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RESUMO | O Pensamento Computacional (PC) tem ganho relevancia nos curriculos de Matematica em varios paises,
sendo reconhecido como uma capacidade essencial para a participacdo ativa na sociedade moderna. Este artigo
apresenta uma pratica realizada numa turma do 4.2 ano do 1.2 Ciclo do Ensino Basico portugués, onde foram
observadas dificuldades em conteldos do tema Dados e Probabilidades. Na implementacdo, que decorreu em 4
sessOes e seguiu 0 modelo de Praticas de Ensino Exploratdrio, recorreu-se a Plataforma HypatiaMat para promover
a compreensao de conteddos como o diagrama de caule-e-folhas simples e duplo, a moda, o minimo e o maximo. Os
resultados indicam que a utilizagdo dessas ferramentas digitais favoreceu a compreensdo das representagdes graficas
e a analise de dados, além de contribuir para o desenvolvimento do PC. Assim, o estudo destaca a importancia de
praticas pedagdgicas que incorporam recursos tecnolégicos no ensino da Matemitica, evidenciando o seu potencial
para enriquecer a aprendizagem e melhorar a literacia estatistica dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Artefactos digitais, Pensamento Computacional, Dados e Probabilidades, Ensino Exploratério,
Diagrama de caule-e-folhas.
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ABSTRACT | Computational Thinking (CT) has gained relevance in the mathematics curricula of various countries,
recognized as an essential skill for active participation in modern society. This article presents a practice conducted
in a 4th-grade primary school classroom in Portugal, where difficulties were observed in content related to Data and
Probability. In the implementation, which took place in 4 sessions and followed the Exploratory Teaching Practices
model, the HypatiaMat Platform was used to promote understanding of topics such as simple and double stem-and-
leaf plots, mode, minimum, and maximum. The results indicate that the use of these digital tools enhanced the
understanding of graphical representations and data analysis while also contributing to the development of CT. Thus,
the study highlights the importance of pedagogical practices that incorporate technological resources in mathematics
education, emphasizing their potential to enrich learning and improve students' statistical literacy.

KEYWORDS: Digital artifacts, Computational Thinking, Data and Probability, Exploratory Teaching, Stem-and-Leaf
Plots.

RESUMEN | El Pensamiento Computacional (PC) ha ganado relevancia en los curriculos de Matematicas de varios
paises, siendo reconocido como una capacidad esencial para la participacion activa en la sociedad moderna. Este
articulo presenta una practica realizada en una clase de 42 afio de la Escuela Primaria Portuguesa, donde se
observaron dificultades en el contenido del tema Datos y Probabilidades. En la implementacion, que se desarrollé en
4 sesiones y siguid el modelo de Practicas Docentes Exploratorias, se utilizé la Plataforma HypatiaMat para promover
la comprensién de contenidos como diagramas de tallo y hojas simples y dobles, moda, minimo y maximo. Los
resultados indican que el uso de estas herramientas digitales favorecié la comprensidn de representaciones graficas
y analisis de datos y contribuyé al desarrollo del PC. El estudio destaca la importancia de las practicas pedagdgicas
que incorporan recursos tecnoldgicos en la ensefianza de Matematicas, destacando su potencial para enriquecer el
aprendizaje y mejorar la alfabetizacion estadistica de los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Artefactos digitales, Pensamiento Computacional, Datos y Probabilidad, Ensefianza Exploratoria,
Diagrama de Tallos y Hojas.
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1. INTRODUGCAO

O desenvolvimento do pensamento computacional (PC) tem assumido uma crescente
relevancia nos curriculos de Matemadtica em diversos paises (Ministério da Educacdo (ME), 2021;
Nordby et al., 2022; Pewkam & Chamrat, 2022). Conforme definido por Wing (2006), o PC é uma
capacidade essencial que transcende a ciéncia da computacdo, capacitando os alunos para a sua
participacdo efetiva na sociedade atual (Santana & Oliveira 2019). Articulado com os conteudos
curriculares, o PC tem o potencial de estimular e promover o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes (Schlogl et al., 2017). E necessario implementar préticas de ensino que favorecam o
desenvolvimento desta capacidade, dotando os alunos de ferramentas para resolver problemas
(ME, 2021).

O uso de recursos tecnoldgicos na sala de aula desempenha um papel fundamental para
a construcdo de conhecimento e para o desenvolvimento de competéncias essenciais, como o PC
(Lee et al., 2022; Romero-Tena, et al, 2023). O HypatiaMat é “um dos projetos mais populares na
area da matematica” (Verdasca et al., 2020, p. 5), com uma plataforma (PH) que promove a
aprendizagem de conteldos como organizacdo e tratamento de dados (Pinto et. al, 2022). Com
recurso a esta plataforma é possivel analisar e discutir representacdes graficas, desenvolvendo,
deste modo, a literacia estatistica (ME, 2021). A literacia estatistica encontra-se associada a todas
as areas do saber, fazendo parte do nosso dia a dia, uma vez que os métodos e modos do
pensamento estatistico sdo a base de diversas atividades (Martins et al., 2017).

Neste sentido, a prdtica educativa aqui apresentada mostra um conjunto de quatro
sessOes que visou desenvolver o PC e aprofundar o conhecimento dos alunos de uma turma do
4.2 ano do 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB) portugués em relagao ao diagrama de caule-e-folhas
e aos conceitos estatisticos moda, maximo e minimo, utilizando a PH. A turma era constituida por
24 alunos que evidenciavam dificuldades nas cinco dimensdes do PC, na construgdo e analise do
diagrama de caule-e-folhas duplo e nos conceitos estatisticos moda, maximo e minimo.

