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Aprendizagens (e competéncias) matematicas

com TI-Python

O PENSAMENTO COMPUTACIONAL, A PROGRAMACAO, A
TECNOLOGIA DIGITAL E A MATEMATICA

As competéncias digitais assumem cada vez mais um papel
central na sociedade e inevitavelmente na educacdo. O nosso
sistema educativo reflete esta tendéncia através de um ntumero
cada vez maior de iniciativas, decorrentes sobretudo do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria, mas enquadradas
com uma perspetiva internacional, no minimo europeia. No
entanto, estas iniciativas ndo visam, ainda, uma integragdo
curricular plena, sobretudo quando estas competéncias se
constroem associadas ao desenvolvimento do pensamento
computacional e consequentemente a programacgdo. Nao
falamos da mesma coisa quando nos referimos ao Pensamento
Computacional e Programacdo, havendo cada vez mais
informacdo, assente em trabalhos de investigacdo, que destrinca
estes dois conceitos. O pensamento computacional, conceito
que tem evoluido, estd mais relacionado com a resolucdo de
problemas, suscetiveis de serem traduzidos numa linguagem
de programacdo, mas ndo necessariamente (Bocconi, 2016).
Neste sentido, ganha maior forga a integragdo curricular do
pensamento computacional, nomeadamente numa disciplina
como a matematica, e ndo é alheio a isto o facto de terem surgido
nas Aprendizagens Essenciais de Matematica A (agosto de 2018)
referéncias explicitas a algoritmia e a programagéo, mas também
na disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais. Esta
integracdo ocorre na disciplina de op¢ao do 12.° ano, Aplicagdes
Informaticas B, sendo por isso muito limitada a sua abrangéncia.
Portanto, tém sido criadas condi¢oes tedricas para que o ensino
e aprendizagem nas nossas escolas se possa alterar e evoluir
no sentido do plasmado no Quadro Europeu de Competéncia
Digital para Educadores (DigCompEdu), que aponta e descreve
um significativo ndmero de competéncias digitais que se
consideram essenciais para que os professores possam melhor
potenciar o digital ao servico das aprendizagens dos seus
alunos (Lucas, 2018). Mas, apesar de se ter aberto esta janela
de oportunidade, o que a prética observada nos indica, salvo
raras excecoOes, é que as Aprendizagens Essenciais serviram
essencialmente para balizar o que estava consagrado nos
programas e era obrigatdrio lecionar, em particular nas disciplinas
sujeitas a Exame/Prova Nacional, e a Autonomia e Flexibilizagao
Curricular serviu para reduzir a ansiedade com a escassez de
tempo para se lecionar e esporadicamente se realizarem um
ou outro trabalho transdisciplinar. Parece-nos que faltou mais
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orientacdo, mais formacdo e mais objetividade na defini¢do de
trilhos a seguir, para além de se absorver os professores com
muitas e simultineas alteracdes ao nivel da politica educativa.
Por isso, a oportunidade aberta parece ndo ter ainda vingado.
Com as “Recomendacdes para a melhoria das aprendizagens dos
alunos em Matematica’, de 27 de margo de 2020, que certamente
irdo balizar os futuros programas da disciplina de matematica,
abre-se uma nova janela de oportunidade. Estd assim reunida,
mais do que nunca, a possibilidade da abordagem a algoritmia
e programacao deixar a timidez que se tem notado, o que é de
todo desejével. Serd, também, uma oportunidade de se avangar
corajosamente de modo a reduzir substancialmente o atraso
em relacdo a outros sistemas educativos, como o francés, até
porque estd em jogo a competitividade econémica entre paises.

Os futuros programas de matematica nos dirdo se a relevancia
desta temdtica serd acomodada, mas é legitimo o receio de que
continuemos com uma abordagem demasiado timida pela forma
como tal surge na Recomendacio 2 (pag. 293).

Nao podemos terminar esta abordagem inicial sem referir que
nao se pode pretender que se ensine programacdo, mas sim
que a programacao seja uma ferramenta para aprendizagens
matemdticas mais significativas e mais ricas. Também nos parece
que a programacdo nao deverd ser uma ferramenta exclusiva as
aprendizagens matematicas, mas sim uma ferramenta transversal
aoutras as dreas curriculares e ndo curriculares, obviamente com
niveis e estratégias adequadas. Para desenvolver essa ferramenta
é necessario recorrer a uma linguagem de programacdo, sendo
o Python aquela que melhor se ajustard aos alunos do ensino
secunddrio.

LINGUAGEM DE PROGRAMACAO — PORQUE O PYTHON?

