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Resumo. Este estudo teve como objetivo identificar os contributos da folha de calculo para o
desenvolvimento do pensamento computacional e do sentido de simbolo, em alunos do 2.2 Ciclo do
Ensino Basico (CEB), a partir da resolucdo de uma tarefa de investigacdo. O estudo seguiu uma
metodologia qualitativa, na modalidade de investigacdo-a¢do e os dados foram recolhidos através da
observacido direta, gravacdes audio e recolha documental das produgdes dos alunos, resultado da
exploracdo da tarefa. Os resultados mostram que a folha de calculo promove (i) a mobiliza¢do de
praticas de pensamento computacional, em especial, de algoritmia, de reconhecimento de padrdes e
de depuracio; (ii) a compreensdo de expressodes algébricas, o estabelecimento de relagdes entre a
linguagem simbdlica prépria deste ambiente computacional e a simbologia algébrica. Para estes
resultados contribuiram de forma determinante a natureza exploratéria da tarefa e a interacdo entre
a professora e os alunos.
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investigacado.

Abstract. This study aimed to identify the contributions of the spreadsheet to the development of
computational thinking and sense of symbol of 5t and 6th grade students, through the resolution of
a mathematical investigation. The study followed a qualitative methodology, in the form of action-
research (A-R), and data were collected through direct observation, audio recordings, and the

collection of students' work, resulting from the exploration of the task. The results show that the
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spreadsheet promotes (i) the mobilization of computational thinking practices, especially in
algorithmics, pattern recognition, and debugging; (ii) the understanding of algebraic expressions,
establishing connections between the symbolic language of this computational environment and
algebraic symbolism. The exploratory nature of the task and the interaction between the teacher and
the students significantly contributed to these results.

Keywords: computational thinking; sense of symbol; spreadsheet; mathematical investigation.

Introducao

Nas ultimas décadas, as tecnologias tém transformado o mundo e a forma como o
percecionamos, dado que passaram a ocupar mais espaco no nosso quotidiano. Assim, no
contexto de uma realidade em constante mudanga, a escola adquire um importante papel
na promocao da literacia digital, no sentido de preparar cidadaos que consigam responder
adequadamente aos desafios do dia a dia (Martins, et al., 2017).

O conceito de pensamento computacional (PC) surge como uma capacidade de
“resolucdo de problemas, concecdo de sistemas e compreensio do comportamento
humano” (traduzido de Wing, 2021, p. 2) fundamental a todas as pessoas e transversal a
diversas areas do saber. Esta capacidade envolve um conjunto de ferramentas mentais,
fundamentais nas ciéncias da computacdo, como a abstracdo, a decomposicdo, o
reconhecimento de padrdes, o pensamento algoritmico e a depuracdo (Espadeiro, 2021).

A reformulacgio das Aprendizagens Essenciais (AE) de Matematica do Ensino Basico fez
emergir o PC como uma das seis capacidades matematicas transversais, fundamentais para
desenvolver ao longo da escolaridade. A par com estas capacidades, sdao apresentados
quatro grandes temas, incluindo a Algebra. Neste tema prevé-se que os alunos desenvolvam
progressivamente o pensamento algébrico (PA), “denotando compreensio da variacdo em
situacdes diversas e desenvolvendo a capacidade de conjeturar, reconhecer e exprimir
relacdes e generalizagdes, numéricas e algébricas” (Canavarro et al., 2021a, 2021b, p. 10).
Valoriza-se a progressiva utilizacdo dos simbolos com compreensdo, para exprimir
propriedades ou relagdes, incluindo no contexto da resolucdo de problemas. Neste
documento assume-se uma “Matematica para o século XXI”, considerando necessario
adequar o ensino/aprendizagem da matematica a atualidade. Em conformidade com este
principio, a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas é considerada como um poderoso
recurso na transicdo entre tipos de representacdo, na “realizacdo de calculos, [n]a
construcdo de graficos, [n]a realizacdo de simulagdes, [n]a recolha, organizagio e anilise de
dados, [n]a experimentacdo matematica, [n]a investigacdo e a modelacdo, [n]a partilha de
ideias” (Canavarro et al., 2021a, 2021b, p. 6). Entre as ferramentas tecnologicas, sugere-se
a folha de calculo (FC) referida pela primeira vez no 2.2 ano.

Stanford (2018), nos varios exemplos que apresenta sobre as possibilidades de utiliza¢io

da FC, afirma que esta ferramenta permite descrever facilmente uma sequéncia de passos,
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mostrar resultados dinamicos, facilmente analisados e alterados, mostrar uma solugdo e o
seu relatorio, realizar operacgdes de adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo, adequar um
modelo a problemas similares e criar diagramas e graficos. Estas potencialidades apontam
para a eventual relevancia da FC para o desenvolvimento do PC, a par do PA, o que conduz
ao objetivo do estudo realizado - identificar os contributos da FC para o desenvolvimento
do pensamento computacional e do sentido de simbolo, em alunos do 2.2 CEB, a partir da
resolucdo de uma tarefa de investigagdo. Neste artigo, analisamos as resolu¢des dos alunos
de uma tarefa de investigacdo com recurso a FC, procurando responder as seguintes
questdes: a) quais as praticas de pensamento computacional que emergem a partir da
resolucao da tarefa? b) que evidéncias de desenvolvimento do sentido de simbolo, em

expressoes algébricas, sdo identificadas durante a resolugdo da tarefa?

Quadro tedrico

Pensamento computacional

Apesar de os procedimentos e capacidades caracteristicas do PC ndo serem novidade no
ambito da educacdo, desde 2006 que esta capacidade tem ganho particular interesse na
comunidade cientifica e educativa, apds a publicacio de Jeannette Wing intitulada
“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).

No trabalho de Wing, o PC foi definido como uma capacidade, transversal e fundamental
a todo o ser humano, para resolucio de problemas, através da mobilizacdo de conceitos da
ciéncia da computacio. Esta autora reforca, ainda, o principio de que o PC ndo corresponde
a pensar como um computador, nem em usar obrigatoriamente um computador ou
programar, mas antes formular problemas, pensar sobre os dados, decomp6-los, encontrar
padroes e representagdes adequadas a informagéo, transpor os conceitos computacionais
para o quotidiano para resolver problemas e comunicar (Wing, 2021). Consistente com esta
ideia, Espadeiro (2021) destaca a possibilidade de as a¢des envolvidas na resolucao de
problemas, através do PC, serem “realizadas por um agente de processamento de
informacdes” (p. 5). Em 2011, o National Research Council (NRC) reuniu as perspetivas de
diferentes autores sobre as suas concecoes de PC. Tinker (NRC, 2011) argumentou que a
esséncia do PC é decompor um problema complexo com o objetivo de encontrar solugdes.
Ja Resnick apresentou a ideia de que o PC envolve a capacidade de “criar, construir e
inventar solugdes para problemas” (NRC, 2011, p. 8).

