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RESUMO



O presente relatdrio foi concretizado no contexto da Unidade Curricular de Pratica
de Ensino Supervisionada I, do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Béasico. A primeira parte deste
documento contempla a descricao e analise da préatica pedagdgica desenvolvida no 1.° e
no 2.° CEB. A segunda parte tem como objetivo compreender quais 0s contributos da
folha de célculo para o desenvolvimento do pensamento computacional e do pensamento
algébrico, no contexto do 2° CEB. Mais concretamente, nesta investigacdo, pretende-se
identificar as praticas de pensamento computacional que emergem com a utilizacdo da
folha de calculo e compreender de que forma esta ferramenta contribui para a
compreensdo de expressdes algébricas. O quadro tedrico que orienta este estudo centra-
se na explicitacdo do conceito de pensamento computacional e no seu desenvolvimento,
na explicitacdo do conceito de pensamento algébrico e sua relacdo com o pensamento
computacional.

A metodologia adotada neste estudo é de investigacdo-acdo e as técnicas de
recolha de dados consistiram na observacgdo direta participante, nas gravagdes de audio e
na recolha documental das producdes escritas (folhas de célculo) dos alunos. A anéalise
de dados recolhidos durante o periodo de préatica supervisionada no 2.° CEB, permitiu
reconhecer que a folha de calculo promove (i) a mobilizacdo de praticas de pensamento
computacional, em especial, de algoritmia, de reconhecimento de padrdes e de depuragéo;
(ii) a compreensao de expressdes algébricas, uma vez que estabelece permite estabelecer
relacbes entre a linguagem simbolica propria deste ambiente computacional e a

simbologia algébrica.

Palavras-chave: pensamento computacional, pensamento algébrico, folha de calculo.



ABSTRACT



The present report was carried out in the context of the Curricular Unit of
Supervised Teaching Practice 11, within the Master's Degree in Teaching for the 1st Cycle
of Basic Education and Mathematics and Natural Sciences for the 2nd Cycle of Basic
Education. The first part of this document includes the description and analysis of the
pedagogical practice developed in the 1st and 2nd Cycle of Basic Education. The second
part aims to understand the contributions of the spreadsheet to the development of
computational thinking and algebraic thinking in 2nd Cycle of Basic Education students.
More specifically, this research aims to identify the practices of computational thinking
that emerge with the use of the spreadsheet and understand how this tool contributes to
the understanding of algebraic expressions. The theoretical framework guiding this study
focuses on the explanation of the concept of computational thinking and its development,
on the explanation of the concept of algebraic thinking and its relationship with
computational thinking.

The methodology adopted in this study is action research, and the data collection
techniques consisted of participant observation, audio recordings, and documentary
collection of students' written productions (spreadsheets). The analysis of data collected
during the period of supervised practice in the 2nd Cycle of Basic Education allowed for
the recognition that the spreadsheet promotes (i) the mobilization of computational
thinking practices, especially algorithmic thinking, pattern recognition, and debugging;
(i1) the understanding of algebraic expressions, as it establishes relationships between the

symbolic language specific to this computational environment and algebraic symbolism.

Keywords: computational thinking, algebraic thinking, spreadsheet.
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INTRODUCAOQ



O presente relatério foi realizado no ambito da UC de Pratica de Ensino
Supervisionada 1l (PES 1I), integrada no plano de estudos do 2.° ano do mestrado
profissionalizante em ensino do 1.° CEB e em Matematica e Ciéncias Naturais de 2.°
CEB, lecionado na Escola Superior de Educacdo do Instituto Politécnico de Lisboa.

A PES Il tem como principais objetivos integrar e transformar o saber cientifico
e pedagdgico no contexto da acdo pratica no 1.° e 2.° CEB, através da compreensao do
funcionamento das instituicbes e das dindmicas de trabalho, da concecdo e
implementacdo de projetos curriculares de intervencdo, de instrumentos de gestdo
curricular e de propostas pedagogicas e da analise e reflexdo da acdo do professor. Deste
modo, esta UC, promove a iniciacdo a pratica profissional, contribuindo para o
desenvolvimento de competéncias cientificas e profissionais. Neste contexto, a primeira
parte deste relatorio reflete o trabalho desenvolvido durante o estagio pedagdgico no
contexto de 1.°e de 2.° CEB.

A primeira parte organiza-se em trés capitulos. O primeiro capitulo diz respeito a
descricdo da préatica pedagoOgica desenvolvida no contexto de 1.° CEB, no qual se
caracteriza, brevemente, o contexto socioeducativo, nomeadamente, a Instituicdo
Cooperante e a turma de 2.° ano, na qual decorreu a intervencdo. Neste capitulo apresenta-
se a problematizacédo dos dados recolhidos durante o periodo de observagéo, assim como
0s objetivos e estratégias de intervencdo, as atividades implementadas e os processos de
avaliacdo e regulagdo. O segundo capitulo desta parte dedica-se a descri¢do da pratica
pedagdgica numa turma mista de 2.° CEB. A organizacdo deste capitulo é idéntica a do
capitulo referente a préatica de 1.° CEB. Por ultimo, o terceiro capitulo desta parte do
relatorio consiste numa anélise critica da pratica ocorrida no 1.° e no 2.° CEB, na qual se
estabelece uma comparagdo critica e reflexiva entre o desenvolvimento das aprendizagens
e competéncias dos alunos, os métodos de ensino/aprendizagem, a relacdo pedagogica e
0s processos de regulacdo e avaliacdo dos dois contextos.

Na segunda parte deste relatorio apresenta-se o estudo empirico, cujo objetivo é
compreender os contributos da folha de calculo para o desenvolvimento do pensamento
computacional e do pensamento algébrico, no contexto de 2.° CEB. Este tema emergiu
do reconhecimento da necessidade em munir os alunos com capacidades que lhes

permitam resolver problemas, numa realidade, na qual as tecnologias, cada vez mais,



intervém; e do interesse em compreender de que forma uma ferramenta de facil acesso —
a folha de calculo — contribui para o desenvolvimento destas capacidades,
especificamente, no dominio do PC e do PA. Em conformidade com o tema, delinearam-
se 0S seguintes objetivos especificos: i) identificar as diferentes praticas do pensamento
computacional que emergem com a utilizacdo da folha de célculo; e ii) compreender quais
os contributos de tarefas de desenvolvimento do pensamento computacional [com recurso
a folha de célculo] para a compreensao de expressdes algébricas. No primeiro capitulo
desta parte do relatorio é apresentado o tema, as questdes de investigacdo e 0s objetivos
do estudo, mencionados anteriormente. O segundo capitulo — a fundamentacéo tedrica —
contempla a explicitacdo dos conceitos associados a problematica, fundamentados a partir
de um quadro tedrico de referéncia. No terceiro capitulo, encontram-se explanadas as
opcdes metodoldgicas que orientam o estudo, designadamente, a natureza do estudo, 0s
métodos e técnicas de recolha de dados e de analise de dados, a caracterizacdo do contexto
e dos participantes e os principios éticos do processo de investigacdo. No quarto capitulo
sdo apresentados os resultados do estudo, tendo em conta as duas questdes de
investigagcdo. No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusfes do estudo, de acordo
com os resultados obtidos, bem como os constrangimentos e as limitagdes do processo de
investigagdo. Por ultimo, no capitulo seis, consta uma reflex&o final, na qual sdo referidos
0s contributos da experiéncia na PES Il, do processo de investigacdo e 0s aspetos
significativos para o desenvolvimento pessoal e profissional.

Finalmente, sdo apresentadas as referéncias do quadro teérico citado ao longo das
duas partes do relatério, bem como 0s anexos que evidenciam alguns aspetos referidos

no corpo do trabalho.



PARTE I: PES II NO 1.0 E
NO 2.0 CEB



1. DESCRICAO SINTETICA DA
PRATICA PEDAGOGICA
DESENVOLVIDA NO 1.0 CEB



1.1 Caracterizacdo do contexto socioeducativo
No presente capitulo sdo apresentados 0s aspetos que caracterizam a PES 1l
desenvolvida no 1.° CEB, designadamente: as caracteristicas da instituicdo cooperante,

as suas finalidades educativas e as caracteristicas da turma.

1.1.1. A Instituicdo Cooperante e as suas finalidades educativas

A instituicdo de ensino localiza-se em Sacavém, Lisboa. Esta instituicdo é um
estabelecimento de ensino privado, que contempla os varios niveis de ensino, desde o pré-
escolar até ao ensino secundario.

De acordo com o Projeto Educativo (s.d.), a instituicdo tem por base a Pedagogia
Inaciana que primazia o aluno como construtor da sua aprendizagem. Dado o carater
religioso da instituicdo, a formacao religiosa integra o projeto educativo, valorizando a
promogéo de valores como o respeito, a liberdade, o sentido de justica, a solidariedade e
de competéncias interrelacionais, ambicionando pelo desenvolvimento holistico dos
alunos a partir da fé. Neste sentido, a instituicdo cooperante rege-se por alguns principios
orientadores que regulam a sua agdo educativa, nomeadamente: i) estimular o
desenvolvimento integral dos alunos, nos dominios intelectual, fisico, afetivo, moral e
espiritual; ii) consciencializar os alunos acerca da sustentabilidade ambiental e
econdmica; iii) promover confianca e justica social; iv) promover a autonomia; V)
promover préaticas de reflexdo e avaliacdo; e vi) respeitar as necessidades, interesses e
ritmos de aprendizagem dos alunos.

Sendo um colégio de natureza religiosa, que valoriza muito a familia, a instituicdo
insiste em estabelecer uma relagdo proxima com a familia, promovendo ativamente o seu
envolvimento no trabalho pedagdgico desenvolvido com os alunos.

No ano letivo 2021/2022, o colégio implementou novas dindmicas de trabalho.
Nesse ano, os alunos de 1.° ano integraram duas turmas de cinquenta e quatro alunos e,
no ano seguinte, 0s alunos que ingressaram para o 1.° ano, também. Assim, no ano letivo
2022/2023, as turmas de 1.° e 2.° ano sdo acompanhadas, cada uma, por trés professores.
Ainda que os conteudos curriculares sejam lecionados pelos trés professores, a toda
turma, cada professor é responsavel por um grupo de dezoito alunos. Dado o elevado



namero de alunos por turma, as dimensdes das salas foram adaptadas, pelo que uniram

duas salas.

1.1.2. Aturma

A turma do 2.° ano € constituida por cinquenta e quatro alunos, com idades
compreendidas entre 0os 7 e 0s 8 anos. Dezoito (sete do sexo feminino e onze do sexo
masculino) dos cinquenta e quatro alunos, integra o grupo 2B3, cujo Professor Tutor (PT)
é 0 OC. Os restantes alunos integram o 2B1 e 0 2B2. Neste grupo, ndo existem alunos
com medidas seletivas ou adicionais, ao abrigo do Decreto-Lei n.° 54/2018, de 6 de julho.
Porém, alguns alunos estdo a ser acompanhados por profissionais de satde dentro e fora
da instituicdo de ensino e usufruem de estratégias de diferenciacdo pedagdgica mais
incisivas.

No que respeita as caracteristicas gerais do grupo 2B3, os alunos demonstram-se
curiosos, interessados e autonomos. Por vezes, apresentam comportamentos pouco
adequados ao contexto de sala de aula, como desrespeitar a sua vez de falar. Esta atitude
pode ser justificada com base na teoria construtivista de Piaget, uma vez que os alunos se
encontram numa fase caracterizada pelo egocentrismo, pelo que, por vezes, lhes € dificil
considerar a perspetiva do outro (Gleitman, 1999).

No que respeita as fragilidades e potencialidades dos alunos nas diversas
componentes do curriculo, os alunos apresentam algumas dificuldades ao nivel da escrita
de textos e na mobilizagdo das regras de ortografia, sobretudo, em textos da propria
autoria; na extracdo de informacdo essencial de um problema matematico; e no
reconhecimento e descricdo de regularidades numéricas. Relativamente as
potencialidades, os alunos demonstram facilidade no dominio da leitura e da interpretacao
de textos; na concecdo e aplicacdo de estratégias de calculo; e na realizacdo de atividades
fisicas do bloco de deslocamentos e equilibrios, em Educacdo Fisica. Para a avaliagdo
diagnostica do grupo 2B3, em cada componente curricular, concebeu-se um instrumento
de registo, suportado pelos objetivos presentes nas Aprendizagens Essenciais de 2.° ano
(Anexo A).



1.2. Problematizacdo dos dados recolhidos

A adocédo do papel de investigador, pelo professor, implica 0 questionamento
sistematico sobre a sua pratica, sobre as aprendizagens dos seus alunos e sobre as decisdes
educativas que poderdo associar-se ao sucesso. O professor-investigador ¢ “capaz de se
organizar para, perante uma situacdo problematica, se questionar intencional e
sistematicamente com vista a sua compreensao e posterior solugdo” (Alarcdo, 2001, p.6).
Resultado deste questionamento intencional e sistematico, aquando da diagnose da turma,
foram definidos os objetivos gerais de intervencdo pedagdgica, expostos neste

subcapitulo.

1.2.1. Problematica e objetivos gerais de intervencdo

As fragilidades que mais se destacaram no grupo 2B3 foram no dominio da escrita
(DGE, 2018a).

Dadas as caracteristicas do processo de ensino e de aprendizagem, de cooperacéao
e integracdo de saberes mobilizado pelo OC, concebeu-se a seguinte questdo-problema:
Como desenvolver competéncias escritas a partir de atividades de cooperacdo e de
integracdo curricular?

A questdo-problema, definida inicialmente, assumiu-se como ponto de partida
para a formulacdo dos objetivos de intervencéo:

i) Desenvolver a competéncia ortogréafica, a partir do trabalho cooperativo e de

integracdo curricular;

i) Desenvolver a competéncia textual, a partir do trabalho cooperativo e de

integracao curricular.

1.2.2. Estratégias globais de intervencdo e de integracédo curricular

Com vista a atenuacédo ou supressdo das fragilidades identificadas nos alunos e,
espelhadas nos objetivos gerais de intervencdo definidos anteriormente, foram delineadas
e implementadas estratégias globais de intervencdo e de integracdo curricular, que
permitiram, por um lado, dar continuidade ao trabalho didatico-pedagdgico realizado
pelos OC e, por outro, implementar novas atividades e estratégias.

No que diz respeito ao primeiro objetivo geral de intervengdo, “Desenvolver a

competéncia ortografica, a partir do trabalho cooperativo ¢ de integragdo curricular”



foram implementadas as seguintes estratégias: identificacdo da tipologia de erros
ortogréficos encontrados nas proprias produces escritas (tarefas de matemaética, registos
de estudo do meio e produgdes textuais) e nas dos colegas; correcao dos erros ortograficos
das suas producdes escritas (na formulacdo de problemas matematicos e em registos de
estudo do meio) e dos colegas; audicédo e redacdo da letra de uma cancgéo cantada pelos
colegas, com a posterior identificacdo e correcdo dos erros ortograficos; e realizacdo de
desafios ortogréaficos a partir de jogos e percursos que envolvam atividades de
deslocamentos, equilibrios, pericias e manipulages.

Relativamente ao segundo objetivo geral de intervencdo “Desenvolver a
competéncia textual, a partir do trabalho cooperativo e de integragdo curricular” foram
definidas e implementadas algumas estratégias, designadamente: o registo de ideias,
procedimentos, resultados e conclusdes das aprendizagens; a producdo de enunciados
matematicos e textos descritivos, com correcdo textual e ortografica; a producdo textual
a partir da audicdo de obras musicais; e a producdo de textos a partir de um percurso de

deslocamentos e equilibrios, pericias e manipulagdes.

1.2.3. Atividades implementadas

Para a abordagem dos conteudos de matematica, preestabelecidos pelo OC e
orientados segundo os guides de aprendizagem, foram exploradas nove tarefas: duas
referentes ao topico “Tempo”, duas ao topico “Fracdes” e cinco ao topico “Figuras
Planas”. No topico “Tempo” foi explorado o conceito de unidade de tempo (hora, dia,
semana, més e ano) e 0s processos relacionados com a leitura da medida do tempo em
horas e minutos. Para as “Fra¢des” investigaram-se 0S seus significados e 0 modo como
podem ser representadas. Ja no topico “Figuras Planas”, explorou-se o significado de reta,
semirreta, segmento de reta, quadrilateros, poligonos, simetria e composicdo e
decomposicéo de figuras. Ademais, classificaram-se os triangulos quanto ao nimero de
lados e diferenciou-se circulo de circunferéncia.

Na componente curricular de Portugués ndo foram introduzidos conteudos e
conceitos ao nivel da compreensdo oral, leitura, interpretagdo de texto, escrita e
conhecimento explicito da lingua. Contudo, continuaram a ser realizadas fichas de leitura
que contemplavam trés dominios especificos do Portugués: compreensao oral, leitura

(interpretacd@o) e conhecimento explicito da lingua (gramatica).



Relativamente as atividades implementadas, para dar resposta aos objetivos gerais
de intervencéo, foi realizado/a: a prisdo de palavras, que consistia na realizacdo de um
ditado de cinco a sete palavras e discussdo das regras ortogréficas; a formulacdo de
problemas de matematica, durante a maratona de problemas; a atribuicdo de duas funcdes
— 0 verificador de registos, que conferia se todos os elementos do grupo tinham realizado
0s registos solicitados — e 0s revisores ortograficos, cuja funcdo era apurar se existiam
erros ortograficos nos seus registos e dos colegas; e a construcdo de uma producéo visual
com figuras geométricas, tendo por base a criacdo, a pares, de um texto descritivo sobre

o tema “Uma viagem”.

1.2.4. Processos de avaliacdo e regulacdo

No decorrer do periodo de intervencdo, a modalidade de avaliacdo que se
privilegiou foi a avaliacdo formativa, pois era a tipologia de avaliagdo mais evidenciada
na acao pedagdgica do OC. A avaliacdo formativa decorreu, de forma continua, em todo
0 processo de ensino e de aprendizagem, tendo sido realizada por regulacéo do professor
— feedback — durante todos 0s momentos de aula e, em especial, no Tempo de Trabalho
Auténomo (TTA).

Durante toda a pratica foram efetuados registos nas grelhas de avaliacéo,
preenchidas por meio da atividade de observacao participante e ndo participante. Atraves
desta avaliacdo foi possivel obter dados concretos sobre as aprendizagens dos alunos e,
assim, facilitar a adequacao de estratégias as caracteristicas dos alunos e as aprendizagens
que se pretendia que adquirissem.

Para a avaliacdo dos objetivos de intervencdo, conceberam-se, igualmente, grelhas
de avaliacdo que contemplavam o conjunto de indicadores de avaliacdo formulados
aquando da construcédo dos objetivos (Anexo B e Anexo C). As grelhas foram preenchidas
por meio da observacdo direta e da analise das produgdes dos alunos em quatro atividades.

No que diz respeito a avaliacdo dos objetivos de intervencdo (Anexo D), objetivo
“Desenvolver a competéncia ortografica, a partir do trabalho cooperativo e de integracédo
curricular” foi alcangado, uma vez que, globalmente, houve uma evolugédo dos alunos nos
trés indicadores avaliados. Por outro lado, o segundo objetivo, “Desenvolver a

competéncia textual, a partir do trabalho cooperativo e de integragdo curricular” nao foi

10



atingido, dado que, ndo foi claro que, os alunos tenham progredido na competéncia

textual.
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2. DESCRICAO SINTETICA DA
PRATICA PEDAGOGICA
DESENVOLVIDA NO 2.0 CEB



2.1 Caracterizacdo do contexto socioeducativo
Este capitulo é dedicado a caracterizagao do contexto socioeducativo de 2.° CEB,
no qual decorreu a intervencao. Neste espaco é caracterizada a instituicdo cooperante e a

turma.

2.1.1. A Instituicdo Cooperante e suas finalidades educativas

A escola no qual decorreu a intervencdo esta localizada numa zona residencial na
Quinta do Conde, concelho de Sesimbra. A instituicdo é um estabelecimento de ensino
publico, que abriu fun¢Ges em 2009 e que abrange as valéncias de 1.2, 2.°¢e 3.° CEB. Em
2016, o agrupamento desta escola integrou o Projeto Piloto de Inovacdo Pedagdgica, cujo
objetivo foi colmatar alguns aspetos promotores do insucesso escolar.

O principal objetivo da institui¢do de ensino ¢ ser uma escola “que responda as
necessidades de todos os nossos alunos, potencie as suas maximas competéncias e
permita que cresgam e aprendam como individuos felizes” (PEA, 2020/2024, p.4). Em
conformidade com este objetivo, a instituicdo cooperante rege-se por alguns principios
orientadores, como: i) desenvolver a autonomia do agrupamento; ii) envolver toda a
comunidade, nomeadamente a participagdo ativa dos encarregados nos processos
educativos; iii) inovar as praticas pedagogicas de modo a garantir a qualidade do ensino;
iv) promover o trabalho cooperativo; e v) promover igualdade de oportunidades a todos
os alunos. Todos estes principios convergem para a instituicdo “Ser a escola que todos os
alunos gostariam de frequentar, onde todos os docentes e assistentes gostariam de
trabalhar e onde todos os encarregados de educagdo gostariam de inscrever oS seus
educandos.” (PEA, 2020/2024, p.4).

2.1.2. Aturma

A turma de 2.° ciclo é constituida por quarenta e dois alunos com idades
compreendidas entre os 10 e os 13 anos, sendo dezoito alunos do sexo feminino e vinte e
quatro do sexo masculino. Vinte e trés alunos sdo do 5.° ano e dezanove alunos sdo do 6.°
ano. Esta turma esta dividida em dois turnos mistos, 0 A e o B, nos quais integram 21
alunos de 5.% e outros 21 de 6.° ano. A cada turno corresponde uma sala, na qual decorrem
a maioria das suas aulas. No tempo letivo em que estdo presentes ambos os turnos — na

Assembleia de Turma/Tutorias. — 0s tutores da turma auxiliam o seu grupo de alunos (5
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alunos) na regulacéo das suas aprendizagens e na passagem de informacé&o para os alunos,
encarregados de educacéo e outros professores.

Em cada turno os alunos e, consequentemente, o espago da sala, estdo organizados
em pequenos grupos de trabalho, que se mantém em todas as componentes curriculares.

No turno A had quatro alunos que beneficiam de medidas de suporte a
aprendizagem, consagradas no Decreto-Lei n°® 54/2018, nos artigos 9.° alineas b), c) e d)
e 10.° alinea b) e, no turno B, existem quatro alunos que dispdem destas medidas.

Numa perspetiva global, os alunos do turno A e do turno B participam ativamente
nas aulas, demonstrando interesse no trabalho desenvolvido. Estes dois grupos sdo
dotados de competéncias de cooperacao e de autonomia. Os alunos dédo, também, mostras
de conhecimentos e capacidades associadas a literacia digital, devido ao sistematico
trabalho que realizam com os computadores. Como dificuldades comuns aos dois turnos,
os alunos apresentam um ritmo de trabalho pouco adequado a duracdo das aulas e na
interpretacdo e comunicagao escrita, manifestando um défice na area de competéncias de
Linguagens e textos (Martins et al., 2017). No que concerne as relagdes e interagdes, 0s
alunos, na sua generalidade, demonstram tolerancia e empatia pelo proximo,
estabelecendo uma boa relagéo entre si.

No turno A, em Matematica, os alunos mostram alguma facilidade em explicar
oralmente o seu raciocinio. Nao obstante, apresentam algumas dificuldades em comunicar
com rigor, em extrair informagéo do enunciado e em pensar criticamente sobre a solucéo
matematica no contexto das tarefas. Em Ciéncias Naturais, os alunos colocam questfes
pertinentes e estabelecem relacdes entre os conteddos com base nas suas vivéncias, mas
apresentam dificuldades a nivel do conhecimento cientifico, designadamente na
apreensdo de conceitos e fenémenos.

