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Resumo

O presente relatdrio procura apresentar a minha trajetéria na Pratica de Ensino
Supervisionada no ano letivo 2024/2025, nas turmas do oitavo e décimo ano.

Tem-se o objetivo de realcar o trabalho feito sobre Modelagdo Matematica com recurso
a robos na turma do décimo ano para a aprendizagem de fungdes. Para isso, este relatorio conta
com duas partes.

A primeira parte ¢ dedicada ao trabalho desenvolvido na Pratica de Ensino
Supervisionada, descrevendo a minha trajetoria, atividades implementadas e a sua relevancia
no meu desenvolvimento de perfil como professora.

A segunda parte do relatorio ¢ dedicada a componente investigativa, nomeadamente o
trabalho de modelagdo matematica com recurso a roboética feito com os alunos do décimo ano
na disciplina de Matematica A. Esta tarefa esteve implementada em duas partes nas quais os
alunos investigaram o movimento retilineo uniforme e a distancia de paragem do robd.

A presente investigacdo adotou uma metodologia qualitativa interpretativa. Os dados
foram recolhidos com recurso a registos fotograficos, em video, documentos produzidos pelos
alunos e os registos escritos e orais do diario de bordo.

Ap6s a andlise dos dados podemos concluir que o uso de robds influenciou de forma
significativa o trabalho de modelagdo matematica dos alunos. Também evidenciamos que a
tarefa mobilizou diversas competéncias ao nivel do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria e de conhecimentos matematicos presentes nas Novas Aprendizagens Essenciais
de Matematica A para o 10.° ano. Notamos que os alunos encararam a atividade de forma
diferente, encontrando dificuldades distintas ¢ abordando-as de forma diferenciada. Com a
implementagdo da tarefa de modelagdo com recurso a robds evidenciamos um crescimento
consideravel em termos de autonomia, pensamento computacional, argumentacdo e
generalizagdo entre ambas as partes. Contudo, também observamos algumas regressdes no que

diz respeito a matematizagao.

Palavras-chave: modelagao matematica, robos, fungdes, pensamento computacional.



Abstract

The following report aims to convene my trajectory on my internship in the school year
2024/2025, which took place on eight and tenth grade classes. This report also intends to bring
attention to the work done in Mathematical Modelling activities with the use of robots in the
tenth grade for the subject of functions. To achieve that, this paper consists of two parts.

The first part is dedicated to the work done in general, describing the implemented
activities and their relevance for the development of my identity as a teacher.

The second part is dedicated to the research done on Mathematical Modelling, with the
use of robots, for the learning of functions in the tenth grade in the subject of Matematica A.
The implemented activity consisted of two tasks. In the first one, students studied the uniform
rectilinear motion of the robot. For the second task they were asked to study the stopping
distance of the robot.

The methodology implemented was of qualitative nature, where data was collected with
the use of photographs, videos, students work, and notes taken by the researcher.

After data analyses, we concluded that the use of robots had significant impact on the
modelling process of students. We also noted that this activity involved the development of
several skills found in Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria, as well as
various mathematical concepts found in Novas Aprendizagens Essenciais de Matematica A for
the tenth grade.

We noticed that the approach chosen to tackle the activity varied from student to
student. With the implementation of this activity, it was observed significant growth on
autonomy, computational thinking, argumentation and generalization. However, there was

some setback regarding mathematization.

Key-words: mathematical modelling, robots, functions, computational thinking.
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Introducio

O presente relatdrio procura apresentar a minha trajetéria na Pratica de Ensino
Supervisionada, a qual decorreu no ano letivo 2024/2025, nas turmas do 8.° ¢ 10.° ano. De
forma particular, temos o objetivo de realgar o trabalho feito sobre modelagdo matematica com
recurso a robos na turma do 10.° ano. Para isso, este relatdrio conta com duas partes.

A primeira parte ¢ dedicada ao trabalho desenvolvido na Pratica de Ensino
Supervisionada. Esta parte estd dividida em cinco sec¢des. Comegamos por apresentar, de
forma geral, as carateristicas e pertinéncia dos planos de aulas criados. A seguir exploramos as
atividades desenvolvidas no contexto da pratica letiva no 8.° ano. Destacamos as atividades
realizadas com materiais manipulaveis e a relevancia destes materiais para esta turma em
particular. Também discutimos as diferentes metodologias adotadas, assim como as
dificuldades e sucessos na sua implementacdo e o seu impacto na aprendizagem e motivagao
dos alunos, e minhas. Posteriormente discutimos e apresentamos as atividades realizadas no
10.° ano. Damos énfase as metodologias adotadas nas aulas e a relevancia das ferramentas
tecnologicas levadas, nomeadamente o uso do Python e Desmos Classroom. A quarta sec¢ao
consiste na descricdo de algumas das atividades realizadas fora do contexto de sala de aula.
Destacamos o trabalho feito no contexto do projeto “Para Além da Matematica”, a atividade
Geocaching e as diversas reunides nas que participei. Finalmente, acabamos a primeira parte
do relatério com uma reflexao critica do meu percurso.

A segunda parte do relatorio ¢ dedicada a parte investigativa, nomeadamente ao estudo
da “aprendizagem de fung¢des no 10.° ano com o uso de robdtica em tarefas de modelagao
matematica”. Para isso, contamos com trés sec¢oes. Comecamos com o levantamento tedrico,
no qual discutimos o conceito de modelagdo matematica e o que a diferencia de uma tarefa de
resolucdo de problemas. Depois, argumentamos sobre a relevancia de levar tarefas de
modelacdo matematica a sala de aula, e os desafios associados. Na segunda sec¢do
enquadramos a investigagdo a uma do tipo qualitativa, a qual usou registos fotograficos e em
video, documentos elaborados, grelhas de observagdo e o meu diario de bordo como métodos
de recolha de dados. Sdo apresentados os materiais usados, dando énfase aos robds EV3 da
Lego Mindstorms. Culmina-se esta sec¢do com a descricdo da atividade de modelagdo
matematica, referindo que foi implementada em seis aulas divididas em duas partes. Fazemos
a discussdo geral do transcurso de cada uma das aulas. A terceira e Gltima sec¢do consiste na
analise e discussio dos dados. E nesta sec¢do que apresentamos diversos episodios que

evidenciam o papel desenvolvido pela robdtica nesta atividade, realgando a sua importancia no



ciclo de modelacdo matemadtica, assim como o seu papel no desenvolvimento de diversas
competéncias matematicas dos alunos, destacando de forma muito particular o pensamento
computacional, o pensamento critico e a criatividade. Adicionalmente, realcamos, de forma
geral, as competéncias e contetidos matematicos mobilizados pelos alunos, assim como
dificuldades na implementagdo, tanto por parte do aluno como do professor, destacando a
importancia do papel do professor no trabalho matematico dos alunos.

Acabamos este relatorio com uma conclusdo na qual se destacam as principais

descobertas obtidas na secc¢io anterior.



Relatorio de Estagio Parte 1




Pratica de Ensino Supervisionada

A Prética de Ensino Supervisionada (PES) ¢ uma parte fundamental na formacdo de
futuros professores. Esta Unidade Curricular, por vezes referida como Estigio, tem como
objetivo formar profissionais reflexivos, que consigam mobilizar conhecimento e trabalhar em
equipa (Lopes & Bastos, 2017; Universidade da Madeira, 2021). Adicionalmente, tem o
proposito de incentivar o pensamento critico, a criatividade e a incorporagdo de ideias
inovadoras no ensino, estando estas sempre em consonancia com o curriculo (Universidade da
Madeira, 2021). E através da PES que os futuros professores conhecem aspetos globais da
instituicdo educativa (Universidade da Madeira, 2021) e ¢ neste momento que o perfil como
educadores comega a ser desenvolvido.

De acordo com a OCDE (2019) “Initial teacher preparation should mark the beginning,
not the end, of the process of professional development (...) equipping them with the necessary
competences through quality training, certification and registration, and then supporting their
early development in schools” (p. 11).

A minha PES, no ano escolar 2024/2025, foi desenvolvida em duas turmas de ciclos de
ensino distintos e em duas escolas diferentes. Uma turma do oitavo ano na Escola Basica e
Secundaria Gongalves Zarco, ¢ uma turma do décimo ano na Escola Basica ¢ Secundaria Dr.
Angelo Augusto da Silva. O facto da PES decorrer em escolas diferentes, embora fosse muito
exigente, permitiu-me trabalhar com professoras cooperantes de exceléncia. De acordo com
professores entrevistados por Smeplass (2021), a lideranga dos orientadores da PES assume
influéncia na sua propria visao da qualidade da pratica de ensino. Nesse estudo o autor também
refere que os futuros professores por vezes sentem que as competéncias que devem desenvolver
ndo sdo explicitadas nem abordadas pelos orientadores. Este nao foi o meu caso. O constante
feedback das professoras cooperantes e da professora supervisora da universidade
proporcionou-me inimeras ferramentas para o meu futuro como professora. Contudo, tal como
Smeplass (2021) concluiu na sua investigagdo, muitos aspetos da profissao sé sdo evidenciados

na pratica, a qual sera continuada.

1. Planos de aula

A planificagdo ¢ central ao trabalho do professor. Por isso, esta ¢ uma das competéncias
mais importantes que um professor deve desenvolver (Jones & Edwards, 2017).

Planificar implica grandes demandas cognitivas e de preparagdo do professor, que
antecedem a lecionagdo em sala de aula (Konig et al., 2021, citado por Cevikbas et al., 2024).

De forma particular, para criar planificagdes efetivas para a aula de matematica, deve-se ter em



consideracdo vdrias vertentes, tais como a forma como os alunos aprendem matematica, as
ferramentas e recursos a utilizar e o seu beneficio para a aprendizagem, o contexto curricular,
o conteudo especifico e os conhecimentos que os alunos possuem (Jones & Edwards, 2017).

Na prética, existem trés tipos de planifica¢des: a longo, a médio e a curto prazo. A
planifica¢@o a longo prazo ¢ definida, por periodo, pelas escolas e nela consta todos os temas
da disciplina a lecionar para o ano a que se destina. A planificacdo a médio prazo inclui o
nimero de tempos letivos, distribuidos por topicos e subtopicos. Os planos de aula a curto
prazo sdo os construidos para cada aula.

Os planos de aula sdo de cardcter mais detalhado e sdo indispensdveis para o bom
decorrer da pratica letiva. Ao criar um plano de aula, o professor assume uma estrutura para
aula, a qual contribui para a confianca no seu leccionamento (Jones & Edwards, 2017). Para
além disso, pensar com antecedéncia na aula permite considerar atividades dinamicas que
envolvam os alunos, assim como refletir no seu pensamento matematico e em possiveis
dificuldades (Jones & Edwards, 2017). No plano de aula, a descri¢do das atividades deve ter
sempre em consideracdo imprevistos ou mudanga de direcdo na aula. Acontecimentos de aula
podem levar a caminhos que ndo foram antecipados, obrigando-nos a tomar decisdes no
momento e, por vezes, a mudar o que se tinha antecipado fazer. E por isso que o plano ndo
deve ser assumido como ‘escrito em pedra’ e sim como um guia que devemos usar com
flexibilidade. Acredito que a pratica letiva desenvolvida me ajudou a trabalhar com esta
imprevisibilidade e a ser mais flexivel e reflexiva na minha atuagdo em sala de aula. Por vezes
foi necessario mudar o caminho que estava no plano e a medida que a PES foi decorrendo,
sinto que fui lidando melhor com essas incertezas.

