§K% GLOBAL JOURNAL OF SCIENCE FRONTIER RESEARCH: F
R ot MATHEMATICS AND DECISION SCIENCES
Volume 22 lIssue 4 Version 1.0 Year 2022
Type: Double Blind Peer Reviewed International Research Journal
Publisher: Global Journals
Online ISSN: 2249-4626 & Print ISSN: 0975-5896

Computational Thinking and the Curriculum of Mathematics
in Portugal

By Sandra dos Anjos Canario Custddio Ribeiro

Abstract- The emphasis on the importance of programming and computational thinking has been
a constant in recent pedagogical trends (Wing, 2006, 2010; NRC, 2011).

In the same perspective Pollock et al. (2019) characterize computational thinking as
decomposition, algorithms, data and abstraction.

According to Selby & Woolard (2013) and Tabesh (2017), computational thinking, in
addition to being associated with decomposition, pattern recognition, algorithms and
abstraction, identifies the importance of debugging, that is, the ability to test and evaluate the
effectiveness of the solution , correct errors and seek to refine and optimize the solution.

Keywords: teaching and learning of mathematics, computacional thinking, problem solving.
GJSFR-F Classification: DDC Code: 005.1 LCC Code: QA76.6

COMPUTATIONALTHINKINGANDTHECURRICULUMOFMATHEMATICS INPORTUGAL

Strictly as per the compliance and regulations of:

© 2022. Sandra dos Anjos Canario Custédio Ribeiro. This research/review article is distributed under the terms of the Attribution-
NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International (CC BY-NC-ND 4.0). You must give appropriate credit to authors and reference
this article if parts of the article are reproduced in any manner. Applicable licensing terms are at https://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/.



Notes

oCloutncl

Print Journal

Computational Thinking and the Curriculum
of Mathematics in Portugal

O Pensamento Computacional e o Curriculo da Matematica em Portugal

Sandra dos Anjos Canario Custddio Ribeiro

Abstract- The emphasis on the importance of programming and computational thinking has been a constant in recent
pedagogical trends (Wing, 2006, 2010; NRC, 2011).

In the same perspective Pollock et al. (2019) characterize computational thinking as decomposition,
algorithms, data and abstraction.

According to Selby & Woolard (2013) and Tabesh (2017), computational thinking, in addition to being
associated with decomposition, pattern recognition, algorithms and abstraction, identifies the importance of debugging,
that is, the ability to test and evaluate the effectiveness of the solution , correct errors and seek to refine and optimize
the solution.

This was the framework that was taken into account for the start of the MatemaTIC pilot project, promoted by
the Directorate-General for Education (DGE), with the joint organization of the Association of Mathematics Teachers
(APM), University of Coimbra (UC) and of the CCTIC of the University of Evora (CCTIC UE).

This project, started in 2019, involved teachers of the 1st Cycle of Basic Education from 30 Groups of Schools
in Portugal and its main objective was to create resources and training contexts for teachers of this level of education, to
support the development of their skills. professional skills in the fields of mathematics and ICT, so that they are able to
work on issues of computational thinking, algorithms and computing, in the classroom, with students.

The final considerations point to the importance of the theme in the awareness of the learning that they intend
to consolidate in the students; the importance of the contents to be developed; in the process of supporting students
with gradually more complex tasks, helping to build reasoning and develop mathematical language; the importance of
generalizing and transferring the problem-solving process to a wide variety of similar tasks; the importance of
collaborative work; in the active role of the student in the construction of knowledge; and in the importance of involving
the student in the evaluation process in the sense of self-assessment and self-correction.

Keywords: teaching and learning of mathematics, computacional thinking, problem solving.

Hesumo- A énfase na importancia da programagdo e pensamento computacional tem sido uma constante nas
correntes pedagdgicas recentes (Wing, 2006, 2010; NRC, 2011).

Na mesma &ptica Pollock et al. (2019) caracterizam o pensamento computacional como a decomposigéo,
algoritmos, dados e abstragéo.

Segundo Selby & Woolard (2013) e Tabesh (2017) o pensamento computacional para além de estar
associado a decomposigdo, reconhecimento de padrdes, algoritmia e abstragdo, identificam a importancia da
depuragéo, ou seja, a capacidade para testar e avaliar a eficacia da solugao, corrigir erros e procurar refinar e optimizar
a solugéo.