Com base na problematica identificada, formula-se a seguinte questdo de investigacado
que orienta o estudo: De que forma a utilizacdo das applets da PH contribui para o
desenvolvimento do pensamento computacional e para a compreensdo de conceitos estatisticos,
como o diagrama de caule-e-folhas, a moda, o minimo e o maximo? Para responder a esta
questdo, define-se como objetivo para o estudo: compreender de que forma a utilizacdo das
applets “Diagrama de Caule-e-Folhas” e “Organizacao e tratamento de dados - moda, média e
mediana”, da Plataforma HypatiaMat, pode promover a compreensao de representacdes graficas
e o desenvolvimento das dimensdes do Pensamento Computacional em alunos do 4.2 ano do 1.2
Ciclo do Ensino Basico.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

Para que ocorra uma pratica matemadtica enriquecedora, capaz de cativar os alunos,
impulsionar as suas aprendizagens e desenvolvendo-os ao nivel das habilidades de resolugao de
problemas, do raciocinio critico e da comunicacdo de forma matematica é necessario expo-los a
tarefas ricas e desafiantes (Canavarro et al., 2012; ME, 2021).
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2.1 Pensamento Computacional

O PC tem vindo a ganhar destaque na investigacdo em educac¢do ao longo dos ultimos
anos. Seymour Papert foi pioneiro ao abordar esta capacidade no seu livro “Mindstorms:
Children, Computers, and Powerful Ideas” (1980), mas foi Jeannette Wing que aprofundou o seu
estudo e realcou a importancia da sua integracdo no ensino (Wing, 2006; Grover & Pea, 2013).
Embora ndo haja um consenso claro sobre a sua definicdo, o PC é amplamente reconhecido como
um conjunto de capacidades essenciais para a resolucdo de problemas (Ausiku & Matthee, 2021).
O PC constitui uma habilidade crucial para a resolucdo de problemas complexos de forma
estruturada e eficaz, frequentemente considerado uma competéncia associada a matematica,
ainda que o seu desenvolvimento possa ocorrer em vdrias outras disciplinas (Moshella & Basso,
2020).

De forma semelhante a outros paises, o PC foi integrado no curriculo oficial de
matematica, através das Aprendizagens Essenciais, em Portugal, no ano letivo 2022/2023,
constituindo-se como uma capacidade matemadtica a ser desenvolvida (ME, 2021). Existem
diversas dimensdes associadas ao PC (Mohaghegh & MacCauley, 2016). Nas Aprendizagens
Essenciais de Matematica (ME, 2021) sdo consideradas cinco dimensdes do PC: a abstracdo, a
decomposicdo, a algoritmia, a depuracdo e o reconhecimento de padrdes. Recorrendo a
abstracao, é selecionada a informacdo mais importante, reduzindo, deste modo, a informacéao
apresentada, dando especial destaque aos detalhes fulcrais para resolver uma determinada
tarefa (Albuquerque, 2021). Através da decomposicao, decompde-se uma tarefa em tarefas mais
simples, o que facilita o processo de conferir aprimoradamente se cada parte é resolvida de forma
acertada. A decomposicao envolve entdo a divisdo de uma tarefa em tarefas mais pequenas, a
opcao dos aspetos essenciais a resolver, a compreensao da estrutura de uma determinada tarefa
e a compreensao de como essas pequenas tarefas se interligam (Espadeiro, 2022). Por sua vez, a
algoritmia permite desenvolver uma sequéncia finita de passos que possibilitem encontrar a
solucdo de uma tarefa, este conjunto de passos podera ser utilizado noutras tarefas (Brackmann,
2017). Relativamente a depuracdo, quando desenvolvida esta permite identificar e corrigir erros
presentes nas propostas de resolucdo (Albuquerque, 2021). Por ultimo, o reconhecimento de
padrdes é o processo de reconhecer padrdes na resolucdao de uma tarefa e aplicar na resolucao
de outras tarefas semelhantes (Lee et al., 2022). Promover o desenvolvimento das varias
dimensdes do PC possibilita que a aprendizagem seja baseada na compreensdo dos processos e
no desenvolvimento de outras capacidades necessdrias a resolucao de problemas no quotidiano,
tais como o pensamento critico e o pensamento algoritmico (Voon et al., 2022).

Na sociedade do século XXI, as habilidades cognitivas suficientes para o exercicio da
cidadania ja ndo se limitam ao ler, escrever e contar, é necessario que estas habilidades sejam
expandidas, envolvendo processos de descrever, explicar e operar situacées complexas (Conforto
et. al, 2018). O Férum Econdmico Mundial define dez capacidades essenciais que os futuros
profissionais devem possuir e o PC desenvolve muitas delas, como: a resolugdo de problemas
complexos; o pensamento critico; a criatividade; a flexibilidade cognitiva; a coordenacdo; a
inteligéncia emocional e a capacidade de julgamento e de tomada de decisdes (World Economic
Forum, 2016). Esta capacidade torna a aprendizagem mais significativa, uma vez que da mais
autonomia aos alunos, o que provoca um maior esforco da sua parte na procura de novos
conhecimentos e na construcao da sua propria aprendizagem (Conforto et. al, 2018). Cidad3os
gue possuam o desenvolvimento cognitivo necessario para resolver problemas de forma agil e
gue tenham conhecimento nas diferentes areas do saber, analisam dados de forma légica e
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representam-nos de maneira abstrata, distinguem os passos para resolver problemas, e
resolvem-nos (Brackmann, 2017; Conforto et. al, 2018; Schlogl et al. 2017). Para além destas
vantagens, os individuos que apresentem estas capacidades bem desenvolvidas terdo maior
empregabilidade, fardo uma melhor compreensdao do mundo, serdo mais produtivos, estando
bem mais preparados para as profissdes atuais e futuras, que requerem uma formagao cada vez
mais multidisciplinar, carecendo de aprendizagem e aperfeicoamento continuo (Brackmann,
2017).

