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O Pensamento Computacional
e 0 Método de Completar Quadrados

Computational Thinking
and the Completing the Square Method

Pensamiento Computacional
y el Método de Completar Cuadrados

Marisabel Antunes'’

RESUMO

Este trabalho de investigacdo é o resultado de um estudo realizado com alunos do 10.° ano do Ensino Secundario,
de duas turmas piloto dos novos programas de Matemética, conhecidos como Novas Aprendizagens Essenciais, a
entrarem em vigor no ano letivo 2024/2025, onde foi aplicada e analisada uma tarefa exploratdria, elaborada com
base nas praticas do pensamento computacional definidas por Wing (abstracdo, depuracéo, reconhecimento de
padrdes, pensamento algoritmico e decomposicdo). Pretendeu-se que os alunos, ao realizarem esta tarefa através
do método de completar quadrados, numa manipulacdo geométrica e algébrica, chegassem as solu¢des de qual-
quer equacao do segundo grau do tipo 2> + pr = ¢, com g € RT, p € R. Enfatiza-se a importancia deste estudo
por ter sido aplicado a um novo curriculo, antecipando a sua generalizagdo. Trata-se de um estudo de caso explo-
ratério, que utiliza métodos qualitativos, focado na integracdo do pensamento computacional em sala de aula.
Concluimos que as praticas do pensamento computacional estdo presentes nas respostas dos alunos, e que a tarefa
promove o desenvolvimento do pensamento computacional. Contudo, verificdmos, nestas turmas, dificuldades na
manipulacao algébrica, que se tornaram num entrave a concretizagcao/resolucao de algumas questdes nela coloca-
da, indo ao encontro do que é salientado na literatura.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Geométrico e Algébrico; Tarefa Exploratéria; Método de Completar
Quadrados.

ABSTRACT

This research paper is the result of a study carried out with 10th grade students from two pilot classes of the new
maths programmes, known as New Essential Learning, which will come into force in the 2024/2025 school year,
where an exploratory task was applied and analyzed, based on the computational thinking practices defined by
Wing (abstraction, debugging, pattern recognition, algorithmic thinking and decomposition). The aim was for the
students to carry out the task, using geometric and algebraic manipulation, to arrive at the solutions of any secon-
d-degree equation of the type 2> + pz = ¢ withg € R*, p € R, i.e. any 2nd degree equation, using the method
of completing squares. The importance of this study is emphasized, as it was applied to a new curriculum in antici-
pation of its generalization. This is an exploratory case study using qualitative methods focused on the integration
of computational thinking in the classroom. We concluded that computational thinking practices are present in the
students' responses, and that the task promotes the development of computational thinking. However, in these
classes we found difficulties in algebraic manipulation, which became an obstacle to realizing/solving some of the
questions posed, in line with what is highlighted in the literature.

Keywords: Computational, Geometric and Algebraic Thinking; Exploratory Task; Square Completion Method.

RESUMEN

Este trabajo de investigacion es el resultado de un estudio realizado con estudiantes de 10.° grado de dos clases
piloto de los nuevos programas de Mateméticas, denominados Nuevos Aprendizajes Esenciales, que entraran en
vigor en el curso 2024/2025, donde se aplicd y analizd una tarea exploratoria basada en las practicas de pensa-
miento computacional definidas por Wing (abstraccion, depuracién, reconocimiento de patrones, pensamiento
algoritmico y descomposicion). El objetivo fue que los estudiantes, al realizar esta tarea utilizando el método de
completar cuadrados, en una manipulacién geométrica y algebraica, llegaran a las soluciones de cualquier ecua-
cién de segundo grado del tipo #* + pz = ¢,comg € R*, p € R. Destaca la importancia de este trabajo porque
se aplicd a un nuevo plan de estudios, anticipando su generalizacién. Se trata de un estudio de caso exploratorio,
con métodos cualitativos, centrado en la integracidon del pensamiento computacional en el aula. Concluimos que
las practicas de pensamiento computacional estan presentes en las respuestas de los estudiantes, y que la tarea
promueve el desarrollo del pensamiento computacional. Sin embargo, en estas clases encontramos dificultades
en la manipulacién algebraica, lo que se convirtié en un obstaculo para la realizacion/resolucion de algunas de las
cuestiones planteadas, en linea con lo destacado en la literatura.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, Geométrico y Algebraico; Tarea Exploratoria; Método de Completar
Cuadrados.
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0 Pensamento Computacional e o Método de Completar Quadrados

INTRODUCAO

Temos assistido nos ultimos dois anos, em Portugal, a um novo paradigma na educa-
¢ao. O uso do pensamento computacional tem sido tema de destaque e abordagem em sala
de aula, na disciplina de Matematica, desde a implementacao do novo curriculo, as recentes
homologadas Novas Aprendizagens Essenciais (AE) de Matematica do Ensino Basico (Cana-
varro et al., 2021), a 19 de agosto de 2021, através do Despacho n.° 8209/202, que entraram
em vigor de forma faseada no ano letivo 2022/23, e do Ensino Secundario (Carvalho e Silva
etal., 2023),a 13 de janeiro de 2023, através do Despacho n.° 702/2023, a entrarem em vigor
no ano letivo 2024/2025, para o 10.° ano, em 2025/2026, para o 11.° ano e em 2026/2027,
para o 12.°ano de escolaridade. Embora o pensamento computacional seja uma capacidade
integrada recentemente no ensino em Portugal, inicialmente estava circunscrito ao Reino
Unido e a alguns estados dos EUA. Posteriormente, passou a ser obrigatério em Inglaterra,
Finlandia, Canadg, Singapura, Italia, China, Australia, Espanha, Franga, Turquia, e em muitos
paises da Uniao Europeia (Bocconi et al., 2022; Carvalho e Silva et al., 2023).

O pensamento computacional é uma das ideias-chave (inovadoras) deste novo cur-
riculo, promove o desenvolvimento de praticas como a abstracao, a decomposicao, o re-
conhecimento de padrdes, a analise e definicao de algoritmos, bem como a aquisicao de
habitos de depuracao e otimizacao dos processos envolvidos na atividade matematica (Ca-
navarro et al., 2021; Carvalho e Silva et al., 2023). Tavares (2023), define o pensamento com-
putacional e as suas praticas, do mesmo modo que Carvalho e Silva et al., (2023), como:

Decomposicdo — estruturar a resolucdo de problemas por etapas de menor complexi-
dade de modo a reduzir a dificuldade do problema; Abstracdo — extrair a informacao
essencial de um problema; Reconhecimento de padrdes — reconhecer ou identificar
padrdes no processo de resolucdo de um problema, e aplicar os que se revelam efi-
cazes na resolucdo de outros problemas semelhantes; Algoritmia — desenvolver um
procedimento passo a passo (algoritmo) para solucionar um problema de modo a que
este possa ser implementado em recursos tecnoldgicos, sem necessariamente o ser;
e Depuracdo — procurar e corrigir erros, testar, refinar e otimizar uma dada resolucdo
apresentada. (Tavares, 2023, p. 14-15)

O termo “pensamento computacional” ndo é recente. Seymour Papert, o inventor
da linguagem de programacgao LOGO (Papert, 1980; Solomon et al., 2020), conheci-
da pela tartaruga, usou-o pela primeira vez na década de oitenta do século passado
para designar um conjunto de habilidades mentais, tais como o raciocinio l6gico, a
criatividade, a interpretacao, a assimilacdo de informacoes e factos, ou o pensamento
critico, para citar s¢ algumas. Estas habilidades mentais, desenvolvidas nos processos
da programacéo, podem ser aplicadas para solucionar problemas nas diversas areas
do conhecimento (Albuquerque, 2021).

Em 2006, a pesquisadora Jeannette Wing publicou um artigo sobre o pensamento
computacional e apontou as suas vantagens na drea da educacao, nomeadamente na sua
introducdo nas escolas desde a educacao infantil (Wing, 2006, 2021). Apés a publicacao des-
te artigo, o pensamento computacional comeg¢ou a ganhar relevo. A autora considerou que
é tdo importante desenvolver o pensamento computacional como aprender a ler, a escrever,
a calcular e a fazer operacoes aritméticas. E o pensar como um cientista da computacao, de
uma forma légica, estruturada, com varios niveis de abstracao, que permite encontrar varias
solucdes para um problema (Wing, 2006, 2021). E uma capacidade estruturada do pensa-
mento, que implica ou nao o uso de um computador (Wing, 2006, 2021). O ato de elaborar
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uma receita, mudar uma lampada, otimizar as compras do supermercado, por exemplo, sao
atos que envolvem o pensamento computacional (Gomes; Santos, 2019). Aparece, assim,
como um modo de pensar, referindo-se a processos/procedimentos do pensamento para
resolver problemas complexos, que nao tém uma solucao imediata, capaz de prever novas
situacdes, de forma que as suas resolucdes possam ser testadas, executadas, ou nao, por
um computador (Albuquerque, 2021; Bastos; Boscarioli, 2018; Carvalho e Silva, 2021; Wing,
2006, 2021).

Assiste-se a um crescente interesse da comunidade cientifica em explorar as rela-
¢Oes entre o pensamento computacional e a Matematica, visto como um aliado no pro-
cesso de mudanca na forma como os conceitos matematicos sao ensinados (Bocconi et al.,
2022). Bocconi et al. (2022), por um lado, e Mestre e Carvalho (2023), por outro, consideram
que a aplicacao do pensamento computacional contribui para a melhoria da aprendiza-
gem dos alunos e da capacidade de resolucdo de problemas, afirmando que é necessario
investigar acerca das estratégias de ensino e aprendizagem que melhor promovam o pen-
samento computacional. Deve-se continuar a construir e adaptar diferentes instrumentos
para trabalhar esta competéncia, tais como tarefas (Ponte, 2002), e verificar se os alunos
utilizaram as praticas do pensamento computacional na resolucdao dos problemas, com ou
sem computador, e se estas 0os ajudaram a encontrar a solugao ou solucdes (Bocconi et al.,
2022; Mestre; Carvalho, 2023). O facto de o pensamento computacional estar a ser imple-
mentado num novo programa de Matematica em Portugal, com caracteristicas diferentes
do anterior, levou-nos a procurar estratégias e a elaborar/adaptar tarefas que promovam o
desenvolvimento do pensamento computacional, para serem trabalhadas em sala de aula,
em particular para o Ensino Secundario (10.2, 11.° e 12.° anos). Desta forma, a nossa contri-
buicdo foi a elaboracéo e aplicacdo em sala de aula de uma tarefa exploratéria/investigativa
(Ponte, 2005), de caracter algébrico/geométrico, para encontrar solu¢des de equagdes do
tipox® + pr = ¢,comq € R, p € R através do método de completar quadrados, em que
analisamos o desenvolvimento das referidas praticas do pensamento computacional de-
finidas por Wing (2006, 2021). Verificdamos que as praticas do pensamento computacional
estavam presentes nas respostas dos alunos, com maior ou menor grau, podendo ser traba-
Ihadas, parcial ou individualmente, como forma de consolidacdo de cada uma delas, e tam-
bém como forma de aprendizagem do método de completar quadrados. As questdes foram
elaboradas tendo em conta as praticas do pensamento computacional. Mostramos que é
possivel trabalha-las com este método, e que este ajudou a desenvolver, além de conceitos
matematicos, o pensamento algébrico e geométrico na resolugao das questdes propostas.
Relatdmos e refletimos sobre os resultados positivos ou negativos da sua implementacao,
podendo contribuir para futuras experiéncias educacionais de outros colegas. Refletir sobre
a aprendizagem e o ensino, refletir sobre as suas experiéncias em sala de aula, o modo como
ensinam, e como os alunos progridem dentro desse ambiente de aprendizagem, constitui
um fator/aspeto de desenvolvimento profissional dos professores (Cyrino; Jesus, 2014).