Desta forma, ha uma convergéncia de varias areas que promovem o desenvolvimento da literacia
matemética, ou seja, a capacidade de utilizar conhecimentos matematicos na resolugdo de problemas da vida
quotidiana (Ponte, 2003).
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and elearning.She works at the General -Directorate of Education, teaches at higher education institutions and is an integrated
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Foi este o enquadramento que foi tido em conta para o inicio do projeto piloto MatemaTIC, promovido pela
Diregéo-Geral da Educagéo (DGE), com a organizagdo conjunta da Associacdo de Professores de Matematica (APM),
da Universidade de Coimbra (UC) e do CCTIC da Universidade de Evora (CCTIC UE).

Este projeto, iniciado em 2019, envolveu professores do 1.° Ciclo do Ensino Béasico de 30 Agrupamentos de
Escolas de Portugal continental e teve como obijetivo principal criar recursos e contextos de formagao para professores
deste nivel de ensino, para dar suporte ao desenvolvimento das suas competéncias profissionais nos dominios da
matematica e das TIC, para que fiqguem habilitados a trabalhar as questées do pensamento computacional, da
algoritmia e da computagédo, em sala de aula, com os alunos.

As consideragbes finais apontam para a importdncia da temética na tomada de consciéncia das
aprendizagens que pretendem consolidar nos alunos; na importancia dos contetidos a desenvolver; no processo de
apoio aos alunos com tarefas gradualmente mais complexas, ajudando a construir raciocinios e a desenvolver
linguagem matematica; na importancia da generalizagao e transferéncia do processo de resolugéo de problemas para
uma ampla variedade de tarefas semelhantes; na importancia do trabalho colaborativo; no papel ativo do aluno na
construgdo do conhecimento; e na importancia de envolver o aluno no processo de avaliagdo no sentido de se
autoavaliar e de se autocorrigir.

Palavras—Chave: ensino e aprendizagem da matematica, pensamento computacional, resolu¢céo de
problemas.

ARTIGO

Em contexto educativo, numa sociedade marcada por rapidas mudancas sociais,
decorrentes da evolugdo cientifica e tecnoldgica, torna-se premente que os alunos passem
de meros consumidores tecnoldgicos a produtores de conteudos. Os alunos de hoje tém
de ser preparados para profissdes que ndo existem, pelo que, mais do que
conhecimentos, necessitam de adquirir competéncias para o século XXI, que lhes vao
permitir reconstruir o conhecimento a medida das necessidades das novas profissdes. O

Pensamento Computacional surge, assim, como uma das competéncias-chave dentro do
quadro das 21 Century Skills, de acordo com o referido no DigiCompFEdu - Quadro

Europeu de Competéncia Digital para Educadores.

A énfase na importadncia da programagdo e pensamento computacional tem sido
uma constante nas correntes pedagogicas recentes (Wing, 2006, 2010; NRC, 2011). Nas
areas das Ciéncias, Tecnologias, Engenharias, Artes, Matematica (STEAM), a
programacdo e a robdtica revestem-se de particular importancia, sendo reconhecidas
como indispensaveis no desenvolvimento de competéncias, tais como a resolugdo de
problemas e o aumento da eficiéncia através da automacdo (Wing, 2010).

Desta forma, afigura-se necessario o desenvolvimento do pensamento
computacional porque envolve a resolu¢do de problemas, o que enfatiza a ideia de Polya
(2004), que definiu a abstragdo (definida como a combinagdo de analogia, generalizagdo
e especializagdo) e a decomposi¢do de problemas como cruciais para o sucesso na
resolu¢do de problemas.

Na mesma O6ptica Pollock et al. (2019) caracterizam o pensamento computacional
como a decomposi¢do (divide um problema em sub-problemas), algoritmos (cria uma
série de etapas ordenadas para resolver um problema ou alcangar uma meta), dados
(analisa um conjunto de dados para garantir que facilita a descoberta de padrdes e
relagdes) e abstragdo (reduz a complexidade para criar uma representagdo geral de um
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processo ou grupo de objetos para que ndo seja apenas apropriado para o objeto

imediato, mas também para que possa ser usado em diferentes contextos).
Selby & Woolard (2013) e Tabesh (2017) mencionam que o pensamento

computacional para além de estar associado a decomposi¢do, reconhecimento de
padrdes, algoritmia e abstragdo, identificam a importancia da depuragdo, ou seja, a
capacidade para testar e avaliar a eficacia da solu¢do, corrigir erros e procurar refinar e
otimizar a solugdo.