Os planos de aula desenvolvidos no ambito do estagio a que se reporta este relatorio
apresentavam os seguintes elementos:

° a dentificacdo da escola, das professoras, da turma, data e duracio da
aula, topicos a lecionar e numero das li¢cdes;

J o conhecimento matematico que os alunos deviam possuir para a aula
(pré-requisitos), o sumario, os objetivos gerais e especificos, e as competéncias
especificas do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEQO) a
desenvolver, assim como um pequeno resumo das estratégias a adotar;

o a descricdo das atividades. Neste bloco era feita a descri¢ao dos diversos

momentos de aula perspetivados, assim como o tempo previsto para cada um;



o indicac¢do de tarefas a serem realizadas autonomamente pelos alunos em
casa, se aplicavel, os recursos que iriam ser utilizados na aula e a forma como seria
efetuada a avaliagdo, concluindo o plano com as referéncias bibliograficas, casso
existissem.

O processo de planificagdo foi um aspeto no qual tive muitas dificuldades iniciais,
especialmente na descrigdo das atividades e na metodologia a adotar. Penso que os planos
foram melhorando com o decorrer do estagio e que me sinto preparada para planificar aulas
dindmicas e estrategicamente bem estruturadas, contudo, sinto que ainda ha um caminho por

percorrer.

2. Pratica de Ensino Supervisionada no 8° ano

Nesta sec¢do vou refletir sobre a Pratica de Ensino Supervisionada no 3.° Ciclo do
Ensino Basico, que decorreu numa turma do oitavo ano da Escola Basica e Secundéria
Gongalves Zarco.

2.1 Caraterizacio da Escola

A Escola Basica e Secundaria Gongalves Zarco (EBSGZ) tem uma historia de 45 anos.
Fundada a 9 de Setembro de 1968, com a Portaria n.° 23 600, a EBSGZ deve o seu nome ao
navegador e cavaleiro fidalgo portugués Jodo Gongalves Zarco.

No inicio, a escola funcionava como um anexo a Escola Industrial e Comercial do
Funchal e do Liceu Nacional do Funchal. Cinco anos depois, transitou para anexo a Escola do
Colégio, situada na Pragca do Municipio. Em 1985 passou a funcionar como anexo a Quinta das
Palmeiras, sendo entdo situada na Quinta da Ribeira, na Calgada de Cabouqueira. S6 em 1989
instalou-se em edificio proprio, estando atualmente situada no Caminho da Fé, sitio dos
Barreiros, no Concelho de Funchal.

O lema da escola ¢ “Por uma Escola de Todos e para Todos”, apoiando-se em valores
como: Empatia, Tolerancia, Justica, Igualdade, Respeito, Solidariedade e Disciplina. Com o
objetivo de ser uma escola de exceléncia e inclusdo, adaptada aos novos paradigmas do mundo
digital, remete-se a diversos principios, tais como: qualidade de ensino e aprendizagem;
cidadania, inclusdo e pluralismo; respeito a vida e trabalho em equipa, sem “preconceitos de
origem, raca, sexo, cor, idade ou qualquer outra forma de discriminagdo” (Escola Basica e
Secundéria Gongalves Zarco, 2022, p. 4).

A EBSGZ recebe diariamente alunos dos 2.° e 3.° ciclos do Ensino Béasico, assim como
alunos do Ensino Secundario, sendo que aos ultimos oferece ingresso em “Cursos Cientifico-

Humanisticos, de Ciéncias e Tecnologias e de Linguas e Humanidades, na vertente ensino



regular, bem como em Cursos Profissionais” (Escola Bésica e Secundaria Gongalves Zarco,
2022, p. 7). Ainda, recebe alunos de Cursos de Educagdo e Formagao de Adultos, da Unidade
de Ensino Diversificado e Especializado, e da Universidade Sénior Gongalves Zarco. O nivel
socioecondomico destes alunos ¢ diversificado, sendo que a maioria provém de familias
carenciadas, recebendo apoio dos servigos de agdo social da escola. No entanto, alguns dos
alunos sdao de familias economicamente favorecidas (Escola Basica ¢ Secundaria Gongalves
Zarco, 2022).

De acordo com os dados do quadriénio anterior a este relatdrio, a maioria dos
encarregados de educacdo sdo do sexo feminino, sendo que 62% dos mesmos possuem
habilitagdes ao nivel do ensino bdasico, enquanto 38% ao nivel do ensino secundirio e
universitario (Escola Basica e Secundaria Gongalves Zarco, 2022).

Do ponto de vista das instalagdes, a escola estd dividida em trés blocos: A, B e C.
Distribuidos pelos blocos, a escola conta, além de salas de aula e gabinetes, estruturas
dedicadas a servicos de acdo social escolar, secretaria, reprografia, bares, cantina, biblioteca,
gabinetes médicos, audiovisuais, gabinete de psicologia e orientagdo, gabinete de informatica,
economato, manuten¢ao e telefonista (Escola Basica e Secundéria Gongalves Zarco, 2022).

A Escola conta com varios projetos para complementar a formagao dos seus alunos.
Alguns destes projetos sao: Para Além da matematica, Bau de Leitura, Eco Escola, Educagao
financeira GZ, Historia da Madeira GZ e Oficina de Teatro.

A EBSGZ identifica como pontos fortes: a oferta formativa, sendo esta variada e que
responde aos desafios socioeconémicos dos seus alunos; o corpo docente, descrevendo-o como
dedicado, estavel e com larga experiéncia profissional; a qualidade do ensino-aprendizagem,
sendo este caraterizado pela inclusdo e implementacao de praticas pedagogicas diferenciadas e
inovadoras; a lideranga e cultura organizacional, com a promocdo do trabalho em equipa,
incentivando a colaboragdo entre professores, com formagao disponibilizada para os mesmos;
e a cultura relacional, contando com a cooperagdo e a parceria de diferentes instituigdes € com
o envolvimento de diferentes projetos a nivel regional e internacional (Escola Bésica e
Secundéria Gongalves Zarco, 2022).

Por outro lado, como pontos fracos destaca dificuldades na utilizacdo das ferramentas
tecnologicas. Ainda, refere os processos burocraticos repetitivos, cujos custos sao elevados e o
proveito ¢ baixo. Ainda nas dificuldades, referem a falta de motivacdo e problemas de
comportamento dos alunos em contexto de sala de aula. Em relacdo aos encarregados de
educagdo, existe dificuldade da participacdo dos mesmos nas atividades promovidas pela

escola, evidenciando fracas expetativas dos encarregados de educagdo em relacao ao futuro dos



seus educandos. Por outro lado, existem dificuldades na area do ensino-aprendizagem
derivadas a falta de mecanismos de afericao eficazes e sendo limitadas pela falta de orgamento
(Escola Basica e Secundaria Gongalves Zarco, 2022).
2.2 Pratica letiva no 8° ano

Inicialmente, a turma do oitavo ano da EBSGZ era constituida por 13 alunos. No
entanto, na metade do primeiro semestre uma das alunas foi transferida, passando, assim, a
estar composta por 12. No inicio do segundo semestre, em fevereiro, chegou um aluno novo a
turma, passando a turma a ser constituida por 13 alunos até ao final do ano letivo. Desses 13
alunos, 7 eram raparigas e 6 eram rapazes. As idades dos alunos da turma estavam
compreendidas entre os 12 e os 16 anos. 7 alunos estavam a fazer o oitavo ano pela primeira
vez.

Embora a turma fosse constituida por treze alunos, uma das alunas ndo voltou as aulas
na metade do primeiro semestre ¢ uma outra aluna comecou a faltar no inicio do segundo
semestre. Para além disso, uma terceira aluna faltava com muita regularidade. Assim, nas aulas
em que assumi responsabilidade pela lecionag@o, geralmente estavam 9 ou 10 alunos presentes.

Na turma, quatro alunos necessitavam de medidas educativas especiais. Dois tinham
direito (e obrigacdo) a apoio semanal com a professora de matematica, no entanto, quase nunca
apareciam. Um aluno apresentava déficit de atenc¢do e hiperatividade, o qual era agravado pela
inconsisténcia da toma de medicacao receitada. Outro aluno apresentava dislexia concomitante
com disortografia e sofria de hemofilia. Para além disso, era um aluno inquieto e com
dificuldade em sentir-se motivado nas aulas.

Em termos gerais, era uma turma muito desmotivada, com pouca pré-disposicdo para
a disciplina de matematica. Existiam alguns outliers em termos de desempenho e
aproveitamento escolar, com trés alunos a oscilar entre os niveis 3% e 0 5, enquanto o resto dos
alunos estavam no nivel 2, havendo um caso de uma aluna que se encontrava no nivel 1, nesta
disciplina. Todos os alunos tinham muitas dificuldades a matematica, intensificada pela falta
de esforco, motivacao e falta de trabalho em casa ou nos apoios, assim como outras dificuldades
pessoais no ambiente familiar.

A maioria dos alunos tinha um comportamento agitado e conversador, mas ndao muito
disruptivo. No entanto, observou-se pouca participacdo e interesse nas atividades letivas. Nao
a considerei uma turma com muita indisciplina, mas com siléncio e falta de participagao
constante, sendo sempre necessario chamar os alunos para a aula, dada a apatia.
Ocasionalmente foram necessarias chamadas de aten¢do para modificarem comportamentos

menos apropriados.



Em termos das aulas lecionadas, estas dividiram-se em dois grupos: aulas lecionadas
em conjunto com as outras professoras estagidrias e aulas lecionadas por mim.

As aulas lecionadas com as colegas corresponderam a 24 tempos letivos. Nesses
tempos, abordamos os seguintes topicos: figuras semelhantes, razdo de semelhanga, relagao
entre areas e perimetros de figuras semelhantes e critérios de semelhancga de tridngulos. Estes
topicos eram conteudos do sétimo ano, ndo lecionados no ano letivo anterior, dadas as
dificuldades apresentadas pela turma.

As aulas lecionadas com as outras professoras estagiarias estiveram distribuidas da
seguinte forma.

Tabela 1 - Distribuig¢do das aulas por Subtdpicos e tempos letivos

Subtdpico Aulas (45 min)

Poligonos Semelhantes e Razao 12

de Semelhanca

Relaciio entre Areas e 8

Perimetros de Figuras Semelhantes

Critérios de Semelhanca de 4

Triangulos

Nestas aulas tentamos ser criativas e construir atividades que motivassem os alunos.
Muitas das atividades foram planificadas com o intuito de usar recursos variados e envolventes,
como o GeoBoard, geoplano digital, e 0 GeoGebra. Para além destes recursos, criamos fichas
de trabalho e apresentagdes com recurso a PowerPoint.

Os recursos acima referidos poderiam ter sido mais bem aproveitados. Por vezes, estes
atrapalharam a aprendizagem dos alunos. Uma das razdes para isso foi a falta de reflexdo no
proposito destes recursos, assim como no trabalho matematico esperado dos alunos com o seu
uso. Isto teve um grande impacto na implementacao, particularmente nas primeiras aulas, pois
os alunos ndo reagiram nem trabalharam da forma que esperdvamos e como ndo existiu
reflexdo sobre os diferentes caminhos que a aula podia tomar, ndo soubemos como reagir.
Houve uma falta de flexibilidade nos planos que se foi corrigindo com o decorrer das aulas e
também uma melhor rentabilizacdo de recurso na préatica letiva consequente.