Em 2014, Wing reformula a definicao de PC, caracterizando-o como
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a atividade mental na formulagdo de um problema de modo que possa ser admitida
uma solucdo computacional. A solucdo pode ser levada a cabo por uma maquina ou
um ser humano. Este dltimo ponto é importante. Em primeiro lugar, os seres
humanos computam. Em segundo lugar, as pessoas podem aprender pensamento
computacional sem recurso a uma maquina. Além disso, o pensamento
computacional ndo é apenas sobre a resolucdo de problemas, mas também sobre a
formulacdo do problema (traduzido de Wing, 2014, seccdo “What is computational
thinking?”).

Ainda que existam diversas definicdes para PC, ha um conjunto de conceitos essenciais

que o sustentam e caracterizam. Beecher (2017) destaca o “pensamento 16gico”,

» o«

“pensamento algoritmico”, “decomposicdo”, “generalizacdo e reconhecimento de padroes”,

» o«

“modelacdo”, “abstraciao” e “depuracio”:

Pensamento Idgico: A l6gica é usada para formular conclusdes pela distingao de
argumentos corretos e incorretos, através da andlise de premissas. O
pensamento logico aplicado ao PC é um meio de testar hip6teses para chegar a
conclusdes (Beecher, 2017).

Pensamento algoritmico: Consiste na definicio de um conjunto sequencial de
passos individuais, proficuos na comunicacio de instrucdes com precisdo —
essencial nos sistemas computacionais (Beecher, 2017).

Decomposicdo: Procedimento pelo qual um problema complexo é dividido em
partes menores e mais simples (Beecher, 2017). Esta estratégia é amplamente
reconhecida na resolucao de problemas. A reparticido do problema possibilita
que se certifique que cada parte do problema é resolvida corretamente para que,
posteriormente, as solu¢cdes de cada um dos pequenos problemas possam ser
integradas na solucgao do problema inicial (Albuquerque, 2021).
Reconhecimento de padrées e generalizagdo: O processo de generalizagdo permite
que a solucdo encontrada num problema se torne mais poderosa e possa ser
utilizada em situag¢des similares. E através do reconhecimento de padrdes de um
dado problema, ou seja, das partes equivalentes e conceitos similares, que a
formulacdo de uma generalizagdo 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 reutilizacdo do processo de resolugio.

Abstragdo: Acontece quando “se escolhem apenas os aspetos da realidade que
sdo essenciais para o problema em estudo” (Albuquerque, 2021, p. 35). Como
refere Beecher (2017), é necessario omitir alguns detalhes que ndo sio
importantes para a passagem de informacdo, o que permite, também, a expressao
de acdes que um computador consiga interpretar.

Modelagdo: Um modelo é uma representacdo pouco detalhada de uma parte da

realidade. Neste sentido, um modelo pode ser entendido como o resultado de um
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processo de abstracdo, isto é, de omissao de informacdo. A utilizagdo de modelos
na resolucao de problemas permite uma melhor compreensao da realidade, sem
que se perca o foco no que é realmente importante para a alcancar as suas
solucdes (Beecher, 2017).

e Depuragdo: Falhas e erros podem ser encontrados em qualquer momento no
processo de resolucdo de problemas (Albuquerque, 2021). A identificacao,
testagem, recuperacdo e correcao de erros sdo praticas que fazem parte da
resolucao de problemas. A otimizacdao das praticas de prevencdo de erros e o

modo de os corrigir sdo essenciais neste processo (Beecher, 2017).

Desenvolvimento do pensamento computacional na escola

No artigo de Wing, publicado em 2006, a autora defende a introdu¢do do PC na educagdo
como uma competéncia essencial, a par da leitura, da escrita e da aritmética (Wing, 2021).
A introdugdo desta forma de pensamento desde cedo é, atualmente, uma ideia aceite na
comunidade cientifica e educativa (Ramos & Espadeiro, 2014), por estimular e requerer
uma variedade de atitudes e capacidades no contexto da resolucdo de problemas: “i)
confiancga ao lidar com a complexidade; ii) persisténcia ao resolver problemas dificeis; iii)
tolerdncia para ambiguidades; iv) capacidade de lidar com problemas abertos; e v) colocar
de lado diferencas para trabalhar com os outros a fim de alcangar um objetivo ou solugdo
comum” (Barr & Stephenson, 2011, p. 51).

0 PC tem-se vindo a disseminar e valorizar, chegando hoje ao curriculo e a escola. Num
estudo realizado em 29 paises, sobre as razdes para a integracdo do PC no curriculo,
Portugal indicou que a sua integracdo era importante para fomentar capacidades de
codificacdo e programacdo, de resolucdo de problemas, de pensamento légico e outras
competéncias chave (Bocconi et al.,, 2022).

Efetivamente, no nosso pais, o PC comecou por ser incluido como capacidade matematica
transversal nas AE de Matematica do Ensino Béasico (Canavarro et al,, 2021a, 2021b). Neste
documento afirma-se que o PC “pressupde o desenvolvimento, de forma integrada, de
praticas como a abstracdo, a decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a andlise e
definicdo de algoritmos, e o desenvolvimento de habitos de depuracao e otimizacdo dos
processos” (p. 3) e envolve: i) a extracdo de informacgao para reduzir a complexidade de um
problema e focando somente nos detalhes que sdo essenciais a sua resolugdo (abstragio);
ii) a reparticdo de um problema complexo em partes mais simples e mais faceis de gerir
(decomposicdo); iii) a identificacdo e reconhecimento de regularidades e relacdes de casos
particulares ou em situacées matematicas similares (reconhecimento de padroes); iv) a
estruturacdo, passo a passo, do processo de resolucdo de um problema (algoritmia); e v) a
identificacdo de eventuais erros, de testagem e otimizacdo da resolucdo (depuracdo)

(Canavarro et al.,, 2021a, 2021b). Este documento estd articulado com o Perfil dos Alunos a
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Saida da Escolaridade Obrigatéria (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.