Uma vez que alguns alunos do turno B ndo comunicam muito nas aulas, foi dificil
avaliar os seus conhecimentos e capacidades. Ainda assim, considera-se que, de um modo
geral, na componente de Matematica, os alunos tém uma certa facilidade na resolugéo de
problemas e na comunicacéo oral do processo e ideias matematicas. Apresentam algumas
dificuldades em extrair a informacdo de um problema e em formular conjeturas. Em
Ciéncias Naturais, os alunos apresentam dificuldades em distinguir tipos de células e na

realizacdo de registos rigorosos em atividades experimentais.
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2.2. Problematizacao dos dados recolhidos
2.2.1. Problematica e objetivos

O confronto das potencialidades e fragilidades identificadas em cada um dos
turnos (Anexo E) permitiu reconhecer a existéncia de dificuldades comuns. Com o
objetivo de melhorar o processo de ensino e de aprendizagem, reforcar as potencialidades
e colmatar ou minimizar estas dificuldades dos alunos, formularam-se as seguintes
questdes-problema: i) Como potencializar a dindmica de grupo?; e ii) Como desenvolver
a comunicacao oral e escrita?.

Em conformidade com as questfes-problema enunciadas foram delimitados os
seguintes objetivos especificos para dar resposta ao objetivo geral 1, “Potencializar a
dindmica de grupo”, e ao objetivo geral 2, “Promover o desenvolvimento da comunicacao
oral e escrita dos alunos™:

1.1. Otimizar o ritmo de trabalho dos alunos;

1.2. Incentivar o desenvolvimento de competéncias de organizacao;

2.1 Fomentar o rigor na comunicagdo oral e escrita;

2.2 Estimular a capacidade de interpretacdo de enunciados;

2.3 Promover a capacidade de interpretacdo de um resultado num dado contexto

matematico.

2.2.2. Estratégias globais de intervencdo e de integracéo curricular

De modo a colmatar as dificuldades dos alunos e, consequentemente, cumprir com
0s objetivos de intervencgdo, foram concebidas diversas estratégias de intervencgdo. Para o
objetivo geral “Potencializar a dindmica do grupo”, foram implementadas e reforcadas
algumas estratégias, designadamente: a utilizacdo de um sistema de sinais corporais, que
melhorasse a comunicagéo e, consequentemente, otimizasse o tempo gasto em instrugoes;
a cronometracao do tempo despendido nas atividades e monitorizacdo do trabalho feito
pelos grupos, no sentido de compreender a adequacdo do tempo proposto para cada
atividade, adaptando-o quando necessario; e a definicdo de um tempo para o inicio da
aula, para tarefas como retirar 0s cadernos, escrever 0 sumario e preparar para o inicio da

aula, e um tempo final, no qual se sistematizassem as aprendizagens de aula.

15



Por sua vez, para o objetivo geral “Promover o desenvolvimento da comunicagao
oral e escrita dos alunos, foram implementadas estratégias em ambas as componentes
curriculares lecionadas, nomeadamente: a dinamizacédo de discussdes coletivas em grande
e pequeno grupo; a reflexdo em grupo sobre adequacédo do vocabulario e o rigor cientifico
mobilizado aquando da comunicacéo; a extragdo da informacao essencial do enunciado,
distinguindo-a da informacdo acessoéria, rodeando/sublinhado as palavras-chave, isto €,
recorrendo a medidas de localizacdo; e o debate, em grande grupo, sobre as diferentes

formas de tratar e organizar a informacéo contida num enunciado.

2.2.3. Atividades implementadas

No que diz respeito as atividades implementadas para dar resposta aos objetivos
de intervencéo, todos os momentos de aula concorreram para atingir 0s objetivos gerais
propostos, sendo, por essa razao, objeto de avaliacao.

De entre as varias atividades realizadas em Ciéncias Naturais, foi dado principal
destaque a aprendizagem por descoberta guiada; as Atividades Baseadas na Resolucéo de
Problemas (ABRP); a exploracao de recursos digitais ludicos; as discussdes em pequeno
e grande grupo, na partilha de ideias e conclusGes; as atividades de categorizagdo; a
analise de cartoons e elaboracdo de um cartoon; as apresentacdes orais; a visualizacdo de
videos; aos jogos, nomeadamente, o Kahoot! ¢ o jogo “Concordo/Discordo” e as tarefas
de aplicagdo de conhecimentos. Nestas atividades/tarefas privilegiou-se,
simultaneamente, o trabalho cooperativo como meio para a constru¢do do conhecimento.

No decorrer das aulas de Matematica realizaram-se diversas tarefas de exploracao,
problemas, tarefas de consolidacdo e um Peddy Paper. Para as varias tarefas, a
organizacao dos alunos (individual, pares ou em grupo) foi diversificando de acordo com
0s objetivos estipulados para cada atividade. Nas tarefas de exploragdo e resolugéo de
problemas os alunos realizaram o trabalho em pequeno grupo ou a pares. Por sua vez,
quando a finalidade era avaliar as aprendizagens dos alunos ou quando o nivel de estrutura

da tarefa era elevado (Ponte et al., 2013), o trabalho foi realizado individualmente.

2.2.4. Processos de avaliacéo e regulagéo

Para a avaliacao e regulacdo das aprendizagens dos alunos deu-se continuidade as

dindmicas de avaliacdo utilizadas pelas professoras cooperantes, nas componentes do
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curriculo de Matematica e Ciéncias Naturais, tendo sido priorizada a modalidade de
avaliacdo formativa, de modo a melhorar “(...) de forma significativa as aprendizagens
de todos os alunos e, em particular, daqueles que sdo referidos como tendo dificuldades”
(Fernandes, 2022, p. 5). Deste modo, esta modalidade foi mobilizada em todas as
atividades de aula, na analise das competéncias e conhecimentos dos alunos, através de
informacdo recolhida a partir das suas intervencgdes orais e das producdes escritas.

De forma a regular as aprendizagens dos alunos, recorreu-se a trés técnicas: a
observacdo, para recolher informacGes sobre o desempenho dos alunos e sobre a sua
interacdo e comportamentos; a analise, na recolha de evidéncias relativas ao “(...)
aproveitamento, [as] capacidades, [as] percecdes e atitudes e valores” dos alunos (Cosme
et al., 2020, p.139); e a testagem, por forma a extrair informag6es quanto & consolidacéo
de conhecimentos e capacidades dos alunos. Assim, para operacionalizar estas técnicas
de avaliacdo, foram mobilizados os seguintes instrumentos de avaliacdo: grelhas de
observacdo, fichas de avaliacédo e rubricas de avaliacdo, previamente definidas para as
tarefas e disponibilizadas na plataforma Classroom, com conhecimento dos alunos. As
rubricas de avaliagdo possibilitaram a distribuicdo de feedback, que ajudou no reforgo das
aprendizagens.

As grelhas de observacédo foram construidas com base nos objetivos especificos
propostos em cada planificacéo e objetivos de intervencdo (Anexo F e G). Estas grelhas
foram objeto de anélise, de forma a obter um conhecimento mais aprofundado sobre os
conhecimentos e capacidades de cada aluno, nas dimensdes avaliadas (Anexo H). O
objetivo-geral “Potencializar a dindmica de grupo” foi parcialmente atingido, dado que
no terceiro momento de todos os indicadores os alunos obtiveram uma avaliacéo superior
a 2, ainda que tenha existido um ligeiro decréscimo de aproveitamento no indicador
“Respeita o tempo dado para cada uma das tarefas de aula;”, ao longo dos trés momentos.
O segundo objetivo-geral, “Desenvolver a comunicagdo oral e escrita” , também foi
parcialmente atingido, uma vez que no terceiro momento de todos os indicadores 0s
alunos obtiveram uma avaliacdo superior a 2. Apesar dos resultados positivos neste
objetivo-geral, considera-se que, para que os alunos adquirissem uma maior capacidade
de interpretacdo de enunciados, poderia ter-se construido um dicionario dos verbos mais

utilizados nos enunciados, como “Distinguir”, “Definir”, “Comentar” e “Averiguar”.
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3. ANALISE CRITICA DA
PRATICA PEDAGOGICA
DESENVOLVIDA NO 1.0 E 2.0

CEB



No presente capitulo procuro analisar criticamente a pratica interventiva
desenvolvida no 1.° CEB e no 2.° CEB, que decorreu no ambito da PES Il. Assumindo
uma postura reflexiva e construtiva de analise, incidirei nos seguintes aspetos: i)
desenvolvimento e respetivas competéncias esperadas dos alunos; ii) métodos de
ensino/aprendizagem; iii) relacdo pedagogica; e iv) processos de regulacdo e avaliacdo
das aprendizagens e dos comportamentos sociais.

Os contextos de ensino, de 1.° e 2.° CEB, nos quais decorreu a PES Il tém ambos
como principio a valorizacdo dos saberes de cada aluno, de modo a dar resposta as suas
necessidades. Os alunos aprendem ndo sO6 os contetdos curriculares, mas adquirem
aprendizagens pessoais, sociais e cognitivas, formando-se como cidad&dos ativos,
responsaveis, autbnomos, conscientes, com sentido critico e capazes de tomar decisdes
(Martins et al., 2017). Foi com base neste principio pedagdgico e, sobretudo, humanista,
que se desenvolveu a PES Il. Assim, todas as atividades e estratégias implementadas e
desenvolvidas foram pensadas de modo a dar resposta as linhas orientadoras do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

No que diz respeito a caracterizacdo do processo de ensino-aprendizagem nos
dois contextos da PES Il, foram implementadas metodologias ativas de ensino e de
aprendizagem, que envolveram o aluno no seu processo de aprendizagem e promoveram
a capacidade de questionar, refletir e agir. No 2.° CEB, a instituicdo de ensino privilegiava
a Metodologia de Trabalho por Projetos. Nesta metodologia os interesses dos alunos e a
realidade sociocultural sdo o ponto de partida para a apropriacdo do conhecimento que é
entendido “enquanto constru¢do cooperada de solugdes para problemas seus ou da
comunidade” (Rodrigues, 2018, p. 57). Durante o periodo de intervengdo neste ciclo de
ensino foi construido um projeto transdisciplinar, sobre os direitos humanos, no contexto
da Estratégia de Educacdo para a Cidadania. Neste contexto foram criadas e concretizadas
atividades e tarefas que concorreram para a aquisicdo de aprendizagens nas varias areas
do saber e que procuraram dotar os alunos de valores de responsabilidade, reflex&o,
cidadania e participacdo e competéncias de comunicagdo, pensamento critico e resolucéo
de problemas. No estagio pedagdgico no 1.° CEB, as aprendizagens dos alunos eram
contextualizadas a partir de uma questdo, orientada por guides de aprendizagem que

integravam e relacionavam saberes de varias componentes do curriculo, possibilitando,
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que os alunos compreendessem a realidade como um todo, como é perspetivado no Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (2017): “organizar e desenvolver
atividades cooperativas de aprendizagem, orientadas para a integragdo e troca de saberes
(...) (Martins, et al., 2017, p. 31).

Segundo Rold&do e Almeida (2018), a gestdo do curriculo operacionaliza-se em
diferentes niveis, designadamente: ao nivel central (macro); ao nivel institucional (meso)
e ao nivel individual (micro). No contexto do estagio pedagdgico, as decisdes curriculares
sdo tomadas ao nivel micro. Este nivel comporta o processo continuo de tomada de
decisdes individuais de cada professor, cujas dimensdes sdo: “Analisar/ponderar;
Decidir/optar; Concretizar a deciséo/desenvolver a acdo; Avaliar o desenvolvimento e 0s
resultados que decorrem da decisdo; Prosseguir, reorientar ou abandonar a deciséo
tomada.” (Rolddo & Almeida, 2018, p. 19). As dimensdes “Analisar/ponderar” e
“Decidir- optar” sdo, necessariamente, mobilizadas antes, mesmo, da chegada a sala de
aula, aquando do planeamento semanal/diario. N&o obstante, no dia a dia do docente, ao
“Concretizar a agdo” ¢, especialmente, importante voltar a analisar e decidir, de acordo
com as intervencdes dos alunos e a avaliagdo que faz, no momento, sobre as dificuldades
e aprendizagens dos alunos.

A concessdo de um PI no inicio de cada estagio pedagogico, no qual se define
um plano de acéo, que contempla ndo s6 os conteudos a abordar durante o periodo da
PES, mas também as estratégias a implementar, permite que se faca uma gestdo mais
adequada do curriculo e que se definam objetivos concretos de intervencdo, com a
finalidade de reforcar determinadas competéncias fulcrais para a aprendizagem dos
alunos, ao longo da vida. A titulo de exemplo destacam-se as competéncias de
comunicacéo (oral e escrita), de autonomia e de responsabilidade, que estiveram na base
dos objetivos de intervencdo formulados nos dois planos de intervencéo.

Mais concretamente no que se refere a gestdo dos contetdos, no 1.° ciclo a sua
organizacao e articulacdo com as diferentes areas do saber foi idealizado no inicio do ano,
pelo conjunto de professores das duas turmas do 2.° ano. Os conteddos eram, em cada
més, organizados num guido de aprendizagem, cujo indutor era uma narrativa sobre uma
personagem que a turma “conhecia” desde o 1.° ano. Assim, apesar de a sequéncia dos

conteddos do guido poder ser alterada, de acordo com o interesse demonstrado pelos
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alunos, o elemento central da agdo ja tinha sido construido. Ao nivel micro de gestdo
curricular foram implementadas duas tarefas para abordar o topico “Tempo” e duas
tarefas o topico “Fragdes” e concebidas e implementadas cinco tarefas exploratorias, de
modo a dar resposta a questdao central “Metade de um quadrado tem de ser um
retangulo?”. As estratégias mobilizadas para a exploragdo das tarefas eram,
antecipadamente, debatidas em reuni&o de ano, com os professores de ano. Na perspetiva
de Machado e Formosinho (2016), esta pratica € caracteristica das organizacdes
aprendentes que “detetam e corrigem erros, incorporam novas formas de pensar e
decidem novas praticas.” (p.14), com vista ao aumento da qualidade do ensino e da
aprendizagem. Algumas das estratégias mobilizadas consistiram na utilizagdo de um
relogio interativo, para a leitura do tempo e compreensdo da relagdo entre 0 movimento
dos ponteiros do relégio analdgico, na identificacdo da fracdo de alunos existentes em
cada parte da sala e de um grupo de trabalho e na utilizacdo de materiais manipulaveis
como espelhos, tangrans, linhas e arcos.

No 2.° CEB, em Matemaética e Ciéncias Naturais, os contetdos eram abordados
de forma exploratéria e em trabalho cooperativo, em pequeno grupo. As tarefas
exploratorias permitiam que os alunos respondessem a mesma pergunta de diversas
maneiras. A comparacdo e a avaliacdo das respostas assumiu-se, neste contexto, como
ponto de partida para a constru¢do de novos conhecimentos (Ponte & Quaresma, 2016),
sendo que é nestas discussdes coletivas que o professor tem oportunidade de perceber as
dificuldades que os alunos apresentam e, assim, tomar decisoes.

Ainda no que diz respeito ao processo de ensino e de aprendizagem, em ambos
0s contextos educativos de 1.° e 2.° CEB, para além das metodologias de trabalho que
foram desenvolvidas, também existia uma grande preocupacdo em diferenciar
pedagogicamente 0s meios e materiais de aprendizagem em sala de aula, como previsto
pelo Decreto-Lei n.° 54/2018, de 6 de julho. Desta forma, no contexto de 1.° ciclo, a
diferenciacdo pedagogica fazia-se a partir dos materiais e do apoio prestado durante o
Tempo de Trabalho Auténomo (TTA) e durante a tipologia de trabalho em S (18 alunos)
— que por ser um grupo mais reduzido permite ao PT fazer uma gestdo mais adequada de
acordo com as necessidades educativas dos alunos. No contexto de 2.° ciclo, a

diferenciacdo pedagogica fez-se através do trabalho cooperativo e da promocéo de uma
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cultura de autonomia, construida no contexto do trabalho que era realizado. As
estratégias, os materiais de ensino e diversidade de atividades concebidas durante o
periodo de estdgio permitiram que os conteddos fossem apresentados de diferentes
formas, assegurando, assim, a sua compreensdo. Em contrapartida, estas estratégias
aumentaram o tempo de exploragcdo dos contetdos e atrasaram a planificacdo anual.
Segundo Heacox (2006), o tempo é um dos aspetos que condiciona o trabalho de
diferenciacdo pedagdgica, dado que para que o docente consiga satisfazer as necessidades
de aprendizagem dos alunos, necessita de tempo adicional de instrucéo.

Na relacdo pedagdgica que se estabeleceu com os alunos, predominou o respeito
mUtuo, a aceitacdo das diferencas e a confianca, proporcionando-se, consequentemente,
um clima de sala de aula muito positivo. Esta relagdo construiu-se em todos os momentos
de aula, nas diversas interacdes com os alunos, a medida que fui conhecendo o grupo e
aproximando-me dos seus interesses.

Num estudo desenvolvido pelo National Institute of Child Health and Human
Development, concluiu-se que a sensibilidade do professor as necessidades e interesses
dos alunos e a relacdo socioemocional positiva subentendida nas interagcdes na sala de
aula sdo dois dos fatores que contribuem para um melhor desempenho dos alunos
(Cadima et al., 2011). Ao longo das intervengdes nos dois ciclos de ensino fui-me
libertando das ansiedades do dia a dia, reconhecendo-as como parte da profissao e do meu
desenvolvimento enquanto docente.

No que diz respeito a avaliacdo, no Decreto-Lei n.° 17/2016, de 4 de abril, “as
dindmicas de avaliacdo visam a melhoria das aprendizagens e o sucesso escolar dos
alunos”, bem como a “melhoria progressiva das praticas a desenvolver”. Neste sentido, a
avaliacéo realizada, em ambos os contextos de ensino, foi eminentemente formativa, dado
0 seu carater sistematico e regulador das aprendizagens. A analise de dados através da
analise das grelhas de observacdo e das producgdes dos alunos, constituiu-se como um
meio fundamental para a avaliacdo formativa e para possibilitar o fornecimento de
feedback que ajudasse no reforgo das aprendizagens. No contexto do 2.° ciclo foi também
realizada uma avaliacdo sumativa, a fim de se fazer um balango das aprendizagens dos

alunos. Esta avaliacdo materializou-se numa classificacao quantitativa.
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A avaliacdo das aprendizagens dos alunos durante o estagio pedagdgico
evidenciou-se como um desafio, nomeadamente, no que diz respeito ao preenchimento
das grelhas de observacdo. Estas grelhas sdo facilmente preenchidas quando existem
registos escritos dos alunos ou outro professor na sala de aula, contudo, durante a
dinamizacgdo individual das aulas torna-se inexequivel avaliar as aprendizagens dos
alunos, com rigor, através deste instrumento. Nesta perspetiva, na pratica de 2.° CEB, foi
concebida uma grelha de avaliagcdo dos grupos, para a avaliagdo do trabalho dos grupos
durante a exploracdo das tarefas de Matematica. Esta grelha diferia das grelhas de
observacao por conter estratégias de resolucdo, em vez de indicadores de avaliagéo e, por
ser preenchida através de cruzes, em vez de classificagdes. A partir da sua utilizacao
consegui antecipar a sequéncia de apresentacdes dos grupos e avaliar a complexidade de
cada resolucéo.

Por ultimo, a regulacdo dos comportamentos sociais dos alunos era concretizada
no dia a dia da sala de aula. Quando um aluno tinha algum comportamento inesperado
era convidado a expressar 0 seu ponto de vista e a autorregular-se. No contexto de 1.°
CEB existia um momento especifico para a regulacdo dos comportamentos — o Conselho
de Cooperacgdo Educativa. Nesta rotina, que se realizava uma vez por semana, os alunos
resolviam os seus conflitos, tomavam consciéncia das suas acfes e geriam as suas
emocdes, com ajuda do grupo turma e dos adultos presentes na sala. De modo similar, no
2.° CEB, a regulacdo dos comportamentos podia ser feita, também, durante a Assembleia
de Turma, devido a existir um maior apoio por parte dos tutores.

Em virtude da andlise realizada, pode afirmar-se que em ambos 0s contextos, o
trabalho desenvolvido teve como objetivo o desenvolvimento dos conhecimentos,
capacidades e competéncias dos alunos. Para tal, privilegiaram-se metodologias ativas de
ensino-aprendizagem, nas quais predominaram a participacéo ativa dos alunos, o trabalho
cooperativo e a diferenciacdo pedagdgica. A avaliacao das aprendizagens dos alunos foi
um elemento primordial para o fornecimento de feedback, com vista ao reforco das

aprendizagens, e para a adequacao das préaticas de ensino.
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PARTE II: O EXTUDO



L. APRESENTACAO DO ESTUDO



O uso de tecnologias na educacdo, em Portugal, ndo € uma ideia atual, tendo sido
0 primeiro projeto — O projeto Minerva — langado em 1985. Nas ultimas décadas, as
tecnologias tém transformado o mundo e a forma como o percecionamos, uma vez que
passaram a ocupar mais espago no nosso quotidiano. A par do conhecimento tecnoldgico,
0 conhecimento cientifico desenvolve-se, também, a um ritmo vigoroso. Assim, no
contexto de uma realidade em constante mudanca, que se reveste a cada dia de desafios,
a escola adquire um importante papel na promogéo da literacia digital, no sentido de
preparar cidaddos que consigam responder adequadamente as adversidades do dia a dia
(Martins, et al, 2017).

Atualmente, as tecnologias séo utilizadas na educagdo como um meio para um
objetivo mais amplo, que visa capacitar os alunos para resolver problemas, comunicar,
colaborar, e simultaneamente, para estimular a imaginacao e a criatividade (CSTA, 2012).
Em virtude deste objetivo, importa trabalhar um conjunto de praticas que visem a
estruturagdo do pensamento e, concomitantemente, o desenvolvimento de capacidades.

O conceito de pensamento computacional (PC) surge como uma capacidade de
“resolucdo de problemas, concegdo de sistemas e compreensdo do comportamento
humano” (Wing, 2021, p. 2) fundamental a todos os seres humano e transversal a diversas
areas do saber. Este conceito envolve um conjunto de ferramentas mentais, fundamentais
nas ciéncias da computacdo, como a abstracdo, a decomposi¢do, o reconhecimento de
padrdes, 0 pensamento algoritmico, a depuracdo e a corre¢ao de erros.

A reformulacdo das Aprendizagens Essenciais de Matematica fez emergir o PC,
como uma das seis capacidades matematicas transversais, fundamentais ao longo dos trés
ciclos do Ensino Basico. A par com estas capacidades, sdo apresentados quatro grandes
temas, dos quais, a Algebra. Neste tema prevé-se que o0s alunos desenvolvam
progressivamente o pensamento algébrico (PA), “denotando compreensdo da variacdo em
situacOes diversas e desenvolvendo a capacidade de conjeturar, reconhecer e exprimir
relacGes e generalizagBes, numéricas e algébricas” (Canavarro et al., 2021a, p. 10).

A pertinéncia, atualidade e adequabilidade do estudo do PC e do PA para a
comunidade cientifica e (futuros) profissionais da area da educacéo, alicercado ao meu
interesse por estas duas formas de pensamento no ambito da educacéo, resultou na sua

escolha para o presente estudo. Contudo, considerando a amplitude e a diversidade de
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abordagens e estratégias, com vista a introducdo e desenvolvimento do PC e do PA na
educacéo, optei por restringir o estudo ao ambiente computacional da FC.

Uma vez que a FC permite variar os dados e refletir de imediato as agdes do
utilizador, pode facilitar a mobilizacdo de praticas de depuracdo. Ademais, sendo a FC
um intermédio entre a linguagem natural e a simbdlica, pode estimular o pensamento
algoritmico, a abstragdo e o reconhecimento de padrdes através da utilizacdo de formulas.