Embora tenham existido aspetos menos positivos nesta primeira fase da pratica de
ensino no oitavo ano, planificada e implementada em conjunto, existiram também coisas

positivas e consequéncias importantes decorrentes destes erros. Estas experiéncias permitiram-



me ver a importancia do plano de aula e de tudo aquilo que estruturamos e usamos numa
determinada aula. Foi depois destas aulas menos boas que comecei a refletir mais sobre aquilo
que levo para a sala de aula, como o levo, como os alunos podem encarar a atividade, como
sera a atividade matematica dos alunos e o que isto aporta para a sua aprendizagem.

Como discutido anteriormente, também houve dinamizacdo de aulas cuja planificagao
e implementacdo foram inteiramente da minha responsabilidade. Estas corresponderam a 12

tempos letivos, ou seja, 6 aulas. Segue abaixo informacdo sobre essas aulas.

Tabela 2 - Distribui¢cdo das aulas de polindmios por topicos e tempos letivos

Subtodpicos Aulas (45 min)
Polinomios 4
Operacoes com Polinomios 8

Como referido na caracterizacdo da turma, a falta de motivagdo destes alunos parecia
ser uma grande barreira para a sua aprendizagem, dificultando a constru¢do do conhecimento
matematico. Adicionalmente, alguns alunos apresentavam, para além da sua desmotivagao,
condig¢des, que dificultavam a sua aprendizagem matematica. De acordo com Childrens and
Adults with Attention Deficit/Hyperactivity Dissorder (CHADD), alunos com deficit de
aten¢do e hiperatividade t€ém maiores dificuldades a completar tarefas em matematica porque
esta disciplina depende muito de conceitos anteriormente lecionados, sendo que estes alunos
tém dificuldades em aceder a conceitos previamente aprendidos. Por outro lado, esta condi¢ao
pode manifestar-se como pouca atenc¢do, desorganizagdo, falta de aten¢do e hiperatividade,
todas condicionantes para a aprendizagem do aluno (Frolli et al., 2023).

Atendendo a falta de motivagdo e elevada apatia observadas, aliado as carateristicas
especificas da turma, a abordagem de ensino adotada na minha pratica de lecionacio incidiu
numa incisiva utilizagdo de materiais manipulaveis, usados para representar de forma concreta
conceitos matematicos considerados abstratos (Moyer, 2001; Jones & Tiller 2017).

Tem sido discutido na literatura que atividades que incluem manipuldveis contribuem
positivamente para o envolvimento dos alunos na aula, assim como a compreensao de conceitos
matematicos (Moch, 2002; Moyer, 2001) e podem melhorar a sua atitude face a escola (Jones
& Tiller, 2017). De facto, o curriculo portugués defende que os materiais manipulaveis devem
ser levados a sala de aula sempre que o seu uso permita diferentes representagdes do contetido
matematico, assim como a melhor compreensdo de conceitos (Silva et al., 2021). Por outro

lado, e atendendo as carateristicas da turma, o uso de manipuldveis ¢ uma das recomendagdes
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do National Resource Center for on ADHD: A program of CHADD, nos Estados Unidos, para
os alunos com deficit de aten¢ao e hiperatividade.

Atendendo ao exposto, considerei que era justificado trazer materiais manipulaveis para
as dinamicas de trabalho nesta turma, tendo produzido materiais ndo estruturados, tais como,

cartdes, azulejos de algebra e paus coloridos.

Figura 1

Azulejos de dalgebra e paus de cores

Figura 2

Cartoes

Cada um destes materiais foi levado para a aula com um objetivo predefinido. Os paus
coloridos foram usados para a concretizagdo da soma de polinémios, fazendo uma ligagdo com
o perimetro de diferentes figuras poligonais. Por sua vez, os azulejos de algebra foram usados

para visualiza¢do da soma e multiplicagdo de polinémios, associando a multiplicagdo a area de
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retangulos construidos com este material. Ambos os materiais foram pertinentes, permitindo
concretizar conceitos e torna-los ‘visiveis’ aos alunos. Ao ter feito a soma tangivel e associada
ao perimetro de figuras, os alunos tiveram mais facilidade no salto para a simbologia na qual
usam-se niumeros € variaveis no lugar de materiais concretos. Por outro lado, o uso dos azulejos
de algebra na soma contribuiu para contextualizar a simplifica¢do da escrita matematica para
um sinal de menos antes de um paréntesis correspondendo ao simétrico do que esta dentro do
paréntesis. Foi evidenciada uma evolugdo a este respeito na turma, que apresentava muitas
dificuldades neste contetido. Adicionalmente, o uso destes materiais no produto de polinémios,
associados a area de figuras, permitiu fazer a transicdo ao uso de varidveis, de forma mais
natural e palpavel.

Em termos dos cartdes, estes foram utilizados numa metodologia de peer assessment,
na qual os alunos avaliam-se mutuamente. Estas avaliacdes podem ser de cariz sumativo ou
formativo (Topping 2017, citado por Biton, 2025, p. 2). Na aula em que se usaram os cartdes,
os alunos identificaram as partes e o grau dos polindmios que ali se encontravam, para depois
trocar os cartdes com os colegas que tivessem cartdes da mesma cor e avaliar de forma
formativa o trabalho feito pelo colega. O objetivo desta atividade era motivar os alunos a
trabalharem de forma auténoma, assim como consolidar os conceitos que estavam a ser dados
no momento.

Observou-se a presenca de responsabilidade e responsabilizagdo por parte dos alunos,
os quais queriam avaliar de forma justa e correta os colegas, tal como tem sido discutido por
Keaten e Richardson, 1993, citados por Biton (2025, p. 2), relativamente a esta metodologia.
Isto foi evidenciado nas corregdes dos cartdes que os alunos fizeram aos colegas, pois ao
contrario do que foi expresso por eles no inicio da atividade através de comentarios como “vou
colocar que fizeste tudo errado” (Diario de Campo, 27-01-25), os alunos tomaram o seu papel
com muita seriedade, corrigindo o trabalho dos colegas de forma justa.

Os acontecimentos nas aulas foram indicadores de que os alunos se envolveram e
permaneceram motivados. Para além disso, o trabalho posterior dos alunos pareceu indicar que
as tarefas conseguiram criar uma ponte entre a matematica concreta e a matematica abstrata.
Por outro lado, notou-se que a medida que as aulas passavam, os alunos ficavam interessados
e curiosos sobre a dindmica da aula seguinte, observando no inicio de cada aula os materiais
levados pela professora com curiosidade e entusiasmo.

Para além dos materiais descritos, incorporei nas minhas aulas ferramentas digitais que
considerei motivadoras, tais como Curipod e o Kahoot!. Estas ferramentas tém muito potencial

em sala de aula, pois permitem registar as respostas dos alunos em tempo real e discuti-las no
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grande grupo, contudo, considero que nas minhas aulas poderiam ter sido mais bem
aproveitadas. Embora os recursos tenham cumprido o objetivo de manter a turma conectada
através dos tablets e de motivar os alunos, o aspeto de aproveitar as respostas dadas foi
subaproveitado. Atendendo a que sdo recursos que facilitam dar feedback aos alunos, isto
poderia ter acontecido mais durante as aulas. Em aulas futuras, com maior disponibilidade de
tempo, considero que utilizar estes materiais para dar feedback individualizado serd muito
proveitoso.

Num balango geral das aulas, considero que com estas atividades a dindmica da turma
foi completamente diferente. Os alunos estiveram muito envolvidos na maioria das aulas,
construiram conhecimento e as ferramentas levadas foram pertinentes. De forma particular, os
azulejos de algebra foram considerados muito pertinentes pela professora cooperante, sendo
estes partilhados, e tendo sido usados em outras turmas da escola para a lecionacao deste topico,
quer pela professora cooperante quer por outros docentes.

2.3 Avaliacao das aprendizagens dos alunos na EBSGZ
A avaliacdo dos alunos da EBSGZ esté definida pela escola da seguinte forma:

Tabela 3 - Avaliagdo das aprendizagens

Competéncias de Avaliacao Percentagem (%)
Conhecimentos dos temas 65
matematicos
Capacidades transversais 35

Sdo adotadas duas modalidades de avaliagdo para o oitavo ano na disciplina de
matematica: avaliagdo formativa e avaliagdo sumativa. Em relacdo a avaliagdo sumativa, sdo
indicadas técnicas de avaliagdo, tais como testes escritos, questdo-aula, tarefas em tempo
alargado com apresentacdo, trabalhos e trabalho de projeto a pares ou em grupo. Para a
avaliacdo formativa ndo sdo indicadas, pela escola, técnicas de avaliacao.

No oitavo ano tive a oportunidade de criar uma questao-aula sobre polindmios. Esta foi
melhorada pela professora cooperante. A discussdo dessa reformulacdo incidiu na integragao
de conteudo matematico que eu ndo tinha tido em consideracdo. Este momento foi importante
para eu relembrar que a avaliagdo ndo serve so6 ao aluno, mas também ao professor, pois esta
permite ter uma ideia holistica das aprendizagens dos alunos, permitindo ao professor fazer

modificacdes e ajustes na sua pratica letiva.
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Neste ciclo, ndo participei em outros momentos de avaliacdo sumativa. Em termos da
avaliagdo formativa, durantes as aulas, foi dado sempre feedback aos alunos, e as suas respostas
foram aproveitadas para discussdo no grande grupo. Contudo, como foi referido anteriormente,
houve oportunidades e ferramentas que poderiam ter sido mais proveitosas em termos da

avaliagdo formativa aos alunos, tais como os cartdes de cores.

3. Pratica de Ensino Supervisionada no 10° ano

Nesta seccdo vou refletir sobre a PES no décimo ano do Ensino Secundério, a qual teve

lugar na Escola Basica e Secundaria Dr. Angelo Augusto da Silva.

3.1 Caraterizacio da Escola
A Escola Basica e Secundéria Dr. Angelo Augusto da Silva (EBSAAS) foi fundada na

década de 70, comegando como uma escola aberta apenas para alunos do 3.° ciclo, com 797
alunos distribuidos por 30 turmas. No inicio, apenas oferecia aulas a alunos do sétimo ano,
contudo, foi-se expandindo até que, em 1981/1982 entrou em funcionamento o 9.° ano de
escolaridade. Em 1984, a escola abriu as suas portas ao Ensino Secundério, entrando em
funcionamento o 10.° ano, sendo que os 11.° e 12.° anos de escolaridade abririam de forma
progressiva, nos anos seguintes. Em 2000, a escola decidiu apresentar oferta formativa para os
alunos do segundo ciclo, acabando por ter alunos do 2.° e 3.° ciclo do Ensino Bésico, assim
como alunos do Ensino Secundério (Escola Basica e Secundaria Dr. Angelo Augusto da Silva,
2023).

A EBSAAS encontra-se localizada na cidade de Funchal, na Freguesia de Santa Luzia,
mais especificamente, localiza-se na Rua do Comboio, n.° 61 C. Com uma missdo clara, a
escola pretende garantir a qualidade do ensino, com oportunidades de aprendizagens efetivas
para desenvolver o potencial maximo de cada crianga, de forma que, no processo, estes sejam
felizes e individuos bem integrados na sociedade. A escola aposta na inclusdo e integragao,
trabalhando para continuar a ser uma escola de referéncia e para transmitir e praticar valores
tais como Liberdade, Justica, Responsabilidade, Inclusdo, Integridade, Cidadania, Respeito,
Solidariedade, Curiosidade e Inovacio (Escola Basica e Secundaria Dr. Angelo Augusto da
Silva, 2023).

