconhecimento de Padroes, Algoritmos e Depuracdo.

2. Descrigdo do workshop: objetivos e topicos abordados

O objetivo deste workshop foi desenvolver atividades que visem a andlise e reflexdo do
contributo da resolucdo de tarefas que envolvem ecossistema da TI-Nspire para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional.

No workshop envolveu as seguintes etapas:

1.9 Etapa: Apresentacdo do workshop e a discussdo/reflexdo sobre as capacidades do
Pensamento Computacional, com apoio de slides;

2.% Etapa: Resolugcdo de tarefas com recurso a calculadora grdfica TI-Nspire CX II-T e ao
Tl-innovator Rover.

3.9 Etapa: Partilha de experiéncias.

Capacidades do Pensamento computacional (1.° etapaql)

Desenvolver o Pensamento Computacional é mais do que programar, apesar de
culminar muitas vezes numa atividade de programacdo trata-se de pensar em multiplos
niveis. Existem 4 prdticas essenciais associadas ao Pensamento computacional: a
Abstracdo que nos permite focar apenas nas informacdes mais importantes, deixando
para segundo plano os detalhes menos relevantes; a Decomposicdo entende-se como
a pratica de decompor um problema complexo em problemas menores que sGo mais
faceis de resolver ou em etapas de resolucdo; o Reconhecimento de Padrdes trata-se
de procurar semelhancas entre diversos problemas e dentro do prdprio problema,
semelhancas essas que serdo depois usadas na ofimizacdo do programa criado e os
algoritmos sdo o procedimento passo a passo que seguimos para chegar a uma
solucdo. A este grupo acrescentamos ainda uma prdtica muito importante nas ciéncias
da computagdo: a Depuragdo. Quando falamos em Pensamento Computacional ndo
podemos deixar de testar e ofimizar a solucdo encontrada, assim esta prdtica
compreende procurar e corrigir erros, mas também testar, refinar e ofimizar uma
resolucdo (DGE, 2021).
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Este conjunto de prdticas fazem sentido como um todo e sempre que propomos uma
tarefa aos alunos faz sentido, na medida do possivel, que sejam todas elas mobilizadas
de forma a promover um maior desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Tarefas (2.2 etapal)

A primeira tarefa proposta apresentava as coordenadas de trés pontos marcados num
referencial cartesiano orfonormado. Pretendia-se mostrar que o friingulo, formado por
esses trés pontos, era ret@ngulo e classificd-lo quanto cos lados. Foi apresentado o
enunciado da tarefa e foram distribuidas calculadoras grdéficas TI-NspireCX II-T por todos
os participantes. De seguida é apresentada a solucdo esperada, desenvolvida e
discutida com os professores participantes.

Tarefa 1: Num referencial cartesiano o.n. estd representado um tringulo de vértices
A(3,-2), B(7,1) e €(0,2). Mostra que o tridngulo é reténgulo e classifica-o quanto aos
lados.

Na discussdo gerada com os professores foram identificados os passos que deveriam ser
tomados pelos alunos para resolver a tarefa. Esta prdtica correspondeu & prdtica de
abstracdo e de decomposicdo do Pensamento Computacional, j& que foi necessdrio
retirar a informacdo importante da tarefa e subdividi-la (decompd-la) em tarefas mais
simples. Ao analisar os passos necessdrios a realizar para resolver a tarefa foram
identificados passos recorrentes: calcular a distGncia entre dois pontos constituiu uma
tarefa a realizar trés vezes ao longo da resolucdo, refletindo uma prdtica de
reconhecimento de padrées.

A readlizacdo dos cdlculos da disténcia entre dois pontos poderia ser efetuada com
recurso a papel e Idpis e/ou com o auxilio da calculadora, mas pretendia-se aplicar
todas as praticas do Pensamento Computacional e, por isso, faltava aplicar a pratica
de criar algoritmos e de depuracdo. Para isso os professores participantes identificaram
para aresolucdo da tarefa a criacdo de um programa que calculasse a distGncia entre
dois pontos, j[& que esta tarefa implicava recorrer a este procedimento mais do que uma
vez.

Assim, com recurso 4 calculadora grdfica TI-Nspire CX lI-T e ao ambiente de
programacdo Python todos os participantes criaram um programa nesta linguagem
gue com a introducdo das coordenadas de dois pontos devolvia a disténcia entre eles.

Um exemplo desse programa € o apresentado abaixo na figura 4:
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(@A *dist_pontos.py 1111

from math import *

xa=int(input("Abcissa do ponto A2 ")
ya=int{input("Crdenada do ponto A2 "))

[xb=int(input(“Abcissa do ponto B: ")
yh=int(input("Ordenada do ponto B: ")

A Shell Python 818

=>>#RuUnning dist_pontos.py

»>>>from dist_pontos import *

Abcissa do ponto A: 3

Crdenada do ponto A: -2

Abcissa do ponto B: 7

Crdenada do ponto B: 1

A diatédncia entre A e B &: 1.732050807568877

>>>|
d=sqrt{(xb—xa)"2 +(yb-ya)"2)
print("A diatancia entre A e B é:", d)|
Figura 4. Programa em linguagem Python Figura 5. Execucdo do programa da da
dist@ncia entre dois pontos do plano Figura 1

A calculadora grdfica TI-Nspire CX II-T dispde de um conjunto de equipamentos
periféricos que lhe podem ser acoplados. Um desses equipamentos é o Tl-Innovator
Rover, um rob® programdavel.

Para dar resposta a tarefa proposta houve necessidade de dar contfinuidade ao
programa apresentado anteriormente. Para isso, os professores participantes fiveram de
necessidade de dar confinuidade ao programa da figura 1 e nessa altura depararam-
se com alguns problemas. Al, foi trabalhada a prética da depuracdo e foi discutida a
importancia de trabalhar este tipo de situacdes na sala de aula. Nas figuras seguintes
(figuras 3 a 5) é apresentado um exemplo de um programa possivel, elaborado na
formacdo, e arespetiva execucdo.

B ex29b.py 30/30 B ex29b.py 7130
from math import *
def dist(xy.a b): from ti_system import *
d=(x-a)**2+(y-b)**2 clear_history()
return(d) print("Verificar se um triangulo € retangulo.”)
xA=float(input("Abcissa de A' "))

d1=dist(xAyA xByB) A=float(input("Ordenada de A' "))
d2=dist(xAyAxCyC) grint(“A(",xA“‘ "yA")")
d3=dist(xC.yC.xB.yB) xB=float(input('Abcissa de B: "))
yB=float(input("Ordenada de B "))
if d1==d2+d3: PrNtCB("xB." " yB.")")

print("O tridngulo € retangulo.") xC=float(input("Abcissa de C: "))

elif d2==d1+d3: yC=float(input("Crdenada de C: "))
print("O triangulo € retangulo.”)

elif d3==d1+d2: def dist(x.y.a.b)
print("O triangulo € retangulo.") d=(x-a)**2+(y-b)**2

else: return(d)
print("O triangulo nao é retangulo.")
| d1=dist(xA yAxB.yB)

Figura 6. Programa em linguagem Python para a resolucdo da tarefa 1

1 |
[ shell Python 1111
>>>\erificar se um tridngulo é retangulo.

Ahcissade A: 3

Ordenada de A: -2

A(3.0,-2.0)

Abcissade B: 7

Ordenada de B: 1

B(7.0,1.0)

Abcissade C: 0

Ordenada de C: 2

O triangulo é retangulo.

>>

Figura 7. Execucdo do programa da figura 3
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Tarefa 2: Constréi um programa de forma que o teu robd faca o percurso
correspondente a um tridngulo equildtero.

Antes de iniciar a resolucdo da tarefa 2 e para familiarizar os participantes com a
programacdo do robd, foi lhes proposto que criassem um percurso livre utilizando o
referido robé. Para facilitar o processo foi apresentado o exemplo da figura 5.

1. *Doc rap [l] X

3 *ROV.py 717
import ti_rover as rv

rv.forward(15.01)

rv.left(30)

.'I.'.forward(1 0)

iv.left(80)

rv.forward_time(5)

Figura 8. Exemplo de programa em Python para simular a conducdo do Tl-innovator Rover

De seguida foi resolvida a Tarefa 2. Para esta tarefa os participantes deveriam criar um
programa em linguagem Python na calculadora grdfica TI-Nspire CX II-T de forma a
colocar o robd a realizar um percurso que correspondesse a um tridingulo equildtero. Um
exemplo desse programa € o apresentado na figura 6.