Pensamento algébrico e pensamento computacional: pontos de contacto

Para Blanton e Kaput (2005), o PA envolve a formulacdo de generalizacdoes de ideias
matematicas e o modo como se expressam essas generalizacdes. As autoras estruturam o
PA em quatro vertentes: i) aritmética generalizada; ii) pensamento funcional; iii) linguagens
de modelagao; e iv) algebra abstrata. Outros autores agrupam e/ou simplificam esta
estrutura, organizando-a em apenas duas vertentes: aritmética generalizada e pensamento
funcional (Canavarro, 2007; Kieran, 2022). A aritmética generalizada é uma das principais
vertentes do PA, focada na generalizacdo de relagdes, propriedades numéricas e das
operacgdes (Schliemann, et al. 2007). O pensamento funcional esta relacionado com a ideia
de fungdo, embora este conceito possa estar apenas implicito. Essencialmente, existe uma
relacdo de variacdo sistematica que podemos encontrar em situagdes simples como padrdes
numeéricos ou geométricos, em que a uma ordem corresponde um certo niimero ou figura.
Qualquer que seja a vertente, a generalizacdo é um processo central e, contrariamente a
visdo tradicional de algebra, ela pode ser expressa ndo sé por meio de simbolos e letras, mas
também pela linguagem natural, por esquemas, por tabelas e por outros elementos visuais
(Canavarro, 2007; Kieran, 2022). Tal ndo diminui a importancia que os simbolos assumem,
no PA - a sua compreensao e interpretacdo adquirem um novo destaque pois no “cerne do
pensamento algébrico estdo os significados” (Canavarro, 2007, p. 88). Por reconhecer a
importancia dos significados, Arcavi (1994) introduz o conceito de “sentido de simbolo” que
inclui varios aspetos, destacando-se: a sensibilidade para decidir quando é oportuno utilizar
simbolos e, inversamente, quando abandona-los; a capacidade de interpretar os simbolos e
o significado da manipulagdo algébrica, compreendendo, por exemplo, que expressdes
algébricas equivalentes podem ter diferentes significados e implica¢des. Para este autor, as
atividades em que os alunos se envolvem sdo a chave para o desenvolvimento do sentido de
simbolo, com a tecnologia a desempenhar um papel relevante, libertando os alunos de
calculos fastidiosos e abrindo espago para o estabelecimento de significados e conexdes.
Por forma a analisar o sentido de simbolo, Grossmann e Ponte (2011) adaptam o quadro
de referéncia concebido por Grossmann et al. (2009), cujas categorias de andlise sdo:
expressées algébricas, equagdes, problemas e funcées. Na categoria de expressées algébricas
sdo compreendidas quatro subcategorias: i) estar familiarizado com os simbolos e o seu
significado; ii) traduzir para a linguagem simbolica a linguagem corrente; iii) passar de uma
estrutura concreta para uma mais abstrata (sentido de nimero para sentido de simbolo); e
iv) criar uma expressao algébrica para um determinado objetivo. Estar familiarizado com os

simbolos e o seu significado, é primordial para saber como e quando podem e devem ser
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utilizados. S6 depois de entender o seu significado, se tomara “consciéncia de que é possivel
criar com sucesso relacdes simbdlicas que expressem informacdo verbal ou grafica para
avancar num problema, bem como a habilidade para construir essas expressdes” (Arcavi,
1994, p. 31) (traduzir para a linguagem simbdlica a linguagem corrente). O recurso a
simbolos - uma estrutura abstrata — para expressdo de uma situacdo matematica pressupoe
a capacidade de os manipular, respeitando as propriedades desta linguagem (passar de uma
estrutura concreta para uma mais abstrata). Por fim, o sentido de simbolo inclui a
capacidade de escolher adequadamente os simbolos com vista a um fim, isto é, criar uma
expressdo algébrica para um determinado objetivo.

A concetualizacdo de PA é, em alguns aspetos, coincidente com a definicao de PC. Por um
lado, no que diz respeito a natureza do PA e do PC, ambos correspondem a formas de
pensamento. No caso do PA, a generalizacdo e sua expressdo sdo produto de um raciocinio
alicercado numa variedade de ferramentas cognitivas. Do mesmo modo, o PC é um processo
de pensamento que envolve o uso de ferramentas mentais e que reflete a abrangéncia da
ciéncia da computacdo 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).

No que diz respeito aos conceitos que sustentam e caracterizam o PC destacados por
Beecher (2017), o ponto de contacto mais evidente com o PA diz respeito ao
reconhecimento de padrdes e generalizacdo, ja que a “a generalizacdo esta no coragdo do
pensamento algébrico” (Schliemann et al., 2007, p. 33), sendo o resultado da analise de um
conjunto particular de dados e identificacdo de padrdes. O outro ponto de contacto entre o
PC e o PA que é manifesto na conceptualizacdo destas formas de pensamento corresponde
a modelagdo. Esta vertente do PA, associada ao pensamento funcional (Canavarro, 2007;
Kieran, 2022), é também sublinhada por Beecher (2017) como relevante para o PC,
envolvendo até a abstracdo, na medida em que o modelo resulta da desconsideracao de
aspetos irrelevantes da situacdo em detrimento daqueles que sdo significativos para a
procura de solugcdes. A abstracdo estd na base do terceiro ponto de contacto que
assinalamos entre o PC e o PA, ja que é também através dela que se desenvolve o sentido de
simbolo, fundamental na expressdo de uma generalizacdo e, em particular, na explicitagao

do modelo matematico.

A folha de calculo no desenvolvimento do pensamento algébrico e do
pensamento computacional

Nas AE de Matematica, a FC é mencionada pela primeira vez no 2.2 ano, no tema Dados e
Probabilidades. Ja nos 5.2 e 6.2 anos, este recurso é apresentado como acdo estratégica de

ensino da Algebra, em tarefas como: “problemas em que haja vantagem em recorrer a folha

de calculo para realizar pequenos programas que determinem valores de expressoes
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algébricas, promovendo o desenvolvimento do pensamento computacional” (Canavarro et
al, 2021a, p.29).