O interesse suscitado pelo estudo dos contributos da folha de célculo no
desenvolvimento do PC e do PA deve-se, sobretudo, a trés razdes. A primeira emergiu no
contexto da PES Il, no 2.° CEB, pois a instituicdo educativa privilegiava a producédo de
artefactos digitais e a utilizacdo de tecnologia em sala de aula. A segunda consiste no
facto de nunca ter sido dada verdadeira importancia, na formagéo inicial, ao PC e ao
desenvolvimento das préaticas inerentes a este conceito. Ademais, a recente introducao do
PC no curriculo, como capacidade transversal da matematica, confere-lhe valor acrescido.
A terceira surge do interesse em explorar as funcionalidades da FC, uma vez que é uma
ferramenta cada vez mais utilizada nas diversas profissoes, incluindo a docente.

Considerando as motivagoes e ideias explanadas anteriormente, pretende-se com
este estudo compreender quais os contributos da FC para o desenvolvimento do
pensamento computacional e do pensamento algébrico, em alunos do 2.° CEB. Assim,
com o objetivo de responder a problematica, formularam-se as seguintes questdes de
investigacao:

1. Que diferentes praticas do pensamento computacional emergem com a

utilizacdo da folha de calculo?

2. Quais o0s contributos de tarefas de desenvolvimento do pensamento

computacional [com recurso a folha de célculo] para a compreensdo de expressdes

algébricas?

Em conformidade com a problematizacdo do tema, delinearam-se 0s seguintes
objetivos especificos: i) identificar as diferentes praticas do pensamento computacional
que emergem com a utilizacdo da folha de célculo; ii) compreender quais os contributos
de tarefas de desenvolvimento do pensamento computacional [com recurso a folha de

calculo] para a compreensdo de expressdes algébricas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA



2.1. Pensamento Computacional

Apesar de os procedimentos e capacidades caracteristicas do Pensamento
Computacional (PC) ndo serem recentes, desde 2006 que este conceito tem ganho
particular interesse na comunidade cientifica e educativa, ap6s a publicacao do trabalho
de Jeannette Wing intitulado “Computacional Thinking” (Ramos & Espadeiro, 2014).
Antes de Wing, Seymour Papert, em 1980, utilizou o computador como uma ferramenta
para resolver problemas, afirmando que os seus alunos aprendiam a criar algoritmos que
um computador conseguisse ler, introduzindo, assim, uma das ideias essenciais de PC —
a algoritmia (Albuquerque, 2021; Beecher, 2017).

Uma vez que o conceito de PC é definido de variadas formas por diversos autores,
Voogt et al. (2015, citado por Beecher, 2017) defende que a melhor forma de o
compreender sera construir uma definicdo que possibilite conjugar conceitos comuns. No
trabalho de Wing, PC foi definido como uma forma de pensar, transversal e fundamental
a todo o ser humano para resolugéo de problemas, através da mobilizacdo de conceitos da
ciéncia da computacdo. Esta autora reforcga, ainda, o principio de que o PC néo € pensar
como um computador, usar obrigatoriamente um computador ou programar, é formular
problemas, pensar sobre os dados, decomp6-los, encontrar padrdes e representacdes
adequadas a informacao, é transpor 0s conceitos computacionais para o quotidiano para
resolver problemas e comunicar (Wing, 2021). Consistente com esta ideia, Espadeiro
(2021) aponta para a possibilidade de as ac¢des envolvidas na resolucdo de problemas,
através do PC, serem “realizadas por um agente de processamento de informagdes” (.
5). Em 2011, o Committee for the Workshops on Computational Thinking reuniu as
perspetivas de diferentes autores sobre as suas concecdes de PC. Robert Tinker
argumentou que a esséncia de PC é decompor um problema complexo com o objetivo de
encontrar solugdes. J& Mitch Resnick apresentou a ideia de que o PC envolve a capacidade
de “criar, construir ¢ inventar solugdes para problemas” (NRC, 2011, p. 8).

Em 2014, Wing reformula a defini¢do de PC, caracterizando-o como

a atividade mental na formulagdo de um problema de modo a que possa ser

admitida uma solucdo computacional. A solucdo pode ser levada a cabo por uma

maquina ou um ser humano. Este Ultimo ponto é importante. Em primeiro lugar,

0s seres humanos computam. Em segundo lugar, as pessoas podem aprender
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pensamento computacional sem recurso a uma maquina. Além disso, o
pensamento computacional ndo é apenas sobre a resolucdo de problemas, mas

também sobre a formulagdo do problema. (Wing, 2014).

2.1.1. Conceitos associados ao Pensamento Computacional

Uma vez existindo diversas definicdes para o conceito de PC, é indubitavel a
existéncia de diversos conceitos essenciais que o sustentam e caracterizam. No primeiro
relatorio publicado do Workshop sobre o ambito e natureza do PC, referiu-se que,

Pensamento Computacional pode incluir e reformulacédo de problemas dificeis por

reducdo e transformacdo; solucBes aproximadas; processamento paralelo;

verificacdo de tipo e verificacdo de modelo como generalizacGes de analise
dimensional; abstracdo e decomposicao; representacdo de problemas; modelacéo;
prevencao, testagem, depuracéo, recuperacdo e correcdo de erros; contencédo de

danos; simulacdo; pensamento heuristico; planeamento, aprendizagem, e

programacdo na presenca de incerteza; estratégias de pesquisa; andlise da

complexidade computacional de algoritmos e processos; e balancar custos

computacionais contra outros critérios de projeto (NRC, 2011, p. 3).

Beecher (2017) reorganiza estes conceitos, agrupando-os em ‘“nucleares” e
“periféricos”. Em destaque, no conjunto dos “nucleares” estdo os conceitos “pensamento

e 13 2 ¢

logico”, “pensamento algoritmico”, “decomposi¢cdo”, “generalizacdo e reconhecimento
de padrdes”, “modelagdo”, “abstragdo” e “depuragdo”.

Pensamento logico: A ldégica € usada para formular concluses pela distingdo de
argumentos corretos e incorretos, através da analise de premissas. O pensamento Idgico
aplicado ao PC é um meio de testar hipéteses para chegar a conclusées (Beecher, 2017).
No pensamento dedutivo, as conclusdes sdo tiradas com base na veracidade de todas as
premissas, enquanto no pensamento indutivo, a presenca de casos particulares permite a
observacdo de uma regra (Ponte et al., 2020). Ja no pensamento abdutivo, as conjeturas
séo formuladas a partir da identificagdo de um caso invulgar.

Pensamento algoritmico: Pensamento algoritmico consiste na definicdo de um conjunto
sequencial de passos individuais, proficuos na comunicacéo de instrucbes com preciséo.
Por essa razdo, desempenham um papel essencial nos sistemas computacionais (Beecher,

2017).
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Decomposicao: A decomposicao é o procedimento pelo qual um problema complexo é
dividido em partes, isto é, em pequenos problemas mais simples (Beecher, 2017). Esta
estratégia € amplamente reconhecida na resolucdo de problemas. A reparticdo do
problema possibilita que se certifique que cada parte do problema é resolvida
corretamente para que, posteriormente, as solugdes de cada um dos simples problemas
possam ser integradas na solucdo do problema inicial (Albuguerque, 2021). O processo
de decomposicdo promove a ideia de colaboragdo, uma vez que se um problema pode ser
decomposto em partes, significa que “varias pessoas (ou maquinas) podem colaborar na
sua resoluc¢do” (Gomes, 2021, p. 12).

Reconhecimento de padrdes e generalizacéo: O processo de generalizacdo permite que
a solucdo encontrada num problema se torne mais poderosa e possa ser utilizada em
situacdes similares. E através do reconhecimento de padrdes de um dado problema, ou
seja, das partes equivalentes e conceitos similares que, a formulacdo de uma
generalizacdo é possivel (Beecher, 2017). Os padrdes podem ser semelhancas entre uma
situacdo matematica e outra resolvida anteriormente. Neste caso, a identificacdo de
padrdes em problemas similares possibilita a reutilizagdo do processo de resolugéo.
Abstracdo: A abstragdo estd presente quando “se escolhem apenas os aspetos da
realidade que sdo essenciais para o problema em estudo” (Albuquerque, 2021, p. 35).
Tendo em consideracdo a definicdo de Espadeiro (2021), de que a mobiliza¢éo do PC se
traduz, também, na expressdo de a¢Bes que um computador consiga interpretar, seria
impossivel expressa-las da mesma forma como o fazemos no quotidiano. Assim, torna-
se necessario omitir alguns detalhes que ndo sdo importantes para a passagem de
informacdo (Beecher, 2017). No quotidiano também encontramos representagdes
abstratas de uma realidade mais detalhada.

Modela¢do: Um modelo é uma representacdo pouco detalhada de uma parte da realidade.
Neste sentido, um modelo pode ser entendido como o resultado de um processo de
abstracdo, isto é, de omissdo de informacdo. A utilizacdo de modelos na resolugédo de
problemas permite uma melhor compreenséo da realidade, sem que se perca o foco no
que € realmente importante para a alcancar as suas solucdes (Beecher, 2017).
Depuracéo: Falhas e erros podem ser encontrados em qualquer momento no processo de

resolucédo de problemas (Albuquerque, 2021). A identificacdo, testagem, recuperacao e
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correcao de erros sdo praticas que fazem parte da resolucao de problemas. A otimizacao
das préaticas de prevencdo e o modo de corrigir erros sdo essenciais neste processo
(Beecher, 2017).

2.2. Desenvolvimento do Pensamento Computacional na escola
No artigo de Wing, publicado em 2006, a autora defendeu a introducdo do PC
como uma competéncia essencial, a par da leitura, da escrita e da aritmética. A introdugédo
desta forma de pensamento a partir de tenra idade €, atualmente, uma ideia aceite na
comunidade cientifica e educativa (Ramos & Espadeiro, 2014), por estimular e requerer
de uma variedade de atitudes e capacidades no contexto da resolucdo de problemas: i)
Confianca ao lidar com a complexidade; ii) Persisténcia ao resolver problemas dificeis;
iii) Tolerancia para ambiguidades; iv) Capacidade de lidar com os problemas abertos; e
v) Capacidades de trabalho cooperativo, com vista a atingir objetivos comuns. Neste
contexto, a CSTA- Computer Science Teachers Association & Machinery (2012)
apresentou cinco razdes que justificam a importancia do desenvolvimento do PC em
criangas:
i) Pensar € bom para aprender a pensar: os alunos desde muito cedo conseguem
elaborar e usar um conjunto de sequéncia, assim como analisar e compreender
processos. Estas praticas estdo inerentes ao conceito de pensamento algoritmico,
cuja utilizacao pode desenvolver “habitos mentais e de perseveranca na resolugao
de problemas, que podem durar uma vida” (p. 11).
ii) Sustentar a proxima geracao de criadores e inovadores: as criancas, cada vez
mais cedo, sdo consumidoras de tecnologia. A criacdo e exploracédo de artefactos
digitais mantém viva a criatividade das criancas e permite a sua expressao
enquanto criadores e inovadores.
iii) Capacitar os alunos para mudar o mundo: as experiéncias dos alunos
enquanto criadores e inovadores podem “promover a perce¢ao de si mesmos como
proativos solucionadores de problemas dentro da sua comunidade e inovadores
capazes de mudar o mundo” (p. 11).
iv) Preparar os alunos para empreendimentos futuros: os alunos aprendem que
0s conceitos e procedimentos das ciéncias computacionais, estimulam a criacdo

de ferramentas e artefactos digitais.
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v) Colaboracéo, comunicacéo e trabalho em equipa: “a resolugéo colaborativa de
problemas prepara os alunos para trabalhar em equipa e construir parcerias de
apoio” (p.11).

Além do reconhecimento das potencialidades e vantagens do desenvolvimento da
PC e da utilizacdo da tecnologia, é necessario pensar em estratégias e metodologias para
a sua integragéo e utilizacdo em sala de aula.

Seymour Papert, com a criagdo do LOGO, demonstrou que a aprendizagem é
resultado dos conhecimentos que as préprias criancas constroem quando assumem um
papel ativo na projecdo e construcdo dos seus artefactos digitais. Na sua exploracéo e
construcdo o aluno vai aprendendo durante 0 processo, COmM 0S Seus erros, 0S Seus
sucessos e insucessos, de acordo com o seu ritmo. Ao longo do processo, o professor
assume a funcéo de orientador (CNE, 2016).

A abordagem mais eficaz para o desenvolvimento do PC decorre da aprendizagem
dos conceitos da ciéncia da computacdo. Contudo, no trabalho com criancas, a introducéo
ao PC deve ser sustentada por uma base pratica, num dominio especifico, tornando
concretos 0s conceitos abstratos das ciéncias da computagdo (Bocconi, et al., 2022).
Segundo os padrBes delineados pela CSTA (2020), os professores devem aplicar as
praticas das ciéncias da computacdo e PC, adequadamente, fomentando a comunicacao
sobre a adequacdo das escolhas computacionais, resolvendo problemas, promovendo a
andlise de cada parte, identificando padrdes e caracteristicas comuns para a construgéo de
generalizaces, criando ou modificando artefactos computacionais (programas,
simulacdes, animacoes, sistemas robdticos, entre outros) e testando e refinando solucdes
de modo a melhorar o seu desempenho, confiabilidade e usabilidade. As capacidades de
PC podem ser desenvolvidas com ou sem computadores, pois, como argumentou Papert,
“Embora a tecnologia desempenhe um papel essencial na realizagdo da minha visdo sobre
o futuro da educacao, o meu foco central nao ¢ na maquina, mas na mente” (Papert, 1980,
citado por CNE, 2016, p.48).

Resnick e Denner no Committee for the Workshops on Computational Thinking
enfatizaram a importancia da cooperacdo social para a utilizacdo e comunicacdo de
praticas e conceitos de PC e de ciéncias da computacdo e ao nivel motivacional (NRC,
2011).
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2.3. Pensamento Computacional no curriculo

O conceito de PC tem-se vindo a disseminar, chegando hoje ao curriculo e ao
terreno da escola. Num estudo realizado em 29 paises, em que se procurou compreender
as razdes para a integracdo do PC no curriculo, Portugal indicou que a sua integracdo era
importante para fomentar capacidades de codificacdo e programacéo, de resolucéo de
problemas, de pensamento I6gico e outras competéncias chave (Bocconi et al., 2022).

O Despacho n.° 8209/2021, de 19 de agosto, homologa as Aprendizagens
Essenciais da componente curricular de Matematica dos 1.°, 2.° e 3.° ciclos do ensino
basico, que se manifestam numa perspetiva de “matematica para todos”. Este documento
inclui o PC, definindo-o como uma capacidade matematica transversal, que “pressupde 0
desenvolvimento, de forma integrada, de praticas como a abstracéo, a decomposicao, o
reconhecimento de padrdes, a anélise e definicdo de algoritmos, e 0 desenvolvimento de
habitos de depurac¢do ¢ otimizagdo dos processos” (Canavarro et al., 2021a, 2021b,
2021c).

No novo documento das Aprendizagens Essenciais de Matematica sdo
apresentadas as varias praticas do PC, os objetivos de aprendizagem correspondentes,
bem como varias sugestfes de atividades, que promovem uma melhor compreenséo do
conceito por parte dos professores e a sua aplicacdo. Assim, a mobilizacdo do PC,
segundo o curriculo de Matemaética, envolve processos: i) de extracdo de informacéo para
reduzir a complexidade de um problema e focando somente nos detalhes que séo
essenciais a sua resolucao (abstracdo); ii) de reparticdo de um problema complexo em
partes mais simples e mais faceis de gerir (decomposicao); iii) de identificacdo e
reconhecimento de regularidades e relacbes de casos particulares ou em situagcOes
matematicas similares (reconhecimento de padr@es); iv) de estruturacdo, passo a passo,
do processo de resolucdo de um problema (algoritmia); e v) de identificacdo de eventuais
erros, de testagem e otimizacao da resolucdo (depuracao) (Canavarro etal., 2021a, 2021b,
2021c; Espadeiro, 2021).

Ao analisar outros documentos orientadores em vigor é possivel verificar que

antes das Aprendizagens de Matematica, o conceito de PC havia sido mencionado em
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2018 nas Orientagbes Curriculares para as TIC no 1.° CEB (DGE, 2018b). Este
documento aponta para um progressivo desenvolvimento da “criatividade, através da
exploracdo de ideias e do desenvolvimento do PC com vista a producdo de artefactos
digitais.” (p. 2), ao “problematizar situacdes do quotidiano, formular e resolver
problemas” (p. 8).

Os documentos acima mencionados estdo articulados com o Perfil do Aluno a
Saida da Escolaridade Obrigatoria (Martins et al., 2017), contribuindo, assim, para o
desenvolvimento de alguns dos conhecimentos, capacidades e atitudes, incluidas nas

areas de competéncia, consideradas fundamentais para os alunos do século XXI.

2.4. Pensamento Algébrico e Pensamento Computacional:

pontos comuns

Mason et al. (1985, citado por Kieran, 2022) descreveu a esséncia do pensamento
algébrico como a capacidade de expressar generalizacdes. As investigacdes que se
levaram a cabo ao longo dos anos permitiram ampliar a sua definicéo e caracteriza-la no
ambito da educacéo.

O Pensamento algébrico (PA) envolve a formulacdo de generalizagdes de ideias
matematicas e 0 modo como se expressam essas generalizagdes (Blanton & Kaput, 2005).
Este processo tem por base a identificacdo dos aspetos comuns entre casos, ou seja, em
reconhecer padrdes, analisar as relagdes que estabelecem, ““(...) detetar a estrutura,
estudar a mudanca, generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, provar e
predizer” (Kieran, 2004, citado por Kieran, 2022, p. 1133).

A introducédo e desenvolvimento do PA desde o inicio da escolaridade é uma ideia
que tem sido defendida fortemente por diversos autores como Kieran (2022), Carraher e
Schliemann (2007) e Blanton e Kaput (2005). Foi neste sentido que se comecou a utilizar
o termo Early Algebra para designar a abordagem da Algebra desde os primeiros anos de
entrada na escola.

Tendo em consideracdo a importancia da introducdo da algebra no inicio da
escolaridade, ao longo dos anos, surgiram vérias definicdes para PA. Kieran (2007)

caracterizou-o como uma forma de raciocinio sobre situacdes matematicas, nas quais é
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mobilizada a atividade de generalizacdo e as ferramentas de representacdo dessas
generalizagdes.

Deste modo, e contrariamente ao que defende a visdo tradicional de algebra, a
generalizacdo de ideias matematicas pode ser expressa ndo s6 por meio de simbolos e
letras, mas também pela linguagem natural, por esquemas, por tabelas e por outros
elementos visuais (Canavarro, 2007; Kieran, 2022). Nao obstante, o uso de simbolismos
e, principalmente, a compreensao desses simbolos, adquire um novo destaque. Com base
nesta ideia, Canavarro (2007) afirma que no “cerne do pensamento algébrico estdo os
significados” (p. 88). Nao se quer dizer, com isto, que se deva minimizar a utilizagdao ou
importancia dos simbolos.

O uso de simbolos é parte fundamental da Matematica, alias Keith Devlin (citado
por Silva, 2012) defende que “sem os simbolos algébricos, uma grande parte da
Matematica simplesmente nao existiria” (p. 8). A verdade ¢ que a sua utilizacao simplifica
a expressao de ideias matematicas, podendo assumir-se como ferramenta para a expressao
de generalizagdes. Por reconhecer a sua importancia, Arcavi (1994, citado por Grossmann
& Ponte, 2011) introduz o conceito de sentido de simbolo, que se traduz na sensibilidade
“para tomar decisdes sobre a sua utilidade [do simbolo], provar relagdes e aceitar ou
rejeitar conjeturas” (p. 4). Para este autor é essencial que se desenvolva o sentido de
simbolo, desde cedo, para que os alunos consigam criar e utilizar expressfes simbdlicas
para um determinado objetivo e tendo em consideracdo o significado da expresséo,
encarando os simbolos como poderosas ferramentas de compreensao e comunicagao.

Esta concetualizacdo de PA ¢, em alguns pontos, consistente com a definicao de
PC. Da interse¢do dos dois conceitos podem destacar-se dois aspetos. Um primeiro
consiste na natureza do PA e do PC, por serem ambos formas de pensamento e raciocionio
sobre situacdes matematicas. No caso do PA, a expressdo de generalizagcbes é o produto
de um raciocinio alicercado por uma variedade de ferramentas cognitivas. Do mesmo
modo, o PC é um processo de pensamento que envolve o uso de ferramentas mentais que
reflete a amplitude dos conceitos da ciéncia da computacao, pois como referem Ramos e
Espadeiro (2014) “a esséncia do pensamento computacional é pensar acerca de dados e

de ideias e combinar estes recursos para resolver problemas” (p.5).
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O segundo aspeto emerge das vertentes e conceitos associados as duas formas de
pensamento. Blaton e Kaput (2005) estruturam o pensamento algébrico em quatro
vertentes: i) aritmética generalizada; ii) pensamento funcional; iii) linguagens de
modelagem; e iv) algebra abstrata. Outros autores agrupam e/ou simplificam esta
estrutura, organizando-a em apenas duas vertentes: aritmética generalizada e pensamento
funcional (Kieran, 2022; Canavarro, 2007). A aritmética generalizada é uma das
principais vertentes do PA, dado que envolve a generalizacdo de relagdes e propriedades
numéricas e de propriedades das operacdes (Pitta-Pantazi et al., 2020; Carraher &
Schliemann, 2007). O pensamento funcional esta relacionado com a ideia de funcéo,
caracterizando-se pela aplicacdo em situacdes matematicas de variagdo sistematica e/ou
continua, por exemplo, em padrées numéricos e geométricos. Ao analisar cada uma das
vertentes de PA, é percetivel que alguns dos conceitos nucleares do PC definidos por
Beecher (2017) estdo fortemente relacionados com o PA. No caso do pensamento légico
e do reconhecimento de padrfes e generalizacdo, a sua relagdo com o PA € manifesta.
Afinal, a abducdo e a indugdo concorrem para formulagdo de generalizagdes. A inducgéo
€ 0 processo que apoia a descoberta de leis a partir da observagéo de aspetos comuns entre
casos particulares. J& a abducéo € a concecdo de inferéncias fundamentadas por um caso
particular incoerente com outros casos (Ponte et al., 2020). As conjeturas e inferéncias
produzidas na inducéo e abducdo sdo ou ndo validadas, através de praticas de depuracao
e do raciocinio dedutivo.

O Pensamento algoritmico, no contexto do PA, pode ser entendido como o
raciocinio sequencial que permite a formulacdo da generalizagdo, a sua validacdo ou a
sua expressdo, através de linguagem matematica simbolica ou, inclusivamente,
linguagem natural. Especificamente na expressao de generalizacOes através de linguagem
matematica simbdlica, existe necessariamente a simplificacdo de uma ideia matematica
através da utilizacdo de simbolos. Esta simplificacdo € resultado da utilizacdo de préaticas

de abstracéo.

2.5. Folha de céalculo para o desenvolvimento do Pensamento

Algébrico e do Pensamento Computacional
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No curriculo de Matemética, a folha de calculo é mencionada pela primeira vez
no 4.° ano do 1.° Ciclo, associada aos temas Dados ¢ Geometria ¢ Medida: “Apoiar a
construcdo de graficos de barras justapostos com recurso a uma folha de calculo ou applet
para representar diferentes conjuntos de dados relativos a mesma caracteristica.”
(Canavarro et al., 2021a, p. 37) e “Propor, em grupo, a elaboragdo de orcamentos simples,
ligados a situagOes da realidade dos alunos, identificando as despesas previstas, as receitas
disponiveis e o saldo respetivo, recorrendo a calculadora ou a folha de célculo.”
(Canavarro et al., 2021a, p. 46). J& nos 5.° e 6.° anos, este recurso é apresentado como
acdo estratégica de ensino da Algebra: “Propor problemas em que haja vantagem em
recorrer a folha de calculo para realizar pequenos programas que determinem valores de
expressdes algébricas, promovendo o desenvolvimento do pensamento computacional”
(Canavarro et al., 2021b, p.29) e “Propor problemas que envolvam uma sequéncia
numérica crescente e uma sequéncia numérica decrescente e que simultaneamente
promovam o desenvolvimento do pensamento computacional, fazendo uso da folha de
célculo” (Canavarro et al., 2021c, p. 23).