[ triang.py guardado com sucesso

import ti_rover as rv
rv.forward(10)

. right{1207)
rv.forward(10)|
rv.right{120)
rv.forward(10)

. right{1207)

Figura 9. Exemplo de programa em Python para conducdo do Tl-Innovator Rover segundo um
percurso em forma de tridngulo equildtero

A realizacdo desta tarefa permitiv aos professores participantes observarem que uma
atividade simples, como esta, permite aos alunos frabalharem aprendizagens, como
angulos externos de um poligono de uma forma diferente e atrativa para os alunos.

61



diferentes olhares sobre pensamento computacional GQ

Pela andlise do programa foi possivel, juntamente com os participantes, reconhecer um
padrdo nas linhas do cédigo. Aplicando a prdtica de depuracdo de forma a otimizar
este programa foi depois criado o programa da figura 7.

@ *riang.py 445

import ti_rover as rv

foriin range(3):
rv.forward(10)
fv.right({120)

Figura 10. Programa ofimizado de conducdo do Tl-innovator Rover

Seguidamente, os professores participantes no workshop observaram que uma
pequena alteracdo ao programa anterior permitiria desenhar um poligono com um
numero de lados previamente dado. Na figura seguinte é apresentado esse programa.

" 1.1 I3 *Doc rap [I] X

A *d.py 5/5

import ti_rover as rv
n=int{input("Numero de lados do poligono: "))
foriin range(n):

rv.forward(10)

Iv.right(360/n)|

Figura 11. Programa ofimizado para desenhar um poligono com n lados com o TI-Innovator
Rover

Partilha de prdticas (3.¢ etapaq)

Nesta etapa os formandos tiveram oportunidade de partilhar experiéncias de frabalhos
desenvolvidos com alunos.

A tfitulo de exemplo apresentam-se relatos de dois trabalhos distintos. Um, desenvolvido
com alunos do 10.° ano de escolaridade e outro com alunos do 12.° ano de
escolaridade.

O primeiro exemplo partiihado, foi apresentado a alunos da disciplina de Matemdtica
A, no 10.° ano de escolaridade, no estudo do tema Geometria. Foi proposta a criacdo
de um programa que permitisse determinar as coordenadas do ponto médio de um
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segmento de reta no plano. Apesar desta experiéncia ter sido uma das primeiras
experiéncias propostas aos alunos neste dmbito, estes foram capazes de perceber
como deveriam dividir o problema proposto em etapas menores e como deveriam
desenvolver o algoritmo. Mostraram, ainda, persisténcia na procura e na correcdo de
erros encontrados.

@ *pontomedio.py 3/15 (A shell Python 1212
from ti_system import * >>>Determinacgdo do ponte médio de [AB]
clear_history() Coordenadas do ponto A
print("Determinac&do do ponto médio de [AB]")‘ x A2

print("Coordenadas do ponto A") y_ A3

xA=float(input('x_A: ")) A(2.0.3.0)

yA=float(input("y_A:")) Coordenadas do ponto B

print("A(" xA"" yA")") x_B: 4

print("Coordenadas do ponto B") y_B:6

xB=float(input("x_B: ")) B(4.0,6.0)

yB=float(input("y B: ")) Coordenadas do ponto médio
print('B("xB." "yB.")") M(3.0,4.5)

XM =(xA+xB)/2 >>

yM=(yA+yB)/2

print("Coordenadas do ponto médio:")

print("M(",xM,"".yM,")")

Figura 12. Codificacdo do programa - Ponto Médio de [AB] e respetiva execucdo

O segundo exemplo partfilhado, consistiu num trabalho desenvolvido por alunos de
Matemdtica A, do 12.° Ano, no dmbito do Projeto interdisciplinar do Dominio e
Autonomia Curricular. Os alunos pesquisaram e participaram numa visita de estudo a
Miranda do Douro para obter as informacdes necessdrias para o desenvolvimento do
projeto. Posteriormente, com recurso a programacdo, na sua calculadora grdfica
habitual TI-Nspire, os alunos criaram jogos, para expor temas como, sustentabilidade,
inovacodes tecnoldégicas e multiculturalidade. Nestes jogos os alunos usaram, para além
da calculadora, o Tl-innovator Rover. Neste projeto, os alunos criaram um programa que
permitia apresentar aos jogadores questdes associadas aos diferentes femas
abordados, recolher as respostas dos mesmos e apresentar feedback quanto a
correcdo das respostas dadas. Para além disso, o programa criado, fazia com que, de
forma progressiva o Tl-lnnovator Rover, percorresse o tabuleiro do jogo, que tinha a
forma do Concelho de Miranda do Douro.
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Figura 13. Momento de experimentacdo e verificacdo de erros

Esta experiéncia evidencia que esta € uma forma de a disciplina de Matemdtica se
envolver em qualquer projeto interdisciplinar.

Estes trabalhos permitiram desenvolver nos alunos prdticas associadas ao pensamento
computacional, como, a abstragcdo, a decomposicdo, o reconhecimento de padroes,
a andlise e definicdo de algoritmos, e a depuracdo.

Foram dois relatos distintos que evidenciam diferentes potencialidades da utilizacdo de
atividades de programacdo que qualquer professor de Matemdtica pode propor aos
seus alunos. Estas experiéncias, evidenciam potencialidades para frabalhar
conhecimentos, capacidades matemdticas transversais, bem como capacidades e
atitudes gerais transversais previstas no Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade
Obrigatdria.

3. Consideracgoes finais

Os formandos demonstraram um elevado nivel de motivagdo e envolvimento na
resolucdo dos problemas propostas. Refira-se, ainda, que cada problema foi objeto de
uma reflexdo conjunta.

O tempo destinado & apresentacdo do workshop e a discussdo/reflexdo sobre o
Pensamento Computacional foi de 20 minutos e a resolucdo dos problemas propostos
foi de 60 minutos os dois primeiros problemas e de 40 minutos o Ultimo.

A avaliacdo que os formandos fizeram da sessdo foi muito positiva e mostraram-se
motivados em implementar os problemas aqui apresentados nas suas aulas.

O presente workshop proporcionou um espaco de andlise e reflexdo de tarefas que
envolvem ecossistemas da TI-NSPIRE na exploracdo de conceitos matemdticos.

E de salientar a relevéncia que teve a terceira etapa, considerando que os formandos
tiveram oportunidade de partilhar experiéncias de trabalhos desenvolvidos com os seus
alunos.
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Atendendo a que a tecnologia e a matemdtica tém uma influéncia grande e crescente
em muitos aspetos da sociedade, esperamos que o presente trabalho sirva de apoio ao
desenvolvimento de prdticas de ensino e aprendizagem, com recurso a ecossistemas
da TI-NSPIRE.
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Resumo:

Segundo a Computer Science Teachers Association (CSTA) e a International Society for
Technology in Education (ISTE), o pensamento computacional proporciona aos alunos
uma oportunidade de desenvolver capacidades de resolucdo de problemas e
pensamento critico, através do poder da computacdo.

Existem diversas aplicacdes informdticas com potencial para desenvolver o
pensamento computacional nos alunos, nomeadamente, as de realidade aumentada,
com as quais o aluno € um agente da sua aprendizagem.

Neste workshop serdo propostas tarefas para trabalhar a Geomeftria, mais
concretamente as Figuras no Espaco, que poderdo serimplementadas em contexto de
sala de aula, utilizando app de realidade aumentada e ferramentas de construgdo de
mapas mentais. As aplicacdes de realidade aumentada séo uma tecnologia poderosa
para desenvolver o raciocinio espacial dos alunos, ampliando a sua compreensdo do
espaco e a sua capacidade de operar com figuras no espaco, proporcionando um
contexto favordvel ao aumento gradual e progressivo da abstracdo e do formalismo
matemdticos. Por outro lado, os mapas mentais sdo ideais para delinear estratégias,
permitindo uma visdo geral do assunto a tratar e auxiliondo na identificagdo dos
elementos mais importantes, estabelecendo uma ordem entre eles. Desta forma dd-se
a possibilidade aos alunos de decomporem a tarefa em partes mais simples, diminuindo
assim a sua complexidade.

Nas tarefas, que serdo propostas ao longo do workshop, os participantes terdo a
oportunidade de explorar estas applets, o que Ihes vai permitir definirmodos de tfrabalho
diversificados e fomentar uma dindmica de aula baseado no ensino exploratério.