0 recurso a FC é muitas vezes é comparado ao trabalho elaborado com um lapis e uma
folha, em simultaneo com uma calculadora (Sanford, 2018). De facto, a FC pode ser usada
numa resolugdo aritmética, permitindo que “os alunos nao se preocupem com os calculos e
se centrem sobretudo nos aspetos relevantes das questdes” (Silvestre & Ponte, 2012, p. 74).
Contudo, esta ferramenta apresenta mais potencialidades do que uma simples calculadora.
Pode ser usada para organizar e analisar dados, criar representacdes graficas, construir
tabelas de valores sequenciais através de uma lei de formacdo e explorar as tendéncias nos
valores (Duarte et al.,, 2011; Ponte et al., 2009). Ademais, pode ser entendida como um meio
para explorar o conceito de variavel, identificar relacées e padrdes entre os dados e
formular generalizagdes, uma forma de organizacdo algébrica através de métodos
aritméticos ligando a linguagem natural e a simbdlica. Neste sentido, Kieran (2007) afirma
que a FC pode ser uma ponte entre a aritmética e a algebra, pois “ajuda os alunos a criar
significado conceitual de objetos algébricos e de operagdes, alterando o foco de um exemplo
especifico para a descricdo de uma relacdo de generalizacao” (p. 718) que, como vimos, esta

intrinsecamente ligado ao PC.

Metodologia

Na escola em que se desenvolveu o estudo! é possivel identificar varias praticas inovadoras,
entre elas a utilizacdo frequente da tecnologia, incluindo a FC. Contudo, nas semanas que
antecederam a intervencdo na pratica, foi possivel perceber que os alunos utilizavam a FC
de uma forma limitada, sem tirar proveito das suas potencialidades para a atividade
matematica. Assim, procurou-se intervir de modo a introduzir altera¢des na planificacio e
na pratica, numa légica de trabalho colaborativo entre o par de estagio, a professora
cooperante e a orientadora do estudo. Este trabalho foi desenvolvido alternando momentos
de pratica e reflexdo sobre a pratica com vista as reformula¢des necessarias, consistente
com o modelo de investigacdo-acdo (Coutinho et al., 2009). Para tal, procedeu-se a selecio
de tarefas de natureza investigativa ou problematica que proporcionassem as
aprendizagens especificas sobre o topico matematico em estudo - a proporcionalidade
direta -, desenvolvendo o pensamento algébrico e computacional, bem como a literacia
digital associada a utilizacdo da FC.

Atarefa “A corrida do Pedro e da Maria” (Figura 1) - segunda da sequéncia de trés tarefas
- foi explorada pelos alunos e, posteriormente, discutida em grande grupo em duas aulas de
cinquenta minutos. Os dados que apresentamos foram recolhidos aquando da exploracdo
da tarefa. A primeira autora deste artigo atuava no papel de professora estagiaria,

dinamizando a aula e apoiando o grupo, e sera referida adiante como "investigadora". A
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professora titular da turma atuou quando os alunos solicitaram a sua ajuda e é referida
adiante como “professora”. A segunda autora do artigo foi orientadora do estudo.

A tarefa “A corrida do Pedro e da Maria” é aqui referida como uma investigacdo dada a
abertura das ultimas questdes (faltam dados e ha muitas solucdes possiveis), mas constitui-
se como uma sequéncia de problemas, os primeiros fechados e os ultimos abertos (Ponte,
2005). A tarefa foi realizada segundo uma abordagem exploratéria, que permite criar
“oportunidades para que os alunos construam ou aprofundem a sua compreensdo de

conceitos, procedimentos, representacdes e ideias matematicas” (Ponte et al., 2015, p. 114).

Tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”

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

ganhara uma corrida de 180 metros. J F P\
. : . >

A Maria esta muito confiante e decide dar um avanco de 40 "4

metros ao Pedro. Mas, como a Maria é mais rapida, no tempo em

que o Pedro percorre 4 metros, ela percorre 6 metros. Y c\,\’

Utiliza a folha de cdlculo “Google Sheets” para te auxiliar na resposta ds seguintes questdes
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 expressio algébrica que traduza a corrida da Maria e outra que traduza a
corrida do Pedro.

4. Considerando as condic¢des dadas anteriormente, o que acontecera:

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 avango for diferente?

Constréi uma tabela na folha de cdlculo e faz experiéncias para poderes concluir sobre a situagéo.

Figura 1. Tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”

Participantes

Este estudo foi realizado numa turma de 2.2 ciclo, de 42 alunos?, organizada em dois turnos.
Dos cinco grupos de trabalho preexistentes no turno, foi escolhido um grupo de quatro
elementos composto por trés alunos de 5.2 ano e um aluno de 6.2 ano: Carlos, Rafael,
Mariana e Luis. 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 entre si. Na exploragdo das trés tarefas diversificou-se o
modo de organizacao dos alunos, tendo sido realizado trabalho em pares ou em pequeno

grupo. Na tarefa “A corrida do Pedro e da Maria” os quatro alunos organizaram-se em pares,
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juntando um aluno mais autoconfiante na atividade matematica com outro com menos
confianca. Neste sentido, os alunos Luis e Rafael formaram um par e Carlos e Mariana outro.

Em cada turno os alunos estavam organizados em pequenos grupos de trabalho, que se
mantinham em todos os momentos do dia. Cada aluno possuia o seu computador para
comunicar, pesquisar e produzir contelido para apresentacdes. A experiéncia dos partici-
pantes com a FC antes do estudo restringia-se ao preenchimento dos Planos de Aprendiza-
gem, no qual indicavam se cumpriram os objetivos de aprendizagem em determinado
momento, e a exploracdo de uma outra tarefa em que, pela primeira vez, tiraram efetiva-
mente partido da ferramenta de calculo, introduzindo valores e concretizando operacoes de
multiplicacdo e de adicdo através de formulas. Antes desta tarefa, os participantes somente
escreviam e formatavam as células, alterando o tipo, cor e tamanho da letra e das células.

O Luis e o Carlos apresentavam niveis de desempenho escolar muito bons. O Luis
evidenciava ter as capacidades de resolucdo de problemas e de raciocinio matematico
desenvolvidas, bem como confianca na sua capacidade de lidar autonomamente com
situagcdes matematicas. O Carlos apresentava uma grande predisposicdo e capacidade para
trabalhar em grupo, mostrando, no entanto, alguma inseguran¢a em comunicar de forma
mais abstrata. Ainda assim, revelava boa capacidade de resolucdo de problemas. A Mariana
e o Rafael apresentavam niveis de desempenho abaixo da média e demonstravam
inseguranca na resolugdo individual de problemas. O Rafael era o tnico participante que se
encontrava no 6.2 ano. A Mariana nem sempre estava presente nas aulas, o que dificultava
a progressao das aprendizagens.