A folha de céalculo muitas vezes é comparada ao trabalho passivel de ser elaborado
com um lapis e uma folha, em simultdneo com uma calculadora (Sanford, 2018). De facto,
a folha de calculo pode ser usada numa resolucdo aritmética, permitindo que “os alunos
ndo se preocupem com os calculos e se centrem sobretudo nos aspectos relevantes das
questdes” (Silvestre & Ponte, 2012, p.749), contudo, apresenta mais potencialidades do
que uma simples calculadora. Pode ser usada para organizar e analisar dados, criar
representacdes graficas, construir tabelas de valores sequenciais atraves de uma lei de
formacéo e explorar as tendéncias nos valores (Ponte et al., 2009; Duarte et al., 2011).
Ademais, a FC pode ser entendida como um meio para explorar o conceito de variavel,
identificar relacbes e padrBes entre os dados e formular generalizacdes, uma forma de
organizacdo algébrica através de meétodos aritméticos ou um intermédio entre a
linguagem natural e a simbélica (Duarte et al., 2011). Neste sentido, Kieran (2007) afirma
que a folha de calculo pode ser uma ponte entre a aritmética e a algebra, pois “ajuda os
alunos a criar significado conceitual de objetos algébricos e de operac@es, alterando o
foco de um exemplo especifico para a descricdo de uma relagdo de generalizagao” (p.

718).
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O estudo da folha de calculo no desenvolvimento do PA tem sido objeto de estudo
nas Gltimas duas décadas. O mesmo ndo se verifica para o estudo da folha de célculo no
desenvolvimento do PC, sendo os estudos realizados até entdo muito escassos. Stanford
(2018) nos varios exemplos que apresenta sobre as possibilidades de utilizacdo da folha
de calculo para o desenvolvimento do PC, afirma que esta ferramenta permite descrever
facilmente uma sequéncia de passos, mostrar resultados dindmicos, facilmente analisados
e alterados, mostrar uma solugéo e o seu relatorio, realizar operacdes de adi¢do, subtracao,
multiplicacdo e divisdo, adequar facilmente um modelo a problemas similares e criar

diagramas e graficos.
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3. METODOLOGIA



No presente capitulo, apresentam-se 0s aspetos e processos metodol6gicos que
compreendem a investigacdo desenvolvida. Em primeiro lugar, apresentam-se as opcgoes
metodoldgicas, sendo caraterizado o estudo quanto a sua natureza e identificadas as
técnicas de recolha e analise dos dados. De seguida caracteriza-se 0 contexto e 0s
participantes do estudo. Por Gltimo, sdo mencionados os principios éticos do processo de

investigacao.

3.1. OpcBes metodologicas
3.1.1. Natureza do Estudo

Em conformidade com o objeto de estudo, a metodologia que se configurou mais
adequada € de natureza qualitativa. Este estudo enquadra-se no paradigma socio-critico,
pois pressupde préaticas sistematicas e continuas de reflexdo critica sobre a ac&o.

Uma vez que o propdsito do estudo é, por um lado, aumentar o conhecimento geral
relativamente aos contributos da folha de célculo e, simultaneamente produzir resultados
gue possam promover a mudanca e a reflexdo sobre a pratica pedagdgica, com vista a sua
melhoria, a modalidade de investigacdo qualitativa que melhor se adequa é a
investigacdo-acdo. A investigacdo-acdo tem como objeto de estudo uma problematica
diagnosticada em contexto social, sob o qual se intervém para transformar a situacdo
problematica. Coutinho et al. (2009) destacam como principais caracteristicas deste tipo
de investigacdo: i) o investigador ser interventivo; ii) ser uma pratica interventiva
destinada a mudancas; iii) ser ciclica por integrar continuamente praticas de reflexdo
sobre a acdo; iv) ser transformadora.

Dado que o presente estudo foi realizado num contexto em que o investigador nao
teve uma pratica continuada no contexto de ensino, a espiral de acdo-reflexdo
caracteristica da investigacdo-acao, ainda que breve, foi compreendida durante o periodo

de intervencao.

3.1.2. Métodos e técnicas de recolha de dados

As técnicas de recolha de dados que se configuraram mais adequadas para o
presente estudo foram de natureza direta e indireta. A técnica direta utilizada para a
recolha de dados foi a observacdo direta participante. A técnica indireta de recolha de

dados consistiu na recolha documental das producgdes dos alunos (Amado, 2014). Através
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do cruzamento da informac&o recolhida nos varios registos e da sua analise, pretende-se
dar sentido as informagdes registadas e objetivar o seu contetdo, possibilitando uma
melhor compreenséo dos dados (Sanches, 2005).

A observacéo é por exceléncia uma técnica de recolha de dados privilegiada na
investigacao qualitativa pois “permite-nos obter uma visdo mais completa da realidade”
(Aires, 2011, p. 24). Na observacdo direta participante o investigador participa na vida
social do grupo, assumindo, neste caso o papel de professor. Os meios técnicos utilizados
para a recolha de dados através da observacdo direta foram gravacdes audio dos
momentos de comunicagdo oral em pequeno e grande grupo, que foram posteriormente
transcritas (Anexo ).

A recolha documental incidiu nas producgdes escritas, na folha de célculo, de um
grupo de quatro alunos, resultantes dos momentos de comunica¢do em pequeno grupo.
Os dados recolhidos séo resultado da exploracdo de trés tarefas: a primeira designa-se
“Resolugdes de Ano Novo da Sara” (Anexo K), a segunda “A corrida do Pedro e da
Maria” (Anexo L) e a terceira “Um desafio do Tik Tok” (Anexo M). Na Tabela 1 é
apresentada a sintese cronoldgica da exploracdo das tarefas, bem como a organizacao dos
alunos no trabalho realizado. Como se verifica na Tabela 1, a Mariana e o Luis nédo

estiveram presentes na exploracao da tarefa Um desafio do Tik Tok.

Tabela 1.
Sintese cronoldgica dos momentos de recolha de dados e organizagdo do trabalho.

Organizacio dos alunos

Datas de realizacao

Tarefas

Resolugdes de Ano

Novo da Sara

Pequeno grupo

1 de margo, 2 de margo

e 8 de margo

A corrida do Pedro e

da Maria®

Pares (Mariana e Carlos;
Rafael e Luis)

16 de margo ¢ 21 de

margo

Um desafio do Tik
Tok?

Pares (Carlos e Rafael)

23 de margo e 30 de

margo

! Tarefa adaptada de Canavarro et al. (2021b, p.29)
2 Tarefa adaptada de Santos et al. (2022, p.33)
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3.1.3. Técnicas de analise de dados

Recolhidos os dados da investigacdo, nomeadamente, as produc¢des dos alunos e
as transcri¢des, importa analisd-los. Segundo Bogdan ¢ Biklen (1994), “a analise envolve
o trabalho com os dados, a sua organizacdo, divisdo em unidades manipulaveis, sintese,
procura de padrdes, descoberta de aspetos importantes do que deve ser apreendido e a
decisdo do que vai ser transmitido aos outros” (p. 205). Este processo ¢ fundamental na
investigacdo pois é com base na analise dos dados que seré possivel responder as questdes
de investigacdo. Neste sentido, tenho em consideracéo a natureza dos dados recolhidos e
0s objetivos delineados para a investigacgdo, a técnica privilegiada para a sua interpretacao
e compreensao foi a analise de contetdo.

A anélise de contetudo € um instrumento de analise de comunicagdes, que visa a
“descricdo objetiva, sistematica e quantitativa do contetido manifesto da comunicacao”
(Berelson, citado por Pardal e Lopes, 2011, p. 97), com 0 objetivo de obter uma
compreensdo aprofundada das situagdes.

No sentido de compreender que diferentes praticas do PC emergem com a
utilizacdo da folha de célculo, consideraram-se as praticas definidas no documento
curricular — Aprendizagens Essenciais de Matematica de 5.° e 6.° ano do 2.° CEB

(Canavarro, 2021b, 2021c) — e que sao apresentadas na tabela 2.

Tabela 2.

Categorias de andlise das produgdes orais e escritas dos alunos.

Abstragao Extrair a informagao essencial de um problema.

Estruturar a resolu¢do de problemas por etapas de
Decomposicdo | menor complexidade de modo a reduzir a

dificuldade do problema.

Reconhecer ou identificar padrdes e regularidades

Praticas Reconhecimento R .
. R no processo de resolucdo de problemas e aplica-los
associadas de Padrdes
em outros problemas semelhantes.
ao PC . .
Desenvolver um procedimento (algoritmo) passo a
Algoritmia passo para solucionar o problema nomeadamente
recorrendo a tecnologia.
. Procurar e corrigir erros, testar, refinar e otimizar
Depuragio

uma dada resolugao.
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Para dar resposta a segunda questdo de investigagdo “Quais 0s contributos de
tarefas de desenvolvimento do pensamento computacional [com recurso a folha de
calculo] para a compreensdo de expressdes algébricas?”, as produgdes escritas e orais sao
avaliadas segundo o quadro de referéncia apresentado por Grossmann e Ponte (2011) —
Tabela 3.

Tabela 3.
Categorias de analise do quadro de referéncia do sentido de simbolo (Grossmann &
Ponte, 2011)

Estar familiarizado com os simbolos e o seu significado

Traduzir para linguagem simbdlica a linguagem corrente.

Expressoes
Passar de uma estrutura concreta para uma estrutura mais abstrata
algébricas
(sentido do nimero para sentido de simbolo).

Criar uma expressao simbolica para um determinado objetivo.

3.2. Caracterizacao do contexto e dos participantes

A turma de 2.° ciclo na qual foram recolhidos e analisados os dados para o presente
estudo dispunha de 42 alunos, dos quais 21 constituiam o turno B. Dos 21 alunos do turno
B, com idades compreendidas entre os 10 e 0s 12 anos, 11 alunos integravam 0 5.° ano e
10 alunos o 6° ano. De entre os cinco grupos de trabalho existentes no turno B, para o
presente estudo, foi selecionado um grupo de quatro alunos. Deste grupo, trés alunos (dois
do sexo masculino e um do sexo feminino) integravam o 5.° ano e apenas um aluno (sexo
masculino) o 6.° ano. Os critérios que estiveram presentes nesta selecdo foram: i) ser um
grupo constituido por alunos com boas capacidades comunicativas; ii) ser um grupo com
niveis de desempenho escolar diferentes. Para efeitos de confidencialidade, os alunos
serdo designados, durante o estudo, pelos nomes ficticios: Mariana, Carlos, Rafael e Luis.

Em seguida apresento algumas caracteristicas de cada participante. O Luis e 0
Carlos apresentavam niveis de desempenho e sucesso escolar muito bons. O Luis
evidenciava ter as capacidades de resolucdo de problemas e de raciocinio matematico
desenvolvidas e apresentava confianga na sua capacidade de lidar autonomamente com

situagdes matematicas. O Carlos apresentava uma grande predisposicdo e capacidade para

44



trabalhar em grupo, mostrando, no entanto, alguma inseguranca em lidar com
determinadas situacfes matematicas. Ainda assim, revelava capacidades ao nivel da
resolucdo de problemas. A Mariana e o Rafael apresentavam niveis de desempenho
abaixo da média. Ambos demonstravam-se inseguros na resolucdo individual de
problemas matematicos. O Rafael era o Gnico participante que se encontrava no 6.° ano.
A Mariana nem sempre estava presente em todas as aulas, o que dificultava a progressdo
das aprendizagens.

Antes da presente investigacdo os alunos nunca tinham criado expressdes
algébricas. Relativamente aos contetdos de algebra, um més antes do inicio da
investigagdo, os alunos iniciaram o estudo da proporcionalidade direta. Nesta fase, 0s
alunos recorriam ao pensamento recursivo.

A experiéncia dos participantes com a folha de calculo antes do estudo, baseava-
se no preenchimento dos Planos de Aprendizagem das varias componentes do curriculo
e na exploragdo da tarefa “A lebre e a tartaruga”. Antes da tarefa “A lebre e a tartaruga”,
os participantes somente escreviam e formatavam as células, alterando o tipo de letra, cor
e tamanho da letra e das células. Com a exploracgdo da tarefa, comecaram a concretizar as

operacgdes de multiplicacao e de adi¢do nas formulas que introduziam na folha de célculo.

3.3. Principios éticos

Esta investigacdo cumpre os principios éticos que constam no Cédigo de Conduta
Etica na Investigacdo — CIED (s.d.). No inicio da investigacdo todos participantes foram
informados e esclarecidos sobre 0s aspetos relativos a sua participacdo na investigacao,
nomeadamente, sobre os métodos de recolha de dados e os objetivos do estudo, tendo
sido assinado pelos Encarregados de Educacdo um consentimento escrito (Anexo J).

A todos os participantes e intervenientes envolvidos no processo de investigagdo
foi respeitada a sua dignidade e zelado o seu bem-estar (CIED, s.d.)

Na divulgacdo dos dados e resultados do estudo garantiu-se, a todos 0s
participantes desta investigacdo, o direito a privacidade, a confidencialidade e ao
anonimato, pelo que foram utilizados nomes ficticios e ndo foram divulgados os contextos

educativos nos quais integram.
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4. RESULTADOS



O presente capitulo contempla a apresentacao e discussao dos resultados obtidos,
com base na analise das producdes escritas (folhas de célculo) e do discurso dos alunos,
resultado da exploragdo de trés tarefas: Resolu¢Ges de Ano Novo da Sara, A corrida do
Pedro e da Maria, e Um desafio do Tik Tok.

Os resultados obtidos sdo apresentados de acordo com o quadro de analise
explicitado no capitulo respeitante a metodologia (capitulo 3) estdo organizados de forma

a dar resposta as questdes de investigacao.

4.1. Que diferentes praticas do pensamento computacional

emergem com a utilizacédo da folha de calculo?

Abstracao

No que diz respeito a abstracdo, as praticas sdo analisadas sobretudo quando os
alunos extraem e se focam apenas na informacéo relevante do problema. No inicio das
tarefas “Resolu¢des de Ano Novo da Sara” e “A corrida do Pedro e da Maria”, apesar de
nédo terem sido recolhidos dados em formato de dudio que comprovem a mobilizacao de
praticas de abstracdo, os participantes ndo apresentaram dificuldades em distinguir a
informagao necessaria da informagdo acessoria. Na tarefa “Um desafio do Tik Tok”,
Rafael identificou os aspetos essenciais para resolver a primeira questdo e determinar o

numero de amigos que recebiam o desafio em cada semana.

Rafael: Eu ja sei. E contar a quantidade de telemoveis e fazer vezes 4.
Investigadora: Como é que sabes isso?

Rafael: Porque se cada um dos telemdveis que estdo aqui em baixo receber 4, s6
temos de contar 1,2,3,4... 1,2,3,4... E depois o numero que der desta quantidade de
telemoveis é fazer vezes 4.

Decomposicao

Na tarefa “Resolucdes de Ano Novo da Sara”, os alunos para descobrirem quantas
paginas foram lidas pela Sara durante a primeira semana de janeiro precisaram de
identificar a quantidade de livros lidos num dia. O Carlos decompde o problema em duas
partes, identificando primeiro o nimero de paginas lidas num dia e, a partir dai, para cada

um dos dias.
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Investigadora: E recorreram sempre a esta célula (C4=13) porqué?

Carlos: No enunciado estava a dizer que em dois dias a Sara lia 26 paginas. Entdo Ié
13 paginas por dia.

Rafael: Nos outros dias € sempre C4 vezes os dias.

Reconhecimento de padroes

Na primeira tarefa — “Resolu¢des de Ano Novo da Sara” — as praticas de
reconhecimento de padrGes emergiram sob duas formas. O padrdo reconhecido pelo
Carlos e pelo Rafael, nos primeiros momentos de confronto com a tarefa, refere-se as
semelhancgas encontradas entre uma situagdo matematica anteriormente resolvida, neste
caso, a tarefa “A lebre ¢ a tartaruga” e a situagdo matematica atual. Outro padrdo
identificado pelos alunos refere-se as relagdes existentes entre as grandezas, expressas na
forma como o nimero de paginas lidas aumenta a cada dia. Os didlogos que se apresentam

abaixo refletem o reconhecimento destes padroes.

Investigadora: O que vos faz lembrar Investigadora: Como é que vocés
esta tarefa? faziam para saber rapidamente o numero
Carlos: A tarefa da lebre e a tartaruga. de paginas lidas no més de margo?
Investigadora: Porqué? Carlos: Mudava-se o numero para 31.
Carlos e Rafael: Porque é Investigadora: Qual nimero?
proporcionalidade direta. Carlos: Um qualquer.
Investigadora: Como é que sabem? Investigadora: Um qualquer? Entdo
Rafael: Porque é feito da mesma forma vou mudar o 49 [paginas], pode ser?
due o trabalho anterior. Rafael: O nimero de dias.
Investigadora: Porqué?
Rafael: Nos outros dias é sempre C4 Carlos: Pode ser qualquer nimero
(13) vezes os dias. daquele lado [coluna dos dias].

Luis: O nimero 7 é constante.

Investigadora: Para determinar o nimero de paginas lidas pela Carlota. Se eu quisesse
saber a expresséo da Carlota qual seria?

Luis: Em um dia ou em um ano?

Investigadora: Se eu quisesse saber o nimero de paginas que ela leu, sem saber bem os
dias. Em qualquer dia.

Professora: Se eu quisesse uma expressao que desse para tudo.

(Luis escreve p=dx7)

Investigadora: O que é que esta ai?

Luis: paginas igual a dias vezes 7.
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Na parte 2 da tarefa “Resolucdes de Ano Novo da Sara”, o grupo de alunos deu as
respostas apresentadas na Figura 1, para as questdes 2, 3 e 4. Nesta sequéncia, os alunos
foram desafiados a mobilizar a regra estabelecida para as rotinas de leitura da Carlota.
Figura 1.

Respostas as questdes 2, 3 e 4 da parte 2 da “Resolugoes de Ano Novo da Sara”.

2 Regra : nimero de dias vezes 13

J.numeros de dias em 2023: 365
365 x 13 = 4745 paginas

4 p=nx13, pé nimero de paginas e n & ndmero de dias
Na tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”, perante a dificuldade em descobrir
uma expressao algébrica para a corrida do Pedro, o par Luis e Rafael descobriu que
existiam semelhancas entre a expressdo algébrica e as formulas que introduziram na folha
de calculo. O mesmo parece ter acontecido para o par Carlos e Mariana, dada a sequéncia

do discurso do Carlos.
Investigadora: Carrega la naqueles 20
metros da Maria, se faz favor. Que

Professora: Vai la a tabela para ver o formula é que voceés utilizaram?

que fizeste. Fixaste a célula 6 que € 0 Luis: igual a C4 vezes AT.

qué? Investigadora: E aqui?

Carlos: A constante. Luis: Igual a C4 vezes A8.
Professora: Estas a multiplicar a Investigadora: E aqui?

constante pelo qué? Lufs: Igual a C4 vezes A9.

Carlos: Pelo Tempo. Investigadora: V& 14 se h4 alguma
Professora: E isso vai dar o qué? semelhanca na expressao algébrica que
Carlos: A distancia da Maria. encontraram?

(Carlos escreve 6 x T = M) Luis: é igual.

Investigadora: Entdo o que é que
vocés utilizaram?
Luis: A expressdo algébrica.
Na tarefa “Um desafio do Tik Tok” o Carlos reconhece que existe um valor que
se mantém constante nas formulas da folha de célculo e outro que se altera sempre, que é

a semana anterior.
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Carlos: Estou a tentar fazer com as férmulas. O 64 é C3 [16] vezes C2 [4].
Investigadora: Quais foram as formulas que selecionaste? Selecionaste esta, 4, vezes
esta. E aqui 4 vezes esta. E na sexta semana?

Carlos: 1024 vezes 4.

Investigadora: Existe alguma coisa que se mantém ou que se altera?

Carlos: Sim. Aqui foi 4 vezes a terceira semana.

Investigadora: E na quinta?

Carlos: Fiz 4 vezes a quarta semana. E sempre multiplicar pela semana anterior.
Investigadora: O qué?

Carlos: 4.

Investigadora: Ja tens até a sexta. Muito bem. Como €é que sera a décima?
Carlos: Temos de saber a nona semana.

Algoritmia

As préticas de algoritmia foram evidentes em todas as tarefas, uma vez que 0s
alunos deveriam preparar as células para que as férmulas pudessem ser adaptadas, de
modo a resolver o problema.

Na primeira questdo da primeira parte da tarefa “Resolucdes de Ano Novo da
Sara”, como mencionado na seccdo anterior, Rafael refere os passos para resolver o
problema “Nos outros dias é sempre C4 (13) vezes os dias.”. Na segunda questdo, Luis
afirmou que a alteracdo do valor da célula C5 influenciaria os restantes valores da tabela,
uma vez terem sido todos calculados com recurso a essa célula. Carlos explicou que a
utilizacdo da célula C5 na determinacdo do valor de paginas para um dia permitiria que
se o valor fosse alterado, os restantes também seriam (cf. Figura 2).

Luis: utilizei a férmula C5/2. Se alterar esta célula, estes também mudam.

Carlos: O contetdo da célula ndo esta formatado com o exato nimero. Se alterarmos
aquele numero, o que esta nas células vai-se modificar. Utilizamos as formulas para
dar nimeros e ndo estarmos s6 a por.

Figura 2.

Tabela construida pelo grupo para responder a questdo 1 da parte 1 da tarefa

“Resolucoes de Ano Novo da Sara”.

A =] C

dias paginas
=C5/2
26
=C4*3
=C4*4
=C4*5
=C4*6
=C4*7

- ST
cid N

~N (OO0 (AW N
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O modo de construcédo da tabela para dar resposta a questdo 2 da parte 1 da tarefa
“Resolucdes de Ano Novo da Sara” foi diferente do modo de construcdo da tabela da
primeira questdo, uma vez que para a segunda questdo os alunos recorreram sempre as
células, sem utilizar valores exatos (cf. Figura 3).

Figura 3.

Tabela construida pelo grupo como resposta a questdo 2 da parte 1 da tarefa

“Resolucgoes de Ano Novo da Sara’.

dias paginas
1 T

10 =C3*B4
3 =C3*B5
4 =C3*B6
5 =C3B7
6 =C3*B8
7 =C3*BY

Na tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”, o par Luis e Rafael construiu uma
tabela para representar a corrida, na qual incluiram um conjunto de formulas que refletem
0 pensamento algoritmico mobilizado (cf. Figura 4). Comentarios como 0s que se
apresentam abaixo demonstram também as praticas de algoritmia, uma vez que traduzem
alguns dos passos que o Luis teceu para a resolucdo da questéao 1.

Luis: 40 metros [Pedro] e O metros Investigadora: Como € que vocés
[Maria]. Segundo tempo. 44 metros. 6  chegaram a esta tabela?
metros. Eu aposto no Pedro. O Pedro é Luis: a cada tempo ela anda 6m. Como

muito bom. Esta [40] mais 4. aqui estava 0, aqui € 6.

Rafael: = a 4 mais... é 4 qualquer coisa. Investigadora: Que férmula é que
Luis: Eu quero adicionar 4. utilizaram aqui [valor 12]?

(...) Luis: Vens aqui [seleciona a célula do Luis: C4+6

44, onde consta a formula correspondente Investigadora: E na outra?

a célula anterior + 4] e desces. Luis: Nesta C5+6. A anterior mais 6.

Investigadora: Estas a fazer o qué?

Luis: a prender.