Desta forma, hd uma convergéncia de vdarias dreas que promovem o
desenvolvimento da literacia matemadtica, ou seja, a capacidade de utilizar

conhecimentos matematicos na resolugdo de problemas da vida quotidiana (Ponte,
2003).

Foi este o enquadramento que foi tido em conta para o inicio do projeto piloto
MatemaTIC, promovido pela Diregdo-Geral da Educagdo (DGE), com a organizagdo
conjunta da Associagdo de Professores de Matemdtica (APM), da Universidade de
Coimbra (UC) e do CCTIC da Universidade de Evora (CCTIC UE).

Para além das referéncias anteriormente mencionadas tivemos em consideracdo
os documentos curriculares, atualmente em vigor, nomeadamente: o Perfil dos Alunos a
Saida da Escolaridade Obrigatdria, as Orientagdes curriculares para as TIC no 1.° CEB
e as Aprendizagens Essenciais da Matematica.

Estes documentos curriculares tém um cardcter central, enquanto conteudos de
aprendizagem na drea curricular de Matematica, tanto nas transversais, como
conhecimentos matemadticos, assim como nas atitudes face a matematica.

Este projeto surgiu tendo como referéncia os autores de renome na drea do
pensamento computacional e por outro lado como uma necessidade de dar resposta as
necessidades dos alunos do século XXI. Salientamos que o pensamento computacional ja
fazia parte do curriculo de 11 paises, tais como (Hustria, Republica Checa, Dinamarca,
Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Itdlia, Lituania, Suica e Turquia.

Este projeto, que contribuiu para a reflexdo do Grupo Trabalho de Matematica,
criado no dmbito do Despacho n.* 12530/2018, alterado pelo Despacho n.” 7269/2019,
quereconheceu como necessidade futura relativa a educagdo matematica o pensamento
computacional e as diferentes areas a ele associadas.

Este projeto, iniciado em 2019, envolveu professores do 1.° Ciclo do Ensino
Basico de 30 Agrupamentos de Escolas de Portugal continental e teve como objetivo
principal a criagdo de recursos e contextos de formagdo para professores deste nivel de
ensino, para dar suporte ao desenvolvimento das suas competéncias profissionais, nos
dominios da matemadtica e das TIC, para os habilitar para trabalhar as questdes do

pensamento computacional, da algoritmia e da computagdo, em sala de aula, com os
alunos.
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Matematica

Figura 1: A literacia matemdtica como ponto de convergéncia

Os objetivos gerais deste projeto foram: (1) Sensibilizar para a importancia
destes conteldos na formagdo dos alunos do século XXI; (2) Preparar e realizar uma
formacdo para professores em que se mobilizem conceitos do curriculo da matematica,
de algoritmia, pensamento computacional e programac¢do e se preparem atividades
praticas para a sala de aula; (3) Identificar e avaliar as potencialidades do recurso a
tarefas que relacionem a Matematica com as TIC; (4) Criar um conjunto de recursos
educativos que sirvam de suporte ao trabalho de outros docentes deste nivel de ensino.

Integradas na fase de implementa¢do do projeto MatemaTIC, as formagdes de
formadores e de professores decorreram ao longo do ano letivo 2020/21 em regime de e-

learning. No processo de formagdo participaram 11 formadores e 107 professores,
distribuidos por 9 turmas de norte a sul do pais.

Estas formacbes, na modalidade de curso, realizaram-se de forma articulada,
permitindo a existéncia de tempo, por um lado, para que os formadores discutissem
conceitos e dindmicas de formagdo e, por outro, para que os professores se apropriassem
dos conceitos trabalhados nas tarefas propostas e, deste modo, tivessem condi¢Bes para
as implementar com os seus alunos. Foram, ainda, criadas condi¢Ges para que os
professores pudessem desenhar e/ou adaptar tarefas matematicas com a

intencionalidade de integracdo e desenvolvimento de praticas do pensamento
computacional.
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Formagao de Formadores

Curso de formacdo de 25h
Desenvolvimento do Pensamento Computacional em articulagdo com as Aprendizagens
Essenciais de Matematica do 1.2 Ciclo do Ensino Basico

Formacdo de Professores

Curso de formacdo de 25h
Desenvolver o pensamento computacional dos alunos no 1.2 ciclo: articulagdo entre
Matematica e TIC

(outubro 2020 a junho 2021)

Figura 2: Esquema com organizac¢do da formacgdo de formadores e com a formagdo de
professores

No ambito da formagdo, foram trabalhadas tarefas matemadticas, que contemplam
o uso de recursos muito diversos (desde o papel e lapis, as linguagens de programagdo
por blocos) e as respetivas praticas de sala de aula, tendo sido planificadas com a
intencionalidade de desenvolver o pensamento computacional, através da explicitagdo de
praticas como a abstragdo, a decomposi¢do, o reconhecimento de padrdes e a depuragao.
Os recursos educativos trabalhados, discutidos e implementados, serdo tornados
publicos, sob a forma de e-portfolio, para serem utilizados por outros professores deste
nivel de ensino.