Antes da presente investigacdo os alunos nunca tinham criado expressdes algébricas e,
um més antes do inicio, os alunos iniciaram o estudo da proporcionalidade direta. Na fase
em que decorreu o estudo, recorriam ao pensamento recursivo, em vez do pensamento
funcional.

A todos os participantes e intervenientes envolvidos na investigacio foi respeitada a sua
dignidade e zelado o seu bem-estar (CIED, s.d.) Na divulgacdo dos dados e resultados do
estudo garantiu-se o direito a privacidade, confidencialidade e anonimato, pelo que foram

utilizados nomes ficticios e ndo foram divulgados os contextos educativos.

Recolha e analise de dados

Neste estudo recorreu-se a observacao direta, as gravagdes dudio de momentos de trabalho
do grupo (posteriormente transcritas) e a recolha documental das producdes dos alunos.
Esta incidiu nas produg¢des escritas e nos ficheiros de FC dos dois pares de alunos que
constituiam o grupo, resultantes dos momentos de exploracdo da tarefa. Através do

cruzamento da informacao recolhida nos varios registos e da sua analise, pretendeu-se dar
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sentido as informacdes registadas e objetivar o seu contetdo, possibilitando uma melhor
compreensao dos dados (Sanches, 2005).

Tendo em consideragdo a natureza dos dados recolhidos e os objetivos delineados para
a investigacdo, a técnica privilegiada para a sua interpretacdo e compreensao foi a andlise
de conteddo das producdes escritas, na FC e transcri¢des resultantes dos momentos de
comunicacdo em pequeno grupo. No sentido de compreender que diferentes praticas do PC
emergem com a utilizacgio da FC, consideraram-se as praticas definidas nas AE de
Matematica de 5.2 e 6.2 ano (Canavarro etal.,, 2021a, 2021b) que sdo apresentadas na Tabela

1 e que orientaram a analise de conteudo.

Tabela 1. Categorias de andlise das praticas de pensamento computacional, das produc¢des
orais e escritas dos alunos (Canavarro et al,, 2021a, 2021b)

Praticas de Pensamento

. Acoes
Computacional ¢

Abstracio Extrair a informacdo essencial de um problema.

Estruturar a resolucdo de problemas por etapas de menor
Decomposicao complexidade de modo a reduzir a dificuldade do problema.

Reconhecer ou identificar padrdes e regularidades no processo de
resolucdo de problemas e aplica-los em outros problemas
semelhantes.

Reconhecimento de Padrdes
Desenvolver um procedimento (algoritmo) passo a passo para
Algoritmia solucionar o problema nomeadamente recorrendo a tecnologia.

Procurar e corrigir erros, testar, refinar e otimizar uma dada
Depuragéo resolucao.

0 sentido de simbolo dos alunos foi analisado a luz das categorias do quadro de referéncia

apresentado por Grossmann e Ponte (2011), sistematizado na Tabela 2.

Tabela 2. Categorias de analise do quadro de referéncia do sentido de simbolo (Grossmann &
Ponte, 2011)

Acoes associadas ao sentido de simbolo, em expressoes algébricas

Estar familiarizado com os simbolos e o seu significado
Traduzir para linguagem simbdlica a linguagem corrente

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

Criar uma expressdo simbdlica para um determinado objetivo
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Resultados

Nesta sec¢do apresentamos e analisamos os dados recolhidos durante a exploracio a pares

da tarefa “A corrida do Pedro e da Maria”.

Praticas de pensamento computacional

Na exploracado da tarefa, o par Luis e Rafael mostrou a vontade na pratica de abstragdo ao
identificar os dados fundamentais a resolucdo do problema, tendo-os organizado, quase de
imediato, numa tabela na FC. O Luis mostrou-se muito confortavel no manuseamento da FC
e na organizacdo dos dados neste formato. Esta organizacdo, relacdo dos dados e explici-

tacdo do objetivo a alcancar foi descrita pelo Luis no momento da sua construcio da tabela:

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: Igual a 4 mais... é 4 qualquer coisa.

Como se pode constatar pelo didlogo dos alunos, inicialmente o par Luis e Rafael calculou
as distancias percorridas pelos corredores, por recurso a célula anterior. Esta acdo
pressupde o reconhecimento de um padrdo que lhes permite criar férmulas, ainda que com

recurso a valores numéricos, na FC, que refletem o seu pensamento algoritmico:

Investigadora: Como é que vocés chegaram a esta tabela?

Luis: A cada tempo ela anda 6 m. Como aqui estava 0, aqui é 6.
Investigadora:  Que férmula é que utilizaram aqui [valor 12]?

Luis: C4+6

Investigadora:  E na outra?

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

Ao longo da resolucdo, os alunos foram confrontados com alguns erros nas formulas que
criavam, como a impossibilidade de fazer uma operagdo com uma célula cujo contetido tinha
um valor numérico e uma letra. Estes erros foram facilmente identificados e corrigidos pelos
alunos, sem que fosse necessaria qualquer sugestdo da professora ou investigadora, como

se mostra no diadlogo abaixo (depuragdo):

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

Mesmo nas situagdes em que a investigadora atuou, os alunos conseguiram,
facilmente, identificar o erro e corrigi-lo. No didlogo seguinte, ap6s terem terminado a
construcao da tabela da corrida do Pedro e da Maria, os alunos sdo convidados a focar-se
na relagdo entre o tempo e a distancia percorrida pelos corredores, nomeadamente, na

partida. Ao perceber o erro, o Luis alterou os valores do tempo:
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Investigadora: Como é que sabem que é 327

Luis: Porque daqui aqui vao 32.

Investigadora:  Sera que vao? Ali é 1 [1 tempo estava associado a 40 metros do
Pedro e 0 m da Maria]?

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

As praticas de depuragdo destacaram-se, principalmente, na otimizagao das férmulas uti-
lizadas. Os alunos foram encontrando formas mais eficazes de construir a sua tabela: “Vens
aqui [seleciona a célula do 44, onde consta a férmula correspondente a célula anterior + 4]

e desces” (Luis) e utilizando cada vez mais a linguagem simbdlica prépria da FC (Figura 2).