Investigadora: Porque € que fizeste isso?

Luis: Porque se eu fizesse sem ela ia aumentar.
Investigadora: Porqué?

Luis: Porque em vez de ser 0 6, era 0 nUmero atras.
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Figura 4.

Parte da tabela construida pelo Rafael e Luis na tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”.

Tempos Pedro Maria

0 40 0

1 44 6

2 =$ES7*A5+$BS3 =$C3%47A5
3 =SES7T*AG+$BS3 =3C$4*AB
4 =SEST*AT+$BS3 =5CS4*A7
5 =SES7*A8+5B%3 =5C3%4*A8
6 =$E$7*A9+5BS$3 =$C3$4*A9
7 =$ES$T*A10+5BS3 =$C$4*A10
8 =$EST*A11+5B3$3 =§CS4*A11
9 =$ES7T*A12+5B33 =$C$4*A12
10 =$ES7T*A13+5B33 =$C$4*A13
11 =$EST*A14+5B33 =$C$4*A14
12 =$EST*A15+5B33 =$C$4*A15
13 =$ES7T*A16+3B33 =$C$4*A16
14 =$EST*A1T+8B33 =$C$4*A17

Logo apds a leitura do enunciado da tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”,

Carlos evidenciou, apesar de incompleto, um raciocinio passo a passo para a resolucao

do problema. Todavia, depois 0 par optou por construir uma tabela para determinar a

distancia percorrida pelos corredores em cada unidade de tempo (cf. Figura 5).

Investigadora: O que é que vocés véo fazer?

Carlos: Em cada minuto?

Investigadora: E uma unidade de tempo, ndo necessariamente minutos. Alias, ndo
indica que unidade de tempo é. Para sabermos o quem foi 0 vencedor da corrida o
que € que temos de fazer?

Carlos: Uma conta de dividir? 180 a dividir por 4 do Pedro e 6 da Maria. Quem tiver
um numero mais alto é quem perdeu.
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Figura 5.

Parte da tabela construida pelo Carlos e a Mariana na tarefa “A corrida do Pedro e da

Maria”.
n Pedro Maria Tempo
B 40m 0m 0
=4"D4+40 6 1
=4*D5+40 =C4°2 2
=4"D6+40 =5C54°3 3
[ 7| =4"D7+40 -D7°CA 4
=4"D8+40 =C4*Dg 5
=4"D9+40 =C47D9 6
=4"D10+40 =5C54°D10 7
=4"D11+40 =5C54°D11 8
[ 12] =4*D12+40 =5C54°D12 9
13 =4"D13+40 =5C54°D13 10
=4"D14+40 =5C34°D14 11
=4"D15+40 =5C54°D15 12
=4*D16+40 =5C34°D16 13
=4"D17+40 =5C54°D17 14

No inicio da exploragdo da tarefa “Um desafio do Tik Tok”, como se mostrou na

seccdo anterior, Rafael explicou o procedimento passo a passo para a resolugdo do

problema. A tabela construida pelo par é consistente com o raciocinio do Rafael.

Rafael: Eu ja sei. E contar a quantidade de telemoveis e fazer vezes 4.

Investigadora: Como é que sabes iss0?

Rafael: Porque se cada um dos telemdveis que estdo aqui em baixo receber 4, so
temos de contar 1,2,3,4... 1,2,3,4... E depois o numero que der desta quantidade de

telemoveis é fazer vezes 4.

Figura 6.

Tabela construida pelo Carlos e o Rafael na tarefa “Um desafio de Tik Tok”.

-
us]
o

1 4

3 B =47C2
1 E =C3"C2
[ s I —c4°Cc2
B- =C5°C2
[ 7 B =C6°C2
B —C7°C2
[ 5 B =C8°C2
[ 10 B =C9°C2
10 =C10°C2
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Depuragéo

Em momentos distintos, os alunos afirmavam ter introduzido formulas na folha
de célculo nas quais intervieram células, ndo s6 para a concretizacdo dos calculos, mas
também como uma forma mais eficaz de fazer altera¢es nos valores.

Na primeira questdo da tarefa “Resolucdes de Ano Novo da Sara”, o grupo de
trabalho determinou o nimero de paginas lidas pela Sara multiplicando a célula C4, por
3, 4,5, 6 e7 (cf. Figura 2). Observe-se um dos comentarios do Carlos aquando da
exploragdo da tarefa “Resolugdes de Ano Novo da Sara”, anteriormente caracterizado
como algoritmia, e que também demonstra a mobiliza¢do de praticas de depuracao, por

se caracterizar como uma forma de tornar a resolucdo mais eficiente.

Carlos: O contetdo da célula ndo est4 formatado com o exato numero. Se alterarmos
aquele numero, o que esta nas células vai se modificar. Utilizamos as formulas para
dar nimeros e ndo estarmos s6 a por.

Na segunda questdo da tarefa “Resolu¢des de Ano Novo da Sara”, o grupo de
trabalho multiplicou o numero de paginas lidas num dia (C3) pelo nimero de dias,
apresentados na coluna B (cf. Figura 3). A diferenca na construcdo da tabela relativa a
rotina de leitura da Sara (cf. Figura 2) e a rotina de leitura da Carlota (cf. Figura 3)
demonstra uma otimizacdo dos procedimentos, que é confirmado pela resposta do Luis a

questdo da investigadora.
Investigadora: Por que razao utilizaram a célula C3 e ndo utilizaram o nimero 7?
Porque ¢ que fizeram C3 vezes B4?

Luis: Utilizamos as células porque se mudassemos o 7 do B4, a tabela ficaria errada
porque era um 7 e ndo o conteddo que esta nesta célula.

Na segunda tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”, o par Luis e Rafael, fazem

alguns comentarios que demonstram a mobilizacdo de préaticas de depuracéo.

Rafael: = a 4 mais... é 4 qualquer
coisa.

Luis: Eu quero adicionar 4.

Rafael: Deixa-me testar uma coisinha.
B3+4 [B3= 40m]

Luis: Ah, ja percebi. Tens de apagar o
m [escreveram 40m] porque ai vai
somando metros.

Investigadora: Como € que sabem que
é 32?

Luis: Porque daqui aqui véo 32.
Investigadora: Sera que vdo? Alié 1[1
tempo estava associado a 44 metros do
Pedro e 6m da Maria]?

Luis: Ah ndo. 0 [tempo]. Entdo aqui é
30 [tempos] e aqui € 35.
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Ainda na tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”, o par Luis e Rafael, inicialmente,
calculou as distancias percorridas pelos amigos por recurso a célula anterior. No entanto,
ja quase no fim da tarefa, quando observou uma relacéo entre as duas grandezas, tempo
e distancia, comegou a utilizar o simbolo $ para fixar a célula C4, demonstrando, assim,
ter compreendido a utilidade deste simbolo (cf. Figura 4). Desta forma, para responderem

a questdo 4, os alunos apenas alteraram o valor da célula C4.

Investigadora: Estés a fazer o qué?

Luis: a prender.

Investigadora: Porque € que fizeste isso?

Luis: Porque se eu fizesse sem ela, ia aumentar.

Investigadora: Porqué?

Luis: Porque em vez de ser 0 6, era 0 numero atras.

Investigadora: Ok. Parece-me bem. Tentem la responder a 4.

Luis: E por isso que estamos a fazer isto. Para podermos fazer a 4 continuo, porque
se fosse mais 6 ia sempre adicionando um extra. D4 menos trabalho.

Para a resolucdo da tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”, a necessidade de o
Carlos e a Mariana utilizarem o simbolo $ emerge de um erro nas férmulas utilizadas na

folha de calculo, para determinar a distancia percorrida pela Maria.

Investigadora: Entdo qual € o valor que se mantém sempre igual?

Carlos: 6. Os metros que a Maria percorre.

Investigadora: Entdo que forma podemos arranjar para aqui ser sempre C4 [6]?
Carlos: Uma corrente. (consulta o guido da folha de calculo). Tinhamos de pér uma
ancora, entre aspas (aponta para 0 $).

Investigadora: O $. Entdo coloca 14 uma ancora, como dizes, nessa célula. Vamos
ver se fica bem.

[Arrasta a formula para as células da coluna]

Carlos: Néo ficou.

Investigadora: Entdo temos de ver o que alterar.

Mariana: E a ancora.

Investigadora: Quando colocamos o $ aqui, fixamos a coluna ou a linha?

Carlos: A coluna.

Investigadora: Porqué?

Carlos: Temos de fixar a célula. Entdo é por uma ancora aqui.

Investigadora: Experimenta la.

Carlos: esta.
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Sintese

Os resultados demonstram que em todas as tarefas emergiram préaticas de PC. A
andlise do discurso dos alunos viabilizou a construgdo da Tabela 4, na qual se observa
que a tarefa em que foram mobilizadas mais praticas de PC foi “Resolu¢des de Ano Novo
da Sara”.

Através da analise da tabela é possivel concluir que as préaticas de PC que mais
emergiram foi o reconhecimento de padrdes, a algoritmia e a depuracéo, tendo os dois
primeiros sido mobilizadas em todas as tarefas. Conclui-se também que Carlos foi o
participante que mobilizou mais praticas de PC e o Unico a mobilizar praticas de
decomposicéo.

Tabela 4.
Praticas do PC mobilizadas pelos alunos Carlos (C), Luis (L), Mariana (M) e Rafael (R),

em tarefas com a utilizacéo da folha de célculo.

Tarefas
Resolugdes de Ano Novo | A corrida do Pedro e da | Um desafio
da Sara Maria do Tik Tok
Participantes
C L M R C L M R C R
Praticas de PC
Abstragao
Decomposicao X
Reco~nh601mento de x x x
padrdes
Algoritmia X X X X
Depuragdo X X X X X

A abstragdo foi analisada segundo a definicdo presente nas Aprendizagens
Essenciais de Matematica. Segundo esta definicdo, o Rafael foi o Unico participante que
referiu, especificamente, “a informacao essencial de um problema” (Canavarro et al.,
2021b, p. 14). N&o obstante, se os dados fossem analisados segundo outro quadro teorico,
por exemplo, segundo a definicdo de abstracdo de Wing (2008), que considera um
algoritmo como a representacao abstrata de um procedimento passo-a-passo, também se
poderia considerar que Carlos e Luis teriam mobilizado esta pratica. Como referido

anteriormente, na seccao referente a abstracdo, os alunos ndo demonstraram dificuldades
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em extrair a informagdo essencial dos enunciados. Diante disto, também se poderia
considerar que todos os alunos mobilizaram praticas de abstracdo, no entanto, nos dados
recolhidos, os alunos ndo exteriorizam esta pratica.

No que diz respeito a decomposicdo, os resultados apontam que o Unico aluno que
mobilizou esta pratica foi o Carlos, dado ter decomposto o problema em duas etapas, por
reconhecer uma situagdo em que existe um padrédo (Albuquerque, 2021).

A algoritmia refletiu-se, em muitas situagOes, na expressdo dos padrdes
reconhecidos pelos alunos. As formulas utilizadas pelos alunos sdo a expressao de uma
generalizacdo, que teve por base o reconhecimento das variaveis e dos valores constantes.
Nas situacGes em que os alunos, em vez de utilizarem um valor especifico, na férmula,
fixaram uma célula, reconheceram que era um valor constante. Por sua vez, nessas
férmulas existiam também células ndo fixadas — as varidveis (Beecher, 2017). O discurso
do Luis e do Carlos durante a exploragdo da tarefa “Resolu¢des de Ano Novo da Sara” e
do Luis na tarefa “A corrida do Pedro e da Maria” revela que os alunos t€m nogédo de
constante e de varidvel, apesar de ndo lhe atribuirem essa designacdo. Outro aspeto que
importa destacar é o reconhecimento pelos alunos de que existe uma relacdo entre as
férmulas que utilizam na folha de célculo e a expressao algébrica criada para traduzir a
generalizagdo. Neste sentido, a utilizacdo de formulas suporta a afirmacao de que “os
algoritmos sdo ferramentas para desenvolver e expressar solugbes para problemas
computacionais” (Ramos & Espadeiro, 2014, p. 7).

Relativamente as préaticas de depuracao, as producdes dos alunos evidenciaram
progressivamente formas mais eficientes de chegar a solucdo. Os participantes
comecaram a fazer referéncia as células, nas suas formulas, e fixa-las, de forma a poder
“arrasta-las”, aplicando-as as células da mesma coluna. Segundo Ferrara et al. (2006,
citado por Duarte et al., 2011), a caracteristica de interatividade da folha de calculo
“permite dar um retorno as acg¢des do utilizador, [e] fazé-lo pensar e reflectir sobre as
consequéncias dessas ac¢des” (p. 73). Na Ultima tarefa, ndo existem evidéncias audio ou
nas producdes escritas dos alunos que indique uma otimizacdo da solucgéo e, portanto, a

mobilizacdo da préatica de depuracéo.
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4.2. Quais os contributos de tarefas de desenvolvimento do
pensamento computacional [com recurso a folha de calculo]

para a compreensdo de expressoes algébricas?

Neste subcapitulo sdo analisadas algumas intervencdes dos alunos, bem como as
suas resolucbes, na procura de evidéncias da compreensdo das expressdes algebricas,
segundo o quadro de referéncia apresentado por Grossmann e Ponte (2011) e cujas
dimensfes sdo: estar familiarizado com os simbolos e o seu significado; traduzir para
linguagem simbolica a linguagem corrente; passar de uma estrutura concreta para uma
mais abstrata; e criar uma expressdo simbolica para um determinado objetivo.

Na tarefa “Resolu¢des de Ano Novo da Sara”, 0s alunos criaram pela primeira vez
uma expressao algébrica. Como mencionado no capitulo 3, referente & metodologia, 0s
participantes, antes da investigacdo, nunca tinham expressado generaliza¢Ges através de
expressdes simbolicas. Neste sentido, o cddigo algébrico da FC foi o “primeiro meio de
expressdo das ideias matematicas” (Mariano, 2013, p.27). Nesta tarefa, a primeira
formulacdo da expressao algébrica (nimero de paginas=nx13) s6 apresentava uma letra
(um simbolo). Ainda assim, o Rafael conseguiu expressar o significado de n e o Carlos o
significado da expressdo construida. Assim, é possivel concluir que estes dois alunos
estdo familiarizados com os simbolos e o seu significado. O discurso de Carlos
demonstra, ainda que o aluno, antes da formalizacdo da expressdo simbolica, reconhece
a relacdo entre o nimero de dias e 0 nimero de paginas. Uma vez que Mariana tinha
escrito a expressdo simbdlica e o facto de ter dado uma sugestdo de simbolo para
representar o nimero de paginas, considera-se que esta aluna esta familiarizada com os

simbolos e o seu significado.
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Investigadora: Entdo e na 4? “utilizando a linguagem matematica, escreve uma
expressao que te permita determinar o numero de paginas lido, pela Sara, sabendo o
numero de dias decorridos.”

Carlos: Numero de dias vezes 13.

Investigadora: Tém a expressao escrita? (...) [Mariana tinha escrito nimero de
paginas=nx13]. O nimero de dias vezes 13, como disseste 13 é o qué?

Carlos: O numero de paginas.

Investigadora: Sabem que os matematicos as vezes gostam de simplificar e utilizam
letras ou simbolos para identificar alguns significados.

Mariana: Pode ser p de paginas.

Investigadora: Ok entdo pode ser p. Agora, tenho aqui uma dificuldade em perceber
porque € que VOCés puseram n.

Rafael: E o nimero de dias.

Apo0s a conversa inicial com a investigadora, os alunos formularam a expressao
apresentada na Figura 7, especificando o significado das letras p e n, demonstrando, mais
uma vez que os simbolos estdo a ser utilizados de forma intencional e que conseguem
criar uma expressao simbolica para um determinado objetivo.

Figura 7.
Resposta do Luis e do Rafael a questdo 4 da tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”.

|4.p=nx13, péndmero de paginas e n & numero de dias

Na tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”, o Luis conseguiu explicar os valores
da grandeza que variam, mesmo sem que estes valores estivessem expressos em numeros.
Neste caso, 0 nimero 6 era representado pela célula C4 e os valores referentes ao tempo
foram expressos pela letra A, correspondente a coluna onde estavam expressos (cf. Figura
4). O Luis consegue, rapidamente, traduzir as formulas da folha de célculo para a
expressdao D=6*T. Tal acdo, demonstra que o Luis consegue passar de uma estrutura
concreta para uma estrutura mais abstrata. Ademais, o discurso que o Luis tem antes da
criacdo da expressdo demonstra que consegue traduzir para linguagem simbdlica a
linguagem corrente.

Agquando da formulacdo de uma expressao que traduzisse a corrida do Pedro, o
aluno Luis ndo considerou, inicialmente, o avango de 40 metros. Apesar disso, depois
consegue criar uma expressdo simbolica para um determinado objetivo. Em qualquer

uma das expressdes, os alunos escreveram a informagdo relativa ao significado dos
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simbolos: “D igual a distancia e T igual a tempo.”, manifestando, desta forma, estarem

familiarizados com os simbolos e o seu significado.

Investigadora: Entdo quanto é que ela andou?

Luis: 6 em 6.

Investigadora: Olha aqui j& relacionaste [O Luis e o Rafael tinham nas formulas da
folha de calculo operagdes com recurso a células, referentes a 6*1; 6*2; 6*3; 6*4...].
O que é que varia aqui?

Luis: O tempo.

Investigadora: A distancia da Maria é€...

Luis: 6 a cada tempo.

Investigadora: Conseguimos colocar isso numa expressao algébrica?

Luis: [escreve D=6*T]

Investigadora: E agora vamos fazer a da corrida do Pedro.

Luis: [escreve D=4*T]

Investigadora: VVamos ver se é essa. No primeiro tempo o Pedro percorreu quanto?
Luis: 44 metros.

Investigadora: Sera que essa distancia é traduzida pela expresséo algébrica?

Luis: Uh?

Investigadora: Nos 44 metros o teu T € 1, logo 4*...?

Luis: 1.

Investigadora: Quanto da?

Luis: 4.

(...)

Investigadora: Entdo o que é que podemos alterar aqui?

Luis: Mais 40 metros.

Investigadora: E porqué mais 40?

Luis: Porque ele comegou com 40.

Uma vez tendo criado um simulador, o par Luis e Rafael, para verificar em que
situacdo o Pedro ganhava, tendo em conta a condicéo inicial do avanco de 40 metros do
Pedro, alterou apenas o valor inicial da distancia percorrida. A manipulacdo da folha de
calculo, nestes moldes, € uma evidéncia de que os alunos compreendem o significado dos
simbolos — estar familiarizado com os simbolos e o seu significado — e que, neste caso,
identificam que célula devem alterar para variar a distancia percorrida, em funcédo dos
seus objetivos (aumentar ou diminuir o avango ou a distancia percorrida no tempo 1) —

conseguindo passar de uma estrutura concreta para uma estrutura mais abstrata.
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Investigadora: VEé la se ha alguma semelhanca na expressao algébrica que
encontraram?

Luis: € igual.

Investigadora: Entdo o que é que vocés utilizaram?

Luis: A expressao algébrica.

(...)

Luis: igual a este, 4, vezes tempo mais 40.

Investigadora: Se a Maria for mais lenta, o que é que acontece?

Luis: com 5 metros (substitui C4 por 5)... demora um tempo a mais que o Pedro e o
Pedro ganha.

Investigadora: E se o Pedro for mais rapido?

Rafael: Pde 5.

Luis: Ele ganha.

Ainda nesta tarefa, o Carlos e a Mariana inicialmente ndo conseguiram criar
expressdes simbdlicas que traduzisse a corrida da Maria e do Pedro. Contudo, quando
questionados sobre as formulas que utilizaram na folha de célculo, Carlos consegue
esclarece o significado das células que intervieram nas diversas formulas, conseguindo,
posteriormente, criar a expressdo algébrica. Apesar de depois conseguirem criar a
expressdo algébrica e do Carlos dar mostras de estar familiarizado com os simbolos e o
seu significado e de traduzir para linguagem simbodlica a linguagem corrente, ndo
existem evidéncias que a Mariana consiga trabalhar a um nivel mais abstrato e que tenha

conhecimento do significado e utilizag&o do simbolo.

Professora: Ok. Qual é a expressao da corrida da Maria, que tu utilizaste no excel?
Carlos: O tempo vezes a constante da Maria.

Professora: Na Maria a distancia € igual...? Que letra queres para a distancia da
Maria?

Carlos: Estou a por T de tempo.

Professora: Estas a por o igual para dizer que o T é de tempo.

Carlos: Posso por uma seta.

Professora: Exatamente. O que é que vais por para a distancia da Maria?
Carlos: M. (escreve “Distancia percorrida pela Maria”).

Professora: Como fica a expressao? Multiplicaste a constante pelo qué?

Carlos: Pelo tempo.

Professora: E 0 que é a constante?

Carlos: 6...A distancia percorrida num tempo.
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Professora: Estas a multiplicar a constante pelo qué?
Carlos: Pelo Tempo.

Professora: E isso vai dar o qué?

Carlos: A distancia da Maria.

(Carlos escreve 6 x T = M)

Professora: E para o Pedro. Qual é a constante do Pedro?
Carlos: 4. E 0 tempo vezes a constante. Mais 40.

(Carlos escreve 4xT+40=P)

Na terceira tarefa — “Um desafio do Tik Tok” — quando questionado, Carlos
explica a generalizacdo que permitiu a criacdo da expressdo correspondente ao nimero
de amigos desafiados em cada semana, demonstrando capacidade em traduzir para
linguagem simbdlica a linguagem corrente. Carlos esclarece, ainda, que 4 € um valor que
se mantém constante, contrariamente ao nimero de semanas, ao qual atribui a letra b —
esta familiarizado com os simbolos e o seu significado. O aluno, quando questionado
sobre a relacdo presente entre a folha de célculo e a expressao algébrica criada, atribui
um valor as duas variaveis, dando um exemplo que confirma a expressdo desta condicéo.
Esta acdo demonstra que o aluno ainda tem alguma dificuldade em utilizar letras quando

pensa em nlmeros, ou seja, em passar do sentido de nimero para sentido de simbolo.

Investigadora: J& descobriram alguma regularidade entre as semanas € o nimero de
amigos? Ja responderam a primeira questao?

Carlos: Sim. O ndmero de amigos € 4 elevado a b [4"].

Investigadora: O que € 0 b?

Carlos: O numero de semanas.

Investigadora: Porque € que disseram que essa era a expressao algébrica?
Carlos: Porque a constante € 0 4 e 0 b € o numero de semanas.

Investigadora: Consegues explicar como é que isso se relaciona com a tabela da
folha de calculo?

Carlos: Se for a semana 4 vai ser 4 elevado a 4.

Investigadora: E na semana 5?

Carlos: 4 elevado a 5.

Investigadora: O que é que se repete?

Carlos: 4 elevado ao numero de semanas.
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Sintese

A andlise de dados permitiu a construcdo da Tabela 5. A forma como os alunos
utilizaram o simbolo e as legendas que escreveram em todas as producfes escritas sao
evidéncias de que os participantes assimilaram o sentido de letra, como simbolo, eficaz
na criacdo de expressdes algébricas. Contudo, para a avaliacdo de cada participante nas
diferentes categorias, foi considerado, essencialmente, o seu discurso durante a
exploracéo das tarefas.

Os resultados obtidos demonstram que as categorias de sentido de simbolo em que
os alunos demonstraram menos dificuldades s@o na explicitacdo do significado de
simbolo (estar familiarizado com os simbolos e o0 seu significado) e na criacdo de
expressdes simbdlicas para um determinado objetivo.

Tabela 5.
Resultados obtidos pelos alunos Carlos (C), Luis (L), Mariana (M) e Rafael (R), em

tarefas com a utilizacéo da folha de célculo, nas categorias de sentido de simbolo.