Classificdamos a nossa tarefa como exploratéria seqguindo Ponte (2005, p. 17), que
considera duas dimensdes basicas para descrever as tarefas: o grau de desafio, dificuldade
(reduzida, mais acessivel — Exploraces e Exercicios; e elevada, mais desafiantes — Investi-
gacodes e Problemas), e o grau de estrutura (aberta, ha pelo menos uma indeterminacao no
que é dado ou pedido - Exploragdes e Investigacdes; ou fechada, onde é claramente dito o
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que é dado e pedido - Exercicios e Problemas). Numa tarefa exploratéria, o aluno comeca
a trabalhar sem muito planeamento pois, caso contrario, seria uma tarefa de investigacao.
Temos, portanto, como tarefas abertas as de exploragao, com grau de desafio reduzido, e as
de investigacdao, com um grau de desafio elevado. As tarefas abertas ajudam a desenvolver
capacidades dos alunos, como a autonomia ou a capacidade de lidar com situacbes com-
plexas. Uma tarefa de caracter exploratério e investigativo tem momentos de discussao, em
que os alunos apresentam o seu trabalho, relatam as suas conclusdes, conjeturam e apre-
sentam justificacdes (Ponte, 2005).

Assim, pretendemos responder a seguinte questao de investigacao:

Que praticas do pensamento computacional estao presentes na resolugao da tarefa
do Método de Completar Quadrados?

Na perspetiva de responder a esta questdo propusemos como objetivos: identificar
e analisar as praticas do pensamento computacional dos alunos na abordagem da tarefa
matematica que explora o método de completar quadrados (abstracao, decomposicao, re-
conhecimento de padroes, depuracao e pensamento algoritmico); explorar como é possi-
vel integrar o pensamento computacional numa tarefa de completar quadrados; investigar
quais as praticas do pensamento computacional que sao as mais utilizadas. Para estudar
os resultados, identificdmos as categorias de andlise que permitiram compreender a forma
como as diferentes praticas surgiram na atividade dos alunos enquanto exploravam a tarefa
(Quadro 1).

Quadro 1 - Evidéncias das praticas do pensamento computacional
Dimensao Praticas Indicadores na exploracao da tarefa

. + ldentifica a informacéo essencial
Abstracao [1] . . < .
« Mobiliza a informacéo essencial

. - Divide a tarefa em partes menores
Decomposicao [2] - L B o
- Mobiliza essa divisao para resolucdes parciais

Indicadores da

ore . . . + Reconhece regularidades
utilizacao do Reconhecimento de Padroes [3] . . ;
+ Mobiliza as regularidades na resolucéo

pensamento

. - Fornece uma sequéncia de instrucdes para resolver a tarefa
computacional Pensamento Algoritmico [4] N P

- Identifica detalhadamente as instrucées

- lIdentifica erros
Depuracao [5] - Corrige erros

« Otimiza solugdes corretas

Fonte: Mestre e Carvalho (2023)

Recuando a década de noventa do século passado, nas recomendacdes do estudo
“Matematica 2001" iniciado em 1996 e concluido em 1998, coordenado por Paulo Abran-
tes e realizado pela Associacdao de Professores de Matematica sobre o estado do Ensino da
Matematica, jd encontrdvamos a valorizacao pedagdgica de tarefas que promoviam o de-
senvolvimento do pensamento matematico dos alunos, a aplicacao de diversas formas de
interacao em aula, utilizando contextos diversificados, criando momentos de discussao, de
trabalho de grupo, a promocgao da autoaprendizagem e o espirito critico dos alunos, leitu-
ra e analise de textos, realizacao de sinteses, apresentagcdes em sala de aula, entre outros
(Abrantes et al., 1998, p. 44).
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Retrocedendo um pouco mais, a 1975, nos guias para utilizacdo do Compéndio de
Matematica, Sebastiao e Silva (1975) refere que:

a modernizacdo do Ensino da Matemética terd de ser feita ndo sé nos programas, mas
também nos métodos de ensino. O professor deve, tanto quanto possivel, abandonar
0 método expositivo tradicional, que coloca o aluno numa posicdo quase cem por
cento passiva, para um método ativo, estabelecendo o didlogo de modo a conduzi-lo
a redescoberta (p. 11).

Ao trabalharmos tarefas, estaremos a dar seguimento a estas ideias, bem como as
preconizadas, quer no Ensino Basico, quer no Ensino Secundario, em que se pretende apoiar
a aprendizagem dos alunos por tarefas para a constru¢ao do conhecimento, com contex-
tos e recursos diversificados, de abordagem exploratéria de ideias e conceitos matematicos,
valorizando o trabalho colaborativo, num ambiente de entreajuda e corresponsabilizacao
(aprendizagens) e argumentacao. Os alunos devem ter oportunidade de explicar, justificar,
formular conjeturas e procurar prova, como forma de mobilizarem o raciocinio em contex-
to de sala de aula. As tarefas sdo essenciais na construcao de conhecimentos, através de
questdes desafiadoras, de problemas e na procura de justificagcdes, com a integragao da tec-
nologia. Na tarefa proposta recorremos ao uso de uma folha de calculo e a ambientes de
programacao Python, acedidos e explorados em computadores, telemoveis ou calculado-
ras graficas, indo ao encontro do preconizado nas AE, que referem o recurso sistemdtico
a tecnologia como forma de incentivar a abordagem exploratéria de ideias e conceitos.
Colocamos atividades de programacao, trabalhando a linguagem Python sugerida para o
Ensino Secundario, que sao relevantes para o desenvolvimento de processos algoritmicos,
de um pensamento estruturado e do raciocinio légico, proporcionando um vasto campo de
aplicacdo da Matematica, envolvendo a formulacao e a resolucao de problemas, promoven-
do assim o desenvolvimento do pensamento computacional (Carvalho e Silva et al., 2023,
p. 6). A literatura refere que os estudos que envolvem a aprendizagem de ideias matemati-
cas, através da programacao, nao sao abundantes, a excecao dos que utilizam a programa-
¢ao Scratch (Benton et al., 2017).

O Projeto QUASAR (Silver; Stein, 1996), mostra que o foco em tarefas matematicas,
bem como nas suas fases de utilizacdao na sala de aula, pode ajudar os professores no proces-
so de reflexao. Neste projeto dirigido por Edward A. Silver, tal como no das nossas turmas,
houve a implementacao de novos programas. Nele, Silver e Stein consideravam uma tarefa
como um segmento da atividade da sala de aula para o desenvolvimento de uma ideia ma-
temdtica particular, com foco na aprendizagem dos alunos, tal como a nossa. Segundo a
escala QUASAR, a classificacao de tarefas faz-se de acordo com o nivel cognitivo: as tarefas
de memorizacao e de procedimentos sem conexdes consideram-se de exigéncias de nivel
baixo, e as de procedimentos com conexdes ou fazendo matematica, consideram-se de exi-
géncias de nivel elevado (Cyrino; Jesus, 2014; Stein; Smith, 1998). A nossa tarefa enquadra-se
nestas ultimas, apresentando, segundo a descricao, exigéncias de nivel elevado (Quadro 2).
Construimos e aplicdmos a tarefa de forma a desenvolver conexdes entre o pensamento
computacional, algébrico e geométrico, envolvendo dreas importantes da Matematica, e le-
vando o aluno a utilizar diferentes representacdes para formar ideias. Na resolucdo da tarefa,
0 pensamento computacional ajuda o aluno a seguir o processo de completar quadrados,
desenvolvendo a sua compreensdo, sem apelar a memorizagao, uma competéncia de baixo
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nivel (Rico, 2011; Rico; Lupiafnez, 2008). Na tarefa proposta, os alunos, partindo de figuras
geomeétricas, transcrevem o seu raciocinio para uma escrita algébrica, chegando ao método
de completar quadrados. Foi-lhes solicitado que descrevessem e analisassem os seus resul-
tados, com a finalidade de atribuirem um significado ao seu trabalho, desafiando-os a cons-
truir um pensamento légico — uma nova maneira de pensar — que os levou ao conhecimento
do método pretendido.

Quadro 2 - Categorizacdo dos niveis cognitivos de tarefas matematicas QUASAR

Caracteristicas de
tarefas que envolvem
ebevado nivel de
demanda cognitiva

Procedimentos com conexio com significado

- focam a atencio dos alunos sobre o uso de
procedimentos. 8 fim de deservolver, mais
profundamente, o4 nivves de entendimento dod contceitos
B ide@Es matematcas

= sugerem explicita ou implcitaments caminhos a semm
seguides, que 550 procedimentos Bmplos & QEraS que
tim intima oonexao oom as ideias conceituais;

- usualmente, permitem representacio em miltiplos
camenhas, Com diagiamas vSuans, ranipuladones,
simbolos, & stuaches-problemas, farendo conextes entre
multiplas representagies que aMudam a desenvoler os

signicados;

- EXIQET E.Fw?n cognitive. Apesar de prooedamenhos
perais poderem ser seguidos. eles nio podem ser
seguides sem compreensho. 05 Blunos precsam
envolver-se com ideias conceituais que estio por tris dos

Fazer Matermatica

= EMQEm WM pensamento complexo & n3o
algoritrico, & RS0 & sugendo eqplicitamente,
peda tarefa, um caminho previsivel, nstrucies
pmmnm_mmuwnphaw

| seguide, que bem trenado v & resclucho
| da mesma;

= Eigem que o5 3lunos explorem @
COMPIEEndam 3 Natureza Jos CoNoEaos

| matemdticos, procedimentos. cu nelagdes;

| =exigem alta monitoracio ou alta

reguiamentacio de Seu PROQHRD PIOCESSo
Coghitie,

- EXIQEM que o5 aluncs mobdieem
conhecimentos relevantss & expenencias, &
facam uso aphopriado destes no rabaiho

| durante a rescluciio da tarefa;

procedemenios 3 SENem Sajlados para complelansm 8
tarefa com Suteass & deseraivends 8 compresnaio

= exigem que o3 estudantes analisem a tarefs

| & Ex@minem atvamenie 5 &la pode ter
poasibiidades Fmitadas de estratégins de
resclucies & solucdes:

- QiR M considerdvel q—cfw\gn cognitive &

podem envolver Blguns nivets de ansedade

para o ahmo por ndo ter wma ista antecipada
| de processos exigidos pam 8 solucio

Fonte: Cyrino e Jesus (2014)

INTERSECAO ENTRE O PENSAMENTO ALGEBRICO E O PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Como ja foi referido, a nossa tarefa — o método de completar quadrados — a par do
pensamento computacional, que é o nosso foco, tem uma forte utilizacao do pensamento
e da escrita algébrica. Os alunos, de um modo geral, costumam apresentar dificuldades na
aprendizagem da algebra, especialmente em situacdes-problema que a exigem (Schwan-
tes, 2021). Este facto dificultou a resolucao da tarefa proposta. Presumimos que, na sua re-
solucdo, os alunos do Ensino Secundario mobilizassem conceitos algébricos, o sentido de
simbolo e a manipulacao simbdlica no sentido de Rodrigues e colegas (2018), o que cons-
tatamos que nao se verificou. Ressaltamos que a resolucao de equacdes, a manipulagao de
expressoes algébricas, baseando-se nos seus conhecimentos sobre algebra, enfatizando o
caso notavel conhecido como o quadrado de uma soma, ndao eram dominados pelos alunos.
Contudo, a tarefa nao teve o objetivo Unico da manipulacao algébrica, mas sim a explora-
¢ao de novos conceitos, e, por isso, consideramos que o uso das praticas do pensamento
computacional poderia ajudar, quer a revisitar os conceitos que nao dominavam, quer a
construir um conhecimento novo.
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Ao fazermos este estudo, verificAmos a estreita relacao e a intersecao destes dois
pensamentos, o algébrico e o computacional. Para Carolyn Kieran (2020), foram as dificulda-
des sentidas pelos alunos que levaram a mudar a visao da algebra, ndao a considerando ape-
nas um conjunto de procedimentos envolvendo a forma simbdlica da letra, mas também
gue consistia na generalizacdo de uma atividade, que fornece ferramentas para generalizar
relacbes matematicas, padrdes e regras (Watson; Mason, 2005). Assim, a algebra passou a ser
vista ndo apenas como uma técnica, mas também como uma forma de pensar e raciocinar
sobre situacdes matematicas. Nestes pontos, encontramos semelhancas entre o pensamen-
to computacional e a algebra (Espadeiro, 2021).

De acordo com Kieran (2020), o pensamento algébrico pode ser definido como uma
capacidade de reconhecer, representar e analisar padrdes e relagdes em situacdes matema-
ticas, usando formas simbdlicas e gréficas, bem como de manipular essas representacdes
para resolver problemas. Encontramos, aqui, pontos semelhantes com o pensamento com-
putacional: o pensamento estruturado, o reconhecimento de padroes, a resolucao de pro-
blemas, ja referidos anteriormente, e a generalizacdo. Esta Ultima aparece no final do proces-
so do pensamento computacional: tendo como objetivo conseguir interpretar o todo, por
exemplo, um algoritmo é capaz de resolver todas as situagoes tipo (Espadeiro, 2021).

Borralho e Barbosa (2011)com base numa abordagem de investigacdo qualitativa e
interpretativa, compreender o significado da utilizacao, em sala de aula, de padrées num
contexto de tarefas de investigacdo de forma a melhorar o desenvolvimento do pensamen-
to algébrico. O ponto de partida assentou em duas questdes de investigacao centradas em:
(1, também referem que os padrdes podem ser um veiculo para uma abordagem da algebra
e, consequentemente, desenvolver o pensamento algébrico. O desenvolvimento do pensa-
mento algébrico exige a utilizacdo de praticas de ensino em que os alunos tenham a opor-
tunidade de explorar padroes e relacdbes numéricas, generalizando (Borralho; Barbosa, 2011)
com base numa abordagem de investigacao qualitativa e interpretativa, compreender o sig-
nificado da utilizacdao, em sala de aula, de padrées num contexto de tarefas de investigacao
de forma a melhorar o desenvolvimento do pensamento algébrico. O ponto de partida as-
sentou em duas questdes de investigacdao centradas em: (1.

Constatamos que regularidades e generalizagbes sao alicerces para o desenvolvi-
mento da algebra, assim como do pensamento computacional. Entendemos, pois, o pen-
samento computacional como uma competéncia que permite a resolucao de problemas,
e desenvolve o pensamento critico e a criatividade (Korkmaz et al., 2017)skill and attitudes
necessary to be able to use the computers in the solution of the life problems for production
purposes. In this study, a scale has been developed for the purpose of determining the levels
of computational thinking skills (CTS. O pensamento algébrico também &, deste modo, uma
forma de resolver problemas.

Consideramos que o primeiro passo para aprender a pensar é aprender a descobrir
padroes, a estabelecer conexdes e generalizacdes, praticas do pensamento computacional
e algébrico, passando, assim, para uma estrutura mais abstrata (Devlin, 2002).

ABORDAGEM PEDAGOGICA: METODOLOGIA, CONTEXTO E
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ATIVIDADES

Para o nosso estudo formuldmos uma tarefa exploratéria de completar quadrados,
considerando o caso particular de equacdes do tipo #> + pr = ¢, comq € R*, p € R, com
base nas praticas do pensamento computacional, mobilizando também o pensamento algé-
brico, onde usamos o estudo de caso (Amado, 2017; Yin, 2003, 2010), de natureza qualitati-
va, construido de forma indutiva, descritiva, exploratéria (Bogdan; Biklen, 1994), a partir dos
dados obtidos no ambiente natural. Pretendeu-se saber se os alunos aprenderam o método
de completar quadrados e se utilizaram as praticas do pensamento computacional. Escolhe-
mos nas AE o tema Func¢des do 10.° ano, do tépico Funcdes polinomiais de grau nao superior
a dois, onde sugerem que os alunos deduzam a férmula resolvente para o calculo dos zeros
da funcao quadratica (Carvalho e Silva et al., 2023). Os alunos podiam consultar o caderno,
telemovel, as tarefas realizadas, os ficheiros guardados nas calculadoras e a internet.

Este estudo foi realizado sobre a pratica profissional de uma professora, enquanto
observadora e participante, numa escola secundaria na periferia de uma cidade, desenvolvi-
do com as suas duas turmas do 10.° ano, uma com 14 alunos e outra com 16, sendo ambas
turmas piloto das AE a entrarem em vigor no proximo ano letivo, 2024/2025. As turmas eram
constituidas por alunos com idades compreendidas entre os 14 e 16 anos. A média das ida-
des era de aproximadamente quinze anos. Consideramos vinte alunos para o nosso estudo,
uma vez que nem todos foram assiduos na resolucao da tarefa: um saiu da turma e um nao
apresentou qualquer trabalho. Além de alunos nacionais, tinhamos alunos oriundos de An-
gola, Marrocos, Brasil e Ucrania.

Parte dos dados foram recolhidos em sala de aula, pela professora, nomeadamen-
te: registos escritos dos alunos, observacao direta, gravacoes, fotografias e anotacdes da
professora. Aplicaram-se questionarios aos alunos e entrevistou-se uma professora coadju-
vante de uma das turmas, bem como uma aluna, sobre as suas perce¢des das dificuldades
apresentadas pelos alunos na resolucao da tarefa. Posteriormente, todos estes dados foram
registados e analisados.

Os questiondrios foram elaborados numa linguagem adaptada aos alunos, e aplica-
dos para aferir as suas percec¢oes, as suas capacidades de pensamento computacional, a sua
satisfacdo e as suas dificuldades na resolucdo da tarefa, tendo sido as respostas individuais.
Utilizdmos respostas abertas e, em algumas das questodes, a escala de Likert: « Concordo to-
talmente; - Concordo; « Nem concordo, nem discordo; « Discordo; « Discordo totalmente; e
resposta multipla de Sim ou Nao (Oliveira; Pereira, 2023). A recolha dos dados foi feita no
Forms do Google e organizados em gréficos, que apresentaremos mais a frente no nosso tra-
balho. Na entrevista a aluna, esta referiu as dificuldades que teve na segunda tarefa (a final).

Para podermos comparar o que observamos nas respostas dos alunos, usamos a ana-
lise de conteudo Bardin (1977a), visando realizar a descricao e a analise dos dados qualita-
tivos. O processo da andlise de conteudo dividiu-se em trés fases: a pré-analise, a explora-
¢ao do material e o tratamento dos dados e interpretacao da analise, tendo como base um
mapeamento de paginas em Excel, para apresentacdo dos resultados em graficos, tabelas e
quadros para facilitar a sistematizacao e visualizacao das informacoes.

8 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 47, €2024030, 2024



Marisabel Antunes

Para concretizar o nosso objetivo, estabeleceu-se uma sequéncia de ensino, em que
foram elaboradas, analisadas e aplicadas tarefas exploratérias, uma preliminar, trabalhada e
discutida em grande grupo (turma); depois, uma trabalhada a pares ou em pequenos gru-
pos, homogéneos, com base nas médias das classificacdes, de forma a compreender em que
medida o pensamento computacional esteva presente, e como contribuiu para a aprendi-
zagem do método de completar quadrados. Ambas as tarefas foram construidas tendo em
conta as praticas do pensamento computacional, sendo as respostas analisadas de forma a
detetar essas praticas. Dedicaram-se, ao todo, seis aulas de 50 minutos. Os enunciados e as
respostas as tarefas realizadas em grupo eram sempre recolhidos no final de cada aula. A
sua aplicacao respeitou trés fases de uma tarefa exploratoéria: (i) apresentacao da tarefa; (ii)
trabalho auténomo dos alunos em pares ou em grupo; e, (iii) discussao coletiva e sistemati-
zacao das aprendizagens (Fonseca et al., 1999) conforme Figura 1.

Figura 1 - Fases de implementacao da tarefa

Discussdo final
Introdugdo a Desenvolvimento
 — ———3 | eapresentagdo
tarefa do trabalho. i i

Fonte: Elaboracao da Autora

Nas aulas onde foram aplicadas as tarefas ndo recorremos a exposicao da matéria.
Nestas tarefas pretendeu-se trabalhar, para além do pensamento computacional e algébri-
co, a comunicacao matematica mediada pela professora, onde os alunos expressavam as
suas ideias e estratégias, valorizando o trabalho colaborativo entre pares, num ambiente de
entreajuda e corresponsabilizacao. Estes argumentavam, procuravam solucdes, formulavam
conjeturas e deduziam, refletiam e justificavam, como forma de mobilizarem o raciocinio
(Canavarro et al., 2021; Carvalho e Silva et al., 2023). No curriculo portugués, estas capacida-
des sdo realcadas devido a importancia atribuida ao facto de os alunos serem incentivados
a justificar as suas ideias e resolucdes, encadeando os seus raciocinios de forma organizada
e coerente. Em todas as tarefas, a professora procurou dar autonomia (a possivel) aos alunos,
nunca dando a resposta e, a partir de uma pergunta colocada pelos alunos, respondia com
outra, direcionando-os, orientando-os para pensarem e serem eles a chegar a solucao.