Palavras-chave: Pensamento computacional, realidade aumentada, mapas mentais,
atividades, ensino.
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Infroducdo

O pensamento computacional proporciona aos alunos uma oportunidade de
desenvolver capacidades de resolucdo de problemas e pensamento critico, através do
poder da computacdo(Selby, 2013; Wing, 2011).

O pensamento computacional pressupde o desenvolvimento, de forma integrada, de
prdticas como a abstracdo, a decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a andlise
e definicdo de algoritmos, e o desenvolvimento de hdbitos de depuracdo e otimizagcdo
dos processos. Estas praticas sGo imprescindiveis na atividade matemdatica e dotam os
alunos de ferramentas que lhes permitem resolver problemas, em especial relacionados
com a programacdo( Canavarro et al., 2021; Espadeiro, 2021).

Existem diversas ferramentas digitais com potencial para desenvolver o pensamento
computacional nos alunos, nomeadamente, as de construcdo de mapas mentais e as
de realidade aumentada, com as quais o aluno é um agente da sua aprendizagem.
Com o auxilio dos mapas mentais, o discente pode desenvolver alguns pilares do
pensamento computacional, como a abstracdo, a decomposicdo e o reconhecimento
de padrdes. Com o auxilio dos mapas mentais, a utilizacdo da realidade aumentada
permite aos alunos consolidar os pilares referidos anteriormente e desenvolver a
algoritmia.

1. A utilizagao de mapas mentais no ensino

O termo mapa mental foi infroduzido na década de 1970, pelo psicdlogo inglés Tony
Buzan, considerado “o pai dos mapas mentais”. Buzan carateriza o mapa mental como
um método de armazenar, organizar e priorizar as informacdes, que desencadeiam
lembrancas especificas e estimulam novas reflexdes e ideias (Kraisig & Braibante, 2017).

O mapa mental € um diagrama que parte de uma ideia (conceito) central que se vai
amplicndo e criando ramificacdes. Cada uma dessas ramificacdes serd um
desdobramento desse conceito central, como uma subdivisdo daquele tfema. Os mapas
mentais sdo baseados em palavras-chave. Por esse motivo, um ponto importante é
conseguir expor os conceitos de forma reduzida, utilizando uma ou poucas palavras.

A elaboracdo de um mapa mental permite desenvolver diversas habilidades, tais como:
resolucdo de problemas, memorizacdo e andlise, organizacdo e comunicacdo,
tomada de decisdo e criatividade.

2. A utilizagdo da realidade aumentada no ensino da geometria

A Redlidade Aumentada é uma tecnologia utilizada para aproximar o mundo real do
virtual pela insercdo de objetos virtuais no ambiente fisico, recorrendo a um dispositivo
maoével, como um smartphone ou tablet, permitindo, deste modo, criar novas experiéncias
de aprendizagem, de forma interativa e imersiva, envolvendo os alunos no seu processo
de aprendizagem.

De acordo com Martin et al. (2011), a realidade aumentada € uma nova tecnologia que
tem impacto sobre a educacdo. A realidade aumentada tém-se revelado um grande
potencial no processo de ensino e de aprendizagem (Saidin et al., 2015). De facto, as suas
vantagens na educacdo indicam que existe um potencial significativo para integrd-la no
processo de ensino e de aprendizagem, especialmente para as disciplinas que requerem
a visualizacdo dos alunos (Saidin et al., 2015), promovendo assim uma aprendizagem mais
ativa, eficaz e significativa, porque a sua tecnologia avancada permite aos ufilizadores
inferagir com aplicacdes em tempo real.
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Neste sentido, o uso da realidade aumentada no ensino e na aprendizagem da
matemdtica, principalmente no campo da geometria, constitui uma ferramenta muito
poderosa, pois proporciona aos alunos oportunidades para pensar, explorar e refletir
sobre conceitos relacionados com a geometria espacial e melhorar a sua capacidade
de visualizacdo espacial, permitindo, assim, promover uma aprendizagem significativa,
tornando-os mais autdénomos e construtores dos seus proprios conhecimentos.

3. Atividades Desenvolvidas

No inicio do workshop foi feita uma breve apresentacdo das formadoras e dos
participantes, tendo estes Ultimos preenchido um questiondrio no Google Forms, com o
intfuito de conhecer o publico-alvo. Das respostas obtidas podemos auferir que
participaram catorze professores, dos quais 69,2% sdo professores de Matemdtica
(grupo 500), 23,1% sdo professores de Matemdtica e Ciéncias da Natureza (grupo 230)
e os restantes sado docentes de outros grupos disciplinares. De seguida, aplicou-se um
pegueno questiondrio, utilizando a ferramenta Mentimeter, com o objetivo de conhecer
as expetativas que os formandos tinham em relacdo a este workshop. Como resultado
obteve-se uma nuvem de palavras, onde a que mais ressaltou foi “aprender”.

Dando seguimento ao workshop, foi apresentado um documento em formato Prezi
(https://prezi.com/view/7tBg9R2ul3yigOwEbbm4/), onde se fez uma abordagem aqo
pensamento computacional, relativamente a vdrias dimensdes: a sua origem; o seu
auge; as definicdes apresentadas segundo vdrios autores; os pilares e contribuicdes do
pensamento computacional no ensino bdsico; alguns modos como devem ser
elaboradas as tarefas propostas aos alunos. Nesta apresentacdo, também se
exploraram os conceitos e vantagens da utilizacdo de mapas mentais € de aplicacoes
de realidade aumentada. Ao longo do Prezi, dentro dos assuntos abordados (mapa
mental e readlidade aumentada) foram aplicados pequenos questiondrios aos
formandos, utilizando, novamente, a ferramenta Mentimeter. No que concerne ao tema
mapa mental, os participantes responderam a duas questdes. A primeira consistia em
definir numa Unica palavra o que era um mapa mental, ressaltando a palavra
“organizacdo”. Na segunda pergunta, pretendia-se saber que programas de mapas
mentais os participantes conheciam. Os mais escolhidos foram o Canva e o Popplet. No
gue respeita ao tema de realidade aumentada, os formandos responderam a duas
questdes. Através da primeira, fomamos conhecimento de que onze, dos catorzes
participantes, ndo conhecia nenhuma aplicacdo de realidade aumentada para o
estudo dos sélidos geométricos. Dos que responderam afirmativamente, mencionaram
que as aplicacdes que conheciam, de entre as alternativas apresentadas, eram
Geometria RA e Sdlidos RA. Por fim, fez-se uma breve apresentacdo das ferramentas
MindMeister e Sdlidos RA, que posteriormente foram trabalhadas no decorrer do
workshop.

Apds esta apresentacdo passou-se a exploracdo do recurso digital MindMeister. Numa
primeira inst@ncia, os participantes procederam ao seu registo e aprenderam a criar um
mapa mental. Posteriormente, foram desafiados a elaborar um mapa mental sobre os
solidos geométricos, tendo sido os trabalhos compilados num Padlet partihado por
todos os participantes (hitps://padlet.com/matematicacibele/zzfFdmObwk5x1tsrg). Apds
a readlizacdo da tarefa, as formadoras mostraram um exemplo de um mapa mental de
sélidos geométricos elaborado no referido programa pelas proprias (ver figura 1).
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£ um silida composto por une
base circular e possul um vértice. A
superficie lateral & curva,

£ um sdlido composte por duas
boses circulores contidas em
planes paralelos

E um sdlido constituido apenas por
superficies curva.

As bases sdo dols poligenos contidos
ern planos paralelos.

As faces laterals sdo
paralelagramss.

0 mimerp de arestas € o trplo do
nimere de lados do poligono do
base.

O ndmere de vértices € o dobro
do mimero de lados de poligone
do base.

O niwmero de faces latersis € igual
ao mdmero de lados do poligono
da base.

Relagdo de Euler: F+Vi=4+2

Possui gpenas uma base

As foces laterals sdo tridngulos.

O mimero de arestas € o dobre do
nimero de lades do paligono da
base

O mirners de vertices € igual oo

base odicionado de uma unidode.

O wirers de faces laterals € igual
a0 ndmero de lados do poligons
da base.

Relagdo do Euler: F+V=A+2

Figura 1. Exemplo de um mapa mental elaborado com o programa MindMeister sobre “Sélidos
Geométricos”

No final da atividade, foram discutidas as potencialidades desta ferramenta; na
perspetiva do aluno.

Posteriormente, foi apresentada app Sélidos RA que pode ser utilizada para o ensino da
geometria. Esta ferramenta usa a readlidade aumentada e permite a visualizagdo e
manipulacdo de sélidos geométricos a partir da leitura de QR Codes num smartphone
ou tfablet android.