De acordo com os estudos de Santana et al. (2019) e Rodriguez et al. (2015), os contextos
educativos, nomeadamente no ambito da Educacdo Basica, tém dado bastante relevancia ao PC,
desenvolvendo nos alunos novas formas de estimular e intensificar a apropriacdo do
conhecimento cientifico e capacidades cognitivas. E necessario aplicar processos de ensino e de
aprendizagem que promovam o desenvolvimento do PC, uma vez que “sdo praticas
imprescindiveis na atividade matematica e dotam os alunos de ferramentas que lhes permitem
resolver problemas, em especial relacionados com a programacdo.” (ME, 2021, p. 3).

2.2 Literacia estatistica

Na sociedade contemporanea, a literacia estatistica capacita os individuos a interpretar
noticias e participar em debates sobre questdes sociais, ja que muitas decisdes dependem de
investigacGes conduzidas a partir de uma perspetiva estatistica (Steen, 2003). Inserida no campo
da Matematica, a Estatistica caracteriza-se por um raciocinio particular, voltado para a analise da
variabilidade e da incerteza, implicando abordagens distintas no contexto dos processos de
trabalho (Martins et al., 2017).

No 4.2 ano de escolaridade em Portugal, a literacia estatistica é desenvolvida dentro do
tema Dados e Probabilidades (ME, 2021) abrangendo tépicos como: as questdes estatisticas, a
recolha e organizacdo de dados, as representagdes graficas e a andlise de dados. Pereira (2013),
numa investigacao realizada no contexto do 1.2 e 2.2 CEB, identificou que os alunos apresentavam
dificuldades significativas no diagrama de caule-e-folhas, particularmente na atribuicdo e
justificacdo do titulo e na interpretacao dos dados.

A estrutura fundamental na criacdao de um diagrama de caule-e-folhas consiste na divisao
de cada elemento do conjunto de dados em duas partes distintas: o caule e a folha, distribuidos
em cada lado de uma linha vertical (Martins & Ponte, 2010). Para construir um diagrama de caule-
e-folhas, comeca-se por identificar o menor e o maior valor do conjunto de dados. Cada nimero
é dividido em duas partes: o caule, que corresponde ao primeiro algarismo, e a folha, que
corresponde ao ultimo (Martins & Ponte, 2010). As folhas sdo organizadas por ordem crescente
a direita de uma linha vertical, enquanto os caules sdo registados a esquerda (Oliveira & Oliveira,
2011). Porém é necessario que os alunos entendam que, este diagrama permite também
organizar dados com numeros com mais de dois algarismos, escolhendo-se o algarismo das
unidades para a folha e os restantes algarismos dos niumeros para o caule (Carvalho et al., 2020).

O gréfico ou diagrama de caule-e-folhas é uma forma de representacdo utilizado para
organizar dados quantitativos de diversos tipos (Martins & Ponte, 2010). Encontra-se numa
posicao intermédia entre tabelas e graficos, uma vez que apresenta os valores reais da amostra,
no entanto de forma sugestiva, assemelhando-se a um histograma (Martins & Ponte, 2010). Este
tipo de representacdo de dados facilita a ordenacédo e visualizagdo do conjunto de dados.
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2.3 HypatiaMat

O uso de diversos artefactos digitais da PH, criada pelo projeto HypatiaMat, tem
contribuido de forma positiva para a aprendizagem da matemadtica dos alunos, como se verifica
nos estudos de Escaroupa (2023), Freitas (2024) e Gomes (2023).

A PH tem diversos artefactos digitais que englobam jogos sérios e aplicacdes interativas,
designadas por applets, que sdao fundamentadas no curriculo e tém como intuito ensinar,
aprender e treinar diversas capacidades (Pinto et, al, 2022).

Quando um artefacto digital é utilizado pelos alunos de forma significativa para resolver
uma tarefa, este passa a ser considerado uma ferramenta. De acordo com Lopes e Costa (2019),
a transformacao em ferramenta epistémica ocorre quando o artefacto é utilizado para promover
aprendizagens e construir conhecimento. A medida que os artefactos se transformam em
ferramentas epistémicas, a qualidade da aprendizagem tende a melhorar (Silva et al., 2021).

Lopes e Costa (2019) recomendam a integracdo de outros artefactos epistémicos para que
um artefacto digital possa proporcionar vantagens educacionais, como é o caso dos guies de
exploracdo. Estes guides devem complementar e enriquecer a utilizacdo do artefacto digital. O
conceito de ferramenta epistémica esta relacionado com as praticas epistémicas (Lopes & Costa,
2021). As acdes dos professores sdo fatores determinantes para a promoc¢ao, ou nao, das praticas
epistémicas entre os alunos (Lopes et al., 2018).

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

Os dados recolhidos e apresentados neste artigo foram utilizados exclusivamente para a
descricao da pratica educativa, havendo o consentimento autorizado de todos os Encarregados
de Educacgao e do Agrupamento de Escolas, mantendo-se o anonimato dos alunos envolvidos.
Esta pratica enquadra-se no dmbito do projeto aprovado pelo Comité de Etica do Instituto
Politécnico de Coimbra do Instituto Politécnico de Coimbra (101_CEIPC/2022, aprovado a 24
junho 2022).

Este estudo resulta de um conjunto de quatro sessdes, que decorreram no ambito do
contexto de estagio e que foram planificadas e implementadas por uma Professora Estagiaria
(PE). A pratica foi desenvolvida numa turma do 4.2 ano de escolaridade do 1.2 CEB, constituida
por vinte e quatro alunos, oito rapazes e dezasseis raparigas, com idades compreendidas entre
os nove e os dez anos. Os alunos apresentavam dificuldades nas cinco dimensdes do PC e no tema
Dados e Probabilidades, especificamente na construcdo e analise do diagrama de caule-e-folhas,
como por exemplo na atribuicdo dos elementos fundamentais, como titulo, fonte e legenda e na
interpretacdo dos dados apresentados como a moda, o0 minimo e o maximo.