Tomemos como exemplo o que ocorre em Franca, em que
durante o College, periodo que corresponde ao 3.° Ciclo do
ensino bdsico portugués, os alunos trabalham algoritmia e
programacéo, de forma obrigatéria desde 2016, utilizando
Scratch, uma linguagem de programacido por blocos. Esta
linguagem é também sugerida em diversas oportunidades, ndo
obrigatdrias, no nosso sistema educativo no ensino basico, em
particular nas experiéncias piloto desenvolvidas pela Equipa de
Recursos e Tecnologias Educativas - ERTE, da DGE em 2015,
2016 e 2017, e posteriormente avaliadas (Ramos, 2016). Em 2019,
a algoritmia e a programacgdo surgem no ensino secundario
francés, com passagem para uma linguagem em texto, sendo
obrigatoriamente o Python.
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Mas porqué o Python? O que levara nos dias de hoje a opgao
pela utilizag¢do obrigatéria desta linguagem de programacéo?
O Python é uma linguagem concisa, de sintaxe simples e clara, o
que facilita a transi¢ao de uma linguagem por blocos para uma
linguagem de texto. Por outro lado, hd uma grande comunidade
de utilizadores, em particular no contexto educacional, e uma
grande riqueza de recursos disponiveis. Além disso, é open source,
portanto gratuita, e funciona em vérios sistemas operativos. A
linguagem Python possui ainda uma enorme quantidade de
bibliotecas disponiveis, que podem ser tGteis & matemadtica,
mas também a outras dreas disciplinares, sendo esta a via da
continuidade da sua evolugdo. Note-se que, em Franca, esta
linguagem ¢ referida nos programas de Fisica e Quimica do
ensino secunddrio, sendo sugerida a sua aplicagdo em muitos dos
temas tratados. Reforcamos que, a simplicidade da linguagem
permitird de certa forma desviar o foco do desenvolvimento
de atividades de algoritmia e programacéo, diminuindo-se
dificuldades acrescidas pela necessidade de aprendizagem da
linguagem, mantendo o objetivo na aprendizagem matemadtica,
no processo de resolucdo e decomposicdo de problemas, no
pensamento criativo e reflexivo e na competéncia digital. A
prioridade deve ser o ensino da matemética, ndo a programacao
e aalgoritmia. Os detalhes técnicos ndo devem ser privilegiados
como critério de avaliagdo da compreensio dos alunos, como
é alids defendido nos programas franceses.

O criador desta linguagem de programacao, em 1991, foi o
holandés Guido van Rossum, a qual evoluiu de tal forma que
hoje é ja alinguagem de programacao mais utilizada em todo o
mundo. Ao contrério do que possa parecer, o nome da linguagem
deve-se ao famoso programa de televisio “Monthy Python’s
Flying Circus” e ndo a cobra com igual nome, a qual apareceu
numa publicacdo da O’Reilly, editora que habitualmente coloca
animais na capa dos livros que edita. No entanto, é a imagem
da cobra pitdo que prevalece no logotipo do Python.

Segundo o seu criador, numa entrevista publicada no sitio do
T3 Europa (da Texas Instruments Educacional) em marco de
2020, o poder desta linguagem reside no facto do seu cédigo
ser curto e muito literal, de facil leitura, tornando-se adequada
para programadores que estejam a iniciar e mais avancados. Diz
ainda que, esta linguagem de programacao é muito intuitiva,
sendo por isso uma das melhores opc¢des para o ensino da
programacao no Ensino Secundério, em que os alunos podem
adquirir competéncias essenciais para a vida moderna através
da sua utilizacdo, aprendendo ao mesmo tempo Matematica.
Embora Python seja ficil de aprender, isso nao significa que
seja uma linguagem “bésica’; por exemplo, todas as empresas
de tecnologia de Silicon Valley, a capital global da tecnologia,
utilizam Python em pequena e em grande escala.

Neste sentido, procurando proporcionar aos alunos do Ensino
Secundério a oportunidade de trabalho com esta linguagem de
programacao, as principais empresas que produzem calculadoras
graficas estdo a aderir a sua integragdo nesses dispositivos.
A Texas Instruments adicionou uma nova aplicagéo as suas
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calculadoras gréficas, a aplicagdo TI-Python, mantendo a sua
anterior aplicacéo de programacéo bésica, que ja denotava uma
visdo do interesse da programacao nas “maos” dos alunos. Desta
forma, procura-se mais uma vez criar as condi¢des técnicas
para que os alunos tenham a oportunidade de explorar a
tecnologia portatil que, infelizmente, ainda é muito vista e
usada como apenas uma calculadora grafica. Neste sentido, a
Texas Instruments disponibiliza, ainda, um conjunto de médulos
iniciais de introducdo a programacdo com Python, em contexto
educativo, através da sua iniciativa “10 minutos de Cédigo com
Python” disponivel em https://education.ti.com/pt/atividades/
ti-codes/python/nspire.