Esta escola publica tem uma oferta formativa amplia, nomeadamente (Projeto

Educativo de Escola, 2023):

1. Ensino Basico (2.° ¢ 3.° ciclo);
2. Ensino Secundério:
o Curso de Ciéncias e Tecnologias;
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° Curso de Ciéncias Socioecondomicas;

o Curso de Linguas e Humanidades.
3. Cursos Profissionais:
o Técnico de Desporto;
° Técnico de Auxiliar de Saude;
° Técnico de Secretariado;
o Técnico de Design de Comunicacao Grafica.

4. Curso de Educagdo e Formagao do Tipo 6:
o Técnico Comercial.
No ano 2023 esta escola possuia 1235 alunos matriculados, os quais se encontram

distribuidos da seguinte maneira (Projeto Educativo de Escola, 2020):

° 322 alunos no 2.° ciclo;

° 609 alunos no 3.° ciclo;

° 187 no Ensino Secundario;

° 108 em Cursos Profissionais;
o 9 alunos no CEF Secundario.

Para além desta oferta formativa, conta com diversas atividades para complemento
curricular na forma de clubes e projetos, como: xadrez, eco escolas, poupa&gasta, ler com
amor, calcular +, jogos matematicos e artes plasticas (Escola Basica e Secundaria Dr. Angelo
Augusto da Silva, 2023).

Para garantir o bom funcionamento e a qualidade do ensino, a escola conta com 215
professores e com 69 funcionérios ndo docentes. Do ponto de vista de recursos materiais e
fisicos, a escola esta dividida em trés blocos, entre os quais estdo distribuidos os seguintes
recursos: salas de aula, laboratorios, oficinas, reprografia, gabinete de psicologia e educagao
especial, biblioteca, salas de atendimento, unidade de ensino estruturado, salas de Educagdo
Musical, salas de Educacdo Audiovisual/Educagcdo Tecnologica, gabinetes de trabalho,
gabinetes de audiovisuais, bares, cantina, sala de sessdes, servigos administrativos, espagos
desportivos e exteriores jardinados (Escola Basica e Secundaria Dr. Angelo Augusto da Silva,
2023).

A escola, a semelhanga de outras escolas regionais, fez um grande investimento ao nivel

digital, contando todas as salas de aula com quadros digitais e melhorando o servigo de rede e

15



sala do futuro. Neste momento, a escola se encontra em obras estruturais, criando, por vezes,
disrupgdes nas aulas (Escola Basica e Secundaria Dr. Angelo Augusto da Silva, 2023).

Como parte da comunidade educativa, e atendendo a dados recolhidos em 2022/2023,
verificou-se que 55% dos alunos encontram-se num agregado familiar do tipo “casal de direito”
e 18% em “mde com um nlicleo monoparental”. As maes constituem a maioria dos
encarregados de educagdo, sendo cerca de 82% (Escola Basica e Secundaria Dr. Angelo
Augusto da Silva, 2023). Quanto as ver habilitacdes académicas, 37% dos encarregados de
educacdo tém licenciatura ou formagdo superior, 35% secundario, e 10% a nivel do 3.° ciclo.
Ainda, a maioria sdo trabalhadores por conta de outrem (Escola Bésica e Secundéria Dr.
Angelo Augusto da Silva, 2023).

A EBSAAS identifica como pontos fortes 0 bom ambiente, o corpo docente, a qualidade
de ensino, as tecnologias, a organizac¢do e liderangas, e os projetos e atividades diversificadas
disponiveis. J& como pontos fracos refere a infraestrutura, a indisciplina no 3.° ciclo, a oferta e
funcionamento do bar dos professores, o barulho nos corredores, a falta de higiene nos espagos,
a falta de formagao especifica para os ndo docentes e a pouca vigilancia nos espacos exteriores
(Pr Escola Bésica e Secundaria Dr. Angelo Augusto da Silva, 2023).

Em relagdo a avaliacdo das aprendizagens dos alunos, esta ¢ uma escola que se baseia
nas NAE e no PASEO, fazendo uso da flexibilidade curricular para definir diferentes
ferramentas de avaliacdo e desenvolver curriculos adaptados para alunos cujo perfil assim o
requeira. O método de ensino ¢ descrito como diferenciado e inovador (Escola Basica e

Secundaria Dr. Angelo Augusto da Silva, 2023).

3.2 Pratica letiva no 10.° ano
A turma do décimo ano estava composta por alunos inscritos em dois cursos: o Curso

de Ciéncias e Tecnologia e o Curso de Ciéncias Socioecondmicas. Todos os alunos
frequentavam matematica A.

Inicialmente constituida por 25 alunos. No inicio do primeiro periodo 3 alunos foram
transferidos, passando a turma a estar constituida por 22 alunos. No decurso do primeiro
periodo, uma aluna foi transferida e um aluno com Necessidades Educativas Especiais,
nomeadamente ao nivel motor e intelectual, passou a ter atividades letivas personalizadas de
forma individual, ficando assim 20 alunos a frequentarem a aula de matematica. No inicio do
segundo periodo um aluno foi transferido para esta turma, assim, no resto da PES, e
particularmente para nas aulas onde incidi a componente investigativa deste relatorio, a turma

esteve constituida por 21 alunos, 5 raparigas e 16 rapazes. As idades dos alunos da turma
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estavam compreendidas entre os 14 ¢ os 17 anos, a data do inicio das aulas. A excecio de 2
alunos, todos estavam a fazer o décimo ano pela primeira vez.

Quatro alunos apresentavam Necessidades Educativas Especiais, nomeadamente
autismo, havendo alunos com problemas de saude, particularmente deficiéncia motora e
epilepsia. Estes alunos precisavam de Medidas Educativas Especificas. No decorrer das aulas,
nomeadamente no inicio do terceiro periodo, dois alunos passaram a receber Medidas
Educativas Universais.

Trés alunos da turma eram de nacionalidade venezuelana, e um aluno nasceu na
Inglaterra. Desses alunos, trés frequentavam a disciplina de Portugués Lingua ndo Materna.

De um modo geral, era uma turma bem-comportada, sendo que houve alguns problemas
de comportamento no inicio do ano letivo. Esta carateristica melhorou muito ao longo do ano.
Era uma turma com um grupo de alunos que gostava de intervir e participar nas discussdes do
grande grupo, existindo muitos que tiveram uma participagdo minima nas discussdes. No
entanto, a turma melhorou muito neste sentido ao longo da PES.

Ao nivel do aproveitamento, a turma era muito heterogénea, existindo alunos com um
bom desempenho na disciplina enquanto outros tiveram um aproveitamento mais fraco. No
entanto, de uma forma geral, os alunos estavam envolvidos na aula, participando nas diferentes
tarefas e atividades propostas. Contudo, os resultados obtidos nas avaliacdes sumativas nao
refletiram o trabalho observado nas aulas, pois alunos que se esforcavam e completavam as
atividades sem muitas ajudas, depois tinham um aproveitamento fraco nessas avaliagdes.

O primeiro topico das NAE de Matematica para o 10.° ano, Matemadtica para a
Cidadania, foi lecionado pela professora cooperante, com a nossa colaboragdo. Nestas aulas
ajudamos os alunos durante o trabalho auténomo o qual foi muito benéfico pois este tempo
permitiu conhecer melhor a turma e estabelecer relagdo com os alunos.

O topico de Estatistica foi lecionado e planificado na sua totalidade por mim e as outras
professoras estagiarias, em conjunto. Este processo foi muito importante para aprender de
forma significativa como fazer planos de aula. O tempo dado para este processo permitiu-nos
refletir com maior profundidade nos materiais, atividades e ferramentas a usar.
Comparativamente ao oitavo ano, tivemos tempo para considerar os diferentes caminhos de
aula, prevendo diferentes resolugdes, e possivelmente dificuldades dos alunos.

A medida que a PES foi avancando, as aulas de Estatistica passaram a ser lecionadas
num ratio 50/50, ou seja, uma professora estagiaria lecionava 50 minutos de aula e outra os
outros 50 minutos. Quando comegamos o tema fungdes, iamos alternando entre aulas

completas, ou seja, cada professora estagidria lecionava os 100 minutos completos de aula.
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Neste ciclo planifiquei e implementei tarefas de MM que se encontram descritas com
maior profundidade na segunda parte do presente relatorio. No quadro seguinte esta refletida a
distribui¢do dos topicos lecionados no tema Estatistica por tempos letivos, contudo, ndo esta

contemplado o tempo letivo dedicado ao Trabalho de Projeto, lecionado por outra professora

estagiaria.
Tabela 4 - Distribui¢do das aulas conjuntas de Estatistica
Topicos Aulas (50 min)
Problema Estatistico 4
Populac¢io, amostra e variavel 8
Dados univariados 10

Para estas aulas, cada uma das professoras estagiarias assumia responsabilidade por um
ou mais momentos de aula. Estes ndo tinham de ser necessariamente seguidos, mas o total do
tempo lecionado devia ser mais ou menos equilibrado.

Os recursos usados nas aulas de 10.° ano foram variados, incluindo fichas introdutoérias,
adaptagodes de fichas das coletaneas de tarefas de Estatistica de Matematica A para o 10.° ano
(Direg¢ao-Geral de Educacao, 2025a), apresentacdes com recurso a PowerPoint, Kahoot! e
videos.

De acordo com Diene (1969) citado por Moyer, (2001, p. 175), ¢ importante representar
conceitos matematicos de diferentes perspetivas. Uma das formas de o fazer ¢ ao integrar
métodos de ensino e recursos variados nas aulas. Isto € algo que, no caso do 10.°, ndo considero
que tenha sido plenamente conseguido no tema de Estatistica, com algumas excec¢des pontuais.
No geral, a metodologia adotada nestas aulas foi mais reservada do que no oitavo ano, sendo
que as aulas recairam na dindmica ficha introdutoria — conteuido — exercicios. Com esta
dindmica, os alunos resolviam as fichas, muitas vezes a pares, e depois a corregdo era feita no
grande grupo, sempre com alguma discussao.

Os momentos de discussdo ao longo das aulas permitiram que os alunos se fossem
integrando mais, participando mais, seja isto em momentos de discussdo do grande grupo ou
ao ir ao quadro. Geralmente na discussdo e resolucdo da ficha, as defini¢des e propriedades
eram dadas a medida que estas apareciam na ficha. Esta metodologia pareceu ser efetiva para
a turma, mas ndo permitiram trabalhar muitas das competéncias das NAE e do PASEO.
Contudo, esta abordagem poderia ser potenciada se as fichas introdutérias fossem de caracter

exploratorio ou investigativo, o que ndo foi o caso. Por outro lado, usar fichas introdutorias
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com uma metodologia mais dindmica, como Peer Assessment ou gamificacdo, poderia ter
contribuido no desenvolvimento de outras competéncias. Considero que depende muito da
metodologia usada em sala de aula.

A dindmica em sala de aula de ficha introdutoria — conteudo — exercicios manteve-se
com a mesma metodologia quando as aulas passaram a ser lecionadas adotando a distribui¢ao
do tempo em 50/50, anteriormente descrita. Para estas aulas entre duas professoras estagiarias,
mudou o processo de planificagdo, embora estivemos a par do que as colegas iam lecionar e o
plano por elas criado.