Ao longo do projeto, foram organizadas reunifes de acompanhamento, para as
quais foram envolvidos elementos da DGE, da APM, bem como da Universidade de
Coimbra e do CCTIC da Universidade de Evora. Paralelamente, foi criada uma
comunidade de pratica, que serviu de apoio e suporte a formagdo, facilitando o processo
de comunica¢do entre os formadores e professores, através da interagdo em féruns de
didlogo e partilha de ideias/materiais.

Deste projeto sera elaborado um relatério, pela equipa da Universidade de
Coimbra, que sera tornado publico, com dados relativos a:

e Metodologias de Ensino;

e Processos e métodos de implementagdo de praticas inovadoras;

e Impacto dessas prdticas no desenvolvimento profissional dos professores;
e Outros dados considerados pertinentes.

Ainda no ambito do projeto, decorreu, nos dias 7 e 8 de maio de 2021, o Evento
Nacional MatemaTIC, com o titulo: 7O Pensamento Computacional e o Curriculo da
Matematica em Portugal”.

Na 1.¥ parte do evento, concretizou-se uma discussdo em torno dos fundamentos
de diversas dreas das Ciéncias da Computagdo, em articulagdo com o curriculo da

Matemadtica e, na 2.¥ parte, foram apresentadas algumas das atividades praticas
desenvolvidas com professores e alunos. Participaram 1330 professores, formadores,

especialistas e publico em geral.
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Deste projeto resultou a reflexdo de que as agBes de formagdo tiveram um
impacto muito positivo quer nos formandos, quer nos formadores, porque, para além do
desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e atitudes, se promoveu a ligagdo entre
especialistas e professores e foram sugeridas boas prdticas que se assumiram como
modelos para a replicacdo da formacdo.

Como resultados desta formagdo sublinhamos uma evolugdo dos formandos no
dominio e na aplicacdo de praticas do pensamento computacional e foram desenvolvidas
aprendizagens e metodologias e estratégias de ensino ativas e motivadoras que levaram
os alunos e os professores a desenvolverem competéncias basicas ao nivel da matematica
e da pratica do pensamento computacional. E ainda de salientar a reflexdo que os
formandos fazem da formagdo porque evidenciaram:

e A tomada de consciéncia das aprendizagens que pretendem consolidar nos
alunos;

e A importancia dos contelddos a desenvolver;

e O processo de apoio aos alunos com tarefas gradualmente mais complexas,
ajudando a construir raciocinios e a desenvolver linguagem matematica;

e O importancia da generalizagdo e transferéncia do processo de resolugdo de
problemas para uma ampla variedade de tarefas semelhantes;

e A Importancia do trabalho colaborativo;
e O papel ativo do aluno na constru¢do do conhecimento; e

e A importancia de envolver o aluno no processo de avaliacdo no sentido de se
autoavaliar e de se autocorrigir;

Neste processo destacamos como dificuldades a adaptagdo da formacdo na
modalidade de oficina, com regime presencial para a modalidade de curso em regime de
e-learning uma vez que a manipulagdo de materiais concretos constituia uma mais-valia
da formagdo. Porém, apesar dos constrangimentos verificou-se uma melhoria gradual da
capacidade de explorar e discutir matemdtica e consequente melhoria das segundas
versOes das tarefas realizadas nas sessOes assincronas.

Em jeito de sintese, podemos destacar a énfase crescente nas praticas de
pensamento computacional na abordagem das tarefas matemadticas e também é de

salientar a importancia da discussdao de conceitos matemadticos e praticas de sala de aula
e do desenvolvimento do pensamento computacional de forma integrada.

Neste contexto, apresentamos como sugestdo o desenvolvimento e alargamento
das agGes a criagdo de redes de escolas e de formadores que possam replicar a formagao,
permitindo a constru¢do de uma comunidade de apoio ao trabalho a ser produzido,
criando uma estrutura de apoio intermédia.
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