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PREFACIO

Esteéumlivrode apoio ao Professor do ensino bésico e secundario e atodos os que seinteressam
por matematica feita com a ajuda de um computador, usando a linguagem Python. O livro surge
numa altura em que existe a inteng&o, na minha opinido muito louvavel, de introduzir este tipo
de aprendizagem nos curriculos oficiais de ensino basico e secundario. Os temas propostos
incidem sobre “Pensamento Computacional”, abordado de um ponto de vista pragmatico,
com muitos exemplos concretos, que permitem uma abordagem algoritmica, e consequente
construcdo de codigos que, neste livro, sdo implementados computacionalmente usando
a linguagem Python.

O livro inclui uma introducao aos principais conceitos de programacao em linguagem
Python 3.x (capitulo 2), logo seguida de um conjunto de tarefas em que se discute
a estrutura da construcao de algoritmos e sua implementacao computacional, num conjunto
diversificado de situacoes e tarefas.

O pensamento computacional consiste de um conjunto de capacidades e praticas,
relacionadas entre si, para resolver problemas complexos, se possivel, com a ajuda
de um computador. Estimula os alunos a desenvolverem competéncias de pensamento
critico, capacidades de abstracdo, de sequenciacdo, de estruturacdo de ciclos, eventos,
modularizagdo, condicionais, processos algoritmicos, uso de dados e escalabilidade, que
formam a base do pensamento algoritmico (ou seja, como resolver problemas usando uma
progressao estruturada de etapas ldgicas).

As criancgas aprendem naturalmente algoritmos (por exemplo, a sequéncia de tarefas que
tencionam executar num dia normal de aulas), bem como sistemas ldgicos (por exemplo,
as regras de um jogo). Como o pensamento computacional é derivado de processos
de pensamento humano, pode ser integrado em muitos contextos diferentes. Este livro
é constituido por um vasto e diversificado nimero de tarefas para que os professores do ensino
basico e secundario incorporem o pensamento computacional na resolugio de problemas
concretos. Em vez de descrever conceitos e metodologias sobre pensamento computacional,
bem discutidos numa vasta bibliografia, desde os livros pioneiros de Seymour Papert ([1]
e [2]) até aos mais recentes ([3], [4], [5]), o livro adopta a atitude pragmética de ilustrar,
com tarefas concretas, como pode ser implementado o pensamento computacional, como
uma mais-valia na aprendizagem de diferentes estratégias e solugdes algoritmicas para
aresolucao de problemas.

O autor utilizou uma linguagem informal, colocando-se na posicdo de um professor
dirigindo-se aos seus alunos (que trata por tu!). Esta linguagem devera ser adaptada pelo
proprio professor ao perfil dos seus alunos.



O tratamento da linguagem é um ponto essencial no processo de ensino/aprendizagem.
Neste livro esta questdo mereceu uma particular atengdo — nado se adotou uma linguagem
formal, procurou-se usar umdiscurso dirigido aintuicdo e a experiéncia do quotidiano do aluno,
adequado ao seu estado de desenvolvimento cognitivo, mas, por outro lado, procurou evitar-
se uma linguagem demasiado infantilizada, com excessivo recurso a figuras ou meios audio-
visuais, atrasando o processo de concentragdo que o aluno devera adquirir gradualmente,
para interiorizar conceitos e ter tempo para os assimilar e para os praticar.

O livro apresenta mais de 50 tarefas, agrupadas por capitulos, e com um grau de dificuldade
variavel. As tarefas contém notas explicativas detalhadas sobre a parte conceptual que
as sustenta. Houve um cuidado especial, quer na escolha das atividades, procurando garantir
diversidade e variedade de situacdes que sejam familiares aos alunos, quer na justificacao
conceptual (com um minimo de formalismo) das mesmas.

Cada tarefa integra e desenvolve um conjunto de competéncias, implicitas no chamado
Pensamento Computacional. Isto &, cada tarefa ndo desenvolve apenas uma competéncia
especifica, mas sim um conjunto delas. Parece-nos que, desta forma, o ensino/aprendizagem
pode ser mais eficaz quando, partindo de um mesmo objeto de estudo (um problema
particular), se desenvolve uma parte substancial dos conceitos e competéncias previstas.
Esta “férmula” é replicada para cada tarefa. Desta forma incentiva-se a que o aluno apreenda
os conceitos em diferentes situacdes e identifique as analogias inerentes.