TI-nspire o I-T

Sendo esta uma linguagem aberta, serd possivel acrescentar
novos médulos/bibliotecas a aplicacdo TI-Python procurando
colocar ao dispor dos professores e dos alunos ferramentas
que permitam integrar maior ntiumero de artefactos digitais/
tecnoldgicos, o ultimo dos quais foi a placa BBC micro:bit,
excelente para a realizacdo de projetos STEAM. Esta placa,
programavel em Python, comecou a ser distribuida gratuitamente
a todos os estudantes dos paises do Reino Unido em 2016,
com programas educacionais desenvolvidos pela BBC e com
resultados comprovados

APRENDIZAGENS (E COMPETENCIAS) MATEMATICAS COM O
TI-PYTHON

Nos exemplos simples que apresentamos de seguida reforcamos
aimportéancia da necessidade do conhecimento matemadtico para
a construgdo do algoritmo e do programa, isto é, a programacao
requer a mobilizacio e reforca os conhecimentos matematicos.
Quando proposto ao aluno como projeto, de preferéncia em
trabalho colaborativo com colegas, a tarefa de planear e criar
a estrutura do programa possibilita o desenvolvimento de
competéncias, como por exemplo, entre muitas outras, o simples
testar, descobrir o erro e retificar. Além disso, é importante
referir que o DigCompEdu, ja citado, engloba trés grandes
competéncias, sendo uma delas a dos aprendentes. Deste
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modo, estard a contribuir-se para a promocio da competéncia
digital dos aprendentes, ndo s6 nos aspetos da literacia digital,
mas sobretudo na resolugdo de problemas, comunicacio e
colaboracio.

Divisores de um ntimero natural

No ecra da TI-Nspire CX II que se segue, pode observar-se
um exemplo de programacao associada 8 matemdtica, onde se
pretende apresentar uma lista dos divisores de um dado nimero
natural.

*Doc

BRRN rap [Il] X

|@ divisores.py 4/6
def divisores_até(max):
divisores=[]
for num in range(1,max+1):
if max/enum==0:
divisores.append(num)
return divisores

(A Shell Python
>>>divisores_até(24)

[1,2,3,4,6,8, 12, 24]
>>>

28/28

Este exemplo, com contetidos do ensino bdésico, podera ser
explorado no ensino secunddrio como revisao de um contetdo
e uma primeira experiéncia na linguagem Python. Permitira ao
aluno conhecer alguns dos operadores algébricos do Python e
ciclos repetitivos.

Ressaltos de uma bola

Neste exemplo, adaptado do que consta da publicacdo, “10
minutos de cédigo com Python’, pode observar-se um contexto
com maior aproximacdo a Fisica. Pretende-se obter o nimero
de ressaltos realizados por uma bola até que esta atinja uma
altura estritamente inferior a 1 cm, sabendo que a bola é largada
de uma determinada altura (em centimetros) e que ressalta no
solo atingindo uma altura que é uma percentagem da altura
do ressalto anterior.

8l 1.1 *Doc RAD D X{
@ *ressaltos.py 5/6
def num_ressaltos(altura,percentagem):

r=0

while altura>=1:
r=r+1
altura=altura*(percentagem/100)
returnr

Note-se que, se o dado de saida fosse a altura da bola nos
seus vdrios ressaltos, entdo poder-se-ia ter uma exploracdo
de progressoes geométricas, num contexto de Matematica A.
Bastaria, para isso, alterar a varidvel de saida (return) para a
altura e definir como condic¢do do ciclo recursivo a altura ser
muito préxima de zero, podendo-se ainda explorar o conceito
de limite de uma sucessdo.
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Neste exemplo torna-se ainda evidente o conceito de fungéo,
de argumento (objeto), e de saida (imagem), sendo, no caso,
um exemplo de uma func¢io de duas variaveis.

; (1012 *Doc rao [ X
(A Shell Python 99
>>>num_ressaltos(120,40)
E>>num_ressaltos(120,60>
%2>num_ressaltos(22o,40)

>>>num_ressaltos(300,40)
7
>>>

METODOS NUMERICOS DE RESOLUCAO DE EQUACOES E
RECURSIVIDADE

Ha cerca de 40 anos, o grande pedagogo Sebastido e Silva, referia-
se as vantagens da integracdo curricular precoce do célculo de
aproximagdes numeéricas num contexto de uma certa critica ao
“ensino tradicional” & época (Gongalves, 2014). As suas reflexdes
ndo caducaram e a titulo de exemplo, observe-se a ideia do
método de Newton-Raphson.