DESCRICAO DO PROCESSO: TAREFAS E RESPOSTAS — EVIDENCIAS

Tarefa introdutoria

Na tarefa introdutéria e de preparacao para a tarefa de completar quadrados, para
cada alinea, um aluno lia o enunciado e registava as respostas e as conclusdées no caderno;
a professora fazia o mesmo no quadro branco. Na construcao das questdes e nas respos-
tas dos alunos, quer orais, quer as que foram registadas nos seus cadernos, observamos
que constavam as praticas do pensamento computacional, seqgundo a tabela das evidéncias
apresentadas no Quadro 1.

A tarefa partia de um quadrado de lado = + 3, com z > -3 (Figura 2), depois solici-
tava a expressao da area como produto de dois fatores e, de seguida, era dado o valor da
area. As instrucoes foram dadas passo a passo (algoritmia) até chegarem ao pretendido, as
solugcbes de uma equagao de segundo grau.
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Figura 2 - Imagem introdutéria da tarefa inicial
(x +pP =qcomp€EReqgeR?

Considera um quadrado de lado (x+3) unidades. Nota que
xK+I=0een=-3,

X+3

X+3

Fonte: Elaboracao da Autora

A tarefa estava dividida de modo a permitir a sua resolucao parcelar (decomposicao).
A medida que se percorria a tarefa, esta ia sendo decomposta e resolvida, em partes me-
nores, de forma a encaminhar os alunos para o objetivo pretendido, sendo as conclusdes
registadas e utilizadas nas questoes seguintes. Consideramos esta escolha como uma das
praticas do pensamento computacional: a decomposicao. A compreensao de uma questao
permitia resolver a seguinte. Por exemplo, na primeira alinea os alunos chegaram a expres-
s&o da area (z + 3)2; na segunda, a equacéo: ( + 3)2 = 16 (Figura 3).

Figura 3 - Respostas de um aluno as primeiras alineas

) flﬂ }] Ay

e #-— i s
5]

-I-.-J

Fonte: Elaboracao da Autora

Quando nos referimos as dificuldades dos alunos a dlgebra, podemos dar um exem-
plo de um aluno que na alinea (a) referiu que a area do quadrado “é lado vezes lado”. Apesar
disso, hd um que responde que a drea é 2 X (x + 3). A professora pediu, novamente, para
repetirem a férmula da drea do quadrado. Outro aluno disse (z + 3)2. Perguntou-se a turma
qual a opcado que consideravam correta. Decidiram-se pela ultima. Este didlogo permitiu
fazer a depuracao e verificar onde estava o erro na primeira resposta

Am=Ixl=(z+3)(x+3)=(z+3)>

Consideramos nesta resolucao que os alunos trabalharam a abstracao e o reconhe-
cimento de padrdes. Segundo a tabela de evidéncias (Quadro 1), destacaram a informacéo
essencial para a realizacao da tarefa, reconhecendo o quadrado e a férmula a usar. Identi-
ficaram e reconheceram o comprimento dos lados como essenciais para determinar a area
do quadrado e a respetiva férmula, que depois foi utilizada nas questdes seguintes o que
impulsionou a pratica da abstracao.

Na alinea (c), a partir da condicao anterior, os alunos tinham de dizer quais os valores
que verificavam a equacéo (z + 3)2 = 16 (area 16). Foram questionados onde iriam colo-
car os numeros em que estariam a pensar. Responderam no lugar do x. Um aluno referiu o
1 e verificou que (1 + 3)2 = 16 < 4% = 16 (depuracao). Perguntamos se haveria outro
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numero que também a verificasse, se haveria outro valor de ztal que z + 3 = 47 Nesta fase
foi feita nova decomposicao, pensando primeiro no valor da base e reconhecendo padrdes
que dariam 4 pois, se “der” 4 na base, o seu quadrado sera 16. Um aluno perguntou se, de
facto, poderia haver outra solugdo. Recorddmos que uma equacao de segundo grau podia
ter duas solucées. Uma aluna referiu 7. Verificamos (—7 + 3)2 = 16 (depuragao). O aluno
que questionou se poderia haver outra solugao, disse que -7 nao podia ser porqueo x > 3.
Novamente, aqui, o aluno pensou na informacao essencial do problema (abstracdo).

A partir do didlogo com os alunos, e comparando com outras situacdes de aprendiza-
gem do ensino basico (reconhecimento de padrodes), foi solicitado aos alunos para resolve-
rem analiticamente, agora em R, a equacao (x + 3)2 = 16. Uma aluna disse que, primeiro,
tiravam-se os parénteses e ficaria 72 + 32 — 16,0 que demonstrou, uma vez mais, as dificul-
dades na manipulacao algébrica, agora de poténcias. Recorddmos o caso notéavel, quadrado
de uma soma, para mostrar a aluna que a sua resposta ndo estava correta. Aplicou-se o caso
notdvel, corrigindo o erro (depuracéo) e verificdamos que o seu desenvolvimento tinha trés
parcelas. Contudo, foi dito aos alunos que resolvessem a equacao nao recorrendo ao desen-
volvimento do caso notavel, mas recorrendo a aplicacdo da raiz quadrada. Também aqui os
alunos ficaram sem saber o que fazer. Como ndo avangavam, perguntamos: se tivessem a
equacao 22 = 16, como a resolveriam? Reconheceram esta equacao, responderam que o
quadrado do primeiro membro passaria para o segundo membro na forma de raiz quadra-
da: & = V/16. Referimos que quando o expoente é par obtemos duas solugdes, uma posi-
tiva e uma negativa, T = \/1_(C31 ouz = —V/16. Este erro é detetado em alunos do 8.° ano,
habituados a resolver equacdes de 2.° grau na aplicagdao do Teorema de Pitagoras. Como
nesse tipo de problemas trabalham comprimentos, é sempre suprimido o sinal que indica
gue um numero é negativo (—). Estas dificuldades, apresentadas pelos alunos, ndo refletem
a autoavaliacdo destes, visivel na Figura 4. No primeiro questionario aplicado aos alunos, em
gue obtivemos apenas 15 respostas, mencionaram que uma das matérias em que tinham
menos dificuldades era na resolucdo de equacoes.

Figura 4 - Respostas ao questionario 1

Desde o 7 ano que Trabalhas com Algebra, Quaks o5 Temas que tens mais facilidade de trabalhar
oM IE-"}E‘D'CI |com lefras)?

| = ieapitaa

W Fun{es

W E ot o Wrmn i dlens

P Sogulncs

W O il Exiamn (i, (eolreiiid
s reslios

B Ca=alyi

W R, di de o Oles=any

Fonte: Elaboracao da Autora
Compreendida a resolucao da equacao anterior, e reconhecido o padrao da equacao,
. , 2
conseguiram resolver, na alinea (d):(z +3)" =16ozr+3 =tV or=4+4—-3&
x = —-7Toux = 1, apresentando os passos da resolucao (algoritmo), obtendo em , duas so-
lucbes Figura 5).
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Figura 5 - Resolucao da equacao

Fonte: Elaboracao da Autora

Alterando os niumeros 3 e 16 para parametros p e ¢, os alunos generalizaram a equa-
cdo inicial para outros valores de p € R e ¢ € R™. Na alinea (e), reconhecendo os padroes,
chegaram as solugdes, resolvendo passo a passo (pensamento algoritmico):

(t+p)=qe=r+p==%/7 ©T=+/1-peT=\I~Pou= VAP
(Figura 6).

Figura 6 - Generalizacao da equagao

Fonte: Elaboracao da Autora

Na alinea (f) foram discutidos os valores possiveis para o nimero g.

Na alinea (g) pediu-se a constru¢cao de um programa em Python, um algoritmo (Figu-
ra 7). Os alunos elaboraram um programa simples, com o apoio da professora, em didlogo
com esta, apds recordarem algumas funcdes do Python. O programa determinava as solu-
coes de equacdes do tipo (z + p)? = ¢, comp € R e g € RT,z = £,/q — p. Recorddmos
algumas funcoes, tais como input() (introducao de dados) e print() (saida de resultados) e
ainstrucao ctrl+r para correr o programa. A sua construcao utilizava a pratica da algoritmia,
bem como outras praticas do pensamento computacional. Albuquerque (2021), coautor das
AE, afirma que é quando se corre um programa num computador que o pensamento com-
putacional atinge a sua plenitude.

O programa construido constituiu uma sintese e uma generalizagao de toda a tarefa.
Numa primeira fase foi necessario o aluno reconhecer as letras que representam parametros
ou variaveis. Reconhecer que devem ser introduzidos valores p e g pelo utilizador e que se
pretende calcular o z. Aqui, a manipulagao algébrica e o reconhecimento de padrdes leva-
ram a um entendimento de que os parametros desconhecidos eram necessarios para a ela-
boracao do algoritmo, e que tinham de ser pedidos ao utilizador do programa. A depuragao
foi outra pratica trabalhada. O aluno, ao fazer correr o programa, recebia, quase em simul-
taneo, os erros matematicos ou de sintaxe. Assim, a medida que os erros foram aparecendo,
fez-se a depuracao.
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Figura 7 - Programa em Python

3 solucoes.py

from math import *

print(*Determinar a solucao da equacao (x+p)2=q")
p=float(input{”Indica o valor de p: "))

print("p=".p)

q=float(input{"Indica o valor de q: "))

print("g=".q)

Dl'lrﬁ.l: A equacdo é (x B, A= .-ql:l

pnnt("As sclugbes sao,” sqrtiq)-p.~sart{q)-p)

Fonte: Elaboracao da Autora

Relativamente a inclusdao da programacao na tarefa, aproximadamente 53% dos alu-
nos, concordaram, ou concordaram totalmente, que conseguiram escrever o algoritmo (Fi-
gura 8).

Figura 8 - Resposta ao questionario sobre Python

Conseguiste escrever o programa da fdrmula resolvente em python?
15 redpaatad

i [iacondc lobsimerse

W Diterwoe parcipbreste

@ Mam dacono & nesm conomo
i Cancons

W Concondo iolalments

Fonte: Elaboracao da Autora

Ainda nesta tarefa fez-se o desenvolvimento e escrita da equacao do segundo grau,
através da decomposicao do quadrado inicial de lado = + 3 em quatro quadrilateros (Figura
9).