Tarefas
Resolugdes de A corrida do Um desafio
Ano Novo da Sara | Pedro e da Maria | do Tik Tok
Participantes
Categorias
de sentido de simbo CIL M RICIMILIRIC R
para expressoes algébricas
Estar famlharlza.do' com os| < | x| x < x| x
simbolos e o seu significado
T.I'adL}Z'lI' para linguagem x X x
simbolica a linguagem corrente.
Passar de uma estrutura concreta
para uma estrutura mais abstrata
(sentido do numero para sentido
de simbolo).
Criar uma expressao s¥mjbohca X X X X
para um determinado objetivo.

Estar familiarizado com os simbolos e o seu significado

Em todas as tarefas, Carlos da mostras de estar familiarizado com os simbolos,
reconhecendo o seu significado nas diferentes situacdes matematicas. Luis, apenas ndo
d& evidencias de compreender o significado dos simbolos, na primeira tarefa —
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“Resolugdes de Ano Novo da Sara”. Por outro lado, Rafael, apenas evidencia reconhecer
o significado dos simbolos numa tarefa — “A corrida do Pedro e da Maria” — e Mariana
na tarefa “Resolucdes de Ano Novo da Sara”. E essencial que os alunos estejam
familiarizados com os simbolos e reconhecam o seu significado, afinal este € o primeiro
passo para que consigam usa-los na comunicacao de informacédo e condensacdo de ideias
(Canavarro, 2007).

Traduzir para linguagem simbdlica a linguagem corrente.

Uma vez que, nas tarefas, foi apenas solicitado que os alunos criassem expressdes
algébricas, ndo foi possivel analisar outras situagcdes em que conseguissem traduzir para
linguagem corrente para linguagem simbdlica. Assim, esta categoria foi analisada com
base na explicitacdo, em linguagem corrente, do significado das expressdes simbolicas,
antes da sua formalizacdo na expressdo algébrica. Caso contrario, esta categoria seria

avaliada do mesmo modo que a categoria que se segue.

Criar uma expressao simbolica

Na andlise da categoria criar uma expressdao simbolica para um determinado
objetivo, ndo foi possivel avaliar, individualmente, cada um dos participantes nas tarefas
“Resolugdes de Ano Novo da Sara” ¢ “Um desafio do Tik Tok”, uma vez que ndo ha
evidéncias de quem criou a expressdo. Na tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”, os dois
pares de alunos demonstraram ainda alguma dificuldade na traducdo da generalizacao da
corrida do Pedro, por ndo considerarem o avancgo de 40 metros. Todavia, apds a professora
e a investigadora questionarem sobre os algoritmos utilizados pelos alunos para a
definicdo das férmulas e preparacdo das células, o Luis e o Carlos conseguiram criar
expressdes simbolicas da corrida do Pedro e da Maria. O estabelecimento de uma relacéo
entre as formulas da FC e linguagem simbdlica revela que a simbologia nao foi utilizada

de modo completamente abstrato, sem referentes significativos (Ponte et al., 2009).
Passar de uma estrutura concreta para uma estrutura mais abstrata

A letra, como simbolo, no contexto das tarefas assumiu sempre o sentido de

variavel, ou seja, “uma série de valores desconhecidos”, a qual se reconhece “uma relagdo
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sistematica entre dois conjuntos de valores” (Silva, 2012, p. 20). O par Luis e Rafael,
através do simulador que construiu, demonstrou facilidade em passar de uma estrutura
mais concreta para uma estrutura mais abstrata. A manipulacao da folha de calculo como
simulador confirma a ideia de Mariano (2013) de que a utilizacdo da FC, nomeadamente,
das férmulas onde intervém células, promove a compreensao do conceito de variavel.
Ademais, o Luis, por criar ainda uma expressao algébrica através da analise das formulas
da folha de célculo e por, mais tarde, explicitar a relacdo entre as formulas utilizadas e a
expressao algébrica, demonstra a capacidade de passar de uma estrutura concreta — 0s
valores e as formulas da folha de célculo — para uma estrutura mais abstrata — a expresséo

algébrica.
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5. CONCLUSOES



Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes do estudo e as limitacoes
e 0s constrangimentos do seu desenvolvimento. As conclusdes do estudo estdo, neste
capitulo, organizadas segundo a sequéncia das questdes de investigacao.

No que diz respeito a questdo de investigagdo “Que diferentes praticas do
pensamento computacional emergem com a utilizag¢@o da folha de calculo?”, os resultados
manifestam que todas as préaticas de PC foram mobilizadas pelos alunos, nas tarefas que
requeriam a utilizacdo da folha de célculo. As praticas que os alunos mais mobilizaram
foram a depuracdo, a algoritmia e o reconhecimento de padrdes. Entre estas, destacam-se
as praticas de algoritmia e de reconhecimento de padrdes, por terem sido utilizadas em
todas as tarefas. Embora Moreira (1989, citado por Silvestre & Ponte, 2012) néo utilize
esta terminologia, a autora defende que a utilizacdo da FC é importante, nas aulas de
Matematica, por ser uma ferramenta de grande utilidade na descoberta de regularidades e
na revelacdo de erros. Neste estudo, a depuracao, apesar de ser mobilizada na procura e
correcdo de erros, destacou-se, principalmente, no processo de otimizacdo das formulas
usadas, tendo comecado a haver o uso frequente de formulas onde intervinham células e
a fixar as células com o simbolo $, para obter solu¢des mais eficientes.

Na preparacdo das células e na identificacdo das formulas, os alunos
demonstraram praticas de algoritmia. Os passos que permitiram obter uma solugéo, foram
estruturados, essencialmente, nas formulas que os alunos introduziram na FC. O discurso
dos alunos ilustrou, igualmente, a compreensdo das etapas de resolugéo e refletiu,
frequentemente, o reconhecimento de padrbes. Assim, as formulas introduzidas pelos
alunos foram produto do reconhecimento de padrbes presentes nas diferentes situacdes
matematicas. A analise destas formulas permitiu, ainda, a identificagdo de uma
generalizacdo, que se configurou numa expressdo algébrica.

Relativamente a segunda questdo de investigacdo — “Quais 0s contributos de
tarefas de desenvolvimento do pensamento computacional [com recurso a folha de
calculo] para a compreensdo de expressdes algébricas?” — os resultados demonstram que,
nas tarefas em que se utilizou a FC, os alunos compreenderam o significado dos simbolos
e a conseguiram criar expresses simbolicas para um determinado objetivo, revelando
destreza na manipulagdo simbolica. Apesar da inicial dificuldade em utilizar os simbolos,

os alunos demonstraram, progressivamente, mais a-vontade em criar expressoes
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simbolicas e em traduzir para linguagem simbolica a linguagem corrente. Os resultados
obtidos evidenciam também que, ao serem questionados sobre o significado das células
nas formulas introduzidas, ou das razdes que os levaram a introduzir determinada
férmula, os alunos conseguiram, quase de imediato, criar a expressdo simbolica que
traduz a generalizacdo da situacdo matematica. Estes resultados sdo evidéncia da ideia
anteriormente defendida por Nobre et al. (2015) de que a FC é um meio para “o
estabelecimento de relacdes entre a linguagem simbolica neste ambiente digital e a
linguagem simbolica algébrica, com lapis e papel” (p.88).

Como referido anteriormente nas conclusfes da primeira questdo de investigacéo,
os alunos, ao mobilizarem praticas de algoritmia, expressaram passo-a-passo, atraves da
linguagem simbdlica da FC, uma generalizacdo. A capacidade de generalizar e expressar
generalizacBes é considerada um elemento central do PA, inclusive foi caracterizada
como o “coragdo do Pensamento Algébrico” por Schliemann et al. (2007, citado por
Canavarro, 2007, p. 82). Os resultados demonstram que para o estabelecimento e
expressdo destas generalizacGes, os alunos tiveram, inicialmente, de reconhecer
regularidades e padrdes, como as relagdes entre as variaveis e o que se mantinha
constante.

Concluida a investigacao, importa referir e refletir sobre alguns constrangimentos
e limitagdes envolvidas no processo, essencialmente relacionadas com as decisdes
tomadas e condigdes disponiveis durante a recolha e anélise de dados. Em primeiro lugar,
destaca-se a inexisténcia de computadores funcionais na sala de aula. Ainda que no
momento de exploracgéo das tarefas se tenham tomado decisdes que permitiram a recolha
de dados, designadamente, a utilizacdo do computador da sala e o da investigadora, o
tempo despendido nesta transi¢éo e a inexperiéncia dos alunos no manuseamento de outro
dispositivo que ndo o seu, pode ter sido um fator limitante. Um segundo aspeto relaciona-
se com a assiduidade de dois participantes, em especial na exploracdo da tarefa “Um
desafio do Tik Tok”, e a insuficiente contribui¢do de um participante na exploracao de
todas as tarefas. Mais, o facto de ter sido apenas analisado o desempenho do par e do
grupo, nas producdes escritas, foi também uma limitacdo. Por Gltimo, considera-se como
limitacdo a escassez de estudos sobre o tema, em especial, da relacédo entre a FC e o PC.

Este facto dificultou a articulagao dos resultados com a literatura.
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Além destes aspetos, teria sido relevante explorar tarefas mais diversificadas no
sentido de aprofundar os resultados relativos ao sentido de simbolo dos alunos e nas
diferentes vertentes/dimensdes do PA. De modo a ampliar o conhecimento geral sobre a
folha de célculo, seria pertinente, em pesquisas futuras, compreender de que modo o
trabalho com esta ferramenta contribui para o desenvolvimento de outras capacidades
matematicas, p.e. 0 raciocinio matematico. Além disto, uma vez que ndo existem muitos
estudos que permitam relacionar a utilizacdo da folha de c&lculo com o desenvolvimento
do PC, seria relevante concretizarem-se mais investigacdes neste ambito, para aprofundar

o0 tema e superar as limita¢Ges identificadas.
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REFLEXAO FINAL



Terminado o estudo empirico que se apresentou neste relatdrio, e o0 estagio
pedagdgico, realizado no contexto da PES Il, torna-se importante refletir sobre todo o
trabalho desenvolvido e os seus contributos. Neste sentido, a presente reflexdo incide (i)
no contributo da experiéncia desenvolvida nos dois ciclos de ensino; (ii) nos contributos
do processo de investigacdo para o desenvolvimento de competéncias profissionais e
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem; e (iii) nos aspetos relevantes para o
desenvolvimento pessoal e profissional e das dimens6es a melhorar a nivel profissional.

Em primeiro lugar, importa destacar o meu agrado com as dinamicas de trabalho
e principios que orientam a acdo de todas as instituicdes de ensino nas quais estagiei.
Considero que a organizacgéo e gestdo das escolas e 0 modo como pude operar nas suas
dindmicas foi um dos aspetos mais positivos da experiéncia nos dois ciclos de ensino.
Tendo em conta as duas experiéncias na PES, considero que houve, pelo menos trés
aspetos que mais se destacaram e que contribuiram, naturalmente, para a minha formacéo:
as metodologias de ensino-aprendizagem, o trabalho cooperativo e 0s processos de
diferenciacéo pedagogica.

Enquanto aluna, no ensino béasico e secundario, sempre estive perante
metodologias de ensino, no qual se priorizava a aquisi¢do de conhecimento através da
audicédo e da pratica sistematica e descontextualizada. Felizmente, o que experienciei
durante a PES foi muito diferente deste meu percurso enquanto aluna. Tanto no 1.° como
no 2.° CEB, em todo o processo de ensino e de aprendizagem, os alunos tinham um papel
muito ativo na construcdo do seu conhecimento. Estes contextos permitiram a
implementacdo, ou neste caso, a continuacdo da realizagdo de atividades, nas quais 0s
alunos se questionassem, tomassem decisdes, resolvessem problemas e confrontassem
pontos de vista com os colegas. Neste sentido, no 2.° CEB, realizaram-se tarefas de
exploracdo, atividades de investigacdo e debates orientados para a tomada de consciéncia
das acGes dos alunos. No 1.° CEB, apesar de o contexto ser mais estruturado e o tempo
de intervencdo mais reduzido, foi possivel realizar atividades cooperativas de
aprendizagem, de integracao de varias areas do saber e de resolucdo de problemas.

Em ambos os contextos de ensino, a maioria das atividades eram realizadas em
pequeno grupo. O trabalho cooperativo era entendido como uma importante ferramenta

pedagogica, para a partilha de saberes e para o desenvolvimento da inteligéncia
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interpessoal. Nesta perspetiva, “Os grupos de aprendizagem cooperativa sdo tanto um
sistema de apoio académico (...) bem como um sistema de apoio pessoal” (Magalhaes,
2014, p. 23). Esta organizacdo do trabalho em sala de aula continuou a ser uma prética
comum durante o tempo de intervencao, tendo, neste ambito, desempenhado o papel de
mediador/orientador, procurando facilitar as dindmicas de trabalho e orientar o
desenvolvimento dos trabalhos. Nao obstante, de acordo com o0s objetivos de trabalho
também se aplicaram metodologias de trabalho individual.

Destaca-se que, nos dois contextos de estagio, o trabalho cooperativo ndo se
processava somente entre alunos, ocorria, também, entre docentes. No 1.° CEB este
trabalho era mais evidente, uma vez que existiam momentos especificos para tal. Por
outro lado, no 2.° CEB apesar de ndo existir um tempo destinado a este trabalho, os
professores conversavam informalmente sobre as caracteristicas dos alunos, sobre as suas
preocupacdes e duvidas e sobre medidas de melhoria do ensino-aprendizagem, com o
“objetivo de promoverem nao sé a aprendizagem dos alunos como a sua extensao e €xito”
(Leite & Pinto, 2016, p. 72).

Um outro contributo da experiéncia nos dois contextos consiste nas aprendizagens
que adquiri relativamente a aplicacdo de estratégias de diferenciacdo pedagogica.
Mediante a diversidade de estratégias utilizadas aquando da abordagem dos conteudos,
percebi realmente que diferenciar ndo é s6 criar materiais adaptados ou conceber um
plano elaborado de estratégias para determinado aluno. Nao pretendo com isto, dizer que
a diferenciacdo ndo consiste também nos aspetos mencionados anteriormente. Acredito
que a diferenciacdo se faz no dia a dia, com todos os alunos, quando héa sensibilidade para
ouvir verdadeiramente os alunos, respeitar a individualidade de cada um e diversificar as
estratégias de ensino. Com isto, acredito que para diferenciar, o professor deve estabelecer
uma forte relagdo pedagogica com os alunos, “passar tempo de qualidade em conjunto,
partilhar histérias, realizar elogios, fazer pedidos positivos (definindo comportamento
adequado), escutar, descrever acdes (ndo rotular), ter expectativas realistas, dar tempo,
expor o seu afeto, aceitar, encorajar amizades, reparar em pequenas vitorias” (Botelho,
2013).

No que diz respeito a investigacdo na profissdo docente, partilho a ideia de

Alarcdo (2001) de que a investigacdo deve fazer parte da condicdo de ser professor,
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admitindo que todo o professor reflete sobre a sua pratica e que procura,
sistematicamente, melhora-la. As préticas reflexivas do professor constituem um papel
essencial na vida docente por conferirem “um equilibrio (...) entre o acto e o pensamento”
(Dewey, citado por Zeichner, 1993) e possibilitar o ajustamento e adequacao da gestao
da sala de aula (estratégias, atividades, tempo, espaco, atitude, avaliacdo, etc).

Considerando, especificamente, a investigacdo realizada no contexto deste
relatério, reconheco que contribuiu significativamente para o desenvolvimento de
competéncias pessoais e profissionais. Por um lado, possibilitou aumentar o meu
conhecimento relativamente aos contributos da folha de célculo no ensino da Matematica
e as caracteristicas e particularidades do Pensamento Computacional e do Pensamento
Algébrico. Por outro lado, permitiu-me ainda desenvolver competéncias de pesquisa, de
analise, de pensamento critico e de resolucédo de problemas.

Por ultimo, relativamente aos aspetos relevantes para o desenvolvimento pessoal
e profissional e das dimensdes a melhorar a nivel profissional, reconhego existirem alguns
aspetos que sdo alvo de melhoria, neste momento, e que existirdo outros que se
evidenciardo ao longo do meu percurso profissional. Durante a PES 1l vi-me perante a
dificuldade em gerir os comportamentos dos alunos, em sala de aula. Contudo, ao longo
dos estagios pedagodgicos, principalmente no ultimo estdgio da PES I, consegui,
progressivamente, adquirir uma postura mais assertiva em sala de aula, evitando e
prevenindo situagdes disruptivas. O reconhecimento de que teria de mudar o modo de
comunicacdo em sala de aula foi resultado do feedback do orientador cooperante e da
supervisora de estagio e da reflexdo cooperada com o meu par de estagio. Neste sentido,
acredito que é perante a diversidade de desafios e a capacidade reflexiva que o professor
vai construindo a sua identidade profissional. De acordo com Silva e Lopes (2015) o
professor € um eterno estudante, neste sentido, “Aprender ao longo da vida exige do
professor a capacidade de se tornar aprendiz do seu préoprio ensino envolvendo-se em
pratica deliberada” (Silva & Lopes, 2015, p. 68).
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ANEXOS



ANEXO A
Potencialidades e
fragilidades

identificadas na turma
de 2.0 ano do 1.0 (CEB



Componente de Curriculo/
Competéncias

Potencialidades

Fragilidades

Competéncias Transversais

- Ser autonomo;
- Ser curioso e interessado.

- Comunicar com um volume
adequado em momentos de
trabalho cooperativo e individual;
- Trabalhar cooperativamente;

- Falar na sua vez com respeito
pelos principios de cooperacdo e
cortesia.

- Identificar informagao explicita
no texto.

- Mobilizar adequadamente as
regras de ortografia, ao nivel da
correspondéncia grafema-fonema e

Portugués da utilizacao dos sinais de escrita;
- Escrever textos com diversas
finalidades narrativas;

- Realizar célculos recorrendo a - Extrair a informagao essencial de
diferentes estratégias de célculo um problema.

Matematica mental; - Realizar contagens progressivas e

- Conceber e aplicar estratégias na
resolucao de problemas com
nimeros naturais.

regressivas dos niimeros.

Estudo do Meio

N3o identificadas

N3ao identificadas

Expressao . . .. .
press: Nao identificadas Nao identificadas

Dramatica/Teatro

- Realizar atividades que requeiram

técnica (p.e. tocar xilofone);

- Realizar atividades de execuc¢do

(p.e. tocar xilofone e cantar); . .
Miusica - Realizar atividades de audigao; Nao identificadas

- Realizar atividades de
mobilizagdo da literatura (p.e.
leitura de notas musicais e
tempos).

Artes Visuais

- Integrar a linguagem das artes
visuais, assim como varias técnicas
de expressao (desenho e maqueta)
nas suas experimentagoes.

- Cortar e recortar.

Educacio Fisica

- Realizar atividades do bloco
deslocamentos e equilibrios
(saltos, cambalhotas, subir e descer
o espaldar, transpor obstaculos).

- Realizar atividades do bloco
pericias e manipulagdes (precisao).
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ANEXO B

Grelhas de avaliacdo do
primeiro objetivo geral

de intervencdo do 1.0
CEB



Objetivo geral

1. Desenvolver a competéncia ortografica, a partir do trabalho cooperativo e de integracdo curricular.

1.1. Deteta erros ortogréficos, individualmente e em grupo, nas suas producdes e nas dos colegas.

Indicadores 1.2. Corrige erros ortogréaficos, individualmente e em grupo.
1.3. Mobiliza adequadamente as regras de ortografia.
1.2~ Formulagéo de problemas matematicos.
o 2.2 — Producdo escrita a pares, com integracdo com a componente curricular de Artes Visuais.
Atividades - — —
3.2— Registo de ideias matematicas.
4.2 — Producéo escrita da letra de uma cancéo.
N — Néo avaliado/observado
1 — Nao consegue / +60% de erros
o 2 — Consegue com muitas dificuldades / 60% de erros
Avaliacéo —
3 — Consegue com algumas dificuldades / 40% de erros
4 — Consegue com poucas dificuldades / 20% de erros
5 — Consegue sem dificuldades / 10% de erros
Indicador 1.1. Indicador 1.2. Indicador 1.3.
tvidade ]y 2 | o2 | 3o 47 12 | 2@ 3.2 40 14 22 35 40
Aluno ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
A 2 4 5 3 2 4 4 3 3 3 3
B 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4
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ANEXO C
Grelhas de avaliacao do
segundo objetivo geral

de intervencdo do 1.0
CEB



Obijetivo geral 2. Desenvolver a competéncia textual, a partir do trabalho cooperativo e de integracao curricular.

2.1. Planifica a escrita de acordo com as caracteristicas do género textual.

Indicadores 2.2. Redige textos coerentes e COesos.

2.3. Revé o texto, aperfeicoando-o em funcdo do tema, das caracteristicas do genero textual, e considerando as uestdes de
coeréncia e coesao

1.2~ Formulacdo de problemas matematicos.

2.2 — Producdo escrita a pares, com integracdo com a componente curricular de Artes Visuais.

Atividades - — —
3.2— Registo de ideias matematicas.

4.2 — Producdo escrita da letra de uma cancéo.

N — Néo avaliado/observado

1 — N&o consegue

2 — Consegue com muitas dificuldades

Avaliacéo -
3 — Consegue com algumas dificuldades

4 — Consegue com poucas dificuldades

5 — Consegue sem dificuldades

Indicador 2.1. Indicador 2.2. Indicador 2.3.

tividade 1.2 2 a 3.2 4.2 1.2 e 3.a 4.2 1.2 24 3.2 4.2
Aluno ' ' : . - - . : : . : .

N 4 N 2 3 5 4 3 3 5 3 2
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ANEXO D
Graficos referentes a
avaliacdo dos objetivos

de intervencdo do 1.0
CEB
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1. Desenvolver a competéncia ortogréafica, a partir do
trabalho cooperativo e de integracdo curricular.

Indicador 1.3.

Indicador 1.1

M 1.2 atividade

Indicador 1.2.

M 2.2 atividade

m 3.2 atividade

4.2 atividade

2. Desenvolver a competéncia textual, a partir do trabalho
cooperativo e de integracdo curricular.

Indicador 2.1.

W 1.2 atividade

Indicador 2.2.

M 2.2 atividade

m 3.2 atividade

Indicador 2.3.

4.2 atividade
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ANEXO E
Potencialidades e
fragilidades

ildentificadas na turma
de 2.0 (CEB



Componente Potencialidades Fragilidades
gi;ﬁ;g;ﬂ:g Turno A Turno B Turno A Turno B
- Ser auténomo, - Trabalhar - Falar na sua vez - Comunicar em
tolerante e empatica. | cooperativamente: com respeito pelos grande grupo.
- Participar competéncias principios de - Trabalhar
ativamente nos interpessoais cooperagdo e cortesia. | cooperativamente:
momentos em grande | (tolerancia e - Ter um ritmo de interdependéncia
grupo. empatia); trabalho inadequado a | positiva e
- Dominar aas - Ser autébnomo. duracdo da aula. responsabilidade
competéncias digitais. - Expressar ideias individual e de grupo;
Competéncias através da escrita. interagdo promotora
Transversais
- Interpretar (interajuda e reforco
enunciados. positivo)
- Trabalhar em equipa | - Ter um ritmo de
e adequar trabalho inadequado a
comportamentos em | duragdo da aula;
contexto de - Interpretar
cooperagao. enunciados e
instrugdes.
- Conjeturar e - Descrever a sua - Extrair a informagao | - Extrair a informacao
generalizar — forma de pensar essencial de um | essencial de um
formular e testar acerca de ideias e problema. problema;
conjeturas/generaliza | processos - Interpretar as tarefas | - Formular
¢oes, a partir da matematicos, e pensar criticamente | conjeturas/generaliza
identificacdo de oralmente; sobre o resultado no | ¢des, a partir da
Matematica

regularidades comuns
a objetos em estudo.

- Expressar ideias —
comunicar,
oralmente, o seu

raciocinio.