Em varias tarefas propdem-se questdes e problemas para o aluno discutir com colegas e/ou
professor(a), ou tentar resolver individualmente. Para todos os problemas s&o apresentadas
as respetivas solugdes.

Sendo essencialmente um livro de apoio ao professor, compete a este selecionar as tarefas
que ache mais adequadas e, eventualmente, com base nas tarefas aqui apresentadas, criar
outras analogas (ou ndo) que sejam necessarias a um ritmo de ensino/aprendizagem mais
adequado ao perfil de alunos com que lida.

Avisualizacao é umaspeto muitoimportante para permitir umacomunicagcio e compreensao
mais rapida dos resultados. Por isso, a ilustracao grafica mereceu um cuidado muito especial
da nossa parte. Espera-se que seja suficientemente motivadora e esclarecedora, evitanto
cair num excesso figurativo que, na nossa opinido, como ja referimos, tende a infantilizar
a aprendizagem, desviando-a dos momentos de reflexao e assimilagao dos conceitos.

Todas as atividades exigem a participacao ativa dos alunos, sob supervisao do professor,
é claro! A participacao ativa dos alunos, individual ou em grupo, deve ser estimulada, bem
como a discussao das questdes propostas e respetivos resultados.

Uma ultima nota sobre a escolha da linguagem de programacao Python. Na minha opinido,
esta linguagem pode comecar a ser utilizada, com os devidos cuidados, a partir do 7.2 ano
de escolaridade, ou eventualmente mais cedo, com muitas vantagens sobre o Scratch,
por exemplo, esta mais apropriada para alunos de 1.2 ciclo. Vale a pena vencer eventuais



obstaculos ou resisténcias ao uso desta linguagem — na verdade uma das mais utilizadas
atualmente, mesmo em computacado de elevada complexidade. Quisemos manter o uso
do Python a um nivel perfeitamente elementar e, por isso, ndo usamos as bibliotecas
usuais do Python, com excegao das bibliotecas numpy, matplotlib e random em algumas
(poucas) tarefas que sdo explicadas com todo o detalhe. Também ndo usamos a biblioteca
Turtle Geometry, nem Processing, para o desenvolvimento de aplicagbes a Geometria
e a chamada Arte Generativa. Tencionamos fazé-lo num préximo livro, dedicado ao ensino
da Geometria.

Todos os codigos incluidos neste livro, foram construidos usando o IDLE (Ambiente
Integrado de Desenvolvimento e Aprendizagem) Thonny, que nos pareceu 0 mais simples,
e visualmente o mais atraente, para o uso dos alunos. Todos os cddigos foram testados,
e estao disponiveis no portal da Casa das Ciéncias, seguindo as instrucoes la indicadas
para fazer a respetiva transferéncia. Os codigos sdo uma componente esencial deste livro.
O leitor podera modifica-los, alterar os parametros e assim fazer experiéncias computacionais
sobre as tarefas propostas. Podera inclusive utiliza-los para construir outros codigos e outras
situacgoes.

Como todo o livro, este ndo estara isento de erros ou gralhas, embora tivesse sido revisto
varias vezes. Agradeco, desde ja, que me fagam chegar, através do e-mail: jntavar@fc.up.pt,
quaisquer criticas, duvidas e sugestdes de corregdo/alteracdo de conteudos, que possam
melhora-lo. Procurarei responder a todos com a maxima brevidade.

Agradeco muito ao revisor cientifico, Professor Jodo Pedro Pedroso, da FCUP, cujos
comentarios e corregdes muito valorizaram este livro.

Agradece-se ainda a Fundacao Manuel Antdnio da Mota por ter permitido concretizar este
projeto editorial.

Posto isto, resta-me desejar que este livro seja muito Util para os professores, e outros
leitores interessados, e que seja um bom inicio para a efetiva inclusdo do pensamento
computacional nos curriculos de ensino basico e secundario, como um paradigma essencial
para uma educagao do século XXI.

Desejo a todos um BOM TRABALHO.

Jodo Nuno Tavares

Coordenador da Casa das Ciéncias






O MECENAS

A Fundacgdo Manuel Antdnio da Mota (FMAM) foi constituida em 2009 e oficialmente reconhe-
cida em 2010.

Constitui o contemporaneo e natural corolario da matriz e tradicéo filantrépicas do Grupo
Mota-Engil, na senda do legado do seu fundador, Manuel Antdnio da Mota.

Manuel Antdnio da Mota foi um empreendedor e filantropo que se superou a si préprio.