Figura 9 - Decomposicao em quatro quadrilateros

(En S EAE EnE RN Ao
0 O
f> |_-___|,_E,__l ;_:_.. }

Fonte: Elaboracao da Autora

A abstracdo permitiu que, a partir da identificacdo das areas destes quadrilateros 12,
31, 3,9, 0s alunos chegassem a uma nova férmula, também do segundo grau, para a drea do
quadrado, 22+6x+9. Como a 4rea continuava a ser 16, obtiveram a equacao 2>+6z+9 =16,
culminando na escrita na forma canénica (a2’ +bx+c=0,a # 0), *+62+9 =16 & 22 +62+9
=16. Através do reconhecimento de padrdes, identificaram os valores dos parametros q, b
e ¢ isto é a=1, b=6 e c=-7. Nesta fase, para além da comunicacdo matematica na forma
corrente e simbdlica, os alunos conjeturaram, a partir da observagao e comparacgao das so-
lucbes © = -7 ouz = 1 e dos valores de b e ¢, como os poderiam obter a partir das solu-
cdes (-7 e 1) e de operagdes matematicas. Rapidamente concluiram que b = —(-7+1) e
¢ = —7x1, donde conjeturaram que b=—S e ¢=P, sendo S a soma das duas solucées e P o
produto dessas mesmas solucdes. Terminaram reescrevendo:
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22-Sx+P=0

utilizando também a decomposicao, primeiro pensando no valor de e ¢, depois, de b

Tarefa de exploracao do método de completar quadrados

Seguiu-se a tarefa de completar quadrados. A primeira versao desta tarefa sofreu dife-
rentes atualizacoes. Envolveu trés fases diferentes: uma primeira aplicacado realizada as duas
turmas; uma segunda, com aplicacdo a uma turma, apés ligeiras melhorias; e uma terceira
fase, com aplicacao final a outra turma, com mais alteracdes. Antes da aplicacdo da tarefa
melhorada, foi aplicado o primeiro questiondrio aos alunos de modo a fazer-se um balanco
do ponto de situacao. Analisadas as respostas dos alunos e os registos da professora, estas
sessdes culminaram com a aplicacao, em sala de aula, de uma tarefa melhorada, mantendo
a maioria das questoes, retirando algumas e reformulando outras, construida com base nas
praticas do pensamento computacional. Foram analisadas duas questdes para retirar uma
delas, devido ao tempo despendido: uma, para consultar o algoritmo de resolucao de uma
equacao de segundo grau no chatgpt, que teriam de seguir, trabalhando, assim, o reconhe-
cimento de padrdes e o pensamento algoritmico; e uma outra que continha a resolucao de
trés equacdes. Considerdmos a primeira pergunta interessante, para podermos aferir se os
alunos conseguiam seguir, ou nao, um algoritmo. Contudo, o facto de os alunos néao apre-
sentarem dificuldades na sua resolucao e existirem raciocinios idénticos noutras questoes,
estando repetidas, condicionou a escolha da equacao a retirar. Outras melhorias das tarefas
deveram-se as dificuldades de interpretacao das questdes referidas pelos alunos (aproxi-
madamente 47%) no primeiro questionario (Figura 10). Por exemplo, em algumas questoes,
substituimos a palavra quadrilatero, por quadrado e retangulo, pois percebemos que aquela
palavra confundia os alunos. Acrescentdmos o simbolo igual (=), pois alguns alunos tinham
tendéncia para escrever apenas as imagens referentes ao primeiro membro da equacao.

Detetaram-se dificuldades na manipulacao algébrica, quer pelo facto de a maioria
dos grupos nao a terem conseguido concluir, quer pelas dificuldades apresentadas, ou por
nao controlarem o tempo para o término (Figura 10). VerificAmos, por exemplo, que alguns
alunos ndo perceberam que o quadrado de area 22 tem lado igual a z. Ressaltaram, assim, as
dificuldades dos alunos que nao tiveram a ver com as praticas do pensamento computacio-
nal, mas com os fatores ja atrds mencionados. Importa referir que as turmas foram acompa-
nhadas por uma colega, professora de Matematica da escola, ao longo de todo o ano, indo
a uma das aulas semanais. Esta colega foi entrevistada e reforcou que os alunos apresentam
dificuldades na manipulacao algébrica, provenientes de anos anteriores. A colega referiu
que os alunos do ensino bdsico apresentam muita dificuldade nos casos notdveis. E preciso mui-
ta abstragdo para interiorizar os casos notdveis e o nivel etdrio ndo colabora. Estes estdo num
nivel de muita concretizagdo. A abstracdo para entender que (x+1)* é igual a 2*+2z+1 ndo
estd desenvolvida na grande parte dos alunos. De um lado, sGo duas parcelas, e do outro, trés!!!
Ndo entendem! Também no Ensino Secunddrio os alunos tém muita dificuldade em perceber e
aplicar os casos notdveis, devido a falta de pré-requisitos e a falta de maturidade para perceber
estes conceitos. Deveriam ser aprofundados no bdsico para evitar as dificuldades no secundadrio.
Palavras que vao ao encontro das nossas conclusdes. Sao necessarias mais tarefas explora-
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torias, no sentido de Ponte (2005), em sala de aula, e o tema da algebra deve ser iniciado nos
anos anteriores, como Kieran (2007) referiu.

Aproximadamente 33,7% concordaram e concordaram totalmente terem sentido di-
ficuldades a responder as questodes, e 40% respondeu ter dificuldades em matérias anterio-
res, tais como opera¢cdes com mondmios e casos notaveis.

Figura 10 - Graficos do primeiro questionario

Considerns gue as dificuldades sentidas foram porqus
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Fonte: Elaboracao da Autora

Entre a aplicacao da primeira versao da tarefa e a sequnda, houve uma aula de explo-
racdo de conteldos a lecionar que serviu para verificar se os alunos tinham compreendido o
método de completar quadrados. Nesta aula trabalhdmos a expressdao de uma funcao qua-
dratica, passando da forma f(z)=as*+bx+c, a # 0, para a forma f(z)=a(z-h)*+k a #0 que
nos permite conhecer as coordenadas do vértice da pardbola (h,k), e a equacado do seu eixo
de simetria (z = h). Do trabalho realizado pelos alunos ressaltaram as suas dificuldades em
relacionar a tarefa exploratéria com estes exercicios, facto que levou a professora a procurar
melhorar a tarefa.

Das respostas ao primeiro questionario, aproximadamente 47% dos alunos nao dis-
cordaram, nem concordaram; 33% concordaram totalmente que foram auténomos; apro-
ximadamente 87% concordaram ou concordam totalmente que foram auténomos; e 13%
nem concordaram, nem discordaram. Em relacao aos trabalhos a pares ou em grupo, 93%
dos alunos, aproximadamente, referiram que gostam deste tipo de trabalho e que os fez
compreender os conceitos. Em relacdo a ajuda da professora, todos os alunos, a excecao de
um, responderam que a professora nao lhes deu nenhuma das respostas (Figura 11). Salien-
te-se que o aluno que respondeu que a professora Ihe deu a resposta, afirmou que esta Ihe
tinha dito a férmula resolvente.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 47, €2024030, 2024 15



0 Pensamento Computacional e o Método de Completar Quadrados

Figura 11 - Graficos sobre aprendizagens, autonomia e trabalho de grupo
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Fonte: Elaboracao da Autora

Quando perguntamos aos alunos o porqué, e em que é que o trabalho de grupo fa-
cilitou a resolucao da tarefa, salientaram que foi importante trabalharem em grupo porque
permitiu ouvir, expressar, trocar e discutir ideias diferentes com os colegas. Referiram que
tornou a resolucao mais facil, e que é mais produtivo para a aprendizagem. Nas palavras
dos alunos, é facil pensar em conjunto porque podemos discutir as nossas ideias até chegar
a um consenso; pois em conjunto é sempre mais fdcil de pensar, e ¢ bom haver trocas de ideias.
A partilha de ideias entre os colegas ajuda na realiza¢do do trabalho; com duas pessoas temos
horizontes maiores; considerar diferentes perspetivas; “ajuda-nos a discutir ideias e ouvir formas
diferentes de pensar para chegar a um consenso. Estas sdo algumas das respostas dos alunos.
Destaque-se que um dos alunos respondeu que o que mais gosta nas aulas é a resolucao de
tarefas de exploragao/investigacao em grupo.

Terminada esta fase, surgiu uma segunda versao da tarefa completar quadrado em
que os alunos corresponderam mais positivamente. A primeira versao da tarefa teve pio-
res resultados. Para nao haver repeticao da analise/descricao das tarefas, dadas as parecen-
¢as destas, optamos apenas por fazer a da versao final da tarefa. Primeiro, analisamos as
questdes, procurando evidéncias da aplicacao das praticas do pensamento computacional
(Quadro 1), e fez-se um balango destas preenchendo o Quadro 3. Por exemplo, na primeira
questdo pretendia-se que os alunos utilizassem a abstracao, a decomposicao e o reconheci-
mento de padrdes.

Quadro 3 - Praticas do pensamento computacional nas questdes da tarefa

Priticas |Abstracia Reconh D igdio | P Depuragia
de Padrées Algaritmica

Questdes

1%
2%

X X X
X X

~
=

BB BB EEEEEEEE
=

Fonte: Elaboracao da Autora
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A tarefa inicia-se com a formula de um dos casos notaveis: o quadrado da soma e sua
representacao geométrica (Figura 12).

Figura 12 - Primeira figura da tarefa - caso notavel

(a+b)* =a’+ 2 ab + b?

Fonte: Elaboracao da Autora

A sequéncia de questdes decompde o problema inicial em problemas menores. De
seguida, cada uma das partes foi resolvida, passo a passo, para que o aluno encontrasse a
férmula das solucdes através do método de completar quadrados. Consideramos ter traba-
Ihado aqui a pratica da decomposicao e a algoritmia.

De seguida analisamos as respostas dos alunos. Para a resolucao da primeira questao
(Figura 13), foi necessario que o aluno se concentrasse nos aspetos essenciais, os elementos
da situacao a destacar, ignorando os restantes, de forma a reduzir a complexidade e a sua
classificacao (abstracao): perceber que 22, pz e ¢ correspondem a areas de quadrilateros (o
primeiro a um quadrado, o segundo e o terceiro a um retangulo); identificar o comprimento
dos lados, perceber o modo de representacao dos dados e mobilizar estes conceitos, por
exemplo, as dreas com o comprimento dos lados, fazendo jus a tabela das evidéncias: “Iden-
tifica a informacado essencial” e “Mobiliza a informacao essencial’, passando de representa-
¢oes simbdlicas para geométricas.

Figura 13 - Primeira questao e resposta de um aluno

Dada a etpu;ioxz+px=q,cansidera 05 Seus fermos .t:.pxeqcoma areas de trés
quadnlateros (um quadrado ¢ dois retingulos).

1. Desenha o quadrado com drea x? ¢ o retingulo de area px, adiciona-os e § -0% 4 um
retingulo de area . Coloca a medida dos compnimentos dos lados nos dois primeiros.

o
i
X r_.._i e
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Fonte: Elaboracao da Autora

Depois de desenharem as figuras e colocarem as areas 2” e px, questiondmos o grupo
com mais dificuldades, por ter solicitado a ajuda da professora, sobre qual era o comprimen-
to de cada lado. Uma aluna referiu que nao se lembrava dos comprimentos. Pedimos para
considerar um quadrado de area 22, e questionamos qual é o comprimento de cada um dos

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 47, €2024030, 2024 17



0 Pensamento Computacional e o Método de Completar Quadrados

seus lados? Os comprimentos tém de ser iguais, afirmamos. Repetiu-se a pergunta de outra
forma: se a area for 4, quanto mede o comprimento de cada lado? A aluna respondeu, sem
pensar: mede 4. A qual se respondeu: entdo a area seria 16 e ndo 4. Respondeu, novamen-
te, entao, 2. Porque 2X2 = 16. Voltamos a questao inicial, agora com letras. Entao se a area
é 2%, qual é o comprimento de cada lado? A aluna voltou a responder 2. Foi-lhe dito que o
comprimento do lado ndo era um nimero, mas uma expressao com letras, z X xzé igual a 22.
Do mesmo modo, perguntamos quais os comprimentos dos lados de um quadrilatero de
area p X x? Desta vez, nao houve duvidas que um mede z e o outro p.