Durante as quatro sessoes, os alunos foram agrupados em nove pares e dois trios, de
acordo com as condi¢cdes da Zona de Desenvolvimento Proximal, conforme proposto por
Vygotsky (1980). Para a elaboragdo dos grupos teve-se em consideragdo os niveis de
desenvolvimento dos alunos, juntando elementos com niveis préximos, mas ndo iguais. Deste
modo, construiu-se um conjunto de tarefas (Figura 1) que tinham como objetivo mapear as
dificuldades dos alunos e elaborar uma proposta de intervencdo que permitisse colmatar as
dificuldades detetadas.
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A Leonor fez a sua festa de aniversdrio com amigos e familiares. Ela registou num papel a altura em

centimetros dos seus convidados.

160 137 164 135 157 149
157 154 138 149 138 175
178 194 157 148 136 153

A Birbara no més seguinte fez a sua festa de aniversdrio e registou também a altura dos seus convidados.

172 144 156 138 158 151
153 148 145 154 139 157
130 159 153 163 161 171

Fonte: propria.

1. Organiza os dados num diagrama de caule-e-folhas duplo. Descreve os passos que fizeste para construir
o diagrama de caule-e-folhas duplo, explicando como pensaste usando palavras, esquemas ou desenhos.

2. Identifica as informacdes que foram essenciais para construires o diagrama de caule-e-folhas duplo.

Figura 1 Excertos das tarefas implementadas antes da intervengao.

Estas tarefas foram utilizadas como avaliacdao formativa, pois permitiram apoiar a
planificacdo das sessdes tendo em conta os conhecimentos e as dificuldades dos alunos. Esta acao
alinha-se com o que referem Lopes e Silva (2020), que a avaliacao formativa possibilita averiguar
o “conhecimento dos alunos, as suas perce¢des, concecdes alternativas e falhas na
aprendizagem” (p.3) de maneira a usar “esses dados para informar a planificacdo das aulas e a
pratica pedagdgica” (p.3). Estas tarefas envolviam os conceitos de diagrama de caule-e-folhas
duplo, a moda, o minimo e o maximo, bem como as diferentes dimensdes do PC.

Conhecendo as potencialidades do uso de artefactos digitais da PH na aprendizagem dos
alunos (Escaroupa, 2023; Freitas, 2024; Gomes, 2023), selecionaram-se as applets “Organizacdo
e tratamento de dados - moda, média e mediana” e “Diagrama de caule-e-folhas”. Estas applets
permitem explorar os conceitos de diagrama de caule-e-folhas, moda, minimo e maximo.

Ao longo de quatro sessdes, os alunos realizaram em grupo, simultaneamente, tarefas na
PH e nas folhas de exploracdo criadas (Figura 2). As folhas de exploracdo contém os frames
explorados em cada sessdo e questGes orientadas para o desenvolvimento das cinco dimensdes
do PC.
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Lé com atengao o frame 34 do Hypatiamar.
1. Sublinha as informagies mais imporantes para conseguines resolver o que te @ pedido.

1.1. Resolve a tarefa no Hypatiamar e depois completa a tabela abaixo com a tua resolucino.

REPRESENTACAO @ -. vE&F Y —
iy 9..55. 8.5 5.5

F Ma tabela estlo as medidas, em centimetros {om), das alfwras dos alunos da fusma da Hypatia

115 | 127 | 113 | 128 | 131 |ME) Completa a seguinte .'11.5 |

125 | 120 | 127 | 121 | 116 tabala, com & e e e Tt
¢ 4 4 - - 4 restantEt medidad, 120 | | |
.Il"|‘IJ1'!I!"r-I!"I--HI'!. escrits pos ondemn -m. | I | |

128 L'..!.] 122 | 114 | 121 trescente J__| d

Fa {*._J:-'lu‘;. :'-r'i : fir l||:

Figura 2 Excerto das folhas de exploragdo das sessdes.

As applets e os frames explorados em cada sessao apresentam-se na Tabela 1.

Tabela 1- Frames explorados nas quatro sessoes.

Sessoes Applets Frames
1 Diagrama de Caule-e-Folhas 34, 43, 44, 45, 46
Organizacdo e tratamento de dados-
4 . 5,8

2 moda, média e mediana.

Diagrama de Caule-e-Folhas 49
3 Diagrama de Caule-e-Folhas 55, 56, 57, 58
4 Diagrama de Caule-e-Folhas 59, 60, 61, 62

Em cada sessdo, os grupos tiveram a sua disposicdo um computador e a uma folha de
exploracdo. O acesso a plataforma era feito autonomamente com o apoio de um guido de acesso

a PH (Figura 3). Este acesso também era apoiado pela PE, através da proje¢do dos procedimentos
a seguir, no quadro branco.
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1.° Passo- Verifica que tens a internet ligada e pesquisa no google pela plataforma. Clica agui d’ :

2.° Passo- Faz Login e preenche com os teus dad01

“A persisténcia & o caminho @ Exito.”

3.° Passo- Agora com o login feito jd podes explorar a plataforma. Comeca por clicar em 1. Ciclo.

Figura 3 Excerto do guido de acesso a PH.