Apesar de todas as adversidades, através da sua atividade empresarial ou por iniciativa pro-
pria, contribuiu sempre para o bem comum, afirmando os valores que a FMAM e a familia Mota
preservam até hoje.

N3o tendo ido além do ensino primario, mas dotado de forte determinacgéo e ousadia, fundou
em 1946 a Mota & Companhia, uma empresa com atividade centrada no setor da Engenharia
e Construcao, e que mais tarde deu origem ao Grupo Mota-Engil.

O Grupo Mota-Engil, liderado pela familia Mota, integra hoje um conjunto alargado e multis-
setorial de negédcios, englobando as areas da Engenharia e Construcéo, Gestio de Residuos,
Energia, Multisservicos, Concessoes de Infraestruturas de Transportes, Mineracao e Logistica.
Presente na Europa, Américas e Africa através das suas sucursais e empresas participadas es-
palhadas pelo mundo, o seu volume de negdcios cifra-se em mais de 3,8 mil milhdes de euros,
contando nas suas fileiras com milhares de colaboradores.

Criada em homenagem a Manuel Anténio da Mota, a Fundagdo € um importante instrumento
da politica de responsabilidade social do Grupo Mota-Engil, enquanto expressao organizada
e sistematizada de uma gestao ética e socialmente comprometida, em nome de uma cidadania
empresarial ativa e participativa.

A Fundac3o, sediada na cidade do Porto, tem por fins estatutarios a promocao, desenvol-
vimento e apoio a iniciativas de natureza social nos dominios da beneficéncia e solidariedade
social, e de natureza cultural nos dominios da educacao, saude, ambiente, organizacao e apoio
a atividade artistica, exercendo a sua atividade em todo o territério nacional e nos paises onde
o0 Grupo Mota-Engil marca presenca.

Institui ainda anualmente o “Prémio Manuel Anténio da Mota”.

MECENAS

FUNDAGCAO MANUEL
ANTONIO DA MOTA

GRUPO
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Excerto das “Novas aprendizagens essenciais”

Pensamento Computacional

Desenvolver e mobilizar o pensamento computacional, capacidade que tem vindo a assumir re-
levancia nos curriculos de Matematica de diversos paises. O pensamento computacional pres-
supde o desenvolvimento, de forma integrada, de praticas como a abstrac&o, a decomposicao,
o reconhecimento de padrdes, a analise e definigdo de algoritmos, e o desenvolvimento de ha-
bitos de depuracao e otimizacao dos processos. Estas praticas sdo imprescindiveis na atividade
matematica e dotam os alunos de ferramentas que lhes permitem resolver problemas, em
especial relacionados com a programacgao.

Decomposigdo — Estruturar a resolucdo de problemas por etapas de menor complexi-
dade de modo a reduzir a dificuldade do problema

Incentivar a identificacdo de elementos importantes e a sua ordenagdo na execucdo de uma
tarefa, criando oportunidades para os alunos decomporem a tarefa em partes mais simples,
diminuindo desta forma a sua complexidade.

Abstracdo — Extrair a informacao essencial de um problema

Criar oportunidades para que os alunos representem problemas de forma simplificada,
concentrando-se na informacado mais importante. Realgar processos relevantes e secunda-
rizar detalhes e especificidades particulares. Assim, os alunos devem centrar a atencédo no
objeto a atingir, considerar os obstaculos e desconsiderar todos os outros objetos.

Reconhecimento de padroes — Reconhecer ou identificar padroes no processo de re-
solucao de um problema e aplicar os que se revelam eficazes na resolucao de outros
problemas semelhantes

Incentivar a identificacdo de padroes durante a resolucdo de problemas, solicitando que os
alunos os descrevam e realizem previsdes com base nos padrdes identificados. Incentivar a
procura de semelhancas e a identificacdo de padrdes comuns a outros problemas ja resolvidos
de modo a aplicar, a um problema em resolucdo, os processos que anteriormente se tenham
revelado Uteis.

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

Promover o desenvolvimento de praticas que visem estruturar, passo a passo, 0 processo de
resolugcao de um problema, incentivando os alunos a criarem algoritmos que possam descrever
essas etapas nomeadamente com recurso a tecnologia, promovendo a criatividade e valori-
zando uma diversidade de resolugdes e representacdes que favorecam a inclusao de todos
(Exemplo: Na exploragdo de jogos que envolvam relacdes numéricas e as propriedades das
operag0es, conduzir os alunos a definirem o algoritmo (sequéncia de instrugdes passo a passo)
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