As aulas de Estatistica foram divididas entre duas professoras estagiarias da seguinte
forma:

Tabela 5 — Divisdo das aulas de Estatistica

Topicos Aulas (50 min)
Dados univariados 6
Dados bivariados 6

Notamos que nas aulas do Ensino Secundario, embora se tenha assumido a lecionacao
na maior parte da PES pelas estagiarias, a responsabilidade atribuida foi feita de forma
progressiva.

Depois de termos concluido a Estatistica, tivemos as pausas de Natal e a professora
cooperante lecionou o tdpico seguinte sugerido nas NAE de Matematica A no 10.° ano, a
Geometria Sintética. Devido a esta quebra na lecionacdo de aulas, houve tempo para pensar e
escrever os proximos planos de aula com maior cuidado. Consegui comegar a enviar os planos
com antecedéncia (o que permitia as professora dar mais feedback) e a refletir muito mais na
atividade matematica e conhecimentos dos alunos, assim como nas ferramentas e estratégias
que iriam ser usadas, tendo em especial atencdo as orientacdes curriculares.

Assim, esta foi a distribuicdo em conteudos e tempos letivos das aulas por mim
lecionadas:

Tabela 6 - Aulas de Fungdes lecionadas por mim

Conteudos Aulas (50 min)
Generalidades acerca de 8
Funcoes
Fun¢ao Mddulo 4
Tarefas de Modelacao 11
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Nestas aulas usei ferramentas tecnologicas como o Desmos Classroom. Silva et al.
(2023) salientam que tecnologias, como aplicativos computacionais, devem ser integradas de
tal forma que permitam visualizar conceitos e contribuir na resolu¢do de problemas.

No nosso caso, a atividade no Desmos Classroom foi um bom ponto de entrada para
consolidar o conceito de fungdo. A atividade era formada por aproximadamente 10 perguntas.
Nas perguntas iniciais os alunos observavam o comportamento de trés maquinas diferentes.
Estas maquinas, como a da Figura 3, recebiam um input e retornava um output. O papel dos
alunos era descobrir qual era a regra, ou o que € que a maquina fazia, para transformar o dito
input no output obtido. A ideia era que os alunos visualizassem que existiam regras que para o
mesmo input produzia outputs diferentes, e deduzir qual delas representava, ou niao, uma
funcdo. A atividade foi traduzida para portugués de uma ja existente, em lingua inglesa, no
Desmos Classroom.

Figura 3

Exemplo de uma das maquinas da atividade

e e e e e e+~ — ~JCTERA (Ragra #1)
para transformar entradas (inputs) em safdas
(outputs)

A Regra #1 admite TODOS 0S NUMEROS
INTEIROS como entrada

Rule #1
Carrega em “Testar" para observar o
comportamento desta maquina

Input ‘

15
LT @ © 6 @6 @ @ ® & M- - ‘

Output

®
@

Esta atividade foi significativa para os alunos. Notei que nas aulas seguintes os alunos
usavam a linguagem das maquinas para referir elementos de fungdes. Por exemplo, aos objetos
chamavam de input e as imagens chamavam de output. Assim, embora a atividade permitiu
concretizar e consolidar o conceito de fun¢ao, a linguagem informal associada a atividade teve
de gradualmente ser substituida por linguagem matematica, a medida que se iam formalizando
0s conceitos.

O Desmos Classroom nao foi a Unica ferramenta tecnoldgica usada no tema Fungdes.
Para Silva et al. (2023), a integracdo da programac¢do contribui no desenvolvimento do
pensamento computacional, assente em praticas de depuragdo, abstracdo, reconhecimento de

padrdes e decomposicdo. A programagdo consiste na constru¢do de um numero finito de
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passos, geralmente chamado de algoritmo, para resolver um determinado problema (Martins,
2023). De acordo com Calleja (2021), a construgdo de codigos permite que os jovens consigam
resolver um problema com proposito, trabalhando em equipa e desenvolvendo competéncias
tais como criatividade, resiliéncia, confianga e pensamento critico. Por isso, no contexto do
estagio, o recurso ao Python foi usado para consolidar os conhecimentos na defini¢do por ramos
de fungdes modulo.

Na atividade com recurso a Python foram dados aos alunos trés expressoes algébricas
da fun¢ao modulo. O objetivo da atividade era que os alunos construissem um programa em
Python que calculasse a imagem de qualquer objeto. Para isso, os alunos teriam de transformar
a expressdo algébrica numa definida por ramos e criar o c6digo usando condicionantes tais
como if e else.

Durante a atividade observamos os alunos a trabalharem em conjunto, a definirem as
funcdes no caderno para logo criar o c6digo, a praticar a depuragdo, abstragdo, decomposi¢ao,
definicdo de algoritmos, assim como conceitos de fungdes, tais como dominio da fun¢do
modulo, fungdes definidas por ramos e o mdédulo de um niimero. Assim, considero que esta
atividade foi uma mais-valia, ndo s6 do ponto de vista de conteido matematico, mas também

ao nivel de competéncias transversais presentes no PASEO (Martins et al., 2017).

Figura 4

Alunos a escrever a expressdo algébrica em papel

21



Figura 5

Alunos a colaborar na construgdo do programa

Para além destas aulas, implementei tarefas de MM no secundario, que serdo discutidas

em mais detalhe na segunda parte deste relatério.

Finalmente, também usei fichas e apresentagdes em PowerPoint para auxiliar as aulas.

3.3 Avaliacao da aprendizagem dos alunos na EBSAAS
A avaliagdo da EBSAAS, para o ano letivo 2024/2025, foi definida pela escola da

seguinte forma:

Figura 6

Quadro da avaliagdo das aprendizagens da EBSAAS

e/ou dos pares.

PROCESSOS /
Dominios/ 1o
Dominios Especificos - RECOLHA DE
INFORMACAO
P Testes de avallagio
§ s Conhecimento de epr aticos 75% P
3 Mini testes
g e lugdo de
£ s' Questbes Aula,
5 Comunicagdo matemitica 15% | Trabathos individuais o
de grupo
Respeito e colaboragdo: contribul para o bom reladonamento
| e do grupo, os valores di e
de cidadania. Respeita as normas de conduta em contexto de sala 5%
2 2 | deaula. Realiza trabatho colaborativo em dif
E § (trabalhos de grupo, projetos, resolugdo de problemas e
& g atividades experimentais).
-3 iniciativa, ia e espirito critico. Registo de Observagio
'g .s o Contribul com ideias/propostas vilidas para a resoluglio comum % Direta
89 § de tarefas/atividades.
4 Responsabilidade: realiza as tarefas solicitadas com empenho e
- rigor. Cumpre prazos,
S Procura reorientar o trabalho a partir do feedback do professor L

Nota. Documento disponibilizado pela professora cooperante.
Em relagdo a momentos avaliativos e instrumentos criados durante a PES, tive a
oportunidade de participar em diversos momentos de avaliacdo tais como a correcdo de um

teste a cinco alunos, a participacdo na avaliacio de competéncias do relacionamento



interpessoal e do desenvolvimento pessoal e autonomia, contribuir na avaliagdo formativa e
sumativa do trabalho de projeto, assim como a avaliacao formativa e sumativa da segunda parte
das atividades de MM com robds (Escola Basica e Secundaria Dr. Angelo Augusto da Silva,

2023).

4. Componente nio letiva

As atividades fora de sala de aula sdo também de elevada importancia para a formagao
do perfil profissional de um futuro professor. De acordo com os professores entrevistados por
Smeplass (2021), as competéncias de socializagdo, comunicagdo e relacionamento com 0s
alunos sdo aspetos fundamentais para a profissdo. Atividades desta natureza, desenvolvidas em
contextos variados, sdo propicias para a integragdo na comunidade educativa.

No tempo de estagio participei em diversas atividades ndo letivas, tanto nas escolas
como fora delas. Destaco algumas das atividades e momentos que considero de particular
relevancia pelo seu impacto no meu desenvolvimento pessoal e profissional.

Na EBSAAS participei num convivio no dia da escola, assim como em algumas
reunides de conselho de turma. Estes momentos foram muito importantes para mim e foram
um desafio. Consciente de que levo algum tempo a criar relagdes com as pessoas, para mim
era muito importante socializar com os alunos para ter uma melhor relagdo dentro e fora da
sala de aula.

Na EBSGZ participei em atividades no contexto do projeto “Para Além da
Matematica”. Uma das atividades deste Projeto, organizada pela professora cooperante, foi no
momento das festividades do Natal. A atividade consistia em criar com os alunos arvores de
Natal usando nimeros. Os ntimeros escolhidos atendiam ao enquadramento do oitavo ano,

dizimas infinitas periodicas. Este era o topico a ser estudado nessa altura do ano escolar. Para
. , 2 , .
a arvore da nossa turma, escolhemos o numero — ~ € preparamos moldes de numeros. Também

levamos materiais reciclados, alguns alunos também. Estes materiais seriam usados para criar

e decorar os nimeros necessarios. Segue abaixo a arvore da turma e alguns dos nlimeros:
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Figura 7

Alguns numeros e a arvore da turma

Esta foi a parte do projeto do ponto de vista de intera¢do direta com os alunos. Contudo,
também com as colegas estagidrias desenvolvi outro projeto: criar uma arvore de Natal. Em
baixo uma foto da arvore:

Figura 8

Arvore de Natal realizada com as colegas da PES

Nesta escola também participei numa atividade que, embora letiva, teve um contexto
fora de sala de aula. Esta atividade, chamada de Geocaching, foi criada e implementada por
uma colega de estagio com o apoio de dois colegas estagiarios do Mestrado em Ensino da
Educacao Fisica nos Ensinos Basico e Secundario, a estagiar na mesma escola e pertenciam a
nossa universidade. A atividade poderia ser descrita como uma caga ao tesouro. O objetivo
principal era encontrar seis caches que se encontravam escondidos na escola. Foi uma
experiéncia muito significativa para mim, a qual me permitiu interagir com os alunos de forma

mais descontraida, contribuindo positivamente no nosso relacionamento.
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Figura 9

Alunos a trabalharem no Geocaching

Fora das escolas participei numa visita de estudo a Casa-Museu Frederico de Freitas
com os alunos do 10.° ano. Também fui a uma exposi¢ao na Universidade da Madeira sobre a
Matematica nos Flocos de Neve e a algumas apresentagdes de manuais de matematica para o
décimo primeiro ano. Também participei em alguns Webinars sobre a escrita de artigos
cientificos e em trés conferéncias: uma sobre algebra (no contexto de matematica pura), outra
sobre inteligéncia artificial (dada pela professora supervisora da universidade) e uma
conferéncia no contexto da disciplina de Etica e Deontologia Profissional.

Semanalmente reuniamos com as professoras cooperantes € com a professora
supervisora da Universidade. Foi muito o que aprendi nestas reunides, especialmente em
termos de planificacdo e reflexdo sobre a pratica letiva, particularmente no inicio da PES, onde
as discussdes sobre as aulas lecionadas foram indispensaveis para posteriores aulas de maior
qualidade. Para além disso, nas reunides aprendi a importancia da estrutura das fichas, desde
as perguntas incluidas até a ordem das perguntas. Adicionalmente, a ordem dos exercicios para
resolver na aula, que foi algo que mesmo até o fim do estagio tive dificuldades, comegou a ser
aprendido devido ao choque das consequéncias dos erros cometidos.