- Aplicar e adaptar
estratégias diversas
de resolugdo de

problemas;

contexto da tarefa.
- Descrever a sua
forma de pensar
acerca de 1ideias e
processos

matematicos,

identificacdo de
regularidades comuns

a objetos em estudo;

93




oralmente e  por
escrito, utilizando um
vocabulario adequado

€ 1igoroso.

Ciéncias
Naturais

- Ser curioso com a
descoberta do mundo
envolvente.

- Estabelecer relagoes
entre 0s conceitos e
fenémenos cientificos

com a sua realidade.

- Realizar
experiéncias simples
com a utiliza¢ao do
microscopio, sabendo
utilizé-lo de forma

adequada.

- Ter rigor na
linguagem cientifica,
escrita e oral,
aquando da
comunicagao de
fenomenos e
conceitos.

- Apreender conceitos
e fendbmenos

cientificos.

- Distinguir diferentes
tipos de células;

- Fazer o registo
rigoroso em
atividades
experimentais;

- Utilizar um discurso
estruturado e

com

rigor cientifico.
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ANEXO F
Grelhas de avaliacdao do
primeiro objetivo geral

de intervencdo do 2.0
CEB



Objetivo geral

1. Potencializar a dinamica de grupo

Objetivo especifico

1.1. Otimizar o ritmo de trabalho.

i) Inicia as tarefas quando indicado;

Indicadores ii) Gere o0 seu tempo, de modo a concluir as tarefas propostas;
iii) Respeita o tempo dado para cada uma das tarefas de aula;
1.° momento — do dia 6 de fevereiro a 17 de fevereiro
Momentos 2.° momento — do dia 20 de fevereiro a 10 de marco
3.° momento — do dia 13 de marco a 31 de margo
1 — Ndo adquirido
Avaliacéo 2 — Parcialmente adquirido
3 — Adquirido
Turno Aluno Indicador i) Indicador ii) Indicador iii)
1.° 2.° 3.° 1.° 2.° 3.0 1.° 2.° 3.°
momento | momento | momento | momento | momento | momento | momento | momento | momento
A A 1 2 2 2 2 2 1 1 2
A B 2 3 3 3 3 3 1 2 3
A C 3 3 3 2 3 3 1 3 3
A D 1 1 2 3 2 2 1 2 2
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ANEXO G
Grelhas de avaliacdo do
segundo objetivo geral

de intervencdo do 2.0
CEB



Objetivo geral

2. Desenvolver a comunicacéo oral e escrita

Objetivo especifico

2.1. Fomentar o rigor na comunicagao oral e escrita.

i) Utiliza um vocabulario adequado e rigoroso, aquando da explicacao oral e escrita de fendmenos e

conceitos cientificos.

It (RIS ii) Descreve a sua forma de pensar acerca de ideias e processos matematicos, oralmente e por escrito,
utilizando um vocabulario adequado e rigoroso.
1.° momento — do dia 6 de fevereiro a 17 de fevereiro
Momentos 2.° momento — do dia 20 de fevereiro a 10 de margo
3.° momento — do dia 13 de marco a 31 de marco
1 — Ndo adquirido
Avaliagio 2 — Parcialmente adquirido
3 — Adquirido
Turno Aluno Indicador i) Indicador ii)
1.° momento 2.° momento 3.2 momento 1. momento 2.° momento 3.2 momento
A A 1 2 2 1 1 2
A B 2 3 3 2 2 3
A C 2 3 3 2 3 3
A D 1 1 2 - - -
A E 1 1 2 1 2 2
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B AP 1 2 3 - 2 2
Obijetivo geral 2. Desenvolver a comunicagdo oral e escrita
Objetivo especifico 2.2. Estimular a capacidade de interpretacdo de enunciados.
i) Utiliza estratégias de localizacdo no enunciado, realgcando as palavras-chave.
Indicadores if) Organiza a informagdo contida num enunciado, distinguindo os dados essenciais dos acessorios.
iii) Utiliza representagdes adequadas para extracdo da informacao necessaria;
1. momento — do dia 6 de fevereiro a 17 de fevereiro
Momentos 2.° momento — do dia 20 de fevereiro a 10 de mar¢o
3. momento — do dia 13 de margo a 31 de margo
1 — Ndo adquirido
Avaliacdo 2 — Parcialmente adquirido
3 — Adquirido
Turno Aluno Indicador i) Indicador ii) Indicador iii)
1.° 2.0 3.0 1.0 2.0 3.0 1.0 2.0 3.0
momento | momento | momento | momento | momento | momento | momento | momento | momento
A A 1 1 2 1 1 2 1 2 2
A 2 2 2 2 2 3 3 3 3
A C 2 2 2 3 3 3 3 3 3
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ANEXO H
Graflicos referentes a
avaliacdo dos objetivos

de intervencdo do 2.0
CEB
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Objetivo especifico 1.1. Otimizar o ritmo de trabalho

Indicador i) Indicador ii) Indicador iii)
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Objetivo especifico 2.1. Fomentar o rigor na comunicagao
oral e escrita

Indicador i) Indicador ii)
B Momentol M Momento2 M Momento3

Objetivo especifico 2.2. Estimular a capacidade de
interpretacao de enunciados

Indicador i) Indicador ii) Indicador iii)

B Momentol M Momento2 M Momento 3

109



ANEXO I

Transcricdo das
producdes orals dos
alunos durante a
exploracao das tarefas
para a i1nvestigacgao



P1 Resoluctes de Ano Novo da Sara (Luis, Mariana, Rafael e Carlos)
Investigadora: O que vos faz lembrar esta tarefa?

Carlos: A tarefa da lebre e a tartaruga.

Investigadora: Porqué?

Carlos e Rafael: Porque é proporcionalidade direta.

Investigadora: Como é que sabem?

Rafael: Porque é feito da mesma forma que o trabalho anterior.

Investigadora: Que forma é essa?

Carlos: Com a folha de calculo.

Investigadora: Mas nos podemos resolvé-la de varias formas, certo?

Luis: Se n6s mudarmos este 26 (26 é o numero de paginas lidas em dois dias), muda
tudo.

Investigadora: Porqué?

Luis: Porgue é proporcionalidade direta.

Investigadora: Se tivesses outro valor?

Luis: O conteudo desta celula [C4] é o conteudo desta célula [C5] a dividir por dois.
Investigadora: Ok. E que simbolo é esse que colocaste nessa célula?

Luis: utilizei a formula C5/2. Se alterar esta célula, estes também mudam.
Investigadora: Porqué?

Carlos: O contetdo da célula ndo esta formatado com o exato numero. Se alterarmos
aquele nimero o que esta nas células vai se modificar. Utilizamos as formulas para dar
nameros e ndo estarmos so a por.

Investigadora: E recorreram sempre a esta célula sempre porqué?

Carlos: No enunciado estava a dizer que em dois dias a Sara lia 26 paginas. Entdo 1é 13
paginas por dia.

Rafael: Nos outros dias é sempre C4 vezes o0s dias.
A B (]

dias paginas
=C5/2
26
=C4*3
=C4*4
=C4*5
=C4*6
=C4*7

-
IHEEHHHHHHL
N 0O W N (=

P1 Resolucdes de Ano Novo da Sara- Grande grupo (participacdo do Luis, Carlos,
Mariana e Rafael):

Investigadora: Por que razdo utilizaram a célula C3 e ndo utilizaram o nimero 7?
Porque é que fizeram C3 vezes B4?
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Luis: Utilizdmos as células porque se mudassemos o 7 do B4, a tabela ficaria errada
porque era um 7 e ndo o conteddo que esta nesta célula.

Investigadora: Podemos mudar o 7 para um 9?

Professora: O Luis disse “ndo ¢ o 7 que me interessa mas sim o contetido daquela
célula”, ok? Se eu puser outro valor.

Mariana: 5.

Professora: O que é 0 5?

Mariana: O numero de paginas.

Professora: Eu pus 14 um 5, certo? Agora quando eu for dar enter...

Alguns: Mudou tudo.

dias paginas
1 T

10 =C3*B4
3 =C3*B5
4 =C3*B6
5 =C3*B7
6 =C3*B8
7 =C3*BY

Investigadora: Como é que vocés faziam para saber rapidamente o numero de paginas
lidas no més de marco?

Carlos: Mudava-se o numero para 31.

Investigadora: Qual numero?

Carlos: Um qualquer.

Investigadora: Um qualquer? Entdo vou mudar o 49 [paginas], pode ser?

Rafael: O numero de dias.

Investigadora: Porqué?

Carlos: Pode ser qualquer numero daquele lado [coluna dos dias].

Investigadora: Entdo diz-me um nimero para eu alterar.

Carlos: O 5 para 31.

Investigadora: Como ¢ que a folha de calculo “pensou”?

Luis: A célula B7 mudou para 31, entdo ela fez a conta C3*31. [C3=7]
Investigadora: O que é o C3? Que operacdo foi feita.

Carlos: NUumero de paginas lidas em um dia vezes o nimero de dias do més de margo.
(...)

[Contexto: na folha de calculo substituiu-se um valor da coluna “dias” por 31, ficando
7*31=217]

Investigadora: E se eu ndo dissesse o primeiro dia nem o segundo mas diria “no dia 31
ela 1€ 217 paginas”. Como ¢ que nds sabiamos quantas paginas ¢ que ela lia num dia?
Luis: Dividindo 217 por 31.
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(...)

Investigadora: Vou pedir-vos que facam a razao entre os valores da coluna B e 0s
valores da coluna C.

Aluno X.: Se for proporcionalidade direta vai dar sempre 0 mesmo numero.

P2 Resolucdes de Ano Novo da Sara- pequeno grupo (questdo 1):
(10:00)

Carlos: Néo estou a perceber como é que faco as divisdes.
Investigadora: Entdo este aqui era 8. Fizeste o0 B2 [26 paginas] vezes 2. Por que é que
fizeste o0 B2 vezes 2?

Carlos: AhoB2é 2. Vezes 2 da 6.

Investigadora: O que é que significa esta linha da tabela.

Carlos: No segundo dia leu 26 paginas.

Investigadora: Ele leu 26 paginas s6 no segundo dia?

Carlos: Sim. Ndo. Leu 26 paginas nos dois dias.

Investigadora: Ok. Entéo tu foste buscar os anteriores para conseguires chegar aos
outros, ndo é?

Carlos: Sim.

Investigadora: E no 8?

Carlos: vezes 4.

Investigadora: Vezes 4, da?

Carlos: 8.

Investigadora: E entdo?

Carlos: este [26 paginas] vezes 2.

Investigadora: Serd? Que relacao existe entre o n° de dias?

Carlos: vezes 4. Aqui [26 paginas] também é vezes 4.

EE n® de dias n® de paginas lidas

> B 26
3 B -B2*4
4+ [ERE 156

; B —A5*13
6 BB =A6"13

P2 Resolucdes de Ano Novo da Sara- pequeno grupo (questdo 2 e 3):
Investigadora: Entdo digam-me la como é que fizeram a 3?

Luis: 3?

Investigadora: “Recorrendo a regra que descobriste na questdo anterior, indica quantas
paginas lera a Sara no ano de 2023.”
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Carlos: Eu fiz 0 nimero de dias de um ano vezes o numero de paginas que ela I1é em
um dia.
Investigadora: Ok e como é que chegaste a esse raciocinio?

2 Regra : ndmero de dias vezes 13

A.numeros de dias em 2023: 365
365 x 13 = 4745 paginas

Carlos: Porque € o nimero de dias vezes 13.

Investigadora: E como é que chegaste a essa regra?

Carlos: Porque perguntou quantas paginas ia ler em 2023 e pensei que podia ser 365
vezes 13.

Investigadora: Porqué 13, Mariana?

Mariana: Porque é o numero de paginas que ela leu.

Investigadora: Leu quando?

Mariana: Ah ndo sei.

Investigadora: Nao estou a perguntar se foi nas férias do verao ou no outono. Foi num
dia, numa semana, num més...?

Mariana: Ah, num dia.

Investigadora: Entdo ¢ na 4? “utilizando a linguagem matematica, escreve uma
expressdo que te permita determinar o nimero de paginas lido, pela Sara, sabendo o
numero de dias decorridos.”

Carlos: NUumero de dias vezes 13.

Investigadora: Tém a expressao escrita? Mariana, tens a expressao? Posso mostrar a
tua? (tinham escrito nimero de paginas=nx13) O nimero de dias vezes 13, como
disseste 13 é o0 qué?

Carlos: O numero de paginas.

Investigadora: Sabem que 0os matematicos as vezes gostam de simplificar e utilizam
letras ou simbolos para identificar alguns significados.

Mariana: Pode ser p de paginas.

Investigadora: Ok entdo pode ser p. Agora, tenho aqui uma dificuldade em perceber
porgue é que VOcés puseram n.

Rafael: E o nimero de dias.

Investigadora: Mas ndo existe também nimero de paginas?

Mariana: d.

4. p=nx13, pé nimero de paginas e n é nimero de dias

5 Encontrei 13 significa o ndmero de paginas lidas
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P2 Resolucdes de Ano Novo da Sara- pequeno grupo (questdes 3, 4 e 5):

Carlos: Na questdo 3 fizemos 0 nimero que um ano tem vezes 0 numero de paginas
que a Sara leu em um dia, que é constante. Deu 4745 paginas em um ano.
Investigadora: E o que € 0 13?

Carlos: E o nimero de paginas lidas num dia.

Investigadora: E a questdo 4?

Mariana: Na 4 dissemos que p € o nimero de paginas e aqui € o numero de dias vezes
13, que é o nimero de paginas lidas num dia.

Investigadora: Tenho um desafio para vocés. Eu vou ler outra vez o enunciado da
questdo 2, da parte 1: “A Carlota, amiga da Sara, ndo consegue ler tantas paginas por
dia, e apenas 1€ 7 paginas”. Qual seria a expressdao que utilizariamos para o caso da
Carlota?

Luis: O nimero 7 é constante.

Investigadora: Para determinar o nimero de paginas lidas pela Carlota. Se eu quisesse
saber a expressdo da Carlota qual seria?

Luis: Em um dia ou em um ano?

Investigadora: Se eu quisesse saber o numero de paginas que ela leu, sem saber bem os
dias. Em qualquer dia.

Professora: Se eu quisesse uma expressao que desse para tudo.

(L escreve p=dx7)

Investigadora: O que € que esta ai?

Luis: paginas igual a dias vezes 7.

Investigadora: Vamos imaginar que o Luis ¢ um craque... alias até ganhaste o
concurso de leitura.

Luis: Fiquei em segundo.

Investigadora: Imaginemos que o Luis conseguia ler...

Luis: 83.

Investigadora: 82 paginas em dois dias, qual seria a expressao?

Luis: p=dx41 [escreve no quadro]

Investigadora: Dai qual € a constante?

Luis: 41.

A corrida do Pedro e da Maria- par do Luis e do Rafael

[0 grupo comegou logo por fazer uma tabela, com duas colunas “Maria” e “Pedro”]
Luis: Primeiro tempo.

Rafael: [escreve tempo]

Luis: 40 metros [Pedro] e 0 metros [Maria]. Segundo tempo. 44 metros. 6 metros. Eu
aposto no Pedro. O Pedro é muito bom. Esta [40] mais 4.

Rafael: = a 4 mais... é 4 qualquer coisa.

Luis: Eu quero adicionar 4.

Rafael: Deixa-me testar uma coisinha. B3+4 [B3= 40m]
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Luis: Ah, ja percebi. Tens de apagar o m [escreveram 40m] porque ai vai somando
metros.

Rafael: Tens a certeza que o + funciona e que ndo é a dividir?

Luis: las dividir pelo qué?

Rafael: Né&o sei.

Luis: Vens aqui [seleciona a célula do 44, onde consta a formula correspondente a
célula anterior + 4] e desces.

Rafael: Wow. Tem de dar 180 metros, esta bem.

Luis: Este mais 6. Obrigada.

Rafael: A primeira pergunta é quem foi o vencedor da corrida.

Luis: A Maria. A Maria ganhou neste tempo e o Pedro s6 chegou neste.

Rafael: O vencedor da corrida foi a Maria.

(23:08)

Rafael: Lé a segunda pergunta.

Investigadora: Porque é que vocés estdo a colocar ai 32?

Luis: E o tempo.

Investigadora: Como é que sabem que & 327

Luis: Porque daqui aqui vao 32.

Investigadora: Sera que vao? Ali é 1 [1 tempo estava associado a 44 metros do Pedro e

6m da Maria]?

Luis: Ah ndo. 0 [tempo]. Entdo aqui é 30 [tempos] e aqui é 35.

(...)

Rafael: A Maria ganhou, é essa a resposta? Nao é nada mais completo?
Luis: E quando a Maria ganhou, faltavam 20 metros ao Pedro.
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n Tempos FPedro Maria
B 0 40 D
1 44 B
[ 5 | 2 43 12| 6
3 52 1
[ 7 | 4 5E 24
[ 5 | 5 B0 30
B B4 36
10 | 7 £8 4z
[ 11 | 8 72 43
[ 1z | 3 76 54
[ 12 | 10 50 B0
1 g4 £E
[ 15 | 12 5@ 72
1 a5z 73
[ 17 | 1 56 54
[ 12 | 15 100 50
1 104 56
[ 20 7 108 10z
El 1 1z 108
[ 22| 19 16 114
[ &) 20 120 120
2 124 126
[ 25| 7 128 132
23 132 138
E 24 136 144
[ 25| 25 140 150
26 144 156
El 27 148 162
E 3 152 168
3z 23 156 174
30 160 180
3 164 166
32 163 19z
% 172 1q0

Rafael: a 3 ¢ “escreve uma expressdo algébrica”. O que é que ¢ uma expressiao
algébrica?

(...)

Luis: igual a4 mais T...

(1:02:00)

Investigadora: Como é que vocés chegaram a esta tabela?
Luis: a cada tempo ela anda 6m. Como aqui estava 0, aqui é 6.
Investigadora: Que formula é que utilizaram aqui [valor 12]?
Luis: C4+6

Investigadora: E na outra?

Luis: Nesta C5+6. A anterior mais 6.

Investigadora: Que grandezas é que nos temos ai?

Luis: Tempo e distancia.

Investigadora: Sera que nds podemos relaciona-las?

Luis: Sim. A cada tempo faz 6 metros.
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Investigadora: Cada tempo ela faz 6 metros. Muito bem. Entdo o que aconteceu para
estar aqui este 12?

Luis: S0 2 tempos. Faz 12 metros.

Investigadora: Mas vocés aqui fizeram 6+6, certo?

Luis: Sim.

Investigadora: E aqui fizeram o qué?

Luis: 12+6

Investigadora: E aqui?

Luis: 18+6

Investigadora: Disseste que tinhamos o tempo e a distancia como grandezas. Entao
CO...

Luis: A cada tempo ela faz 6 metros.

Investigadora: Se no primeiro tempo ela faz pela primeira vez 6 metros, no segundo
tempo faz pela... vez quantos metros?

Luis: Faz pela segunda vez 6 metros.

Investigadora: E depois?

Luis: terceira vez.

Investigadora: E aqui € quanto?

Luis: Vezes quatro.

Investigadora: Lembram-se da expresséo algebrica que fizemos uma expressao
algébrica na tarefa da Sara?

Luis: Sim.

(...)

Luis: Maria igual a...

Investigadora: Entdo quanto é que ela andou?

Luis: 6 em 6.

Investigadora: Olha aqui ja relacionaste [O Luis e o Rafael tinham nas formulas da
folha de célculo operagdes com recurso a células, referentes a 6*1; 6*2; 6*3; 6%4...].
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Tempos Pedro Maria

0 40 0

1 44 6

2 =$ES$7*A5+5BS$3 =$C$4*A5
3 =SEST7*AG+3BS$3 =3C54*A6
4 =$EST*AT+3BS$3 =$CS4*AT
5 =$E$7*A8+5B%3 =$C$4*A8
6 =$ES$7*A9+5BS$3 =$C$4*A9
7 =$ES$7T*A10+3B%3 =$C$4*A10
8 =$ES$T*A11+3B%3 =$C$4*A11
9 =$ES$T*A12+5B%3 =$C$4*A12
10 =$ES$T*A13+5B%3 =$C$4*A13
11 =$ES$T*A14+5B%3 =$C%4*A14
12 =$ES$T*A15+5B%3 =$C$4*A15
13 =$ES$7T*A16+3B%3 =$C$4*A16
14 =$EST*A17+3B%3 =$CS4*A17
15 =$E$7*A18+5B%3 =$C3%4*A18
16 =$ES$7*A19+3B%3 =$C$4*A19
17 =$ES$T*A20+5B%3 =$C$4*A20
18 =$ES$T*A21+5B%3 =$C$4*A21

Investigadora: O que € que varia aqui?
Luis: O tempo.
Investigadora: A distancia da Maria é...

Luis: 6 a cada tempo.
Investigadora: Conseguimos colocar isso huma expressdo algébrica?
Luis: [escreve D=6*T]

Investigadora: E agora vamos fazer a da corrida do Pedro.

Luis: [escreve D=4*T]
Investigadora: Vamos ver se é essa. No primeiro tempo o Pedro percorreu quanto?

Luis: 44 metros.

Investigadora: Sera que essa distancia € traduzida pela expressao algébrica?

Luis: Uh?

Investigadora: Nos 44 metros o teu T ¢é 1, logo 4*...?

Luis: 1.

Investigadora: Quanto da?

Luis: 4.

Investigadora: Sera que é isso que acontece?

Luis: Néo.

Investigadora: Entdo o que é que podemos alterar aqui?

Luis: Mais 40 metros.

Investigadora: E porqué mais 40?
Luis: Porque ele comecou com 40.
Investigadora: E se o Pedro tivesse comegcado com 60, como é que era essa expressao?

Rafael: aqui era 60.

(..)
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(1:12:00)

Investigadora: Estas a fazer o qué?

Luis: a prender.

Investigadora: Porque é que fizeste isso?

Luis: Porgue se eu fizesse sem ela ia aumentar.

Investigadora: Porqué?

Luis: Porgue e vez de ser o 6, era 0 nimero atras.

Investigadora: Ok. Parece-me bem. Tentem 1a responder a 4?

Luis: E por isso que estamos a fazer isto. Para podermos fazer a 4 continuo, porque se
fosse mais 6 ia sempre adicionando um extra. D4 menos trabalho.

(...)

Luis: é dificil por causa do avanco.

Investigadora: Carrega l& naqueles 20 metros da Maria, se faz favor. Que férmula é
que vocés utilizaram?

Luis: igual a C4 vezes A7.

Investigadora: E aqui?

Luis: Igual a C4 vezes A8.

Investigadora: E aqui?

Luis: lIgual a C4 vezes A9.

Investigadora: V& 14 se ha alguma semelhanca na expresséao algébrica que
encontraram?

Luis: e igual.

Investigadora: Entdo o que é que vocés utilizaram?

Luis: A expressao algébrica.

(...)

Luis: igual a este, 4, vezes tempo mais 40.

Investigadora: Se a Maria for mais lenta, o que é que acontece?

Luis: com 5 metros (substitui C4 por 5)... demora um tempo a mais que o Pedro e o
Pedro ganha.

Investigadora: E se o Pedro for mais rapido?

Rafael: Pde 5.

Luis: Ele ganha.

Investigadora: E se 0 avanco do Pedro for diferente?

Luis: 50? O Pedro ganha [a Maria percorrendo 5 metros e o pedro percorrendo 4
metros, mas com um avanco de 50 metros].

Luis: Agora empataram.

Investigadora: Como?