Na primeira sessdo pretendia-se que os alunos reconhecessem que o diagrama de caule-
e-folhas é um tipo de representacdo de dados quantitativos constituido por um caule e pelas
folhas. Pretendia-se ainda que fossem capazes de construir, passo a passo, um diagrama de caule-
e folhas simples e que interpretassem e analisassem os dados. Neste sentido, a tarefa de
constru¢dao do grafico orientava o aluno, uma vez que disponibilizava uma tabela de apoio a
construcdo (Figura 4).

i

> MNa tabela estio as medidas, em centimetros (em), das alturas dos aluncs da turma da Hypatia.

1 | 17 103 128 | 191 () Compet s NN
tabela, com as —

128 8IS UL et meaa, | [0 D N N

119 | 123 | 119 | 119 | 130 ascritas porordem | == — — {

128 | 118 | 122 | 114 | 121 crescente: [m| |:| — Ij D E I_[ D D :l

e

Figura 4 Tabela presente na PH.

A segunda sessao tinha como objetivos “identificar a(s) moda(s) num conjunto de dados.”,
“reconhecer o minimo e o maximo num conjunto de dados quantitativos discretos” (ME, 2021,
p.39) e “Ler, interpretar e discutir a distribuicdo dos dados, salientando criticamente os aspetos
mais relevantes, ouvindo os outros e discutindo de forma fundamentada” (ME, 2021, p. 39). A
ultima tarefa explorada na folha de exploragdo desta sessdo (Figura 5), interliga os conteudos
abordados na sessao anterior, ou seja, os alunos tinham de identificar o minimo e o maximo num
diagrama de caule-e-folhas simples.
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ORGAN’ZACAO E TRATAMENTO @ -.ﬁ N ¢ w -
DE DADOS =
MODA, MEDIA £ MEDIANA 1..5..24..25..26..494..59 .7

P Na escola do Tobias foi efetuado um inquérito a 20 alunos de uma turma para saber qual o seu fruto preferido. %

As respostas dos alunos foram as seguintes: -
v B morango maga cereja banana anands magd cereja &
banana magd banana cereja banana magd cereja
11 b g magd anands banana

» Qual é a moda deste conjunto de dados?

R: Amoda é Setecions ‘ W

2.2. Explica, passo a passo, como pensaste para descobrir a moda deste conjunto de dados, usando palavras,
desenhos ou esquemas.

Figura 5 Excerto da folha de exploracdo da 2.2 sess3o.

Na terceira sessdo, os alunos construiram e interpretaram os dados de um diagrama de
caule-e-folhas simples, incluindo a identificacdo do maximo, na PH e na folha de exploracao
(Figura 6). No entanto, para a construcdo do grafico ja ndo foi disponibilizada uma tabela de apoio
a construcdo, aumentando assim o grau de dificuldade da tarefa.

REPRESENTACAO
DE DADOS 2

CAULE-E-FOLHAS

Depois de uma atividade desportiva realizada na escola do Tobias, foram registadas, na tabela seguinte, as pulsagdes
(nGmero de batimentos por minuto) de cada um dos alunos participantes:

2
" 106 105 106 119 s8a 83 97 112 100 135 | (&)

96 116 107 107 132 107 101 87 100 118

115 90 113 129 118 131 104 139 129 101

» Organiza os dados num DIAGRAMA DE CAULE-E-FOLHAS:

oes dos alunos partici numa
desportiva na escola do Tobias

D0000n

4.2. Descreve os passos que fizeste para construir o diagrama de caule-e-folhas simples, explicando como

pensaste usando palavras. esquemas ou desenhos.
Figura 6 Excerto da folha de exploracdo da 3.2 sessao.
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Por ultimo, a quarta sessdo tinha como objetivo explorar o diagrama de caule-e-folhas
duplo a partir da comparagdo com o diagrama de caule-e-folhas simples. Os alunos construiram
um diagrama de caule-e-folhas duplo e identificaram a moda, o minimo e o maximo, na PH e na
folha de exploracdo (Figura 7).

DE DADOS 2 =
CAULE-E-FOLHAS 1..33..49..52..54..5

Na mesma Semana do Desporto, trinta alunos da escola do Fernando participaram também numa prova de corrida de 200 %

REPRESENTACAO @ " p—

metros, Os tempos (em segundos) que obtiveram foram os seguintes:

» Para comparar o desempenho dos alunos das duas escolas, o Tobias estd a representar os tempos obtidos em
DIAGRAMAS DE CAULE-E-FOLHAS paralelos. Ajuda o Toblas a completar:

Escola do Toblas * Escola do Fernando

~ . I

- 2
x \ »
'{d\/ 3
s :
5 e
L1
- 3]0 significa 30

1.2. Descreve os passos que fizeste para construir o diagrama de caule-e-folhas duplo.

¥)

2. Identifica as informacoes que foram essenciais para construires o diagrama de caule-e-folhas duplo.

Figura 7 Excerto da folha de exploragdo da 4.2 sessao.

A estrutura das quatro sessdes teve por base o modelo de ensino exploratério abordado
por Canavarro et al. (2012). Deste modo, cada sessao foi organizada em quatro fases: introducao
da tarefa; realizacdo da tarefa; discussdo da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens
matematicas.

No final das quatro sessGes, os alunos resolveram novamente um conjunto de tarefas
(Figura 8) semelhantes as realizadas antes das sessGes, com o objetivo de perceber se as suas
dificuldades iniciais foram colmatadas.
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As professoras de uma escola estavam em reunido e decidiram planear uma visita de estudo. Para decidirem
o destino da viagem dividiram-se em dois grupos, o grupo 1 constituido por professoras do 3." ano e o grupo
2 constituido por professoras do 4." ano. Cada grupo procurou diferentes destinos e apontou os minutos de
viagem para cada local.

De seguida apresentam-se os tempos de viagem que as professoras do grupo 1 apontaram.

