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Resumo:

Os atuais documentos de orientacdo curricular incluem o pensamento computacional
como uma das capacidades matemdticas a desenvolver. Trata-se de uma novidade
curricular em Portugal que acompanha tendéncias 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 os jovens devem possuir e
evidenciar capacidades de pensamento computacional na resolucdo de problemas
em matemdtica.

Neste trabalho apresentamos uma acdo de formacdo desenvolvida com professores
de matemdtica em que pretendemos evidenciar a relacdo enfre pensamento
computacional e resolucdo de problemas, através da apresentacdo, exploracdo e
discussdo de tarefas que mobilizem prdticas 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 inclusGo do
pensamento computacional (PC) como capacidade matemdtica transversal, a
desenvolver a par, e em articulacdo, com a resolucdo de problemas, o raciocinio
matemdtico, a comunicacdo matemdtica, as representacdes matemdticas e as
conexdes matemdticas, do 1.° ao 9.° ano de escolaridade. Na continuvidade 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 ténica no que hd de comum entre
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pensamento matemdtico e pensamento computacional e que suporta uma
abordagem & resolucdo de problemas mobilizadora de prdaticas e ferramentas
associadas ao PC. A segunda ideia-chave pretende assegurar aos 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 discuss@o de duas tarefas que mobilizam prdticas associadas ao
pensamenfto computacional.

1. Enquadramento tedrico

A valorizacdo 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 relevdncia 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 aplicaveis a 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 solucdoes 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 alcancar
as solucoes do problema, de modo que a sua representacdo permita que estas agcoes
possam ser realizadas por um qualguer agente de processamento de informacdes.

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
panordmica da situacdo na Europa, evidenciando a infegracdo do PC nos curricula da
escolaridade obrigatéria de 25 paises, mormente a partir de 2016. Em Portugal, tal como
em outros paises, adotaram-se trés abordagens distintas: PC como tema transversal 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 relatério recomenda que € crucial impulsionar o potencial do PC
para o desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas nas vdrias dreas
disciplinares. Para tal, importa também investir na formacdo pedagdgica de conteldo
dos professores, apoiando-os, partficularmente, no estabelecimento de conexdes enfre
os conteldos 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 programacgdo visual ou
outros). No Ensino Secunddrio, a proposta das novas AEM direciona a incorporacdo do
PC daresolucdo 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
aplicacao da Matemdtica e envolvendo genuinamente a formulacéo e a resolucéo 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 prdaticas
interrelacionadas para o desenvolvimento do PC, descritas na figura 1.
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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 padrdes, a formulacdo de generalizacdes e a estruturacdo do
procedimento de resolucdo de um problema, conducente a construcdo de um
algoritmo (Wing, 2006, 2010). Exemplificando, um algoritmo é 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 Econdmico [OCDE], 2018). Deste modo, o PC é parte
integrante 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
resoluc@o de problemas e de aplicacdo da matemdtica a contextos diversificados —
sociais, individuais, ocupacionais ou cientificos (OCDE, 2018).

2. A acdo de formagado

A acdo desenrolou-se a partir da proposicdo de duas tarefas com conftextos 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, & recomendacdo
de que as experiéncias de aprendizagem matemdtica “deverdo incluir (...) problemas
emergentes de contextos exteriores & propria matemdtica” (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2007, p. 73) e também que “a escolha de estratégias
e representacdes matemdticas apropriadas depende frequentemente do contexto em
que surge um problema” (OCDE, 2018).

Para facilitar a consecucdo do objetivo da acdo, foi criado um mural virtual e inferativo
em Padlet para apresentacdo das tarefas e partilha das resolucdes dos participantes
na agdo.
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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 ofimiza¢do das rotas na
recolha de residuos urbanos (figura 2). Em termos de conteUdo matemdtico € uma
atividade passivel de exploracdo no 3.° Ciclo do Ensino Bdsico e no Ensino Secunddrio.

Rotas para a recolha de residuos urbanos

A cémara municipal de uma cidade definiu um
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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& usadas noutros
problemas que permitam evidenciar as relacoes entre as rotas (e.g. construcdo de uma
tabela de informacdo cruzada em que se assinala com um X os pares de rofas com
pontos de recolha comuns ou um esquema) [Reconhecimento de padroes].

O procedimento de resolucdo comecou, por exemplo, pela rota com menos pontos de
recolna em comum, ou seja, com menos restricoes — a rota E - e a, consequente,
identificacdo das rotas que se Ihe podem juntar [Algoritmia]. Encontrou-se assim, pelo
menos, uma solucdo para a organizagcdo das rotas em 1rés dias e concluiu-se da
impossibilidade de fazer a recolha dos residuos em dois dias. A reflexdo sobre o processo
de resolucdo permitiv encontrar outras solucdes para a organizacdo didria das rotas
(Depuracdo e ofimizacdo].

Tarefa 2 - Composicdo 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 saude publica, é rica em ligacdes com outras dreas
disciplinares, especialmente valiosas por implicarem a mobilizacdo de capacidades
fransversais € o recurso a tecnologias digitais (figura 3).
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Composigdio corporal airavés do IMC e IGC

Um professor de Educagdo Fjsico prefende avaliar a condicGo corporal dos seus alunos,
tomando como indicadores o Indice de Massa Corporal (IMC) e o Indice de Gordura Corporal
(1IGC).

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

Para facilitar a farefa 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 fal, propde-se o
desenvolvimento de um algeritmo com recurso a linguagem de programacgdo Python.

Figura 3. Enunciado da segunda tarefa
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 situacdoes de défice, excesso de peso ou
obesidade.

Formulado o problema, este comecou por ser decomposto em duas partes - uma delas
cenfrada no IMC e a outra no IGC [DecomposicGo]. A sua resolucdo requereu a
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 caracterizacdo 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 o} 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 concetuadlizagdo 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 solucdo e do processo de resolucdo, verificacdo se existem outras solucoes
e/ou se é possivel melhorar o algoritmo (depuracdo e ofimizacdo).
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