Tempos Pedro Maria

0 40 0

1 44 6 |
2 —$ES$7*AH+3BE3 =$C34%AL

3 =3ES7*AG+3B33 =3C34*Ab |
4 =3EST*AT+3BS3 =$C34*AT

5 =$E$T*AB+3B%3 =3C34°A8

6 —$ES$7*A9+3BS3 =$C347A0

7 =3ES7*A10+5B%3 =5C34*A10

8 =SES7*A11+35BS3 =8C847A11

9 —$ES7*A12+5B%3 =§CF47A12

10 =SE$7"A13+5B%3 =§C34*A13

11 =3ES7*A14+5B%3 =5C34*A14

12 =SES$7*A15+$B%3 =3C847A15

13 —$ES7*A16+5B%3 =§C%4"A16

14 =SEST"A17+5BS3 =§C34*A17

Figura 2. Parte da tabela construida pelo Rafael e Luis na tarefa

Quando os alunos observaram uma relagdo entre as duas grandezas (reconhecimento de
padrdes), tempo e distincia e a sua dependéncia, comegaram a utilizar o simbolo $ para fixar
a célula C4 (distancia percorrida pela Maria a cada tempo) e, posteriormente, a célula B3
(avanco do Pedro) e E7 (distincia percorrida pelo Pedro a cada tempo). Nesta situagdo em
que os alunos, em vez de utilizarem um valor especifico na férmula, fixaram uma célula,
reconheceram que aquele era um valor constante e que as células ndo fixadas eram variaveis
(algoritmia). Todavia, note-se que os alunos em momento algum utilizaram o termo
“variavel”. Como mostra o diadlogo seguinte, a procura de estratégias de otimizacdo das
férmulas foi, em boa parte, potenciada pelo carater exploratério da tarefa, nomeadamente

pela necessidade de simular o efeito da alteragdo das condic¢des iniciais.

Investigadora:  Estas a fazer o qué?

Luis: A prender.
Investigadora:  Porque é que fizeste isso?
Luis: Porque se eu fizesse sem ela, ia aumentar.
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Investigadora: Porqué?

Luis: Porque em vez de ser o 6, era o nimero 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.
Da menos trabalho.

Na questdo 3 (“Escreve uma expressao algébrica que traduza a corrida da Maria e outra
que traduza a corrida do Pedro”), perante a dificuldade em descobrir uma expressido
algébrica para a corrida do Pedro, o par Luis e Rafael descobriu que existiam semelhancas
entre a expressdo algébrica criada para traduzir a generalizacdo (Figura 3) e as férmulas

que introduziram na FC, o que decorreu também da discussdo com a investigadora:

Investigadora:  Carrega la naqueles 20 metros da Maria, se faz favor. Que formula
é que vocés utilizaram?

Luis: Igual a C4 [6] vezes A8 [5].

Investigadora: E aqui?

Luis: Igual a C4 [6] vezes A9 [6].

Investigadora: Vé 14 se ha alguma semelhanca na expressido algébrica que
encontraram?

Luis: E igual.

Investigadora:  Entdo o que é que vocés utilizaram?

Luis: A expressao algébrica.

O discurso dos alunos demonstra, por um lado, o reconhecimento de padrdes e, por outro,
a compreensdo das férmulas utilizadas na FC. Neste sentido, a algoritmia reflete-se na
expressdo dos padroes reconhecidos pelos alunos, existindo uma relagdo simbidtica entre
as duas, na qual os padrodes permitem as praticas de algoritmia e, por sua vez, a algoritmia
permite o reconhecimento de outros padrdes. Neste sentido, a utilizagdo de férmulas
suporta a afirmac¢do de que “os algoritmos sdo ferramentas para desenvolver e expressar

solu¢des para problemas computacionais” (Ramos & Espadeiro, 2014, p. 7).

Maria Pedro
D=6"T D=4"T+40
D igual a distancia e T igual a tempo.

Figura 3. Resposta, na folha de calculo, dos alunos Rafael e Luis, a questdo 3

No que diz respeito ao par Carlos e Mariana, o Carlos, no inicio da exploracio da tarefa,

menciona todos os aspetos essenciais para a resolucdo do problema (abstragdo).

Carlos: A corrida é de 180 metros.
Investigadora: ~ Sim. O que é que vocés precisam de saber para além disso?
Carlos: 0 Pedro teve um avanc¢o de 40 metros e percorre 4 metros e ela

percorre 6 metros.
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Investigadora:
Carlos:

E qual é a questdo que vos colocam?
Quem foi o vencedor da corrida?

0 didlogo abaixo traduz a estratégia inicialmente pensada pelo Carlos para resolver a
tarefa e que reflete o reconhecimento de um padrdo, que teve por base o reconhecimento das
variaveis e dos valores constantes. O aluno evidencia um raciocinio passo a passo

(decomposigdo), ainda que incompleto:

Investigadora:  Para sabermos 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 nimero mais alto é quem perdeu.

Na sua estratégia, o aluno ndo considera o avango de 40 metros do Pedro, ndo se focando
em todos os detalhes essenciais a resolucao da tarefa. O par acabou por construir uma tabela
na FC para determinar a distancia percorrida pelos corredores em cada unidade de tempo.
Ainda assim, durante a criagdo da tabela, os alunos demonstraram alguma dificuldade em
traduzir o seu raciocinio para a FC. No didlogo abaixo, a investigadora verificou que o Carlos
e a Mariana tinham na coluna que expressava a corrida da Maria, os valores 6 (C4), 12, 24 e
48, pois aplicaram a férmula C4*2 as células abaixo, produzindo 6*2 (C4*2), 12*2 (C5*2) e
24*2 (C6*2).

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

Carlos: Nao devia ser assim. [Carlos altera a C6 de C5*2 (12*2=24) para
C4*3 (6*3=18) e automaticamente a C7 (C6*2) muda de 48 (24*2)
para 36 (18*2)].

Investigadora: Agora estd certo? 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, tu queres fazer
0 qué?

Carlos: Era arrastar o 6. Mas estd vezes 1.

Investigadora:  Coloca 14 no 18. Portanto, tu fizeste 6 vezes 3 e tu querias que
ficasse ai o qué?