[li] a0 135 6O 148 60
45 T3 30 a0 130 148
100 120 157 aT 135 153

De seguida apresentam-se os tempos de viagem que as professoras do grupo 2 apontaram.

180 120 L0 110 163 157
175 145 156 115 148 %)
130 138 105 180 140 GO

Fonte: propria.

1. Organiza os dados num diagrama de caule-e-folhas duplo. Descreve os passos que fizeste para construir
o diagrama de caule-e-folhas duplo.

2. Identifica as informactes que foram essencials para construires o diagrama de caule-e-folhas duplo.

Figura 8 Excertos das tarefas implementadas apds a intervengao.

4. AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

A apresentacdo e discussdo de resultados sera efetuada iniciando-se pelas evidéncias do
desenvolvimento dos conhecimentos matematicos dos alunos e, por ultimo, com as evidéncias
do desenvolvimento das dimensdes da capacidade matematica PC. Assim, serdo apresentadas as
resolucdes efetuadas pelos alunos antes da intervencao e apds a intervengao, sendo discutidas
as evidéncias das dificuldades e dos conhecimentos dos alunos antes e depois da intervencgao.

Relativamente aos diagramas de caule-e-folhas, a resolu¢ao do aluno O a tarefa 5 antes
das sessOes (Figura 9) mostra que o aluno teve dificuldades em identificar os elementos

constituintes de um diagrama de caule-e-folhas duplo.
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5. Verifica se construiste o diagrama de caule-e-Iolhas duplo corretamente na tarefa 1. Indica todos os
elementos que devem estar presentes num diagrama de caule-e-folhas duplo. Explica como pensaste usando
palavras, esquemas ou desenhos.

an c‘?ﬁﬁ’(ﬂﬁ
Tom m*"i"”f’m\fﬁm £ wdma Lo lu)g;mmLU W“‘l‘“’“ dao  pmd

G
om M J"natﬁ@' gfl@]@nn}oﬂmq(ﬂg(wm m&m\,{.w'&&i&

Figura 9 Resolugdo do aluno O antes da intervengao.

Apds as sessbes (Figura 10), a resolucdo do aluno O evidencia uma evolugdo no seu
conhecimento acerca da construcdo do diagrama de caule-e-folhas duplo, uma vez o aluno foi
capaz de identificar os trés elementos essenciais de um diagrama de caule-e-folhas duplo.

. Verifica sc construisic o diagrama de caule-e-folhas duplo corretamente na tarcfa 1. Indica todos os
elementos que devem estar presentes num diagrama de caule-e-folhas duplo. Explica como pensaste usando
palavras, esquemas ou desenhos.

| s o A’a&—cﬂm&w ol phageed de grwpe 4 2 &y Lenviey Jg.m‘qgmﬂ i
[ Ff *° F‘WT@ < Va bonfe fadiia 'V ga ngm;a’a .

Figura 10 Resolugdo do aluno O depois da intervengao.

Fuq

A transcrigdo seguinte, que decorreu numa das sessdes do estudo, evidencia, mais uma
vez, a compreensao dos alunos relativamente aos elementos de constituicdo de um diagrama de
caule-e-folhas duplo, mais especificamente comparando-o com os elementos de um diagrama de
caule-e-folhas simples.

PE: ... qual é a primeira diferenca que vocés a olhar para isto notam de um diagrama de caule-
e-folhas simples para um diagrama de caule-e-folhas duplo? Diz aluno Z! (tinha colocado o
dedo no ar)

Aluno Z: O diagrama de caule-e-folhas simples... s6 tem... (pausa de 3 segundos) s6 tem... sé
tem folhas “pra” direita.

PE: O diagrama de caule-e-folhas simples s6 tem folhas para a direita e o duplo?

Aluno Z: Tem “pa” direita e esquerda.

PE: Tem para a direita e para a esquerda do caule. Para além disso, quantos titulos tem o
diagrama de caule-e-folhas simples?

Aluno C: Um!

PE: E o duplo?

Alguns alunos: Dois!

PE: O diagrama de caule-e-folhas duplo tem que ter dois titulos porque sendo nds nao
sabiamos onde organizar os dados da escola do Tobias nem onde organizar a escola do
Fernando, ok? (pausa de 3 segundos)

(Fonte: Elaboragao propria)
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Relativamente a interpretacao dos dados presentes no diagrama de caule-e-folhas duplos,
a resolucdo do aluno C a tarefa 3 (Figura 11), evidencia que antes das sessdes o aluno ndo analisa
o grafico como um todo, mas sim como dois diagramas de caule-e-folhas simples, uma vez que
apresenta um minimo e um mdaximo para cada conjunto de dados (ME, 2021). Além disso, apesar
de apresentar os valores ndo os identifica como minimo e maximo.

3. Considerando o diagrama de caule-¢-folhas duple claborado na tarefa 1, qual é a altura do convidado mais
baixo? E do mais alto? O que significam cstes valores nos dados registades nas duas festas? Explica como
pensaste, usando palavras, esquemas ou desenhos.

@Qﬁﬁ barlgam E)im /\'mﬂﬁm 4’“2’”‘&“’”
Mas Bmoxﬁdo A alno da Gnroidads o

Mais a”@ A

L@OHOF\ |
Mais baixo: 1,35 i.
Mais aﬁo 1,9y |

Figura 11 Resolugdo do aluno C antes da intervencao.

ApOs as sessoes (Figura 12) o aluno ja foi capaz de identificar apenas um minimo e um
maximo, evidenciando ser capaz de efetuar uma anadlise correta do diagrama de caule-e-folhas
duplo. Para além disso, reconhece a viagem que demora mais tempo como o valor maximo e a
viagem que demora menos tempo como o valor minimo.