Neste método, considera-se uma funcéo f da qual se pretende
obter uma aproximacgédo de um zero dada uma sua aproximacgao
inicial. Em condi¢des ndo muito exigentes obtemos a cada
aplicac¢do de uma funcéo iteradora uma melhor, muito melhor,
aproximacéo do zero, utilizando cada aproximacéo obtida. Dada
aaproximacao inicial x,, a aproximacéo seguinte, x,, é a abcissa
do ponto de intersecdo da reta tangente ao grafico de fno ponto
de abcissa x, com o eixo das abcissas. Cada nova aproximagéao
resulta da anterior aplicando o mesmo procedimento, ilustrado
na representacdo grafica da figura.

Pode ser um momento interessante o trabalho algébrico para
determinar uma aproximacéo a partir da anterior e com isso
perceber que tal pode ser gerado pela férmula (fungéo iteradora) .

Xoe1 =%, _M
f,)
Um processo destes pode traduzir-se em linguagem de

programacéo Python como se apresenta nas figuras seguintes,
no caso para a fungao f{x)=x> — 2:
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@ *newton.py 713
from math import *
print("nitera(aproximagéo,n® de iteragdes)")
def f(x):
return x**2-2
def df(x):
return 2*x

def nitera(a,n):
foriin range(n):
a=a—f(a)/df(a)

return a
3.2 3.3 3.4 *S11 rap [I] X
(3 Shell Python 9/9
>>>nitera(2,1)
15

>>>nitera(2,2)
1.416666666666667
>>>nitera(2,3)
1.41421568627451
>>>sqrt(2)
1.414213562373095
>>>

AS PROMOCOES E OS DESCONTOS SOBRE DESCONTOS

A literacia financeira é essencial para qualquer cidadio,
mais ainda nos dias de hoje em que somos constantemente
bombardeados com agressivas campanhas e promogoes.

Na disciplina de Matemadtica Aplicada as Ciéncias Sociais,
aconselha-se que a introdugdo ao tema de Modelos Financeiros
se inicie de forma simples, mas contribuindo de forma clara
para o conhecimento do célculo de percentagens, de descontos
e para a importancia do célculo mental.

No exemplo que se apresenta em seguida, encontra-se construido
na aplicagdo TI-Python um curto e simples programa para
célculo do custo final perante um desconto, ou perante um
desconto sobre o custo resultante de um anterior desconto, isto
é, o designado “desconto sobre o desconto” Serd interessante
perceber-se o que diriam a maioria dos cidadéos sobre o desconto
final, quando temos um “desconto sobre desconto’, serd que
dirdo que ¢ igual a soma dos dois descontos! Serd mesmo assim?!

@ maisdescontos. py 13/13

from math import *
print("Fungdes custol e custo 2:")
print("» custo1(c0,pdesc1)")
print("» custo2(c0,pdesc1,pdesc2)=(custof, pdescf)")
def custo1(cO,pdesc1):
desc1=c0*pdesc1/100
cl1=c0-desc1
return c1
def custo2(c0,pdesc1,pdesc2):
c1=c0*(1-pdesc1/100)
c2=c1*(1-pdesc2/100)
pdesctotal=(c0-c2)/cO
return c2, pdesctotal

Partindo da aplicacdo das fungdes definidas em Python,
constantes da figura que se segue, podemos ja formular uma
conjetura a esse respeito, quer usando a fungio definida para tal,
no caso custo2, em que além do custo final surge a percentagem
final de desconto, ou entédo utilizando o conceito de funcao
composta, isto é, a fungdo custol apés ela prépria.

TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA ANTONIO DOMINGOS

MACS10°-MF

(10 (12
(3 Shell Python
>>>#Running maisdescontos.py
>>>from maisdescontos import *

Fungdes custol e custo 2:

» custo1(cO,pdesc1)

» custo2(cO,pdesci,pdesc2)=(custof, pdescf)
>>>custo1(340,25)

255.0

>>>custo2(340,15,10)

(260.1, 0i2349999999999999)
>>>custo1(custo1(340,15),10)

260.1

912

Este simples programa permite uma abordagem pedagdgica
experimental, de indole investigativa e construtiva, colocando
o aluno no centro do processo.

Estas sdo apenas algumas das vantagens que a programacao e
o pensamento computacional poderdo trazer ao processo de
aprendizagem e ao desenvolvimento de competéncias, numa
altura em que urge recuperar o tempo ji perdido neste primeiro
quarto do século XX
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