Luis: avanco de 60 e a Maria com 0s 6 [metros por tempo].
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Tempos Pedro Maria

3 40 0

4 [ 44 6

2 =$DS9AG+SBS3 =$CS4™AS 672
- -$D39"AG+$BS3 =$CS$4*A6

il =$D$9"AT+$BS3 =$CS4°AT

8 H =$D%9"A8+5BS3 =3$C84*A8

[ o B =SD$9"A2+$BS3 =8CS47A9 [4 |
10 [ =$D$9"A10+$B$3 =$CS47A10

8 =$D$9*A11+$B53 =$CS4°A11

12 B =3D$9"A12+3B52 =3CS4"A12

13 [} =3D$9"A13+38%3 =3CS47A13

11 =$DS9"A14+SBS3 =§CS4"A14

15 B =§DS9"A15+5BS3 =§C4"A15

16 [B -$DS9"A16+5B52 ~§CS4"A16

17 [ =3D$9"A17+3BS2 =3CS4"A17

| 15 IS =$D$9°A18+$B32 =$C$4°A18

m 1R —eMea*rAd0+TRE —@rRATAAD

A corrida do Pedro e da Maria- par do Carlos e da Mariana

(9:50)

Carlos: A corrida é de 180 metros.

Investigadora: sim. O que é que voceés precisam de saber para alem disso?
Carlos: O Pedro teve um avanco de 40 metros e percorre 4 metros e ela percorre 6
metros.

Investigadora: E qual € a questdo que vos colocam?

Carlos: Quem foi o vencedor da corrida?

Investigadora: O que € que vocés vao fazer?

Carlos: Em cada minuto?

Investigadora: E uma unidade de tempo, ndo necessariamente minutos. Alias, ndo

indica que unidade de tempo €. Para sabermos o quem foi o vencedor da corrida o que é

que temos de fazer?

Carlos: Uma conta de dividir? 180 a dividir por 4 do Pedro e 6 da Maria. Quem tiver

um numero mais alto é quem perdeu.

Investigadora: Sera que estas a considerar todos os dados do problema?
Carlos: O avanco do Pedro néo.

Investigadora: Entdo de que foram podemos pensar para considerar o avanco do
Pedro? Pensem um bocadinho. N&o se esquecam de utilizar a folha de calculo.
(O Carlos e a Mariana ficam sés)

(16:00)

Carlos: Ela deu um avanco de 40 metros.

Mariana: Ah!

Carlos: Agora temos de fazer a célula, temos de... eu acho que...quero fazer 40
vezes... para dar 44. No enunciado estd a dizer que o pedro avanga de 4 em 4.

(..)
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Professora: Pensa onde € que o Pedro estava. O Pedro vai percorrer o qué?
Carlos: Comega com 40.

Professora: Entdo percorre 180?

Carlos: Né&o. Vai percorrer 140.

Investigadora: Podes fazer isso que estavas a fazer com a célculadora, na folha de
calculo.

Carlos: Ja sei.

(O Carlos e a Mariana ficam sés: 20:00)

Carlos: Tabuada do 4, entdo temos de fazer 4 vezes 11. 44. Se fizer 180 a dividir por 6,
d& 30.

Professora: 1sso.

Carlos: Mas o melhor nimero € o que vence?

Professora: Pensa |4 um bocadinho, se ela demora 30 unidades de tempo e o outro
demora 29 ou 40, quem é que ganha? Quem demora mais ou menos?

Carlos: Quem demora menos.

Professora: Aquele que tiver menos unidades de tempo € o que chegou la mais
depressa. Ok?

(O Carlos e a Mariana ficam sés: 27:00)

Carlos: E fazer assim?

Investigadora: Deixa ver. O que é que aconteceu ai? Passaste do 6 para o 12 e depois
do 12 para 0 24. O que ¢é que podera ter acontecido?

Carlos: 48.

Investigadora: Seleciona uma destas células. C4*2 e aqui o C5*2. O que é que
aconteceu?

Carlos: N&o devia ser assim.

Investigadora: Agora esta certo?

Carlos: Nao.

Investigadora: Nao apagues. Carrega na célula e vé o que acontece.

Carlos: Vezes 3.

Investigadora: Aqui ele foi ao 6 vezes 3. E aqui foi ao 12 vezes 3, mas tu queres fazer
0 qué?

Carlos: Era arrastar 0 6. Mas esta vezes 1.

Investigadora: Coloca la no 18. Portanto, tu fizeste 6 vezes 3 e tu querias que ficasse ai
0 qué?

Carlos: 24. Vezes 4.

Investigadora: E aqui?

Carlos: vezes 5.

Investigadora: Vezes 5 o qué?

Carlos: 0 6.

Investigadora: E aqui?

Carlos: 6 vezes 6.
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Investigadora: Aqui tinhas 6 vezes 4, 6 vezes 5, aqui 6 vezes 6 e aqui seria...
Carlos: 6 vezes 7.

Investigadora: Entdo qual é o valor que se mantem sempre igual?

Carlos: 6. Os metros que a Maria percorre.

Investigadora: Entdo que forma podemos arranjar para aqui ser sempre C4 [6]?
Carlos: Uma corrente. [consulta o guido da folha de célculo]. Tinhamos de por uma
ancora, entre aspas.

Investigadora: O $. Entdo coloca 14 uma ancora, como dizes, nessa célula. Vamos ver
se fica bem.

[Arrasta a formula]

Carlos: Néo ficou.

Investigadora: Entdo temos de ver o que alterar.

Mariana: E a ancora.

Investigadora: Quando colocamos o $ aqui, fixamos a coluna ou a linha?

Carlos: A coluna.

Investigadora: Porqué?

Carlos: Temos de fixar a célula. Entdo é pdr uma ancora aqui.

Investigadora: Experimenta I4.

Carlos: esta.

Investigadora: N&o se esquecam agora de que falamos em tempo. Aqui estamos no
tempo qué? Ja comecou a corrida?

Carlos: 0.

Investigadora: E aqui estamos no tempo qué?

Carlos: 1.

Investigadora: E aqui, Mariana, estamos no tempo qué?

Mariana: 2.

Investigadora: E aqui?

Mariana: 3.

Investigadora: Entdo aqui, como vimos, temos 6 vezes 5, 6 vezes 6, 6 vezes 7... O 6 ¢
0 qué?

Carlos: Os metros que a Maria faz.

Investigadora: Se continuarmos como ficam as outras células?

Carlos: Vezes 8. Vezes 9. Vezes 10... ¢ igual aqui [tempo]. Quando eu arrasto ele ndo
fica bem.

Investigadora: E a mesma questio de ha pouco. O que é que eu posso fazer para que
fique sempre 0 6?

Carlos: A ancora.

Investigadora: Coloca a ancora. Arrasta.

Carlos: Ja da.

(O Carlos e a Mariana ficam s0s)

(53:00)
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Investigadora: Quais sdo as vossas duvidas?

Carlos: Aqui vai dar 0.

Investigadora: Que forma esta ali, na célula onde tu clicaste?

Carlos: Nenhuma.

Investigadora: Entdo...

(56:00)

Professora: Se eu te perguntar quando tiver passado 10 unidades de tempo, quanto é
que a Maria andou?

Carlos: 60.

Professora: e o Pedro, quanto é que andou?

Carlos: 40. A.. 80.

Professora: Estd nos 80. Muito bem. Como é que calculaste o que anda a Maria?
Carlos: Porque fiz 6 vezes 10. Que era o tempo.

Professora: Entdo estés a utilizar uma expressao que erao qué?

Carlos: 6 vezes...

Professora: 6 vezes qué?

Carlos: O tempo.

Professora: Fixe. E no Pedro?

Carlos: A mesma.

Professora: 6 vezes o tempo?

Carlos: Ndo. 4 vezes o tempo.

Professora: Mas néo fizeste so 4 vezes 10, que é o tempo.

Carlos: Estava no 80 porque tem um avango de 40 metros. Acrescentei 40. Somei.
Professora: Na Maria fizeste muito bem. Cada unidade de tempo multiplicaste por 6.
Esta perfeito. O que é que tinhas de fazer no do Pedro?

Carlos: Vezes 11,

Professora: Porqué 11.

Carlos: Para dar 44.

Professora: Se ele andou de 4 em 4, aqui tens de fazer o qué?

Carlos: 4 vezes 1.

Professora: Mas é 4?

Carlos: Néo. E 40. Mais 40.

Professora: Mais 0 40. Agora arrasta a tua férmula.

Carlos: Nao tenho mais [valores na coluna dos] tempos.

(Completa a coluna do tempo e a coluna referente as distancias ¢ automaticamente
preenchida)

Professora: Entdo quem é que chegou primeiro aos 180?

Carlos: Foi a Maria.

Professora: Entdo vamos 1a aqui responder as perguntas. Quem ganhou a corrida?
Carlos: a Maria.

Professora: E quando a Maria chegou a meta, quanto é que faltava ao outro?
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Carlos: O Pedro estava no 160.

Professora: Entdo quanto é que faltava percorrer?

Carlos: 20.

Professora: Ok. Qual € a expressao da corrida da Maria, que tu utilizaste no excel?
Carlos: O tempo vezes a constante da Maria.

Professora: Na Maria a distancia ¢ igual...? Que letra queres para a distancia da Maria?
Carlos: Estou a por T de tempo.

Professora: Estas a pér o igual para dizer que o T é de tempo.

Carlos: Posso pdr uma seta.

Professora: Exatamente. O que € que vais por para a distancia da Maria?
Carlos: M. (escreve “Distancia percorrida pela Maria”.

Professora: Como fica a expressdo? Multiplicaste a constante pelo qué?

Carlos: Pelo tempo.

Professora: E o que é a constante?

Carlos: 6...A distancia percorrida num tempo.

Professora: A distancia vezes o tempo é o qué?

Carlos: 6 vezes 30, para dar 180.

Professora: E 0 30 € o0 qué?

Carlos: Tempo.

Professora: Vai la a tabela para ver o que fizeste. Fixaste a célula 6 que € o qué?
Carlos: A constante.

Professora: Estas a multiplicar a constante pelo qué?

Carlos: Pelo Tempo.

Professora: E isso vai dar o qué?

Carlos: A distancia da Maria.

(Carlos escreve 6 x T = M)

Professora: E para o Pedro. Qual é a constante do Pedro?

Carlos: 4. E o tempo vezes a constante. Mais 40.

(escreve 4xT+40=P)
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1

Pedro Maria Tempo

B 40m 0m 0

=4"D4+40 6 1

=4"D5+40 =C472 2

=4*D6+40 =5C54°3 3

[ 7 | =4*D7+40 =D7"C4 4

=4*D§+40 =C47D8 5

=4"D9+40 =C47D9 6

10 =4"D10+40 =5C54°D10 7
=4*D11+40 =5C$4°D11 8
=4"D12+40 =5C54°D12 9

13 =4"D13+40 =5C$4°D13 10

=4*D14+40 =$C54°D14 11

15 —4"D15+40 =5C54°D15 12

=4*D16+40 =5C$4*D16 13

39 =4"D39+40 =5C54°D39 36

=4*D40+40 =5C54°D40 37

42 3.t-->tempo e M > Distincia percorrida pela Maria

43 6 x T=M

44

4 xT+40=P

m

Professora: E se a Maria for mais lenta? O Pedro fica igual mas a Maria em vez de
andar de 6 em 6, anda...

Carlos: 5 por cada tempo.

Professora: Quem é que ganha? Quando a corrida comeca a Maria tem quanto?
Carlos: 0 metros.

Professora: E agora?

(..)

Carlos: Posso por ali 5 e agora arrasto.

Tempo 4.1 Maria mais lenta

0m
=D4*5
=D5*5
=D6*5
=07*5
=085
=095
=010%5
=011*5
=012*5
=013%%
=014%%
=015*%
=016*5
=01775
=018
=019*5
=D20*5
=02175
=D22%5
=023*%5
=D24*5
=D25%5
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Professora: Quando é que a Maria atinge?
Carlos: Aqui. (sublinha a azul)
Professora: Quem é que ganha a corrida?
Carlos: O Pedro.

136 144 24 120
140 150 25 125
144 156 26 130
148 162 27 135
152 168 28 140
156 174 29 145
160 180] 30 150
164 186 31 1585
168 192 32 160
172 198 33 165
176 204 34 170
180 210 35 175
184 216 36 4.1 Neste caso ganha o Pedro no tempo 35
188 222 37 185

Professora: Porqué? Em que unidade de tempo?
Carlos: 35.

Professora: E a Maria?

Carlos: 36. Neste caso ganha o Pedro.

Inicio da parte 2 do desafio Tik Tok- par do Carlos e da Rafael
Rafael: Eu ja sei. E contar a quantidade de telemdveis e fazer vezes 4.
Investigadora: Como é que sabes iss0?

Rafael: Porque se cada um dos telemoveis que estdo aqui em baixo receber 4, s6 temos
de contar 1,2,3,4... 1,2,3,4... E depois o nimero que der desta quantidade de telemoveis
é fazer vezes 4.

Investigadora: Carlos, percebeste o que é que o Rafael disse?

Carlos: Sim.

Investigadora: Este amigo mandou para quantos amigos?

Carlos: 4.

Investigadora: E este?

Carlos: 4.

Investigadora: E este?

Carlos: 4.

Investigadora: Entdo de que forma podes responder a primeira questao?
Carlos: 16 vezes 4.

Investigadora: E o que € que é 0 16?

Carlos: O numero de amigos da 2.2 semana. Pode fazer-se 4+4+4+4,
(...)

Carlos: 16 vezes 4 é igual a 64.

Investigadora: E o 64, é?

Carlos: O numero de amigos na 3% semana.

127



Investigadora: Ok.

(Luis e Rafael ficam a sés a resolver a tarefa)

Investigadora: Expliquem-me o que fizeram? N° da semana ¢é 8?

Rafael: Puseste ao contrario. Agora € so trocar.

Investigadora: Este 1, 2, 3, 4, 5 e 6 significa o qué?

Carlos: NUmero da semana.

Investigadora: E este 4, 8, 12... significa o qué?

Carlos: Numero de amigos.

Investigadora: Mas vamos |4 ver, na primeira semana foram desafiados quantos
amigos?

Carlos: 4.

Investigadora: Na segunda foram desafiados quantos?

Carlos: 16.

Investigadora: O que esta no enunciado e o que responderam, corresponde aos VOSS0S
dados?

Rafael: N&o.

Investigadora: Porque é que disseram que na segunda semana era 8?

Carlos: Ah ja percebi.

Rafael: Tu percebeste. Eu néo.

Investigadora: Explica ao Rafael, Carlos.

Carlos: Tinhamos feito 16.

Investigadora: E como é que chegaram ao 16?

Carlos: Porque na segunda semana estéo 16.

Investigadora: E porque razdo séo 16?

Carlos: Porque cada amigo envia para 4 amigos.

Investigadora: Entdo como € que vocés passando dos 4 amigos, chegam ao 16?
Carlos: 4 vezes 3.

Investigadora: 4 vezes 3 é quanto?

Carlos: 12. 4 vezes 4.

Investigadora: Entdo este 16 é o0 qué?

Carlos: 4 vezes 4.

Investigadora: E na semana a seguir disseste que era 16 vezes 4. O 16 era 0 qué?
Carlos: Os amigos da segunda semana.

Investigadora: Ora entdo vamos comecar a fazer esse raciocinio na folha de célculo.
(Luis e Rafael ficam a sés a resolver a tarefa)

Carlos: Estou a tentar fazer com as formulas. O 64 é C3 [16] vezes C2 [4].
Investigadora: Quais foram as formulas que selecionaste? Selecionaste esta, 4, vezes
esta. E aqui 4 vezes esta. E na sexta semana?

Carlos: 1024 vezes 4.

Investigadora: Existe alguma coisa que se mantém ou que se altera?

Carlos: Sim. Aqui foi 4 vezes a terceira semana.
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Investigadora: E na quinta?

Carlos: Fiz 4 vezes a quarta semana. E sempre multiplicar pela semana anterior.

Investigadora: O qué?
Carlos: 4.

Investigadora: J4 tens até a sexta. Muito bem. Como é que serd a décima?

Carlos: Temos de saber a nona semana.

4 B | C |
1 [ ] [ ]
2 | 4
El: =B17°C2
- —C3°C2
—C4°C2
—C5°C2
=C6C2
—Cc7°C2
9 B —C8°C2
10 —C9°C2
11 [ =C10°C2

Inicio do desafio Tik Tok- par do Carlos e da Rafael

Investigadora: J& descobriram alguma regularidade entre as semanas e o nimero de
amigos? Ja responderam a primeira questao?

Carlos: Sim. O numero de amigos é 4 elevado a b.

Investigadora: O que € 0 b?

Carlos: O numero de semanas.

Investigadora: Porque é que disseram que essa era a expressao algébrica?

Carlos: Porque a constante € 0 4 e 0 b € o nUmero de semanas.

Investigadora: Consegues explicar como é que isso se relaciona com a tabela da folha
de célculo?

Carlos: Se for a semana 4 vai ser 4 elevado a 4.

Investigadora: E na semana 5?

Carlos: 4 elevado a 5.

Investigadora: O que é que se repete?

Carlos: 4 elevado ao numero de semanas.

129



ANEXO J

Consentimento i1informado



Declaracio de Consentimento Informado

Eu, Mana Jodo Barreros, venho por este mew solwitar a participagio do sen educando num
trabalho de investigagio, mbtulade “Contributos da Folha de Caleuly para o Desenvolvimento do
Pensamento computacional, em alunos do 27 Cicle do Ensmo Basico™ O presente estudo constitul
clemento necessario para conclusio da Unidade Curricular de Pratica de Ensino Supervisionada 11
do 27 ano do Mestrado em Ensino no 1.° Ciclo do Ensino Basico e Matematica e Ciéncias MNaturais

do 2° Ciclo do Ensino Basico da Escola Superior de Educaciio, do Instituto Politéenico de Lishoa,

Para a recolha de dados serfo realizadas gravagdes de dudwo, durante as aulas de Matemitica, a
decorrer na turma 2e-A com a supervisio da professora cooperante [ NN -
identidade dos participantes ¢ da institwigio, em nenhum momento do estudo, serd revelada

Eu . encarregado de educagho do

aluno do 5967 ano (riscar o gue ndo

interessa) da turma 2e-A dc_dechro que li e compreendo as

explicacdes acima referidas, autorizando o meu educando a participar no estudo,

Assmatura do Encarregado de Educagio
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ANEXO K

Tarefa '"ResolugcOes de
Ano Novo da Sara”



Tarefa - Resolugdes de Ano Novo da Sara

Parte 1

No dia 31 de dezembro de 2022 a Sara escreveu as suas resolu¢oes de Ano Novo. Na sua lista

incluiu um objetivo de leitura:

“Ler todos os dias de 2023 sempre 0 mesmo b " E
e ri=

ntimero de pdginas”.

Para se organizar e motivar nesta tarefa tomou a decisio de registar o seu progresso,

recorrendo a folha de célculo. Ajuda a Sara a organizar-se, respondendo as seguintes questoes:

1. Sabendo que ao fim de dois dias a Sara leu 26 péginas, descobre quantas paginas foi

lendo do dia 1 até ao dia 7 de janeiro.

2. A Carlota, amiga da Sara, ndo consegue ler tantas paginas por dia, e apenas l& 7 paginas.

Quantas péginas foi lendo a Carlota, do dia 1 até ao dia 7 de janeiro?

Nao te esquegas de utilizar a folha de cdlculo

Quando concluires o trabalho na folha de cdlculo, entrega-o na Classroom.
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Tarefa - Resolucdes de Ano Novo da Sara

Parte 2

“Ler todos os dias de 2023 sempre o mesmo niimero de

pdginas”.

Recordas-te que a Sara, no inicio do ano, decidiu: ﬂ
-

Na parte 1 ja construiste uma tabela, em folha de cdlculo, com o
nimero de paginas que ela foi lendo na primeira semana do ano. Continua a ajudar a Sara e
responde as seguintes questoes:

1.

o

| e

Completa a tabela, de acordo com a rotina de A B
leitura da Sara (ler 26 pdginas em 2 dias), g N.° de dias |N.° de péginas lidas
utilizando a folha de célculo. : ; 2

4 156

5 %

6 53

Consegues escrever uma regra que permita descobrir o nimero de paginas que a Sara leu,

sabendo o niimero de dias que decorreram?

Recorrendo a regra que descobriste na questdo anterior, indica quantas paginas lerd a

Sara no ano de 2023.

Agora, utilizando a linguagem matematica, escreve uma expressio

que te permita

determinar o niimero de paginas lido, pela Sara, sabendo o nimero de dias decorridos.

Pararesponder as questdes anteriores precisaste de encontrar um certo valor constante. 0

que significa essa constante no contexto deste problema?

Quando concluires o trabalho na folha de cdlculo, entrega-o na

Classroom.
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ANEXO L

Tarefa “*A Corrida do
Pedro e da Maria™



Tarefa “A corrida do Pedro e da Maria’

Dois amigos, a Maria e o Pedro, fazem uma aposta sobre quem

ganhard uma corrida de 180 metros.

A Maria estd muito confiante e decide dar um avango de 40
metros ao Pedro. Mas, como a Maria é mais rapida, no tempo em

que o Pedro percorre 4 metros, ela percorre 6 metros.

Utiliza a folha de cdlculo “Google Sheets” para te auxiliar na resposta as seguintes questoes

1. Quem foi o vencedor da corrida?

2. No instante em que o vencedor chegar a meta, quantos metros o outro amigo ainda
precisara de correr? Explica como pensaste.

3. Escreve uma expressdo algébrica que traduza a corrida da Maria e outra que traduza a
corrida do Pedro.

4. Considerando as condigdes dadas anteriormente, o que acontecerd:

4.1. Se a Maria for um pouco mais lenta, percorrendo por exemplo, 5 metros por cada 4
metros percorridos pelo Pedro?

4.2. E se o Pedro for mais rapido? E se o avanco for diferente?

Constrdi uma tabela na folha de cdlculo e faz experiéncias para poderes conduir sobre a situagéo.
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ANEXO M

Tarefa “Um desafio do
Tik Tok™



Tarefa “Um desafio do Tik Tok”- Parte 1
O Luis resolveu iniciar uma trend no Tik Tok.
No sdbado, partilhou um desafio com cada um dos seus quatro melhores amigos. Na semana
seguinte, cada um destes quatro amigos deveria nomear outros quatro amigos. Imagina que
esta trend também continua nas semanas seguintes. A cadeia ndo é interrompida e nenhum dos
amigos recebe mais do que um desafio.

1. Quantos amigos terdo recebido o desafio na 3.2 semana?

A figura seguinte sugere um esquema que te pode ajudar a resolver o problema. Continua no

teu caderno um esquema semelhante que te ajude a perceber o que ird acontecer na 3.? semana.

A

1.* semana

A004040040040404004044

2. Copia a tabela seguinte para a folha de cdlculo e completa-a.

N.?da semana 1 2 3

N.2de amigos

desafiados al

3. Dd um palpite de quantos amigos terdo sido desafiados na 10.2 semana.
4. Descobre agora uma forma rdpida de saber quantas pessoas terdo recebido na 102
semana.

5. Compara o palpite que deste na questio 3. com o nitmero de pessoas que terdo recebido
o desafio (questdo 4). Foi um bom palpite?
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Tarefa “Um desafio do Tik Tok” - Parte 2

Recorda o problema da parte 1, em que o Lufs iniciou uma trend no Tik Tok e que

partilhou por quatro amigos. Em cada semana, a trend foi

partilhada por mais quatro amigos.

1. Determina uma expressao algébrica que te permita
descobrir o nimero de amigos desafiados em cada

semana.

2. Ao fim de quatro semanas, quantos amigos ja tinham sido desafiados no total?

3. A Rafaela iniciou uma nova trend no Tik Tok, que partilhou com dois amigos. Na semana
seguinte, cadaum dos seus amigos partilhou com mais dois amigos.

3.1.Na 3.2 semana quantos amigos foram desafiados?

3.2.Determina uma expressao algébrica que te permita descobrir o nimero de amigos

desafiados em cada semana.

3.3. Utilizando essa expressdo, determina quantos amigos foram desafiados na 10.? semana.
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