Carlos: 24.Vezes 4 (6%4).

Investigadora:  E aqui?

Carlos: Vezes 5.

Investigadora: Vezes 5 o qué?

Carlos: 06.

Investigadora:  E aqui?

Carlos: 6 vezes 6.

Perante esta dificuldade e ao identificar o valor que se mantinha constante, o Carlos
recorre ao simbolo $, que designa como “dncora”. Este passo é importante para a resolugio
da tarefa, pois os alunos, para além de reconhecerem um padrdo, encontram uma solu¢do
mais eficaz para o seu problema, mobilizando praticas de depuragcdo e de algoritmia. A

tabela construida pelos alunos demonstra a mudanga de estratégia do Carlos (Figura 4).
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Investigadora:  Entdo qual é 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 FC]. Tinhamos de por uma
ancora, entre aspas [aponta para o $].
Investigadora: 0 $. Entdo coloca la uma ancora, como dizes, nessa célula. Vamos
ver se fica bem.
1
Pedro Maria Tempo
B 40m 0m 0
=4*D4+40 6 1
=4*D5+4D =C4%2 2
=4"DB+40 =5C54°3 3
=4*D7+40 =D7*C4 4
8 =4*D§+40 =C4*D8 5
9 =4*DY+40 =C4*Dg 6
10 =4*D10+40 =5C54*D10 7
=4"D11+40 =5C54°D11 8
=4*D12+40 =5C54°D12 9
=4*D13+40 =5C54°D13 10
=4"D14+40 =5C54°D14 11
=4"D15+40 =5C54*D15 12
=4"D16+40 =5C54*D16 13
=4"D17+40 =§C54*D17 14

Figura 4. Parte da tabela construida pelo Carlos e a Mariana, em resposta a tarefa

Apesar das dificuldades na manipulacdo da folha calculo, o Carlos conseguiu determinar

rapidamente a expressao algébrica que traduzia a corrida do Pedro e da Maria, através da andlise

da tabela de construiu.

Professora:
Carlos:
Professora:
Carlos:
Professora:
Carlos:
Professora:

Sentido de simbolo

Vai la a tabela para ver o que fizeste. Fixaste a célula 6 que é o qué?
A constante.

Estas a multiplicar a constante pelo qué?

Pelo Tempo.

E isso vai dar o qué?

A distancia da Maria [Carlos escreve 6 x T = M].

E para o Pedro. Qual é a constante do Pedro? Carlos: 4. E o
tempo vezes a constante. Mais 40 [escreve 4xT+40=P].

Na tabela criada pelo par Luis e Rafael para expressao da corrida do Pedro e da Maria, o

numero 6 erarepresentado pela célula C4 e os valores referentes ao tempo foram expressos

pela letra A, correspondente a coluna onde estavam expressos (Figura 2). O Luis consegue,

rapidamente, traduzir as férmulas da FC para a expressdo 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 criagdo da expressdo demonstra que consegue

traduzir para linguagem simbdlica a linguagem corrente. O estabelecimento de uma relagio

entre as formulas da FC e a linguagem simbédlica revela que a simbologia nao foi utilizada de

modo completamente abstrato, sem referentes significativos (Ponte et al., 2009). O Luis
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conseguiu explicar os valores da grandeza que variam, mesmo sem que estes valores

estivessem expressos em numeros:

Investigadora:  Entdo quanto é que ela andou?

Luis: 6 em 6.

Investigadora:  Olha aqui ja relacionaste [O Luis e o Rafael tinham nas férmulas
da FC operagdes com recurso a células, referentes a 6*1; 6*2; 6*3;
6*4...]. O que é que varia aqui?

Luis: 0 tempo.

Investigadora: A distancia da Maria é...

Luis: 6 a cada tempo.

Investigadora:  Conseguimos colocar isso numa expressao algébrica?
Luis: [escreve D=6*T]

Aquando da formulacdo de uma expressao que traduzisse a corrida do Pedro, o Luis e o
Rafael ndo consideraram, inicialmente, o avanco de 40 metros (D=4*T). No entanto, quando
a investigadora sugeriu que analisassem a expressao algébrica formulada, o Luis substituiu
o simbolo T por 1 e constatou que a expressao nio correspondia aos valores da tabela e
acrescentou: “Mais 40 metros. Porque ele comecou com 40” Luis da evidéncias de que
compreende o significado dos simbolos e que consegue criar uma expressdo simbdlica para o
objetivo.

Mais tarde, na questdo 3 (“Escrever uma expressao algébrica que traduza a corrida da
Maria e outra que traduza a corrida do Pedro”) os alunos criaram, na sua tabela da FC, varias
formulas que refletiam a compreensao do sentido de simbolo e a passagem de uma estrutura
concreta para uma estrutura mais abstrata. O Luis reconhece a relacdo existente entre as
suas formulas e a expressdo algébrica, referindo, como evidencia o seu didlogo exposto
anteriormente, que as formulas utilizadas sao iguais a expressio algébrica criada.

Em qualquer uma das expressoes, os dois pares de alunos escreveram a informacio
relativa ao significado dos simbolos: “D igual a distancia e T igual a tempo” (Figura 3) e “t >
tempo e M - Distancia percorrida pela Maria” (Figura 5), manifestando, desta forma, estar
familiarizados com os simbolos e o seu significado e a capacidade de traduzir para linguagem

simbdlica a linguagem corrente.

3.t-->tempo e M --> Distancia percorrida pela Maria
6xT=M

4 x T+40=P

Figura 5. Resposta dada, na questdo 3, pelo Carlos e pela Mariana

Como se pode verificar através da andalise da Figura 2, o par Luis e Rafael criou um
simulador que lhes permitia verificar o que acontecia em cada uma das situagdes, tendo em

conta a condi¢do inicial do avanco do Pedro ou da distiancia percorrida pelos dois
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corredores. Assim, na questao 4 que sugeria a alteracdo das condigdes iniciais, os alunos
apenas alteraram os valores iniciais da sua tabela, obtendo automaticamente valores
correspondentes ao cendrio apresentado. A manipulacdo da FC, nestes moldes, é uma
evidéncia de que os alunos compreenderam o significado dos simbolos - estar familiarizado
com os simbolos e o seu significado - e que, neste caso, identificaram que células deveriam
alterar para variar a distancia percorrida, em fun¢do dos seus objetivos (aumentar ou
diminuir o avanco ou a distancia percorrida) - conseguindo passar de uma estrutura
concreta para uma estrutura mais abstrata.