Neste processo, as professoras também me ajudaram na escrita da lingua portuguesa
dos planos, atendendo a que esta ndo ¢ a minha lingua materna. Também aprendi muito sobre
a gestdo do tempo, a distribuicdo das equipas, a linguagem matematica e as diferentes formas
de ver um conteudo matematico.

Também tive reunides com as outras professoras estagidrias, especialmente no inicio.
Nestas reunides discutiamos aulas futuras, esclareciamos duvidas, faziamos chuva de ideias e
refletiamos sobre as nossas aulas ja lecionadas.

As primeiras reunides foram para as planificagdes das aulas em conjunto de nds as trés.

Foi um caminho dificil, mas eventualmente encontramos 0 nosso ritmo.
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Cada um destes momentos foi de elevada importancia ao nivel do meu relacionamento
com os alunos e da constru¢ao do meu perfil como professora, matematica, profissional e, mais

importante, como pessoa.

5. Reflexao Critica

Este estagio permitiu-me desenvolver competéncias a nivel profissional e pessoal.
Considero-o como um dos anos nos quais mais evolui como pessoa. Acho que ndo seria
possivel desenvolver um perfil de professora e aprender a ensinar, sem crescer como pessoa.

Certamente, ser professor ¢ uma das coisas mais dificeis que se pode ser. Como ja foi
discutido, ¢ defendido que os conteidos matematicos sejam levados a sala de aula usando
diferentes representagdes. Este objetivo ¢ dificil de se atingir. Existem exigéncias cognitivas
na planifica¢ao deste tipo de aulas, mas, mais do que isso, pensar na matematica sob diferentes
perspetivas requer muito conhecimento matematico e capacidade de adaptabilidade.

Durante o estadgio, houve momentos nos quais, acredito, levei a sala de aula o contetido
de diferentes formas, algumas inovadoras e de forma bem-sucedida. Por outro lado, também
houve aulas nas quais esta tentativa ndo correu muito bem, as vezes por falta de reflexdo da
minha parte sobre o trabalho matematico dos alunos, o intuito do que estava a fazer e a minha
visdo pessoal do conteudo. Também houve aulas nas quais a abordagem foi mais reservada.
No entanto, nem sempre podem ser levadas a sala atividades inovadoras e as diferentes
perspetivas para um conteudo podem ser atingidas sem grandes recursos. Acredito que isto
aconteceu na maioria das aulas.

Do ponto de vista da avaliagdo, houve alguns momentos que poderiam ter sido mais
bem aproveitados, particularmente situacdes nas quais poderia ter dado mais feedback. Embora
sinto que aprendi muito, especialmente em termos de transparéncia e feedback, os momentos
ndo foram suficientes e este ¢ um aspeto no qual ainda tenho muito por evoluir.

Finalmente, todas as atividades fora da sala de aula contribuiram para a minha
formagdo. Como os professores entrevistados por Smeplass (2021) referiram, ser professor nao
¢ so dar aulas e as conexdes humanas sdo importantes. Se ndo o fossem, a inteligéncia artificial
viria substituir os professores.

De igual relevancia, as reunides com as professoras cooperantes € a professora
supervisora da universidade permitiram-me evoluir ndo sé profissionalmente, mas como
pessoa. Com elas aprendi sobre gestdo de tempo, organizacao da aula, a importancia dos planos
e dos recursos levado a sala, a ver a matematica de diferentes formas, um maior dominio da

lingua portuguesa, ¢ muito mais. Pessoalmente, aprendi com elas honestidade, empatia,
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vulnerabilidade e inteligéncia emocional, todas estas coisas fundamentais num professor; alids,
numa pessoa. Todas estas aprendizagens nunca acabam, sou consciente de que, em todos estes
aspetos, tenho muito por melhorar e que a aprendizagem, a quem a aceita, ¢ constante. E que

bom!
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1. Introducio

As NAE para a matematica A dos cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e
Tecnologia e de Ciéncias Econdmicas, visam preparar os alunos para que sejam cidaddos
reflexivos, autonomos e participativos (Silva et al., 2023). Para isso, ¢ considerado fundamental
desenvolver nos alunos a competéncia matematica (Silva et al., 2023). Esta competéncia
pressupde que os alunos sejam capazes de encarar com seguranca problemas reais diversos e
ter a sua disposi¢ao métodos matematicos variados para encara-los, interpretando os resultados
para diferentes contextos, onde a matematica esteja, ou possa vir a fazer parte (Niss, 2011).

Um dos objetivos da educacdo matematica ¢ que os alunos consigam usar
conhecimentos especificos deste dominio e aplicad-los em situagdes do mundo extra-
matematico (OCDE, 2024; Blum et al., 2007), contribuindo para a aquisi¢do de uma imagem
global deste corpo de conhecimento e das relagdes que este possui com o mundo para além da
matematica (OCDE, 2024; Martins et al., 2017; Niss, 2011; Blum & Niss, 1991).

De acordo com os resultados do Programme for International Student Assessment
(PISA) em 2022, a imagem que os alunos fazem da matematica € negativa, descrevendo esta
disciplina como muito dificil ou irrelevante para o seu dia a dia (OCDE, 2024). Alguns autores,
apresentam as tarefas de modelagdo matematica (MM) como uma oportunidade para que os
alunos vejam a relacdo entre a matematica e diferentes aspetos do seu dia a dia, bem como a
sua utilidade (Blum, 2015), aumentando a sua motivagdo e confiancga (Aroeira et al., 2024a;
Blum & Niss, 1991). Neste sentido, tem-se observado a inclusdo da MM nos curriculos de
varios paises. Em Portugal, as NAE de matematica A para o ensino secunddrio consideram
fundamental que os alunos tenham contacto com o processo de modelagdo (Silva et al., 2023).

Também o uso de tecnologia para aprender matematica tem ganho expressdo nas
orientagcdes curriculares do ensino secundario portugués, existindo o apelo para a sua
integracdo (Silva et al., 2023) de forma “critica e inteligente contribuindo para o
desenvolvimento de novas competéncias associadas a programacao” (Direcdo-Geral de
Educacdo, 2018, p. 3). Desta forma, ¢ natural que também no que se refere ao processo de MM
se visione a integracdo da tecnologia como um factor decisivo (Galbraith & Fisher, 2021;
Carreira, 2019).

A presente investigagdo visa compreender o papel de tarefas de MM, com recurso a
robdtica, na aprendizagem matemadtica de alunos do 10.° ano na tematica de fungdes. Para
responder ao objetivo delineado, foram enunciadas as seguintes questoes:

i. O que carateriza uma tarefa de MM?

29



ii. Que dificuldades podem surgir em tarefas de MM e qual ¢ o posicionamento
dos alunos face a essas dificuldades?
iii. Qual ¢ o papel das tarefas de MM na mobilizacdo de competéncias e
conhecimentos matematicos sobre fungoes dos alunos?
iv. Qual ¢ o papel da robdtica em tarefas de MM?
Assim, na sec¢do seguinte ¢ discutido o conceito de MM, a sua relevancia na educagao
e o impacto da tecnologia neste tipo de tarefas. Seguidamente, apresenta-se de forma detalhada
a metodologia de recolha de dados, tendo em conta os objetivos e as questdes de investigagao.
A secgdo 4 ¢ dedicada a andlise dos dados recolhidos, tendo por base a pratica de ensino
supervisionada numa turma de 10.° ano na qual foi implementada uma tarefa de MM. Na quinta
e ultima sec¢do, sdo apresentadas as conclusdes obtidas na sequéncia do estudo desenvolvido

e sdo lancadas algumas pistas para trabalhos de futuros.

2. Enquadramento Tedrico

Investigar significa fazer pesquisa para adquirir novos conhecimentos sobre um tema
ou fenomeno. Esta a¢do ¢ uma parte essencial do desenvolvimento profissional dos professores,
pois permite-lhes observar, refletir e aprender a partir dos seus erros, mudando assim a sua
pratica letiva e construindo o seu proprio perfil profissional (Batista, 2019).

Nesta sec¢do apresentam-se os fundamentos tedricos que sustentaram a parte
investigativa do presente relatério, motivada pela compreensdo do papel da MM para a

aprendizagem matematica de alunos do 10.° ano.

2.1 MM: o que €?

A MM ¢ o processo que permite estabelecer relagdes entre uma situagdo concreta e a
matematica. Através deste processo, conseguimos traduzir experiéncias especificas em termos
matematicos, assim como interpretar a matematica construida num contexto concreto no qual
estamos inseridos (Haines & Crouch, 2007, citado por Erbas et al., 2014, p. 1622). Por
exemplo, o Homem primitivo pode ter querido representar uma quantidade de magas sem usar
as macas. Para isso, poderia ter desenhado linhas (Schichl, 2004) na parede, onde cada linha
representaria uma maga. Desta forma, representaria um objeto concreto (macgas) de forma
matematica (linhas), ou seja, relacionaria a situagdo concreta com a matematica.

Do mesmo modo, o Homem poderia encontrar-se na situagao de ter perdido duas magas
e querer representar essa perda. Nesta circunstincia, as linhas podem ndo ser adequadas para
traduzir a perda de magas. Assim, o Homem pode partir do modelo original (linhas) e a

interpreta-lo no contexto que estd inserido (dever magas), usando a matematica que tinha
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construido através de um modelo (linhas) e a expandi-la para representar outra situagao
concreta.

Através do exemplo anterior, conseguimos identificar que a MM ¢ um processo ciclico,
havendo constante comunicagdo entre a matematica e as situagdes concretas que estdo a ser
modeladas. Também nesse exemplo, podemos afirmar que as linhas na parede foram o modelo
criado para traduzir a situagdo concreta.

Um modelo é uma representagdo da relagdo entre o mundo matemdtico, € o mundo
extra-matemdtico. O mundo matematico ¢ composto por todas as defini¢des, propriedades e
técnicas proprias da matematica. Por seu lado, o mundo extra-matematico consiste em tudo
aquilo externo ao mundo matematico (Blum et al. 2007).

Um modelo ¢ constituido por trés partes fundamentais: um dominio extra-matematico
(D), um dominio Matematico (M) e as relagoes entre eles (R). Estes trés elementos podem ser
representados de forma mais compacta por um triplo (D, R, M) (Blum et al., 2007).

O dominio extra-matematico, (D), de um modelo ¢ tudo aquilo que define a situagdo
concreta usando objetos pertencentes ao mundo extra-matematico, constituindo o modelo real.
Por outro lado, o dominio matematico, (M), sdo todas as variaveis, operagdes e técnicas
proprias da matematica que melhor se adaptam a situacdo em estudo, constituindo o modelo
matematico (Blum et al. 2007). Ambos os modelos estdo em comunicagdo no modelo final,
sendo a ultima componente do modelo as formas como se comunicam os dois dominios. Esta
componente sdo as relacdes, (R). Esta comunicagdo pode acontecer de diferentes formas, tais
como, interpretagdes, manipulacdes matematicas, diagramas ou hipoteses (Blum et al., 2007).