Os participantes procederam a instalacdo da app no seu smartphone ou tablet
android. De seguida, foi feita uma exploracdo da app, evidenciando-se que é
composta por cinco moddulos: visualizacdo, planificacdo, criacdo, modelagem e
geoplano (ver figura 2).
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Figura 2. Interface inicial da aplicacdo “Sélidos RA™

No campo superior direito da app existe um simbolo com um ponto de interrogacdo.
Ao clicar neste simbolo somos encaminhados para um separador denominado
informagdes, onde clicando no QR Code podemos fazer o download do material de
suporte, em formato pdf ou word. Este material contém QR Codes para utilizar em cada
um dos mddulos desta app, os quais devem ser impressos para uma melhor usabilidade.
Este documento foi partihado no Padlet disponibilizado para os formandos.

Além disso, apresenta um tutorial em portugués (Amorim, 2022) a explicar o
funcionamento de todos os mddulos desta aplicacdo mdvel, tendo sido visualizado um
excerto sobre os conteldos necessdrios para este workshop. Posteriormente, os
formandos foram desafiados a realizar duas tarefas referentes ao estudo das
caracteristicas dos prismas e das pirdmides, utilizando a app de realidade aumentada
apresentada anteriormente. De seguida, discutiu-se a possibilidade de aplicacdo deste
recurso em contexto de sala de aula, tendo em conta as suas vantagens e
desvantagens.

No final do workshop aplicou-se um questiondrio composto por duas questdes, usando,
mais uma vez a feramenta Mentimeter. Com a primeira questdo pretendeu-se auferir
a opinido dos formandos acerca do workshop, de onde resultou uma nuvem de
palavras, em que se destacaram as palavras “enriquecedor”, “motivador’ e
“desafiador”. A segunda pergunta era “De que forma a realidade aumentada estd ao
servico do pensamento computacional?”. Foram obtidas diversas respostas, as quais se
podem visualizar na figura 3.
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abstragéo, por exemplo. facilitando o desenvolvimento de conjeturas e

Ajuda a desenvelver capacidades come a Desenvolver o raciocinio espacial A RA permite o desenvolvimento do PC,
chegar a conclusdes.

Estruturagéo E focilitadora da abstragdo e decomposigéo No contextualizar a aprendizagem e encurtar o
fosso tecnologico entre escola e sociedade

manipulével reclidade. Forma crictiva de entender e gostar mais di

Possibilita a transposigéo do abstrato para o Auxilia na concretizag@o e manipulagéo da
disciplina de Matemdtica. Usar as tecnologias na
sala de aula dé é@nimo aos alunos mesmo os que

‘ tém maiis dificuldades

Permite-nos visudlizar a realidade numa Ajuda a estruturar e a organizar as ideias
perspetiva mais detalhada de forma a podermos
analisar em detalhe todos os seus componentes.

Permite que a analise do problema seja vista de

uma forma mais proxima da realidade

Figura 3. Respostas & questdo “De que forma a realidade umantada estd ao servigo do
pensamento computacional? Através da ferramenta Mentimeter.

E de salientar que no final do workshop responderam ao questiondrio doze dos catorze
participantes iniciais.

3. Consideragoes Finais

O workshop decorreu num bom ambiente de partilha pedagdgica e de aprendizagem
colaborativa, com uma boa participacdo por parte dos formandos. Na generalidade,
todos os participantes participaram de uma forma ativa, com a colocacdo de duvidas,
com a partilha de experiéncias construidas no workshop e com feedback obtido no
desenrolar do workshop.

No término do workshop foi partihado um Padlet designado por "“A Realidade
Aumentada ao Servico do Pensamento Computacional”
(https://padlet.com/fernandes cibele/5ab2c4eb72hmnidf) com 05 materiais
apresentados, com as tarefas propostas na formacdo e com videos tutoriais explicativos
sobre os programas MindMeister e Sdlidos RA.
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Resumo:

O pensamento computacional veio ampliar o conjunto de capacidades matemdticas
fransversais consideradas no Ensino Bdsico. Proporcionar tarefas que desenvolvam esta
capacidade, envolvendo atfivamente os alunos na sua resolucdo e discussdo e
impulsionando as suas aprendizagens, € um desafio atual para qualquer professor de
Matemdtica. Apesar do desenvolvimento do pensamento computacional poder ser
frabalhado sem o recurso a ferramentas tecnoldgicas, estas assumem-se como uma
mais valia em muitas das situacdes diddticas que surgem em contexto de sala de aula.
Contudo, nem sempre os professores dispdem do tempo desejdvel para experimentar
diferentes soffwares educativos.

Um objeto de aprendizagem, usado para readlizar afividades de aprendizagem ou
atividades de apoio a aprendizagem, surge como uma ferramenta didatica para o
professor integrar e usar na sua prdtica letiva. De facto, as suas caracteristicas de
portabilidade e de quase autossuficiéncia fornam os objetos de aprendizagem recursos
muito infuitivos, sem necessidade, da parte do utilizador, de grandes conhecimentos de
software, sendo facilmente manipulados, por exemplo, num telemovel.

Neste workshop, apresentou-se um conjunto de tarefas matemdticas suscetiveis de
serem resolvidas em contexto de sala de aula, tendo por base objetos de
aprendizagem, na abordagem de diversos conteldos geométricos do Ensino Bdsico.
Consideramos que, desta forma se conseguird desenvolver o pensamento
computacional dos alunos.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Geometria e Medida, Tarefas, Objetos
de Aprendizagem.

Infroducdo

Com a abordagem de conteldos geométricos, os alunos aprendem a raciocinar € a
compreender a estrutura axiomdatica da Matemdtica (National Council of Teachers of
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Mathematics [NCTM], 2008). A aprendizagem da geometria desenvolve diversas
capacidades como a visualizacdo, a verbalizacdo, a construcdo e manipulacdo de
objetos geométricos, a organizacdo légica do pensamento matemdtico e a aplicacdo
dos conhecimentos geométricos a outras situacdes (Brunheira, 2019; Fernandes, 2021;
Matos & Serrazina, 1996). Apesar desta importé@ncia, os alunos confinuam a revelar
muitas dificuldades em resolver problemas geométricos. Estudos tanto nacionais como
internacionais constatam que os alunos se encontram em niveis de pensamento
geométrico inferiores ao que seria de esperar face ao ano de escolaridade em que se
encontram (Adelabu ef al., 2019; Aires et al., 2015; Sulistiowati et al., 2019). Proporcionar
aprendizagens significativas € o objetivo de qualquer professor, mas nem sempre é facil
consegui-lo. A aprendizagem de conteldos geométricos pode tornar-se mais ativa e
significativa se realizada num ambiente experimental e investigativo. Neste ambiente os
alunos tém a possibilidade de formular e testar conjeturas, em especial quando
apoiados por software/ferramentas digitais (Adelabu et al., 2019; Crompton, 2017;
Junior, 2015; Kariadinata et al., 2017; Khalil et al., 2018). Neste contexto, pretendeu-se
com este workshop:

e Dar a conhecer aos participantes objetos de aprendizagem (OA) que podem ser
integrados em diferentes tarefas matemdticas e que permitem trabalhar conteddos
geométricos, além de desenvolver o seu pensamento computacional;

e Possibilitar aos participantes a realizacdo de algumas das tarefas apresentadas;

e Incentivar os participantes a procurar e apresentar outras sugestoes de tarefas ou OA
passiveis de trabalhar conceitos geométricas na sala de aula e que, ao mesmo
tempo, permitam desenvolver o pensamento computacional dos alunos.

1. Pensamento Computacional

De acordo com Jeannette M. Wing, num artigo que publicou em 2006, o pensamento
computacional € uma “habilidade fundamental para todos"” e possibilita “reformular um
problema aparentemente dificill num que se saiba como resolver, talvez por reducdo,
incorporacdo, transformacdo ou simulacdo” (Wing, 2006, p. 33).

Dada a sua importéncia, o pensamento computacional € uma das capacidades que
tem vindo a ganhar relev@ncia, nos Ultimos anos, nos curriculos de Matemdatica de vdrios
paises e €& considerada uma das capacidades matemdticas transversais nas
Aprendizagens Essenciais da Matemdtica.