Ao decomporem a equacao em trés parcelas, equivalendo-as a trés quadrilateros,
consideramos que também aqui estdvamos na presenca da pratica da decomposicdo, uma
vez que, pela tabela, era solicitado aos alunos: “Divide a tarefa em partes menores” e “Mobi-
liza essa divisdo para resolugdes parciais”. Além de reconhecerem o padrao, quer de exerci-
cios anteriores, quer identificando a primeira figura com o quadrado, fizeram, novamente, a
conexao entre a algebra e a geometria.

Na segunda questao (Figura 14), foi solicitado aos alunos a divisao do retangulo de
area prem dois, geometricamente iguais, facilitando a continuagao da resolucao do proble-
ma (decomposicao). A decomposicao em trés figuras, permitiu trabalhar cada uma delas em
separado, ajudando na construcao do quadrado correspondente ao completar o quadrado.
Concentrando-se no quadrilatero solicitado, identificaram, por um lado, as areas de cada fi-
gura partida, concentrando-se na area da figura inicial e na operacao que deviam fazer para
obter cada uma delas. Reconheceram o quadrado, a sua area e os seus lados; a similaridade
entre o segundo e o terceiro retangulo, bem como o comprimento dos seus lados e as suas
areas (abstracao). Por outro lado, reconheceram que os dois quadrilateros sao iguais e que
a figura obtida nesta questao é equivalente a obtida na questao anterior (reconhecimento
de padroes).

Figura 14 - Questao 2 e resposta do aluno.
1. Repete o esquema anterior dividindo apenas o retangulo de area px em dois retingulos

geometricaments ignais, em que a medida de vm compnmento de um dos lados é x.
Acrescenta a cada figura as respetivas dreas 05 respetivos compnmentos dos lados,

iz & “‘;l%
Al A F|
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Fonte: Elaboracao da Autora

Todos os alunos de uma turma conseguiram realizar esta questao, da qual se apre-
senta uma resolucao (Figura 14). Contudo, surgiram duvidas em dois grupos com dificulda-
des em escrever a area de cada um dos quadrilateros. Foi estabelecido um didlogo com a
professora, em que esta recorreu a aritmética, e a valores concretos.

- Entdo se a area do quadrilatero de area p X zfosse 10, se dividissem em duas partes
iguais, qual seria a area de cada quadrilatero? — perguntou a professora.

Os alunos do grupo responderam que a area seria 5. Perguntou-lhes que operacao
haviam feito para passar de 10 para 5. Ambos os grupos responderam elevado a dois. Entao,
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perguntou a professora, mas se elevassemos 10 a dois dava 5? Nao, dava 100. A area ain-
da era maior do que a do quadrado inicial, o que nao podia acontecer. Depois concluiram
que dividiriam o por dois. Surgiram dificuldades em passar desta parte aritmética para a
algébrica pois, em vez de numeros, tinham as letras p e . A professora repetiu a questao
diversas vezes de forma a perceberem que a escrita matematica teria de ser 10/2 (metade).
Neste ponto perceberam que, relativamente a pz teriam de considerar metade de px. Uma
aluna referiu que dividiu ao meio, metade para cada lado. Traduzir essa metade por meio de
simbolos foi complicado.

- Como escreves metade de pz? — perguntou a professora.

Respondeu: pz sobre 2? E entdo escreveram pz/2. Como diziam Blanton e Kaput
(2005), foi a producéo de significados sobre o contexto da situacao-problema que possibili-
tou a sua representacao por meio de uma linguagem simbdlica e estritamente algébrica. Se-
gundo Vygotsky (2007), o ponto fulcral concentra-se na linguagem que, quando carregada
de significados, transforma-se em pensamento, o qual pode, nesse momento, ser expresso.

Na questao 3, solicitdmos aos alunos para fazerem o percurso inverso, ou seja, passar
da parte geométrica para a algébrica, reescrevendo a equacao a partir da figura obtida na
questao 2, mobilizando e identificando a informacgao essencial, recorrendo a pratica de abs-
tracao. Considerdamos que foi usada a pratica do reconhecimento de padrdes: “Reconhece
regularidades” (areas iguais) e mobiliza-as para a escrita da equacao, recorrendo a ajuda vi-
sual do esquema anterior, fazendo a conexao entre a parte geométrica e a algébrica (Figura
15).

Figura 15 - Questao 3 e respostas de alunos.

3, Reescreve a equacio inicial recorrendo as areas encontradas na alinea anterior.
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Fonte: Elaboracao da Autora

Depois de construidos os quadrilateros com as respetivas areas, nao houve qualquer
dificuldade em escrever a equacao. VerificAmos que todos os alunos responderam correta-
mente a esta questdo, tendo um deles indicado apenas o primeiro membro.

Na questdo 4, considerdmos que continuava a existir a pratica de reconhecimento de
padrdes para que os alunos conseguissem juntar os quadrilateros pretendidos: juntar lados
adjacentes, com as mesmas medidas, de modo a tentar formar um quadrado. Salientamos
que muitos alunos nao conheciam o termo adjacentes. Como a professora nao podia dar a
resposta, os alunos consultaram o google, outros o chatgpt, para procurar a definicao deste
termo. Apds a procura, continuaram com dificuldades pois retiraram como significado “es-
tar num lado préximo’, “lados juntos’, tendo alguns desenhado, inicialmente, o quadrado
encostado a um retangulo e, por sua vez, este encostado ao outro retangulo (Figura 16).
A partir desta questao, os alunos comecaram a apresentar dificuldades, ndo respondendo
corretamente.
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Figura 16 - Questao 4 e respostas de alunos.

4. Adapta o esquema da questao 2, de modo a tentar completar wn quadrado. Encosta os dois
retangulos obtidos na divisdo. a dois lados adjacentes do quadrado de area x*. Mantem os
comprimentos dos lados na figura obrida.

i B

Fonte: Elaboracao da Autora

Muitos alunos apresentaram os quadrilateros, mas nao identificaram o comprimento
dos lados, que consideramos essencial nesta parte do reconhecimento de padrdes para res-
ponder as questdes seguintes. Apesar disso, trés grupos conseguiram apresentar um novo
esquema, dois apenas o esquema do primeiro membro, e dois ndo apresentaram nenhum
esquema.

Nas questdes 5, 6 e 7 os alunos tiveram de reconhecer padrdes, e reconhecer a me-
dida do comprimento do lado dos quadrilateros (reconhecimento de padrées e abstragao).
A questdo 5 solicitava a identificacdo do quadrado em falta, e a sua d4rea, para completar
quadrados; na questdo 6, tinham de acrescentar este quadrado a figura obtida na questéo 4.
Apresentamos uma nova imagem com este quadrado (Figura 17); na questéo 7 foi feita uma
sistematizacao, visivel na Figura 18.

Figura 17 - Respostas as questoes 5 e 6.

5. Repara que falta juntar um quadrado a figura anterior para completares um
quadrado. Qual é a drea do quadrado em falta?

6. Acrescenta esse quadrado em falta a ambos os membros da equacio geométrica.

Acrescenta na figura a area dos dois quadrados e dos dois retangulos, mantendo escritos os
comprimentos dos lados.

Fonte: Elaboracdo da Autora
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Figura 18 - Esquema da resolucao da questao 7

Fonte: Elaboracao da Autora

Na questdo 8, apds acrescentarem o quadrado em falta, foi solicitado novamente
para reescreverem a equacao anterior apés completarem o quadrado, apresentando no pri-
meiro membro a drea desse quadrado (caso notdvel — reconhecimento de padrdes) o que
pode ser observado na Figura 19.

Figura 19 - Questdo 8 e respostas.

8. Considera o comprimento do lado do quadrado que completaste no primeiro membro e
escreve a sua area utilizando essa medida (caso notavel-em forma de poténcia), identificando
o aeobda figura 1. Rescreve a equagio da questdo 3, a partir do esquema da pergunta 7.

A M(%)‘I

Fonte: Elaboracdo da Autora

Segue-se a questdo 9 (Figura 20), onde foi solicitado que seja resolvida a equacao
obtida. Alguns alunos utilizaram o desenvolvimento dos casos notdveis, trazendo-lhes di-
ficuldades na resolucao posterior da equacao. Porém, um grupo apresentou logo o biné-
mio, e dois grupos, depois de escreverem o desenvolvimento e atendendo as dificuldades
que estavam a ter, optaram por reescrever o binémio. A aluna entrevistada considerou que
esta foi uma das perguntas mais complicadas da tarefa. Porém, disse que, na sua opiniao,
quem nao escolheu o bindomio dependia das suas experiéncias anteriores/treino. Ela optou
primeiro pelo desenvolvimento do caso notavel, retomando-o em forma de uma poténcia.
Consideramos estarem presentes a abstracdao e o reconhecimento de padrdes. Considera-
mos, também, implicito o pensamento algoritmico, uma vez que o aluno tem de descrever,
passo a passo, a resolucao da equacao e identificar as solugdes a que chegaram. Conside-
rando o Quadro 1, o aluno “Fornece uma sequéncia de instrucdes para resolver o desafio”,
“Identifica detalhadamente as instru¢des” e a identificacdo de padrdes, com a resolucao de
equacodes anteriores, nomeadamente na tarefa introdutéria realizada em grande grupo. Este
algoritmo apresenta uma generalizacdo possivel para resolver equacdes do tipo 22 + px =
¢. Contudo, dadas as dificuldades apresentadas na manipulacao de raizes (radicais) e potén-
cias, impossibilitou-os de descrever corretamente os passos, como se constata na Figura 20.
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Figura 20 - Questao 9 e resposta.

9. Resolve a equacio obtida na alinea 7, em ordem a x. aplicando a raiz quadrada.

Fonte: Elaboracao da Autora

Na questao 10, foram sistematizadas as solugoes.

Na questao 11, consideramos a utilizacdo do reconhecimento de padroes e o pen-
samento algoritmico. Foram dadas duas equacgdes e pediram-se as solucdes, partindo os
alunos das formulas a que chegaram. Estes tiveram de identificar, para cada equacdo, os
valores dos parametros p e ¢, de seguida, reconhecer e aplicar a férmula a que chegaram.
Consideramos que, nesta escolha, os alunos utilizaram a pratica da abstracao. Alguns iden-
tificaram corretamente o p e o ¢, mas depois apresentaram dificuldades na manipulacao da
raiz quadrada (reconhecimento de padrodes).

Figura 21 -Questao 11 e respostas.