3. Considerando o diagrama de caulc-c-folhas duplo claborado na tarcfa I, quanio demora a viagem mais
longa? E a mais curta? O que significam estes valores nos dados registados nos dois grupos? Explica como

pensaste, usando palavras, csquemas ou desenhos.

ANO@””‘M Cﬂl}m@’ia‘.

Figura 12 Resolugdo do aluno C depois da intervencao.
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Na proposta de resolucdo do aluno A a tarefa 4, (Figura 13) verificamos que, antes da
intervengao, o aluno apresentou dois valores para a moda, ndo analisando o diagrama de caule-
e-folhas duplo como um todo. Além disso, o aluno identificou os valores apenas como os que se
repetem mais vezes, sem mencionar a palavra moda.

4, Qual foi a altura mais registada? O que sigmfica este valor? Explica como pensaste, usando palavras,
esquemas ou desenhos.

P olhans rgistodss do oo doCotnboe 11,57
[ ok pvods rssgistods. do fealo.do ) sormr 7,57 «

E;hlq}m.«ﬂtk.{c,o\ xsi..t,u @ o a&hﬁﬁm oA .f\j,jmm AAndis .Ti‘md.,

Figura 13 Resolugao do aluno A antes da intervengao.

Ap0s as sessdes (Figura 14), o aluno evidencia ser capaz de reconhecer corretamente o
valor da moda no diagrama de caule-e-folhas duplo, apresentando-o e mencionando-o como
sendo a moda.

4. Qual foi o tempo de viagem mais registado” O que significa este valor? Explica como pensaste, usandd
palavras, esquemas ou desenhos.

, | | .
[ \ [N ¢ S AGop A |
U "u‘“\r@ « & ol nd ',D.f\-ﬁ.j'téch& :"- jh('.-}//?'k 1

A r
d -[LJ Ra & e dq ,

}E._L?,Lq\lj:’]{f mag, 3’.’;&0",;_,51i;3-, (l_fj? - éto ,

Figura 14 Resolugdo do aluno A depois da intervencao.

Ao longo das sessdes, pretendia-se que os alunos compreendessem que para descobrir a
moda, 0 minimo e o maximo num diagrama de caule-e-folhas duplo deviam analisar o diagrama
globalmente e ndo apontando um valor para os dados organizados do lado direito e outro valor
para os dados organizados do lado esquerdo. A transcricdo seguinte mostra que os alunos
compreenderam o pretendido.

PE: Ok, para descobrir o minimo num diagrama de caule-e-folhas duplo basta olhar para a...
Aluno F: Primeira linha.

PE: Primeira linha, o minimo esta sempre na primeira linha. E para as folhas mais... Diz aluno
L!

Aluno L: Perto.

PE: (...) Depois 0 minimo é o dado com o...

Aluno B: Maior?

Aluno Z: Menor!
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PE: Menor algarismo das unidades, se € o minimo. (...) Para descobrir o maximo num diagrama
de caule-e-folhas duplo basta olhar para a...

Alguns alunos: Ultima.

PE: Ultima linha e para as duas folhas mais...

Aluno V: Longe?

PE: Distante ou longe do caule, boa! A do lado direito e a do lado esquerdo depois 0 maximo é
o dado com...

Alguns alunos: Maior.

PE: Algarismo das unidades, boa! A moda é o dado...

Alguns alunos: Mais.

PE: Mais registado nos dois conjuntos de dados, ou seja, um diagrama de caule-e-folhas tem
guantas modas?

Alguns alunos: Uma.

(Fonte: Elaboracdo propria)

Aresolucdo do alunoJ atarefa 1 (Figura 15), antes da intervencgao, para além de evidenciar
as lacunas de conhecimento relativamente a organiza¢ao dos dados num diagrama de caule-e-
folhas duplo, evidencia a auséncia do desenvolvimento da dimensao algoritmia do PC uma vez
que o aluno ndo é capaz de descrever os passos que efetuou para a resolugdo da tarefa.

1. Organiza os dados num diagrama de caule-e-folhas duplo. Descreve os passos que fizeste para construir
o diagrama de-caule-e-folhas duplo.

Tt R/

&
185
13,14%
13,15

Figura 15 Resolugdo do aluno J antes da intervengao.

No entanto, depois da intervencdo, a sua resolucdo (Figura 16) evidencia o
desenvolvimento desta dimensdo do PC uma vez que o aluno descreve e ordena corretamente as
etapas da construcdo do diagrama (Brackmann, 2017). Ainda relativamente as dimensées de PC,
o desenvolvimento da dimensdo reconhecimento de padrdes torna-se evidente nesta resolucao
uma vez que o aluno é capaz de reconhecer padrdes no processo de construcdao de um diagrama
de caule-e-folhas duplo (Lee et al., 2022). Ao decompor a construg¢do do diagrama em tarefas
mais simples, o aluno evidencia ainda o desenvolvimento da dimensdao decomposicao.
(Espadeiro, 2022).
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1. Organiza os dados num diagrama de caule-e-folhas duplo. Descreve os passos que fizesle para construi
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Figura 16 Resolugao do aluno J depois da intervengao.

[/

Relativamente a dimens3do abstra¢do do PC é possivel observar (Figura 17) que, antes das
sessOes, o0 aluno K ndo é capaz de especificar as informagdes essenciais para resolver a tarefa

(Albuquerque, 2021).

2. Identifica as informagdes que foram essenciais para construires o diagrama de caule-e-folhas duplo

M nigumalin fom sl

Figura 17 Resolucdo do aluno K antes da intervencdo.

ApOs as sessoOes (Figura 18), evidencia-se uma evolugdo na capacidade de abstracdo do
aluno K, que agora apresenta detalhadamente as informacdes essenciais a resolucdo da tarefa.