Os respetivos autores consideram que:

"O pensamento computacional pressupde o desenvolvimento, de forma integrada, de
prdticas como a abstracdo, a decomposicdo, o reconhecimento de padrées, a andilise e
definicdo de algoritmos, e o desenvolvimento de hdbitos de depuracdo e otimizacéo dos
processos. Estas prdticas sdo imprescindiveis na atividade matemdtica e dotam os alunos
de ferramentas que lhes permitem resolver problemas, em especial relacionados com a
programagdo.” (Canavarro et al., 2021, p. 3)

No workshop, foram exploradas estas cinco prdticas, apresentando algumas questdes
orientadoras, sugeridas por Espadeiro (2021), que permitem operacionalizar cada uma
destas prdticas.

2. Objeto de aprendizagem

Um objeto de aprendizagem (OA) é "qualguer recurso digital, reproduzivel e
enderecdvel usado para realizar atividades de aprendizagem ou atividades de apoio
d aprendizagem, disponibilizados para outros utilizarem" (Koper, 2003, p. 47). Kalinke e
outros (2015) referem como caracteristicas fundamentais dos OA: 1) o tamanho
reduzido, no sentido de que podem ser utilizados no fempo de uma ou duas aulas; 2) a
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facilidade de uso, a qual permite que o aluno, ao deparar-se com a tarefa, j& saiba o
gue deve fazer (por exemplo, arrastar, clicar, mover), dedicando a sua atencdo ao
conteUdo a ser estudado; 3) o foco num OA Unico - cada objeto deve auxiliar os alunos
a alcancgar o objetivo especifico.

Os OA, pela facilidade de uso, e pelo seu cardcter interativo, constituem um bom aliado
dos professores que desejam proporcionar, aos seus alunos, afividades estimulantes que
permitam uma aprendizagem ativa.

3. Atividades desenvolvidas

Este workshop tinha como destinatdrios professores dos 2.° e 3.° Ciclos do Ensino Bdsico.
Os participantes foram doze professores, todos do 3.° Ciclo do Ensino Bdsico e do Ensino
Secunddrio (grupo 500). Inicialmente foi aplicado um breve questiondrio, para conhecer
melhor os participantes e fazer um breve diagndstico sobre os seus conhecimentos
prévios acerca do pensamento computacional. Foi possivel aferir que 58% tinham entre
21 e 25 anos de servico e 50% dos participantes tinham mestrado. O facto de o workshop
ter sido realizado online, permitiu a participacdo de professores das vdrias regides do
continente e das ilhas. Relafivamente ao ensino do pensamento computacional, a
quase totalidade dos professores manifestou senfimentos de inseguranca, de
necessidade de aprender mais, mas muita vontade de o fazer. Quanto aco
conhecimento de linguagens de programacdo, apenas trés participantes j& tinham
algum conhecimento sobre as linguagens recomendadas pelo Ministério da Educacdo,
como o Scratch ou o Python.

Apds a aplicacdo do questiondrio e uma breve abordagem aos conceitos de
pensamento computacional e OA, atrds referidos, foram propostas algumas tarefas.

O primeiro OA exibido, "Blockly Games”, disponivel em https://blockly.games/, € uma
série de jogos educativos que ensinam programacdo. E projetado para criancas (6-14
anos) que ndo tiveram experiéncia prévia com programacdo de computador. No final
desses jogos, a crianca estard apta a usar linguagens convencionais baseadas em
texto. Os participantes exploraram, durante algum tempo, determinados jogos
educativos e sentiram as dificuldades em superar niveis mais avancados. Por exemplo,
o jogo do "“Pdssaro” pode ser utilizado no 5.° ano de escolaridade, aquando da
lecionacdo da amplitude de é&ngulos. O jogo da “Tartaruga” poderd ser explorado nos
7.°/8.° anos de escolaridade, quando trabalhados os poligonos regulares e irregulares. E
o jogo “Tutor de libras” poderd ser indicado para abordar vetores, no 8.° ano de
escolaridade.

De seguida, foi apresentada uma tarefa para abordar o tépico “Area do
paralelogramo”, no 5.° ano de escolaridade!. Foram exibidos trés possiveis OA, que
permitem explorar este conceito?

Foi disponibilizada uma sugestdo de elaboracdo de um programa, em Scratch, que
possibilita a determinac&o da drea de um paralelogramo. Foram também mostradas
duas sugestdes de programas que permitem desenhar um hexdgono regulard e um

! https://padlet.com/manuelatei/zmac6p7snuu52z1z/wish/2311400356
2 https://padlet.com/manuelatei/zmac6p7snuu52z1z/wish/2311394316;
https://padlet.com/manuelatei/zmacbp7snuu52z1z/wish/2311394721;
https://padlet.com/manuelatei/zmac6p7snuu52z1z/wish/2311395129
3 https://padlet.com/manuelatei/zmac6p7snuu52z1z/wish/2311400679
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poligono regular de n lados! tépicos lecionados no 7.° ano de escolaridade. Estas
propostas de programas foram elaboradas em Scratch.

Para abordar o tépico “Construgcdes e lugares geométricos”, de 9.° ano de
escolaridade, foi apresentada uma tarefa de Rui Espadeiro (Espadeiro, 2021, p. 9), com
a andlise das vdrias prdticas inerentes ao desenvolvimento do pensamento
computacional. Foram ainda exibidos dois OA que permitem explorar este tépico?.

Por fim, foi dado algum tempo para os participantes procurarem ou exporem outras
sugestoes de tarefas ou OA passiveis de trabalhar conceitos geométricas na sala de
aula.

Com o objetivo de receber feedback dos participantes relativamente ao workshop, foi
aplicado um breve questiondrio no final. No geral, as respostas foram muito positivas.
Alguns participantes afirmaram: “Muito Util pela partilha de experiéncias e materiais” e
“Nem imagina o quanto me tranquilizou! Agora é sé arregacar as mangas e trabalhar.
Foi bastante clara e organizada”. Quanto a questdo j& colocada no questiondrio inicial,
sobre a forma como se sentiam, enquanto professores, relativamente ao ensino do
pensamento computacional, continuaram a demonstrar sentimentos de inseguranca,
mas com vontade de trabalhar com os alunos: “Sinto-me com muita vontade de ensinar
os meus alunos a ter pensamento computacional, mas estou muito insegura.” ou
“Necessidade de trabalhar mais tarefas para adquirir conhecimentos mais consistentes
gue me permitam desenvolver nos meus alunos o pensamento computacional.”

3. Consideracgoes finais

O workshop foi desenhado para dar a conhecer aos participantes OA que podem ser
intfegrados em diferentes tarefas matemdticas, que permitam trabalhar conteldos
geométricos e potenciem o desenvolvimento do pensamento computacional.

Consideramos que o workshop decorreu num bom ambiente de partilha pedagdgica e
de aprendizagem colaborativa. Foram notdrios o envolvimento e a motivacdo de todos
os participantes, com a colocacdo de duvidas e a partiha de experiéncias no ensino
de conteldos matemdticos e o feedback obfido em cada momento. No final, foi
partiihado um Padlet com os materiais apresentados e com as tarefas propostass.
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Resumo:

A inferacdo com um soffware de geometria dindmica permite o desenvolvimento de
capacidades tais como a visualizacdo, a orientacdo e a idenfificacdo de relacoes
enfre objefos, que se associam aos pilares do pensamento computacional. O
pensamento matemdtico envolvido na resolucdo de problemas geométricos € um
processo que envolve a aplicacdo de muitas competéncias matemdticas e é
provocado pela contradicdo, tensdo e surpresa e apoiado por um ambiente de
questionamento, desafio e reflexdo. O pensamento computacional envolve também
uma abordagem para incluir um problema, a decomposicdo, a abstracdo, o desenho
algoritmico, a depuracdo, a iteragcdo, e, por fim, a generalizacdo. Implica também um
desenho iterativo, refinamento e reflexdo, processo que é central para o pensamento
criativo. O pensamento computacional € uma drea transversal que, de acordo com as
novas Aprendizagens Essenciais da Matemdtica do Ensino Bdsico, deve ser frabalhada
em todos os anos de escolaridade.

Este workshop comecou com um enguadramento tedrico sobre a importéncia do
pensamento computacional no desenvolvimento do pensamento matemdtico. Seguiu-
se a apresentacdo do soffware MindMup para elaboragcdo de mapas mentais que
serviram de base a resolucdo de problemas envolvendo construcdes geométricas com
recurso ao software Desmos. Apds uma breve explicacdo de cada um dos recursos e
da exemplificacdo de ambos, foram propostas tarefas de cardter prdtico de modo a
permitir um envolvimento ativo, a colaboracdo e a partiha pedagdgica. Estas tarefas
visaram explorar as potencialidades do MindMup na elaboracdo de mapas mentais e
a abrangéncia do recurso Desmos na construcdo e na obtencdo de transformacoes
geomeétricas.