Podem existir diferentes objetivos de modelacdo. O objetivo pode ser melhorar um
modelo existente, como ¢ mencionado nos documentos orientadores para a disciplina de
matematica A do Ensino Secundério (Silva et al., 2023). Para isso, parte-se de um modelo
previamente estabelecido, fazem-se predigdes, critica-se, valida-se e possivelmente melhora-
se esse modelo. Mas o objetivo pode ser partir de um problema e traduzi-lo em termos
matematicos (e.g. Blum, 2015; Blomhoej & Hgjgaard, 2003; Blum & Niss, 1991), sendo este
tipo de abordagem muito utilizada na teoria (e.g. Aroeira et al., 2024a; Blum, 2015; Blum &
LeiB3, 2007; Blum & Leif3, 2005). Embora este processo de modelagdo também implique
criticar, validar e possivelmente melhorar o modelo que foi inicialmente construido, difere da
primeira abordagem porque os alunos devem comegar por compreender, simplificar e
estruturar o problema (Blum, 2015). A discussdo que aqui se apresenta serd centrada na MM

enquanto processo que permite traduzir, em termos matematicos, um determinado problema.
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Embora possam existir objetivos diferentes para a modelagao, em todos estes contextos
existe um ponto comum: a MM ¢é um processo ciclico, usado para estabelecer relagdes entre o
mundo extra-matematico e o mundo matematico, existindo diferentes descri¢des para os passos
que compdem o ciclo.

Blomhoej e Hejgaard (2003) consideraram seis passos no ciclo de modelacdo, mas
Blum e Niss (1991) comprimiram esses passos € consideraram cinco no lugar de seis.
Adicionalmente, a medida que a teoria evolui, os mesmos autores podem considerar que
algumas das agdes que sdo necessarias para modelar devem ser discriminadas. Por exemplo,
em 1991 Blum, em conjunto com Niss, consideraram cinco passos no ciclo de modelagao,
contudo, em 2007, Blum passou a considerar sete passos, como pode ser observado no seu
trabalho com LeiB. O seguinte ciclo de modelacdo pode encontrar-se em Blum (2015),

adaptado do trabalho de Blum e Leif3 (2007).

Figura 10
Ciclo de Modelagdo de Blum e Leif3 (2007)
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Nota. Retirado de Blum (2015)

O ciclo de modelagdo comeca por uma situagdo real ou problema. O primeiro passo ¢
construir um modelo mental sobre a situacdo, este seria o modelo real (Blum, 2015; Blum &
Niss, 1991). Depois disto sera necessario simplificar o problema fazendo pressupostos que
permitam reduzir o nimero de varidveis a considerar (Blum, 2015; Blomhoej & Hgjgaard,
2003). O terceiro passo no ciclo de modelacdo ¢ a matematizagdo (Blum, 2015), consistindo
na tradugio do modelo real para o modelo matematico. E neste passo que as variaveis
consideradas no modelo real e as suas relagdes sdo expressas usando linguagem matematica
(Blum, 2015; Blomhoej & Hejgaard, 2003; Blum & Niss, 1991). Depois, estas relagdes sao

manipuladas de forma matematica para obter conclusdes e resultados matematicos (Blum,
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2015; Blomhoej & Hejgaard, 2003; Blum & Niss, 1991). Estas conclusdes serdo interpretadas
a luz do modelo real (Blum, 2015). Uma vez interpretadas, estas deverdo ser validadas, ou seja,
devera ser feito um estudo para determinar se o modelo traduz a situagdo de forma satisfatoria,
permitindo-nos tirar conclusdes e fazer predi¢des (Blum & Niss, 1991). O uso de dados obtidos
e observados pode ser relevante neste passo (Blomhoej & Heojgaard, 2003). Se o modelo ndo
permite a extracdo de conclusdes logicas ao problema ou se ¢ considerado que este pode ser
desenvolvido para descrever melhor a situacdo real, entdo o ciclo de modelagdo repete-se.
Quando se considera que o modelo ¢ uma aproximacdo o suficientemente fiel da realidade e
que permite o estudo da situacdo real com fiabilidade, comunicam-se os resultados obtidos,
escrevendo a solugdo final (Blum, 2015).

O ciclo de MM tem evoluido para real¢ar a importancia da inclusdo das ferramentas
tecnoldgicas. Para alguns autores, a tecnologia ¢ incorporada com a inclusdo de mais dois
passos no ciclo de modelacdo. Estes passos, atendendo ao ciclo proposto por Greefrath em
2011, como citado por Carreira (2019, p. 54), encontram-se localizados entre a matematiza¢do
e os resultados matematicos (Fig. 13). Nesta perspetiva, o ciclo de modelagdo ¢ visto como
composto por trés mundos que, embora dé énfase ao papel da tecnologia, a0 mesmo tempo
pode ser visto como um acrescento (Carreira, 2019). Este ¢ chamado de ciclo de modelacao

aumentado (Greefrath, 2011, citado por Carreira, 2019, p. 55).

Figura 11
Ciclo de Modelag¢dao Aumentado de Greefrath (2011)

computer model

real situation

computer results

Realty Mathematics Technology

Nota. Retirado de Carreira (2019).

No entanto, Carreira (2019) discute que o mundo da tecnologia, o mundo extra-
matematico e o mundo matematico existem num mesmo ambiente, o qual denomina de ‘mundo
da modelacdo’. Neste ‘mundo da modelagdo’ a tecnologia ndo ¢ vista como um acrescento ou

como um mundo isolado. Pelo contrario, Carreira (2019) defende que a tecnologia, na MM,
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ndo deve intervir como uma ferramenta adicional para auxiliar calculos, mas sim como um
factor decisivo no ciclo, sustentando a tarefa que de outra forma seria muito complicada de
realizar pelos alunos. Por outras palavras, a tecnologia pode (ou deve) ter o papel de fazer algo

inatingivel, atingivel (Aroeira et al., 2024a; Galbraith & Fisher, 2021; Carreira, 2019).

2.2 MM versus Resoluciao de Problemas

Segundo as NAE de Matematica A para o décimo ano, os alunos devem ter a
oportunidade de “descobrir, raciocinar, provar e comunicar matematica” (Silva et. al, 2023, p.
3). Nos processos que proporcionem estas oportunidades, os alunos devem ser capazes de
levantar e testar hipoteses e conjeturas, avaliar criticamente os resultados e apresentar
conclusdes devidamente justificadas através de argumentos logicos (Silva et al., 2023). As
NAE orientam-se nas competéncias presentes no PASEO, particularmente no que se refere as
competéncias que implicam criatividade, pensamento critico, relacionamento interpessoal,
resolug¢do de problemas e comunicacdo. Neste sentido, uma das areas de competéncias que
permite o desenvolvimento das competéncias acima mencionadas ¢ a de Raciocinio e
Resolucao de Problemas (Martins et al., 2017).

Para compreender o que carateriza a competéncia em resolugdo de problemas, deve-se
procurar definir o que ¢ considerado um problema. Segundo a perspetiva de Polya (1962) um
problema ¢ uma situagdo (ou objetivo) que desejamos resolver (ou atingir) para a qual ndo
temos uma soluc¢ao imediata. Ponte (2005) carateriza um problema como uma situacdo com
solu¢do fechada, mas dificil. Um problema pode ser de solucdo com grau de dificuldade
variavel, mas deve ser sempre um desafio. Se ndo ¢ dificil, ndo ¢ um problema (Polya, 1962).

Para resolver um problema, ¢ necessario reconhecé-lo e interpreta-lo, recolher a
informagao necessaria para o solucionar e desprezar o acessorio. Depois, € essencial definir um
procedimento (Polya, 1962) que conduza a solu¢do, requerendo diferentes agdes, tais como,
tomar decisdes, interpretar e justificar conclusdes e desenvolver diferentes estratégias de
resolugdo, com o uso de diferentes recursos, nomeadamente tecnoldgicos (Silva et al., 2023).
De acordo com o PASEO e as NAE de Matematica A para o 10.° ano, alunos com competéncia
de resolucdo de problemas devem ser capazes de interpretar informagdo, planear e gerir
projetos. Para além disso, devem conseguir fazer pesquisas e tomar decisdes que conduzam a
resolugdo do problema, comunicando, posteriormente, os resultados (Silva et al., 2023; Martins

etal., 2017).
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Mas, ndo ¢ possivel aprender a resolver problemas sem resolver problemas (Polya,
1962). Assim, para que os alunos consigam adquirir o tipo de competéncias necessarias para a
resolucdo de problemas, ¢ necessario levar problemas para a sala de aula.

Atendendo a forma como esta definida a MM, existem muitos aspetos comuns entre o
processo de resolugdo de problemas e o de modelag@o. As NAE tém numa das suas ideias chave
a ‘Resolucdo de problemas, modelagdo e conexdes’, parecendo reconhecer tanto a resolugao
de problemas com a MM enquanto pontes que permitem o estabelecimento de conexdes entre
diferentes areas do saber (Silva et al., 2023).

Muitas vezes pode ser dificil estabelecer uma distingdo entre as duas e,
consequentemente, diferenciar os contributos especificos de cada uma para o desenvolvimento
do pensamento matematico (Hejgaard, 2021, citado por Brocardo et al., 2022).

Blomhoej e Hogjgaard (2003) referem que o processo para a resoluciao de problemas ¢é
semelhante ao processo de modelagdo, no entanto, na resolucdo de problemas, varios passos
do ciclo de modelagdo sdo omitidos, nomeadamente, a simplificagdo da situacdo na fase inicial
do ciclo.

Também no passo seguinte do ciclo de modelagao, no qual sdo feitos pressupostos para
a escolha das variaveis que se consideram que mais influéncia t€ém sobre o modelo real
(problema ou situacdo) e o estudo das possiveis relagdes entre as varidveis (Blum, 2015), sdao
apontadas diferengas relativamente a resolucdo de problemas. Numa tarefa de resolucdo de
problemas, as varidveis sdo dadas e a sua relag@o ¢ implicita. Assim sendo, estas tarefas focam-
se na matematizacdo, no trabalho com o modelo matematico e a posterior interpretagdo do
modelo, atendendo ao contexto da situacdo (Blomhoej & Hgjgaard, 2003).

A MM ¢ um tipo especial de resolugdo de problemas (Voskoglou, 2021). Para uma
tarefa de MM ser bem-sucedida, esta tem de ser de final aberto e indeterminada (Blomhoej &
Hgjgaard, 2003), contrastando com a visdo de Ponte (2005) para quem um problema ¢ uma
tarefa fechada.

Além das diferengas ja discutidas, existe um outro aspeto que singulariza a MM em
relacdo a uma tarefa de resolucao de problemas que nao seja de MM. A resolugdo de problemas
ndo implica a validacdo do modelo (ou conclusdo obtida), nem a repeti¢cdo do ciclo (Blomhoe;j
& Hgjgaard, 2003), mas sim a verificacdo da solucdo e exploracdo de resolugdes alternativas.

Atendendo ao que aqui se discutiu, podemos concluir que a MM implica a resolugdo de
um problema, no entanto, a resolu¢cdo de um problema nio implica passar pelo ciclo de MM.

Assim, para além das competéncias que sdo desenvolvidas em tarefas de resolugdo de
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problemas, existem competéncias especificas associadas a tarefas de modelacdo, que
geralmente ndo estdo presentes na resolucdo de problemas.