O Carlos e a Mariana, inicialmente, ndo conseguiram criar expressoes simbolicas que
traduzissem a corrida da Maria e do Pedro. Contudo, quando questionados sobre as formu-
las que utilizaram na FC, Carlos consegue esclarecer o significado das células que intervie-

ram nas diversas férmulas, conseguindo, posteriormente, criar a expressdo algébrica:

Professora: Ok. Qual é a expressdo da corrida da Maria, que tu utilizaste na
FC?

Carlos: 0 tempo vezes a constante da Maria.

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

Carlos: Estou a por T de tempo.

Professora: 0 que é 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: Estds a multiplicar a constante pelo qué?

Carlos: Pelo Tempo.

Professora: E isso vai dar o qué?

Carlos: A distancia da Maria. [escreve 6 x T = M]

Apesar de posteriormente conseguirem criar uma expressao algébrica e do Carlos
evidenciar estar familiarizado com os simbolos e o seu significado, bem como traduzir para
linguagem simbdlica a linguagem corrente, ndo existem evidéncias de que a Mariana consiga
trabalhar a um nivel mais abstrato e que tenha conhecimento do significado e utilizacao dos
simbolos.

Durante a exploragdo da tarefa, a Mariana teve uma postura passiva, necessitando de
estimulos constantes para concretizar a atividade. A aluna ndo se expressou verbalmente,
pelo que os dados recolhidos, através da comunicacdo oral, apenas podem ser atribuidos a

uma exteriorizacdo do pensamento do Carlos.

Conclusoes

A andlise dos dados recolhidos relativos as praticas de pensamento computacional que
emergem com a utilizacdo da FC na tarefa em estudo, demonstra que todas as praticas de

PC foram mobilizadas pelos alunos, a exce¢ao da Mariana, que ndo exteriorizou formas de
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pensamento e, consequentemente, praticas de pensamento computacional. O discurso dos
alunos comprovou que distinguiram a informagdo essencial da informacao acesséria do
problema - abstracdo - conseguindo, por vezes, decompor o problema em etapas, por
reconhecerem uma situagdo em que existe um padrao.

As férmulas introduzidas pelos alunos foram produto do reconhecimento dos padrdes
presentes nas diferentes situacdes matemadticas, isto é, sdo a expressdo de uma
generalizacdo, que teve por base o reconhecimento das varidveis e dos valores constantes.
A preparacdo destas féormulas, recorrendo, na maioria das vezes, as células, evidencia a
mobilizacdo das praticas de algoritmia. Destaca-se, também, o reconhecimento de que
existia uma relacdo entre as férmulas que utilizaram na FC e a expressao algébrica criada
para traduzir a generalizacdo, identicamente ao que Wing (2021) declara ser pensamento
computacional: “interpretar o c6digo como dados e os dados como c4digo” (p. 2).

Neste estudo, a depuragdo, apesar de ser mobilizada na procura e correcdo de erros,
destacou-se no processo de otimizagdo das férmulas usadas, tendo comegado a haver o uso
de formulas onde intervinham células e a fixar as células com o simbolo $, para obter
resultados mais rapidamente e prevenir erros. Os participantes comecaram a fazer
referéncia as células, nas suas férmulas, e fixa-las, de forma a poder “arrasta-las”, aplicando-
as as células da mesma coluna. A caracteristica de interatividade da FC “permite dar um
retorno as acgdes do utilizador, fazé-lo pensar e reflectir sobre as consequéncias dessas
ac¢des” (Duarte et al,, 2011, p. 73).

Relativamente ao sentido de simbolo, os resultados demonstram que os alunos
compreenderam o significado dos simbolos. Ao serem questionados sobre o significado das
células nas formulas introduzidas, ou das razdes que os levaram a criar determinada
férmula, os alunos conseguiram criar uma expressdao simbolica que traduzisse a
generalizacdo da situacdo matematica, revelando destreza na manipulacdo simbdlica.
Ademais, por criarem uma expressao algébrica através da andlise das féormulas da FC e por,
mais tarde, explicitarem a relacdo entre as féormulas utilizadas e a expressdo algébrica,
demonstraram capacidade de passar de uma estrutura concreta - os valores e as formulas
da FC - para uma estrutura mais abstrata — a expressao algébrica. A manipulacdo da FC
como simulador confirma a ideia de Mariano (2013) de que a utilizacdo das formulas onde
intervém células, promove a compreensao do conceito de varidvel. Estes resultados sdo
evidéncia da ideia defendida por Nobre et al. (2015) de que a FC é um meio para “o
estabelecimento de relagdes entre a linguagem simboélica neste ambiente digital e a
linguagem simbdlica algébrica, com lapis e papel” (p. 88).

Na sala de aula, os alunos devem explorar e experienciar diferentes situacdes matema-
ticas, tarefas e recursos, de modo a diversificar as oportunidades de aprendizagem, motivar
e desenvolver atitudes positivas face a Matematica. Assim, importa destacar que a tarefa

selecionada foi um elemento fundamental, por se constituir como um desafio a descoberta
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e por promover a realizacao de exploracdes e simula¢des. A par da natureza da tarefa e das
potencialidades da FC, foi fundamental a atitude de questionamento da professora e da
investigadora, de modo a aprofundar o conhecimento dos alunos e desenvolver a capaci-
dade de raciocinar matematicamente. Destaca-se a sua intencao de focar o olhar dos alunos
no estabelecimento de relacdes entre os niimeros, analisando o que se mantém constante e
o que é variavel e estabelecendo relagdes entre as formulas da FC e as expressoes algébricas.

Finalmente, os dados revelam que, em cada par de alunos, se observa um dominio de um
dos alunos, particularmente num dos casos. Este aspeto levanta novas questdes de
investigacdo, nomeadamente sobre a organizacdo dos alunos e sobre o tipo de apoio a dar

aqueles que revelam mais dificuldades.

Nota

! Este artigo tem por base uma investiga¢io realizada no 4mbito do relatério da Pratica de Ensino
Supervisionada para obtenc¢ido de grau de mestre em Ensino do 1.2 Ciclo do Ensino Basico e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.2 Ciclo do Ensino Basico.

2 A instituicdo tem um modelo alternativo de organizacdo dos alunos.
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