Palavras-chave: Desmos, MindMup, Pensamento Computacional, Pensamento
Matemdtico, Ensino, Formacdo Continua.
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Infroducdo

A utilizacdo de recursos digitais no ensino da matemdtica tem-se consolidado como
uma importante estratégia enriquecedora das prdaticas pedagdgicas, sendo uma das
recomendacdes para a melhoria das aprendizagens da Matemdtica quer no Ensino
Bdsico quer no Ensino Secunddrio (Canavarro et al., 2019), influenciando a Matemdtica
gue é ensinada e o modo como a aprendizagem dos alunos pode ser potenciada. Por
isso, os professores de Matemdtica tém sido encorajados a usar a tecnologia para
melhorar a aprendizagem dos seus alunos.

Este workshop foi direcionado aos professores dos grupos de docéncia 230 e 500, no
entanto, de modo que as tarefas praticas propostas fossem ao encontro dos interesses
de todos os participantes, optou-se por realizar construcdes vidveis para alunos do
ensino bdsico.

1. Pensamento Matematico versus Pensamento Computacional

O termo pensamento computacional (Papert, 1980) € muito usado nos dias de hoje,
mas foi infroduzido pela primeira vez por Seymour Papert em 1980, tendo o seu
significado evoluido muito desde entdo. Nos trabalhos desenvolvidos por Jeannette
Wing (2006) a investigadora definiu o pensamento computacional como uma
habilidade fundamental para todos e, desde essa altura, o termo ganhou mais
repercussdo e passou a ser amplamente divulgado. O pensamento computacional €,
por norma, visto como uma metodologia de resolugcdo de problemas, associada a um
conjunto de conceitos e competéncias como a abstracdo(exirair a informagdo
essencial de um problemal), o pensamento algoritmico e a decomposicdo estruturada
dos problemas (Bocconi et al., 2016). Quando comparamos o pensamento matemdatico
e 0 pensamento computacional constatamos que sdo dois processos infer-relacionados
e complexos. Ambos sdo metodologias de solucdo de problemas, pois envolvem o
reconhecimento de padrdes na estruturacdo de um problema. O diagrama de Venn
(figura 1), mostra quais as capacidades que podem ser consideradas parte do
pensamento matemdtico, que fazem parte do pensamento computacional, e que
fazem parte de ambos (Sneider et al., 2014).

Pensamento Matemética Pensamento Computacional

Simulagdes

Contagens Pesquisa de Dados

Aritmética Lig em rede

Aigebra Recolha

automadtica de

Geometria dados
Célculo

Jogo

e racicinia

) algoritmico

Topologia Robética

Programacgio

Figura 1. Semelhancas e diferencas enfre o Pensamento Computacional e o Pensamento
Matemdtico. Adaptado de Sneider et al. (2014)
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Como ilustrado no diagrama, a andlise e a interpretacdo de dados € comum tanto ao
pensamento matemdtico como computacional, tal como a resolucdo de problemas
matemdticos, a modelagem, e a estatistica e probabilidade. Estes dois tipos de
pensamento também envolvem processos como decomposicdo de problemas em
etapas menores; andlise e definicdo de algoritmos (desenvolvimento de um
procedimento) passo a passo para solucionar o problema, recorrendo, por exemplo, a
tecnologia; e modelagem (procura e correcdo de erros, testagem, refinamento de uma
dada resolucdo) e ofimizagdo de processos (otimizar uma resolucdo/problema)(Liv &
Wang, 2010).

Quer o pensamento computacional quer o pensamento matemdtico podem ser
desenvolvidos em qualquer idade e, qguando os alunos sdo suficientemente
familiarizados com esta prdtica, podem ser praticados de forma mais independente
(Shute et al., 2017). Ajudar os professores a aprender mais sobre o pensamento
computacional e o modo como pode apoiar a aprendizagem numa variedade de
contextos é atualmente uma pricridade para o setor educacional (Voogt et al., 2015).

2. Os recursos digitais MindMup e Desmos

O pensamento computacional € uma drea que fica favorecida com a utilizagcdo de
recursos digitais, j& que a utilizacdo deste tipo de recursos pode auxiliar a solucionar
problemas com eficiéncia, aliando o conhecimento & técnica (Wing, 2008).

Um mapa mental é um tipo de diagrama que ajuda a explicar conceitos complicados
de maneira simples e objetiva. Segundo os estudos conduzidos por (Polat et al., 2017) a
preparacdo de mapas mentais contribui positivamente para o desenvolvimento da
matemdtica e das competéncias cientificas. O MindMup (https://www.mindmup.com)
€ uma aplicacdo online que permite fazer de forma fécil e répida mapas mentais ou
conceptuais criativos, coloridos, interativos (com links, arquivos, imagens, emojis e
Stickers) e din@micos que podem ser gravados em diversos formatos. Tem uma parte
gratuita e outra, mais abrangente, com assinatura paga.

O Desmos (https://www.desmos.com) € um recurso digital bastante abrangente que
apresenta vdrias potencialidades e, sendo um recurso online de acesso livre, pode
tornar-se numa ferramenta muito Util na prdtica letiva do professor de Matemdtica.
Pode ser utilizado quer no estudo de funcdes quer no estudo da geometria, mas neste
workshop exploramos apenas as potencialidades para o ensino da geometria. Outra
parte importante deste recurso é o facto de permitir atribuir tarefas aos alunos tendo
sido também explorada essa possibilidade nesta sessdo de trabalho.

A escolha destes dois recursos digitais para o workshop teve como intencdo usar o
MindMup para elaborar mapas mentais das tarefas de geometria propostas, com o
intuito de estruturar o pensamento e de decompor cada um dos problemas abordados,
ou seja, ir ao encontro ao desenvolvimento do pensamento computacional. O uso do
Desmos visou executar as construcdes geométricas tendo em conta os mapas mentais
anteriormente elaborados, ou seja, usar o pensamento matemdtico.

3. Atividades desenvolvidas

Participaram neste workshop quinze professores, todos com mais de vinte e um anos de
servico, dos quais apenas frés ndo pertenciam ao grupo 500-Matemdtica. Desses trés
professores, dois eram do grupo 230 -Matemdtica e Ciéncias da Natureza e um do
Grupo 550-Informdtica. Participaram formandos das vdarias regides do pais (Norte — 27%,
Centro -40%, Sul — 20%, llhas — 13%) o que foi facilitado pelo facto do workshop ter
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decorrido em formato online. No Inicio da sessdo, apds a apresentacdo de todos os
participantes, aplicou-se um questiondrio do Google Forms para recolher dados
biogrdficos e profissionais. De seguida, usando o Mentimeter, questionou-se o0s
participantes sobre o conhecimento prévio do MindMup e do Desmos, constatando-se
gue apenas um formando conhecia estes dois softwares, embora todos conhecessem
o Geogebra, uma ferramenta que permite fazer construcdes geométricas e que tem
comandos muito semelhantes aos do Desmos.

Apds um breve enquadramento tedrico, tendo em conta os documentos curriculares
de referéncia em vigor, o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (2017) e
as Aprendizagens Essenciais de Matemdtica do Ensino Bdsico (2017), passou-se d
explicacdo do recurso digital MindMup. Foram elaborados pequenos exemplos de
mapas mentais e explicadas as principais potencialidades deste recurso. Apresentaram-
se alguns exemplos prdaticos de utilizacdo de mapas mentais no ensino da geometria,
quer para rever e consolidar conteUdos, quer para explicar procedimentos ao longo da
resolucdo de uma tarefa. Os formandos foram entdo convidados a experimentar esta
ferramenta de formal livre e partilhar os produtos das suas experiéncias. Passou-se depois
ao recurso Desmos, com os participantes a aceder d pdgina e a efetuar o respetivo
registo. Explicou-se com muito pormenor os comandos disponiveis, tendo sido
apresentado um roteiro de exploracdo. Foram construidos varios exemplos, envolvendo
construcoes simples de quadrildteros, poligonos inscritos em circunferéncias e também
fransformacdes geométricas, tais como translacoes, rotacdes, reflexdes e homotetias.
Simultaneamente com a explicacdo, foi solicitado aos participantes que testassem o
recurso digital e fizessem construcdes semelhantes as apresentadas. De seguida, apds
alguma ambientacdo ao recurso, foi apresentada uma lista de tarefas prdticas para
que os formandos construissem de forma autdénoma. Finalmente foi apresentado,
também no Desmos, 0 menu Atividades para a Sala de Aula, para o qual foi elaborado
um roteiro de exploracdo. Os formandos tiveram oportunidade de, colocando-se no
papel de alunos, resolver tarefas geométricas.