2. Identifica as informagdes que foram essenciais para construires o diagrama de caule-c-Tolhas duplo

@a&m&mr.e W g & %,\tjf,lmé’\’&&nu

Figura 18 Resolugdo do aluno K depois da intervengao.

Relativamente a tarefa 5, onde se pretendia analisar a dimensao depuracdo, o aluno Z
bem como grande parte dos alunos da turma, deixou em branco o campo para a resolucdo da
tarefa. Nesta tarefa, era solicitado que os alunos verificassem as resolucGes efetuadas,
procurando identificar e corrigir erros (Albuquerque, 2021), e, por ultimo, que indicassem os
elementos que devem estar presentes num diagrama de caule-e-folhas duplo. Na resolucdo do
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aluno Z apés a intervencao (Figura 19), torna-se evidente a capacidade de o aluno identificar que
construiu corretamente o diagrama de caule-e-folhas duplo, referindo que “sim” e finalizando
com a indicagdo dos elementos que devem estar presentes.

5. Verifica se construiste o diagrama de caule-e-folhas duplo corretamente na tarefa 1. Indica todos os
elementos que devem estar presentes num diagrama de caule-e-folhas duplo. Explica come pensaste usando
palavras, esquemas ou desenhos.

'jfm\;%w@{ Wuﬁm%}%@mmj@»m
ol ~2.~ /
«ff@”ﬁ Mvé&/@a@ & W/&W

Figura 19 Resolucdo do aluno Z apds a implementacao.

5. CONCLUSAO E IMPLICAGOES

Os resultados deste estudo evidenciam que a integracdo das applets da PH,
especificamente “Organizacdo e tratamento de dados, moda, média e mediana” e “Diagrama de
Caule-e-Folhas”, na sala de aula, teve um impacto significativo no desenvolvimento das
dimensdes do Pensamento Computacional e das aprendizagens dos conceitos estatisticos
analisados.

O ensino exploratdrio permitiu uma integragdao mais estruturada de artefactos digitais,
resultando na compreensado das representagdes graficas, particularmente do diagrama de caule-
e-folhas, e na andlise e interpretacdao dos dados, particularmente os conceitos como moda,
minimo e maximo. Além disso, contribuiu para o desenvolvimento das dimensdes do PC,
nomeadamente, a abstracdo, a decomposi¢ao, a algoritmia, o reconhecimento de padrdes e a
depuracdo. A abordagem exploratdria, aliada a utilizacdo de guides de exploracao, possibilitou
gue os alunos construissem o seu conhecimento de forma ativa e significativa, através da
autonomia obtida durante a realizacdo das tarefas. As intera¢cdes entre os alunos durante a
resolucdo das tarefas promoveram o trabalho colaborativo, e os momentos de discussdo
mediados pela PE foram cruciais para a sistematizacdao das aprendizagens desenvolvidas durante
as sessOes. As tarefas realizadas antes e depois das quatro sessGes permitiram que fosse
verificado o progresso dos alunos tanto em termos de conhecimentos matematicos como no
desenvolvimento das dimensdes do PC. Importa referir que este estudo tem um cardter
gualitativo, no entanto, sendo parte de um estudo mais amplo que integra um relatdrio final de
mestrado, posteriormente serd realizada uma andlise quantitativa para aprofundar e validar estes
resultados. Relativamente a implementacdo do modelo de ensino exploratério, verificou-se que,
embora a turma ndo estivesse habituada a estruturacdo das aulas deste modo, a resposta dos
alunos foi bastante positiva. Ainda assim, a principal dificuldade encontrada pela PE foi a gestdo
do tempo, especialmente na fase de realizacdo das tarefas. Em praticas futuras, recomenda-se
um controlo mais rigoroso do tempo, especialmente nesta fase, garantindo que as propostas
cumpram os objetivos e contribuam positivamente para os processos de ensino e de
aprendizagem. Importa ainda referir que a intervencdo foi aplicada a uma Unica turma, com um
numero reduzido de participantes (24 alunos), o que impossibilita a generalizacdo dos resultados
— ainda que este ndo fosse o objetivo do estudo. Os dados recolhidos, no entanto, oferecem
indicios relevantes para reflexdo e investigacdao futura, especialmente no que respeita a
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integracdo de artefactos digitais e a promocdo do desenvolvimento do Pensamento
Computacional no 1.2 CEB.

A implementacao deste projeto no contexto de estagio possibilitou o desenvolvimento de
competéncias essenciais para a formacgdo da PE. A experiéncia com o ensino exploratdrio permitiu
compreender a postura que o professor deve adotar, evidenciando a eficacia deste modelo na
realizacdo de diversas tarefas. Além disso, as vantagens da utilizacdo da PH na aprendizagem dos
alunos foram confirmadas, sendo recomendado o seu uso em praticas futuras. Estes resultados
reforcam a importancia de integrar, na formacao inicial de professores, experiéncias praticas que
envolvam metodologias ativas, contribuindo para que os futuros professores desenvolvam
competéncias pedagdgicas alinhadas com as exigéncias atuais do ensino da Matematica. A
articulacdo entre teoria e pratica, aliada a reflexao critica sobre as estratégias utilizadas, revela-
se essencial para a formacao de professores capazes de promover aprendizagens significativas e
de responder aos desafios do ensino no século XXI.

Considera-se que este estudo contribui de forma significativa para a investigacdo sobre a
capacidade matematica do Pensamento Computacional, apresentando uma proposta didatica
inovadora que integra o desenvolvimento desta capacidade com conteddos matemadticos do
tema Dados e Probabilidades, utilizando a plataforma HypatiaMat. Por UGltimo, para futuras
praticas sugere-se que esta forma de integracdo de artefactos digitais seja investigada noutros
anos de escolaridade.
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