11. Unlizando as solucdes anteriores determuna as solugdes de:
a) X*+x=12

b) x* - 5x =24

Fonte: Elaboracao da Autora

Na questao 12, os alunos identificaram se erraram nos passos do método e corrigi-
ram os erros. O QR code fornecido transportou-os para uma folha de Excel em que foram
apresentadas as féormulas corretas e em que o aluno, ao substituir o p e g, verificou se as suas
solucdes estavam corretas (depuracao), e se efetuou devidamente a generalizacao. Também
nesta questao os grupos apresentaram, na resolucao da equacao, muitas dificuldades na
manipulacdo da raiz quadrada, apesar de ter sido feita uma questao idéntica na tarefa intro-
dutéria.
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Figura 22 - Questao 12 e resposta.

12. Utilizando a folha de cdlculo disponibilizada no QR Code verifica se as solugdes que
encontraste na pergunta 11 coincidem com as que encontraste na folha de calculo
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Fonte: Elaboracao da Autora

A partir destas formulas, na questao 13 foi pedido um programa em Python, em que,
no algoritmo, foi apresentada uma generalizacdo para resolver equagdes do tipo 22 + pxr =
¢. Na construcao do programa em Python conseguimos ver todas as praticas do pensamen-
to computacional, abstracdo, depuracao (identificacdo e correcao automatica dos erros de
codigo e matematicos); pensamento algoritmico (foi construida uma sequéncia de passos a
executar); reconhecimento de padrdes; decomposicao (Figura 23).

Figura 23 - Questao 13 e programa em Python.

13. Consiréi um programa em Python que resolva equagdes do tipo x* + px = q. Utiliza a
pergunta 10 para te ajudar.

3 *completar_quadrados.py11/11 | Shell Python  8/8

from math import * >>>#Running completa
print("Solugbes de x"2+px=q") >>>from completar_quz
p=float(input("Indica o valor de p: "))} Solu¢bes de x*2+px=q
g=float(input("Indica o valor de q: ")){ Indica o valor de p: 1
x1=sqrt(q+(p/2)**2)-(p/2) Indica o valorde g: 2
x2=-sqrti(q+(p/2)**2)-(p/2) As solugdes sao: 1.0 oL
print("As solucdes sao:".x1,"ou".x2) | -2.0

Fonte: Elaboracao da Autora

Na ultima questao (Figura 24), pretendeu-se verificar se o aluno aprendeu ou nao
o método de completar quadrados, aplicando os passos que percorreu nas questoes an-
teriores para uma situacdo concreta (2 + 10z = 36). Para facilitar, foram construidos os
quadrados e os retangulos que os alunos tinham de completar (decomposicdo). Em vez de
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e, tinham, agora, nimeros (reconhecimento de padrdes). Alguns conseguiram completar o
quadrado totalmente, outros parcialmente e trés grupos conseguiram resolver a equacao.
Mas, novamente, demonstraram dificuldades na manipulacao da raiz.

Figura 24 - Questao 14 e respostas dos alunos

14. Considera a figura 2 e a equagio x* + 10x = 36. Volta a ler a pergunta 7.
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Fonte: Elaboracao da Autora

Nesta questdo, consideramos estarem presentes as praticas da abstracdo (concen-
trar-se no que é essencial, dreas apresentadas na equacao e distribuicao pelos quadrados
e retangulos), decomposicao (pensar na area de cada quadrado e retangulo em separado),
reconhecimento de padrdes (reconhecer as dreas de cada membro, o comprimento do lado
e a area do quadrado do primeiro membro), pensamento algoritmico (o passo a passo da
resolucao para chegar a solucao).

No final da tarefa fizemos uma sintese que iria ser utilizada sempre que aparecesse
uma situacao de completar quadrados:

Podemos concluir que, para resolver uma equacdo do tipo 2> + px = ¢ dividimos o
termo em duas partes iguais (dois retdngulos geometricamente iguais) e acrescentamos a cada
2
membro o termo (8) .
2

Na ultima questdo, para ajudar um dos grupos com mais dificuldades, sintetizamos
os passos efetuados. Comeg¢amos por perguntar qual era a area do quadrado inicial? Res-
ponderam 22 Depois dividimos o retangulo pzem dois, geometricamente iguais, e juntamos
esses dois retangulos ao primeiro quadrado. Mas, para completar o quadrado inicial faltava
um “quadradinho” que tinha d2e lado p /2. Esse quadrado inicial tinha de lado o co%grimento

T+ ge asua areaera <x + g) .No caso, os alunos tinham 22 + 10z = 36, sendoT = bHras

areas dos retangulos que se encostavam ao quadrado . Para completar o quadrado faltava

um “quadradinho”de lado 5, ou seja, de area 25. Deste modo o lado do quadrado completa-
do era z /5 e a sua area (z + 5)°.

Ora, terminada a analise da tarefa, passemos a analise dos resultados.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Tivemos como objetivo saber quais foram as praticas do pensamento computacio-
nal usadas pelos alunos na tarefa método de completar quadrados. Apds aplicacao da tare-
fa, recolha e analise dos dados, verificdmos que as praticas do pensamento computacional
apresentadas nas AE — decomposicao, algoritmia, depuracao, reconhecimentos de padroes
e abstracao - (Carvalho e Silva et al., 2023), estavam presentes nos registos dos alunos, nas
respostas que deram as questdes colocadas. Destas praticas, salienta-se o reconhecimen-
to de padrodes, que considerdamos estar presente em todas as respostas dadas as questoes
apresentadas. Estudos realizados referem que a exploracao de padrboes em tarefas pode ser
um bom caminho para os alunos desenvolverem competéncias e raciocinios algébricos, es-
tabelecendo conexdes matematicas, desenvolvendo a comunicacao matematica (escrita e
oral) adequada a cada situacao, e melhorando aimagem da Matematica (Kieran, 2020). Con-
siderdmos que as praticas do pensamento computacional permitiram encontrar processos
de resolucao deste tipo de equagdes, encontrando um caminho para a sua generalizagao.
Blanton e Kaput (2005, p. 413), também enfatizam os processos de generalizacao na sua
caracterizacao do raciocinio algébrico quando consideram o raciocinio algébrico como um
processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de ins-
tancias particulares, estabelecem essas generalizagcdes através do discurso de argumenta-
¢ao e expressam-nos de maneiras cada vez mais formais e apropriadas a idade.

Concluimos que este tipo de tarefa envolve, e desenvolve, uma grande capacidade
de abstracdo nos alunos, e que, apesar das praticas do pensamento computacional os aju-
darem a pensar, a estabelecer conjeturas, a desenvolver ideias, contribuem igualmente para
0 pensamento critico e criativo.

Quisemos ir mais longe, e analisamos as respostas de todos os grupos em relacao as
praticas utilizadas, apresentando um novo questiondrio aos alunos. Na nossa analise, come-
¢amos por constituir o corpus da pesquisa e escolher os documentos que seriam analisados.
Escolhemos as respostas dos alunos as quinze questdes da tarefa exploratéria de completar
quadrados. As respostas dos alunos foram, em grande parte, figuras geométricas, equacdes
e expressoes algébricas, que depois de recolhidas e fotografadas, foram contextualizadas e
descritas de uma forma objetiva (Saldafia, 2013). A analise destas imagens colocou de lado
aspetos como a cor, ambiente, textura, emocdes, entre outros, desnecessarios para a nossa
descricao/investigacao/estudo. Saldana (2013), ressalta que a melhor forma de analisar da-
dos visuais é através de uma abordagem holistica, guiada pela nossa investigacdo interpre-
tativa, intuitiva e questdes de investigacdo. Seguindo o autor, fizemos um exame cuidado e
uma reflexao sobre as imagens, registando no Excel as nossas interpretacdes e impressoes
das mesmas, anotagdes descritivas, palavras e cédigos chave, avaliando a credibilidade da
nossa leitura através de todos os detalhes da fotografia/imagem, tendo em conta o quadro
tedrico descrito. Gee (2010), refere que numa imagem ha elementos que contam, que nos
parecem importantes e que pretendemos analisar e, nestas escolhas, precisamos de ser exi-
gentes. Refere que, tal como acontece na linguagem, qualquer imagem comunica, tem um
significado num certo contexto, enquanto outra parte, também importante, pode ser dei-
xada de lado. Nestas escolhas entra o conhecimento e experiéncia do investigador sobre o
contexto, nomeadamente com imagens parecidas. Gee (2010), propde que os métodos que
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utilizamos para analise do discurso de textos escritos sejam igualmente validos para a analise
de materiais visuais. Assim, as respostas dadas pelos alunos e registadas em imagens, foram
descritas, depois codificadas e categorizadas apés identificadas as praticas do pensamen-
to computacional. Estas descricdes também fizeram parte do corpus. Consideramos uma
dimensao, os indicadores de utilizacdao do pensamento computacional e cinco categorias
correspondentes as cinco praticas referidas: [1] para a abstracao; [2], para a decomposicao;
[3], para o reconhecimento de padroes; [4], para a algoritmia; e [5], para a depuracao. Com
esta categorizacdo, pretendiamos saber a frequéncia das praticas que foram trabalhadas,
em cada questao, pelos grupos. A etapa de tratamento e exploracao dos resultados foi feita
no momento em que realizamos o tratamento estatistico, validando os dados encontrados,
sintetizando os resultados e tirando conclusdes, retomando as hipéteses e objetivos iniciais,
indicando possibilidades para uma nova andlise (Bardin, 1977b). A nossa identificacao nao
é fechada, refere-se a nossa perspetiva da forma como explorar tais praticas no processo
de ensino e de aprendizagem da matematica, neste caso com uma tarefa exploratéria. As
questoes da tarefa estdo numeradas de 1 a 13 e 14.1 e 14.2; os dez grupos de alunos, codi-
ficados de G1, G2, a G10. Com esta codificacao, foi elaborada uma pagina de registo numa
folha de Excel onde constam diferentes quadros e gréficos. Na Figura 25 é apresentada parte
de um desses quadros. Foram analisadas todas as respostas as quinze questdes, de todos os
dez grupos, procurando em cada uma delas as cinco praticas. Em cada questao, a partir das
respostas dos alunos, visdvamos identificar (ou ndo) uma possivel relacdo com as praticas do
pensamento computacional. Usamos os codigos, em relacao as praticas: 1- ocorre; 0 - nao
ocorre e 99 - nao responde. Neste quadro, apresentado na Figura 25, encontramos percen-
tagens referentes as frequéncias relativas, obtidas desta codificacao na pratica da abstracéo,
até ao G6.