Ferramenta MindMup

A manipulacdo-da ferramenta MindMup foi apresentada com exemplos prdticos, como
um bom exemplo para rever conteldos ou para indicar passos a seguir numa tarefa ou
atividade. Quando chegou a altura de experimentarem, alguns dos participantes
optaram por esquematizar alguns conceitos, enquanto oufros aproveitaram para
explicar como se poderiam construir alguns poligonos regulares (figura 2).

Figura 2. Tarefa realizada por um formando usando o MidMup
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Ferramenta de Geometria do Desmos

A ferramenta de geometria foi apresentada com a exploracdo dos vdrios menus,
seguindo-se um reconhecimento livre deste recurso por parte dos partficipantes. De
seguida, foram propostas aos participantes tarefas praticas (figura 3), com o objetivo de
permitir um melhor conhecimento da plataforma e das suas potencialidades.

® Rotation / Dilation #1

_e Dilation #1
Scale factor. 0.5

*, Rotation #1
* Angle: 90

Figura 3. Tarefa realizada por um formando usando o Desmos

A motivacdo e envolvimento dos formandos foi notéria ao longo de toda a sessdo, com
muitas questoes e curiosidade. A grande maioria dos participantes apresentava um
bom nivel de conhecimentos deste tipo de recursos digitais, o que permitiu uma partilha
mais abrangente por parte de todos, com uma partficipacdo muito ativa e um ritmo
rdpido na resolucdo das tarefas propostas.

Ferramenta Atividades para a Sala de Aula do Desmos

Nd&o sobrou muito tempo para explorar o menu das Atividades para a sala de Aula. Fez-
se uma breve passagem pela pdgina web, com uma rdpida explicacdo da
possibilidade de construcdo de tarefas e de formacdo de turmas. Os participantes
fiveram a oportunidade de se colocar no papel de alunos, respondendo a dez desafios
geométricos (figura 4), todos de cariz diferente, com o intuito de visualizarem o painel
de controlo do professor e verificar as potencialidades deste recurso. Observaram que
é possivel fornecer a cada aluno um feedback imediato, monitorizando as respostas de
cada um e permitindo a discussdo imediata das mesmas.

€ Matematica Com Vida 2022 - Matematica Com Vida 2022

1 Como te. 2 Desafio 3 Desafio 4 Desafio 5 Desafio 6 Desafio 7 Desafio 8 Desafio 9 Desafio 10 Encerr.
iba mais

0 modo anonimato est ativado. Os nomes dos seus alunos foram alterados para os nomes de matematicos fa

Pégina 2 de 10 Desafio n° 1 - Soma dos angulos internos de um quadrilatero
1. Introduz os angulos na tabela.
2. Acrescenta os angules e introduz o valor na tabela
Aryabhata Wang Zhenyi 3. Arrasta os pontos para criar um novo q|_.|adma1em
Repete estes passos para determinar os angulos e
somas para um total de 4 tridngulos diferentes
s
[ ] Aryabhata [ ] Wang Zhenyi [] Mary Golda

Mary GoldaRoss  Sylvia Bozeman

= m = 120 = 12
a £ = 129 2 155

< = Ed = 129 = 18

Figura 4. Tarefa realizada com a ferramenta Atividades para a Sala de Aula
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Houve ainda tempo para mostrar aos participantes como se pode construir uma tarefa
com questdes envolvendo construcdes geométricas, intercaladas com outras de
cdlculo, de escolha multipla ou de resposta aberta.

4. Consideragoes Finais

Neste workshop foi possivel constatar uma grande motivacdo por parte de todos os
participantes, com excelentes momentos de partilha pedagdgica e de aprendizagem
colaborativa. No final os participantes responderam a um questiondrio que tinha como
objetivo obter o seu feedback relativo d forma como decorreu o workshop. As opinides
partiihadas foram muito positivas tendo sido usadas as expressoes ‘“excelente”,
“desafiante”, "motivador” para o caracterizar. Todos os participantes afirmaram que,
num futuro préximo, pretendem aplicar os recursos digitais apresentados nas suas
prdticas letivas. A questdo “Na sua opinido, o uso combinado do Desmos com o
MindMup poderd auxiliar o desenvolvimento do pensamento computacional nos
alunos? De que modo?” as respostas dos participantes foram todas afirmativas. A
grande maioria dos inquiridos referiu que este uso combinado dos dois recursos digitais
ajuda a estruturar e desenvolver o pensamento, a refletir sobre os passos a seguir e a
organizar as ideias. Nas opinides recolhidas, os participantes apontaram a falta de
tempo para explorar com mais detalhe os recursos digitais apresentados.

Foi ainda construido um Padlet (https://padlet.com/penarroias/u0gvolpushut2him)
com todos os materiais apresentados na formagcdo e com algumas das construcdes dos
formandos, o qual foi partiihado com todos os formandos.
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Resumo:

A formulacdo e resolugdo de problemas sdo consideradas como focos principais do
ensino de qualguer drea do conhecimento, em particular das Ciéncias. Na nossa
opinido, ndo faz qualquer sentido ensinar/aprender conceitos se ndo for com o objetivo
de os aplicar na formulacdo e na resolucdo de problemas contextualizados e que
englobem situacdes do dia a dia ou problemas mais especificos. Entende-se por
problema uma situacdo na qual ndo se conhece o caminho para a sua solucdo. O
pensamento computacional é entendido como o processo de pensamento utilizado na
formulacdo de um problema e na procura da sua solucdo, usando metodologias e
conceitos associados ¢ computacdo. Na educacdo, o pensamento computacional,
quando utiizado desde muito cedo, desenvolve no aluno a construcdo de um
pensamento logico que Ihe permite uma maior facilidade na resolucdo de qualquer
problema. Os quaftro pilares relacionados com o pensamento computacional sdo a
decomposicdo (divisdo de um determinado problema em partes menores, facilitando
a procura da solucdo), a abstracdo (consideracdo apenas de informacdes relevantes
num determinado problema, deixando de lado aquelas que sdo irrelevantes - com o
objetivo de o tornar mais compreensivo), o reconhecimento de padrdes (procura de
aspetos comuns que possam facilitar a obtencdo de uma solucdo rdpida e assertiva) e
os algoritmos (construcdo de uma sequéncia légica para resolver o problema).

Neste workshop, pretendemos propor determinados problemas na drea das Ciéncias,
em particular no Ensino de Matemdtica e de Ciéncias da Natureza, aplicando os pilares
do pensamento computacional na procura da sua solugcdo.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Ensino-aprendizagem, Competéncias,
Resolucdo de Problemas, Ciéncias.

Infrodugdo

O desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas deve ser estimulado
desde muito cedo. As pessoas tém procurado, cada vez mais, meios para solucionar
problemas ao longo da histéria e a sociedade atual ndo abdica desses objetivos. Os
problemas do nosso dia a dia sdo problemas que englobam diferentes dreas e
diferentes niveis de complexidade. Entendemos por problema, qualguer situacdo na
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qual ndo se conhece o caminho para encontrar a sua solucdo. Perante os desafios da
sociedade atual, somos levados a aprimorar cada vez mais os processos e técnicas que
nos permitam uma preparacdo para um mundo cada vez exigente e desafiador,
permitindo-nos estar aptos para ultrapassar obstdculos que vamos encontrando no na
nossa vivéncia quotidiana.

Perante esta necessidade de nos adaptarmos aos desafios do mundo global, o ensino
tem sofrido algumas mudancas com o objetivo de acompanhar a exigéncia de
formar/preparar um individuo para enfrentar os problemas que terd de resolver. Deste
modo, o professor fem de ter um papel importante na sua sala de aula, escolhendo
atividades que promovam o desenvolvimento de competéncias essenciais para a
resolucdo de problemas.

O chamado Pensamento Computacional veio ajudar a pensar de maneira organizada.
Trata-se de um processo de pensamento utilizado na formulacdo de um problema e na
procura da sua solucdo. Para mais informacdo relativamente ao Pensamento
Computacional, ver, por exemplo, os trabalhos de Denning e Tedre (2019), Curzon et al
(2019), e Kong e Abelson (2019), entre outros.

Quando utilizado desde muito cedo, o Pensamento Computacional desenvolve no
individuo a construcdo de um pensamento légico que o levard, de um modo mais
facilitador, a encontrar a solucdo para um determinado problema. No Pensamento
Computacional estdo muitas vezes envolvidos os elementos conhecidos pelos pilares do
Pensamento Computacional: a abstracdo, o reconhecimento de padrdes, o
pensamento algoritmico e a decomposicdo do problema (ver figura 1).

Pensamento
Computacional

Decomposicao
Rec. de Padrées
Abstragao
Algoritmos.

Figura 1. Os quatro pilares do Pensamento Computacional (Brackmann, 2017, p.33).

Estes elementos contribuem para um ensino e uma aprendizagem eficazes, fornando a
postura dos estudantes menos passiva, mas com grandes beneficios na procura de
solucoes nas diferentes dreas do saber.

Na educacdo devemos apostar, desde a Educacdo Pré-Escolar, no uso do Pensamento
Computacional na abordagem dos conceitos, pois assume um papel fundamental no
processo de formacdo de aprendizagem dos alunos quando aplicamos os seus quatro
pilares fundamentais na resolucdo de um problema. E interessante o trabalho de Yadav
et al., (2017), onde os autores abordam o Pensamento Computacional aplicado & drea
da educacdo.

O conceito de Pensamento Computacional ndo é undnime, tendo sido em 2006
abordado por Wing (2006), que, de acordo com Nunes et al (2021, p.74) “o conceito
contempla muitas habilidades e abstracdes, nGdo apenas de fazer algo, mas sim de
operar, fazer, realizar, ler, estudar, compreender, modificar, ajustar, e em diferentes
niveis de compreensées”.
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Como mencionado anteriormente, a abstracdo, que é um dos pilares do Pensamento
Computacional, nGo € mais do que a capacidade de exirair as caracteristicas
relevantes de um dado problema, com o objetivo de encontrar a sua solucdo. J& o
reconhecimento de padrdes (outro dos pilares), consiste em identificar padrées de
modo a facilitar a determinacdo de uma solucdo mais rdpida e assertiva. O pilar do
pensamento algoritmico consiste em construir uma sequéncia légica para resolver o
problema. Por Ultimo, o pilar da decomposicdo do problema consiste em dividir o
problema em partes menores, fazendo com que esta técnica possa facilitar a
visualizagcdo de detalhes que possam conduzir a uma melhor solugdo para o problema.

E conhecido que o Pensamento Computacional, quando aplicado na resolucdo de
problemas, pode promover determinadas capacidades, tais como a autonomia, o
planeamento, o raciocinio légico, a criatividade e a capacidade de aprendizagem,
entre outras. Pensando nestas capacidades, decidimos propor um workshop destinado
a professores do Ensino Bdsico onde fosse aplicado o Pensamento Computacional co
Ensino das Ciéncias, em particular no Ensino de Matemdtica e de Ciéncias da Natureza.
Assim na seccdo seguinte, apresentamos as tarefas que foram propostas neste
workshop e concluimos com a apresentacdo de algumas notas finais relacionadas com
o decorrer do workshop.

1. Tarefas propostas

Neste workshop, participaram 7 professores, todos docentes do grupo profissional de
Matemdtica e Ciéncias Naturais. A duracdo do workshop foi de 3 horas e teve como
objetivo principal o de auxiliar os professores na aquisicdo de competéncias para usar
o Pensamento Computacional nas suas aulas. Para tal, foram elaboradas trés tarefas
prdaticas tendo como base para a sua execucdo os pilares do Pensamento
Computacional e o facto de serem todas relacionadas com a matemdtica e as
Ciéncias da Natureza.

Tarefa 1 — Observe a figura 2 que a seguir se apresenta.

-

Figura 2. O Castelo do Disney World!

Analise a figura tendo em atencdo os pilares do Pensamento Computacional. De
imediato, os parficipantes neste workshop observaram e foram realcando alguns
elementos da figura que se incluem nesses pilares. Como resultado dessa andlise, temos
a destacar:

TImagem retirada de https://br.pinterest.com/pin/455848793506194494/
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- Decomposicdo: telhados, torres, muralhas e adornos;
- Padrées: formatos dos telhados, cores, formas geométricas que se repetem;
- Abstracdo: ret@ngulos, tridngulos, circulos (rato Mickey);

- Generdlizacdo: telhados podem ser representados por triingulos; torres por reténgulos;
forma animal composta de circulos;

- Algoritmo: identificar formas; aplicar regras (por exemplo, telhado sé no topo de
retGngulos).

Tarefa 2 - Observe agora a figura 3.

Figura 3. Exemplos de personagens Disney!

Mais uma vez foi pedida uma andlise desta figura a luz dos pilares do Pensamento
Computacional. Do resultado dessa andlise, destacamos:

- Decomposicdo: cabeca, tfronco, membros; olhos, nariz, boca, orelhas; bragos, pernas,
pés; roupas;

- Padrdes: formatos e cores dos varios elementos (olhos, nariz, orelhas);
- Abstracdo: retangulos, tridngulos (laco), circulos;

- Generdlizacdo: olhos, orelhas e botdes podem ser representadas por circulos; memlros
por ret@ngulos; lacos por tridngulos;

- Algoritmo: identificar formas; aplicar regras (por exemplo, sequéncia cabeca, tronco
e membros).

TImagem retirada de https://www.marketing-interactive.com/disney-and-fox-conclude-massive-
digital-and-social-pitch-for-sea-market



https://www.marketing-interactive.com/disney-and-fox-conclude-massive-digital-and-social-pitch-for-sea-market
https://www.marketing-interactive.com/disney-and-fox-conclude-massive-digital-and-social-pitch-for-sea-market

@ matematica com vida

Tarefa 3 — Observe a figura 4 seguinte.

Figura 4. Exemplo de um castelo simples.!

Mais uma vez foi solicitada uma andlise dos elementos a realcar d luz do Pensamento
Computacional e dos seus pilares fundamentais. Como resultados desta andilise,
obtivemos:

- Decomposicdo: telhados, torres, bandeiras, mastros, ameias, janelas, cortinas, abetos,
arbustos, porta, telhas, contornos das janelas, puxadores;

- Padrées: vermelho para os telhados, castanho para a porta, verde para as plantas,
formatos das torres, ameias e dos telhados, formato comum de portas e janelas, formato
dos abetos;

- Abstracdo: triéngulos, retngulos, semicircunferéncias, simetria axial (com excecdo
das bandeiras - translacdo);

- Generalizacdo: representar telhados e abetos por fridngulos; torres, mastros, bandeiras
e tfroncos por ret@ngulos; portas, janelas e arbustos por retdngulo e semicircunferéncia;

- Algoritmo: identificar formas; aplicar regras - telhados em cima de torres; bandeiras sdo
construidas no fim, tirando partido da simetria axial na construcdo do resto; acrescentar
detalhe (manchas, telhas, etc.).

2. Conclusoes

No final do workshop foi realizado um inquérito por questiondrio, do qual extraimos
algumas conclusdes relativas as opinides dos professores ndo sé sobre o funcionamento
deste workshop, mas também sobre a importéncia da utilizacdo do Pensamento
Computacional no ensino.

Dos 7 professores que participaram no workshop, apenas 1 nunca tinha ouvido falar de
Pensamento Computacional. Os restantes é elencaram 4 circunst@ncias em que
ocorreu o contacto com o conceito: formagcdes, manuais escolares, na escola e num
Webinar. As razdes para participarem foram essencialmente relacionadas com a
atualizacdo ou aprofundamento de conhecimentos sobre o tdpico.

Todos os professores consideraram que o workshop os ajudou a ter uma ideia mais clara
do conceito de Pensamento Computacional, considerando importante o seu uso em
sala de aula. Para 6 professores, o topico tem potencial para ser aplicado em qualquer

T Imagem retirada de https://www.vecteezy.com/vector-art/2288494-simple-cartoon-style-of-
castle-isolated-on-white-background
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nivel de ensino, tendo o outro professor considerado ndo ser aplicdvel na Educacdo
Pré-escolar e no 1° Ciclo do Ensino Bdsico.

Relativamente & duracdo do workshop, 5 professores consideraram que este superou as
expetativas e que a duracdo foi adequada ao propdsito. Todos os professores se
mostraram disponiveis para participar numa nova versdo do workshop.

Finalmente, os professores sugeriram, como melhoria, a apresentacdo de mais casos
concretos de aplicacdo.
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