Figura 25 - Parte da tabela de analise de dados

|Grupos
namers de alunos 2 2 2 2 2 2
Priatica | Grupos Questoes Gl G2 G3 Gd G5 G6
Abstragao [1] 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 0
4 1 1 1 1 | i
5 1 1 1 1 0 1
Gel 1 1 1 1 1 1
B | i i | 0 |
8 | | | 1 1 0
10 0 0 0 0 aug° 0
11 1 1 oo 1 - 0
12 |F" ] ~oa" 0 |e" Ba"
13 1 | “oa- aac aa- “Ba"
14.1 1 1 1 1 1 1
14.2 1 1 1 1 0 -
Total B0% B0 &7% T AT% AT
cdo[2] 1 1 1 1 1 1 i
2 1 1 1 1 1 0
1 0 ) [1] 0 0 1
2 1 1 1 1 1 0
3 0 ] 1] 0 0 i |

Fonte: Elaboracao da Autora

Ap0s esta fase, passou-se para a etapa de enumeracao, que visou contabilizar a fre-
guéncia relativa de cada pratica, no total da tarefa, por grupo. VerificAmos que os ultimos
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seis grupos, com alunos com mais dificuldades na disciplina de Matematica, apresentaram
uma percentagem menor da utilizacao de praticas do pensamento computacional. Foram
aqueles que apresentaram mais respostas erradas, ou ndo dadas, sendo o grupo mais fraco
o codificado com G9. Os primeiros quatro grupos tiveram menos dificuldades em resolver a
tarefa, apresentando, por isso, uma maior propensdo para usar as praticas do pensamento
computacional e, consequentemente, foram os que mais as usaram (Figura 26). Verificdmos
que os alunos responderam com menos dificuldades as primeiras questoes que, apesar de
algébricas, ndo requeriam conhecimentos, conceitos ou manipulacao algébrica significativa,
utilizando as praticas do pensamento computacional. Nas ultimas questoes, pelo contrario,
os alunos apresentam mais dificuldades, nao respondendo, ou respondendo erradamente,
devido as falhas em conhecimentos-base e ndo da utilizacao das referidas praticas. Estas ul-
timas envolviam estabelecer relagdes, generalizar conceitos e abstrair situagcdes em que nao
sao apresentadas as informacdes diretamente.

Figura 26 - Percentagem de praticas apresentadas por grupo

Percantagem de Priticas utilizadas por Orupo
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Fonte: Elaboracao da Autora

Na Tabela 1 apresentamos o balanco das percentagens observadas dessas praticas
em toda a tarefa, utilizadas pelos grupos de alunos em que concretizaram respostas cor-
retas. Por exemplo, em média, os grupos utilizaram a abstracao em 38% das questdes. Po-
demos observar que a pratica do pensamento computacional mais utilizada pelos alunos
foi o reconhecimento de padrées com 40%, seqguido da abstracao com 38%, e depois da
decomposicao e da algoritmia com a mesma percentagem, 28%. A menos observada e a
mais dificil de concretizar, com 4%, foi a depuracao. Seria conveniente reforcar neste tipo
de tarefas, questoes que incluam esta pratica, sendo este um ponto a melhorar, uma vez
que é através dos erros e da sua correcao que os alunos aprendem e consolidam conceitos
conforme a literatura indica (Abrantes et al., 1998; Canavarro et al., 2021; Carvalho e Silva et
al., 2023; Sebastiao e Silva, 1975).

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 47, €2024030, 2024 27



0 Pensamento Computacional e o Método de Completar Quadrados

Tabela 1 - Frequéncias relativas das praticas utilizadas na questao

Abstracao 38%
Decomposicao 28%
Reconhecimento de Padrbes 40%
Algoritmia 28%
Depuracao 4%

Fonte: Elaboracao da Autora

Esta é uma pratica importante, em que os alunos detetam e corrigem erros, onde o
pensamento critico se torna ativo face as solucdes e respostas encontradas. Contudo, verifi-
camos que é na questao em que os alunos constroem um algoritmo em Python, que as cinco
praticas sao trabalhadas, e que é possivel trabalhar a depuracao.

A seguir apresentamos a perce¢ao dos alunos sobre as praticas do pensamento com-
putacional utilizadas na resolucao da tarefa, observaveis nos graficos obtidos no sequndo
questionario (Figura 27). Saliente-se que os alunos ja tinham nocdes sobre o conceito de
pensamento computacional.

Figura 27 - Praticas do Pensamento Computacional observaveis pelos alunos

3. Achas que conseguiste extrair a iIformaco essencial do problema? 4. Reconheceste cu identificaste padrdes no processa de resoluglao do problema?
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Fonte: Elaboracao da Autora

Da analise dos gréficos da Figura 27, verificdmos que os alunos referiram cumprir
as praticas do pensamento computacional na resolucdo da tarefa, previamente discutidas:
65% referiu extrair a informacao essencial (abstracdo); 65% concordaram que reconhece-
ram e identificaram padrdes (reconhecimento de padrdes); 40% concordaram ou concorda-
ram totalmente que procuraram detetar e corrigir erros (depuragao) e 60% concordaram ou
concordaram totalmente que dividiram o problema em problemas de menor complexidade
(decomposicao); 37% referiu descrever os passos na resolucao (pensamento algoritmico). A
pratica mais identificada na tarefa foi a depuracao, e a menos identificada foi o pensamento

28 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 47, €2024030, 2024



Marisabel Antunes

algoritmico. Saliente-se que os processos do pensamento computacional no questionario
foram substituidos por uma linguagem adaptada aos alunos.

Comparando as respostas dos alunos com o nosso estudo, verificAmos que foi reite-
rado por estes, que a pratica de reconhecimento de padrdes é a mais utilizada, seqguida da
abstracao. As menos utilizadas foram a depuracao e a algoritmia, o que coincidiu também
com as respostas dos alunos.

Passemos, de seguida, as conclusdes e recomendacoes, salientando que algumas das
limitagdes deste estudo foram sendo referidas ao longo do texto e a medida que se tornava
oportuno.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Neste estudo mostrdmos que podemos construir/adaptar uma tarefa de exploracao
do Método de Completar Quadrados, com questdes construidas na base das praticas do
pensamento computacional (abstracao, reconhecimento de padrbes, decomposicao, pen-
samento algoritmico e depuracgao), e que estao presentes nas resolu¢des algébrica e geomé-
trica dos alunos. Mostramos que estas podem ser trabalhadas na exploracao de processos e
conceitos matematicos, neste caso de caracter algébrico, em sala de aula e, posteriormen-
te, analisadas. A descricao que fizemos da sua aplicacao permitiu verificar como elas foram
integradas. VerificAmos que todas as praticas foram trabalhadas, utilizadas pelos alunos
nas suas respostas, umas com mais frequéncia que outras. Em todos os grupos ressaltou
o reconhecimento de padrées como a mais utilizada, seguida da abstracao, possivelmente
acentuando o caracter algébrico da tarefa, o que vai ao encontro da literatura (Borralho; Bar-
bosa, 2011)com base numa abordagem de investigacao qualitativa e interpretativa, com-
preender o significado da utilizacdo, em sala de aula, de padrdes num contexto de tarefas
de investigacao de forma a melhorar o desenvolvimento do pensamento algébrico. O ponto
de partida assentou em duas questdes de investigacao centradas em: (1. O pensamento
computacional, tal como o pensamento algébrico, que é mais do que manipular expressdes
e resolver equacgodes, envolvendo as capacidades de estabelecer generalizacbes e relagoes,
interpretar situacdes e resolver problemas, foi observado nas respostas a tarefa. Portanto,
0 pensamento computacional promoveu o pensamento algébrico e vice-versa. A menos
utilizada foi a depuracao. Onde teremos de ter mais cuidado é na elaboracao e nos objetivos
das questdes, sendo esta uma pratica muito importante. Seria conveniente, reforcar, neste
tipo de tarefas, questdes que incluam esta pratica, sendo este um ponto a melhorar, uma vez
que é através dos erros e da sua correcao que os alunos aprendem. Estas analises ajudam
a identificar pontos fortes e fracos na aprendizagem dos alunos em diferentes praticas do
pensamento computacional e nao sé, permitindo pensar na elaboragao de diferentes estra-
tégias pedagdgicas para as remediar.

A tarefa que foi construida tendo por base o pensamento computacional, permitiu
que os alunos chegassem as solucdes de equacdes tipoz” + pr = ¢,comq € R*,p € R, generali-
zando um processo algébrico. Assim, os modelos de ensino que se baseiam no pensamento
computacional podem promover o desempenho da aprendizagem dos alunos, melhorando
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as suas capacidades de pensamento computacional e a sua habilidade de resolver proble-
mas (Zhao; Liu, 2022).

Os resultados deste estudo de caso poderao dar pistas sobre as praticas do pensa-
mento computacional a desenvolver. Contudo, dado que este é um estudo de caso, nao é
possivel generaliza-lo (Amado; Freire, 2017; Yin, 2003, 2010). A amostra foi selecionada por
conveniéncia. Tem limitagoes de entre as quais destacamos o numero de alunos ou os gru-
pos estudados. VerificAmos que as dificuldades algébricas dos alunos podem ter compro-
metido o desenvolvimento das tarefas.

Mostrdmos que o professor, a partir de uma tarefa exploratéria de alto nivel, como a
apresentada, pode criar um ambiente de aprendizagem matematico desafiador, através de
uma escolha e construcao criteriosas de questdes matematicas, nomeadamente da alge-
bra, baseando-se nas praticas do pensamento computacional, que vdo além da aplicacdo de
conceitos e treino de procedimentos, contextualizadas e centradas na participacao ativa dos
alunos na construcao de seus préprios conhecimentos. Essas tarefas e modos de trabalho
deverdo permitir, ao aluno, desenvolver processos de aprendizagens, questionar, conjeturar,
testar, comunicar matematicamente, entre outros. O professor desempenha o papel de me-
diador das aprendizagens, dando-lhes autonomia. Mais longe, estas tarefas baseadas nas
praticas do pensamento computacional podem desenvolver e treinar outras competéncias
tais como o pensamento algébrico, o pensamento critico, criativo e 16gico, nomeadamente
na area da programacao na linguagem Python.

Tendo em conta que, por um lado, a integracao da programacao em matematica
é recente nos curriculos e, por outro lado, que esta provado que as habilidades desta tra-
zem beneficios para os alunos, sugere-se que se facam mais estudos sobre a sua integracao
nos curriculos e o modo com sao desenvolvidas. Por isso, é pertinente que continuemos
a encontrar estratégias e a elaborar/adaptar tarefas para que estas competéncias possam
ser trabalhadas em sala de aula, nomeadamente as que promovam o desenvolvimento das
praticas: abstracao, reconhecimento de padrées, decomposicao, pensamento algoritmico,
depuracao (Mestre; Carvalho, 2023).

Com esta ideia inovadora do curriculo, em pano de fundo, recentemente introduzida
nos curriculos (Canavarro et al., 2021; Carvalho e Silva et al., 2023), em Portugal, considera-se
que se deve continuar a efetuar estudos deste tipo, para aferir de que modo o pensamento
computacional, utilizado na sala de aula, influencia a aprendizagem dos alunos, sabendo-se
que ha ainda muito para investigar.

Seria, contudo, importante mostrar que as praticas do pensamento computacional
podem ser avaliadas, mas deixamos em aberto o aperfeicoamento de instrumentos de ava-
liacdo para tarefas realizadas sem computador.
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