Uma tarefa de MM implica a capacidade de criticar, validar, aplicar e possivelmente
melhorar, modelos existentes (Silva et al., 2023; Blum & Niss, 1991). Mas, para além de
trabalhar com modelos existentes, os alunos devem, partindo de uma situacao problema, criar
os seus proprios modelos, avalia-los, critica-los, valida-los e usa-los para fazer predigdes,
explorando as suas potencialidades, limitagdes e possiveis relagcdes com outras situagdes (Levy
et al., 2016; Blum et al., 2007; Blum & Niss, 1991). Esta vertente associada a criacao de
modelos ndo parece estar presente nas NAE (Silva et al., 2023), uma vez que apenas referem o
estudo por parte dos alunos de modelos existentes.

O raciocinio matematico ¢ indispenséavel tanto para a resolu¢do de problemas como
para a MM. De facto, uma das bases da competéncia matematica ¢ o raciocinio matematico
(Silva et al., 2023). Este ¢ definido como a capacidade de fazer inferéncias, ou seja, de usar a
informagao disponivel para chegar a novas conclusdes (Brocardo et al., 2022).

Na literatura sdo destacados trés tipos de raciocinio. O raciocinio dedutivo diz respeito
a aplicagdo de informacgdes generalizadas a casos particulares. O segundo tipo de raciocinio, o
indutivo, diz respeito a observac¢do de padrdes em circunstancias especificas e inferir para a
sua extrapolacdo a situacdes gerais (Pimentel & Vale, 2012, citado por Brocardo, 2022, p. 74-
75). O terceiro tipo ¢ chamado de abdugao. Este diz respeito a observagdo de um acontecimento
inesperado e a procura de uma explicacdo para o ocorrido (Pimentel & Vale, 2012, citado por
Brocardo, 2022, p. 75).

Como discutimos anteriormente, existem diferencas entre a MM e a resolucao de
problemas, sendo um dos aspetos distintivos o ultimo passo do ciclo de modelagdo definido
por Blum e Leill (2007): a comunicagdo dos resultados. A comunicacdo matematica diz
respeito a ser capaz de comunicar dentro e sobre a matematica (Niss, 2011). Isto implica ndo
s6 a capacidade de transmitir ideias matematicas com recurso a simbologia e linguagem
matematica adequada (Silva et al., 2023; Niss, 2011), mas de compreender ideias de outras
pessoas, sejam estas apresentadas de diferentes formas, tais como expressdes, simbolos e
graficos (Martins et al., 2017; Niss, 2011). Este tipo de competéncia implica conseguir
trabalhar em equipa, ouvindo as ideias dos outros, analisando-as e construindo conhecimento
a partir delas (Silva et al., 2023). O desenvolvimento da comunicagdo matematica através de
tarefas de MM tem sido estudada e discutida na literatura (e.g. Armutcu & Ball, 2023;
Stohlmann, 2017; Goos, M., 1998).
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O processo de MM também contribui no desenvolvimento da competéncia de
relacionamento interpessoal. Alunos que possuem esta competéncia sdo capazes de trabalhar
em equipa, ouvido as opinides dos colegas com respeito e colaborando com o trabalho da
equipa (Martins et al., 2017).

No processo de desenvolver as referidas competéncias, os alunos estdo também a
aprimorar o poder matematico. O desenvolvimento do poder matematico vai para além de
acumular diversos conhecimentos matematicos. Possuir poder matematico implica ser capaz
de usar os conhecimentos matematicos adquiridos em diferentes situagdes (Associagdo de
Professores de Matematica, 1991). Tal como qualquer outra competéncia, o poder matematico
nunca deixara de ser desenvolvido (Associagao de Professores de Matematica, 1991).

O professor deve levar para a sala de aula tarefas que permitam identificar que os alunos
conseguem raciocinar e pensar criticamente, comunicar matematicamente, analisar uma
situagdo e usar os seus conhecimentos matematicos e criatividade na resolu¢do problemas
(Associacdo de Professores de Matematica, 1991), portanto, deve levar tarefas que permitam
que os alunos desenvolvam e mobilizem competéncias do poder matematico. Analisando as
potencialidades de tarefas de MM, um professor deve, de facto, incluir este tipo de tarefas no
seu ensino.

Através de tarefas de MM e de resolucdo de problemas os alunos conseguem
experienciar o uso da matemadtica em aplicagdes com o mundo real, contribuindo para que
atribuam significado a matematica (Matos, 1998). Este tipo de abordagem no ensino permite,
também, preparar os alunos para participar de forma ativa e critica na sociedade, analisando,
avaliando e percebendo diferentes modelos e aplicacdes da matematica, trabalhando com eles
para encontrar e identificar solu¢des matematicas para diferentes problemas, em particular de
natureza social.

Tal como discutido para a resolu¢ao de problemas, a capacidade de modelar so se
desenvolve ao se experienciar o ciclo de MM. Nao ¢ possivel aprender a modelar, e desenvolver
competéncias de modelagdo, sem modelar. Assim, trazer atividades que se mantém no mundo
matematico, ndo permite que as competéncias acima discutidas sejam desenvolvidas pelos
envolvidos (Blum & Niss, 1991). Galbraith et al. (1998) defendem que os alunos que melhor
conhecimentos matematicos tém, no sentido do que geralmente ¢ chamado de ensino
tradicional, ndo sdo necessariamente os que melhor conseguem passar pelo processo de
modelacdo. Pelo contrdrio, a percecdo de uma resposta “certa” ou “errada”, puramente

matematica, condiciona o percurso dos alunos neste tipo de tarefas (Galbraith et al., 1998).
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2.3 O pensamento computacional e a robdtica em tarefas de MM

O Pensamento Computacional (PC) ¢ uma série de habilidades que permitem a
resolu¢do de um problema (Concei¢do & Durdes, 2020). As NAE (Silva et al., 2023),
descrevem como partes do PC “a abstracdo, a decomposi¢do, o reconhecimento de padrdes, a
analise e definicao de algoritmos, bem como a aquisi¢do de habitos de depuragdo e otimizagao
dos processos envolvidos na atividade matematica” (p. 3).

Para que um problema permita que se desenvolva o PC, este deve dar oportunidades
para que os alunos dividam o problema em problemas menores (decomposi¢ao), que analisem
aspetos comuns entre diferentes situagdes (reconhecimento de padrdes), que distingam o
essencial do acessorio (abstragdo) e que criem uma série de passos para a sua resolugdo
(Brackman, 2017). Para além disso, ¢ importante que os alunos consigam identificar e corrigir
erros (depuragdo) na resolugdo do problema, assim como otimizar a sua resolu¢do (otimizacao).

Como ja foi discutido, a MM ¢ um tipo especial de resolu¢ao de problemas. Assim, se
a resolu¢do de um problema tem a capacidade de desenvolver o PC, passar pelo ciclo de
modelacdo também.

Sabe-se que a MM pode, e deve, ser levada para a sala de aula com recurso a tecnologia
e que estas ferramentas ndo devem ser trazidas como elementos acessorios no processo de
modelacdo, mas sim como fatores decisivos do processo, ou seja, as ferramentas tecnoldgicas
devem ser tais que o ciclo de MM dependa do seu uso (Carreira, 2019).

Existem diversas ferramentas tecnoldgicas associadas ao desenvolvimento do PC, uma
delas ¢ a robodtica (Conceicdo & Durdes, 2020). Os contributos da robotica para o
desenvolvimento do PC na resolu¢do de problemas tem sido muito discutido na literatura.
Fernandes et al. (2021) apresentaram o caso de um Cenario de Aprendizagem com o objetivo
de

compreender de que forma o uso dos robds como artefactos mediadores
da aprendizagem contribui para que os jovens produzam significado e
desenvolvam aprendizagem de tdpicos e conceitos matematicos,
informaticos e outros.

(Fernandes et al., 2021, p. 78).

Durante a atividade, os alunos foram encarando problemas, sendo destacado pelas
autoras um episodio no processo de programagdo efetuada por dois alunos. Foi relatado que
estes alunos ndo conseguiam estabelecer uma relagdo entre o programa que estavam a construir
e aquilo que pretendiam que o robo fizesse. Para a resolugdo deste problema, foi sugerido que

colocassem o robo a fazer a¢des curtas, ou seja, foi feita a sugestdo de decomporem o problema.
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Por escolha propria, estes alunos passaram a definir programas mais curtos, otimizando a
programacao e praticando a abstra¢do e depuragdo no processo.

Por seu lado, Oliveira (2024) fez um estudo, também com robds, sobre que praticas de
PC se observavam na resolugdo de problemas. Segundo o autor, nem todas as carateristicas
foram evidentes, embora destaca que a depuracdo foi uma das mais observadas.

Estudos como os acima referidos, indicam que a resolu¢do de um problema com robds
pode levar os alunos a trabalharem carateristicas do PC. Assim sendo, podemos questionar se
a MM também permite contribuir para o desenvolvimento do PC.

Estudos dedicados a compreensdo do uso da robotica em tarefas de MM tém se
dedicado particularmente ao uso desta tecnologia em alguns aspetos especificos,
nomeadamente na verificagdo do modelo (Rodrigues, 2020), como ferramenta motivacional
(Catlin, 2015), ou mais aliado ao processo de matematizacao e/ou explora¢do de modelos ja
definidos (Carvalho, 2021; Leitzke & Pergher, 2013). Equacionar o uso da robdtica em apenas
alguns passos do ciclo, ou a aspetos motivacionais do uso da tecnologia, contrariam as ideias
de Galbraith e Fisher (2021) e de Carreira (2019), para quem o papel da tecnologia deve estar
presente em todos os passos do ciclo de modelagdo. Estudos nesta vertente ndo foram

encontrados.

2.4 MM: desafios para o professor e para o aluno

Criar e implementar tarefas de MM consiste um desafio para o professor (Zbiek et al.,
2022). Por um lado, o professor deve desenvolver uma tarefa que permita que os alunos tenham
a oportunidade de construir competéncias de MM (Blum, 2015), por outro, a sua atuagdo em
sala de aula exige um equilibrio permanente entre ajudar o aluno e permitir que este trabalhe
de forma autonoma (Blum & Ferri, 2009).

As tarefas de MM sdo, por natureza, de caracter aberto (Blomhoej & Hgjgaard, 2003).
Interpreta-se com isto que ndo existe um caminho especifico para a resolu¢ao do problema
envolvido na tarefa nem uma resposta “certa” predefinida (Lesh et al., 2000). Contudo, isso
ndo significa que as tarefas de MM ndo sejam estruturadas (Lesh et al., 2000), ou que o
professor deva aceitar qualquer resposta por parte do aluno (Blum et al., 2007). Pelo contrario,
as tarefas de MM sdo das tarefas mais estruturadas no ensino da matematica, embora essa
estruturacdo esteja a um nivel implicito (Lesh et al., 2000). Para criar tarefas com este intuito,
um bom ponto de partida ¢ o seguinte questionamento: “what kinds of situations require

anyone- including myself and other adults- to create models?” (Lesh et al., 2000, p. 17).
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A situagdo ou problematica a constar numa tarefa de MM deve ndo so requerer a
constru¢ao de um modelo que seja reutilizavel ou adaptavel, mas também estar assente numa
situagdo realista e atingivel, ou seja, deve permitir que os alunos consigam dar sentido e
significado a situagdo através do conhecimento que dispdem (Lesh et al., 2000). Para além
disso, a formulacao da tarefa deve ser suficientemente simples, sem perder a possibilidade do
uso e desenvolvimento de uma gama rica de conhecimentos (Lesh et al., 2000), requerendo que
o professor crie um equilibrio entre realidade e simplificacdo da realidade.

Através da tarefa de MM, o professor deve conseguir avaliar o potencial e as
fragilidades dos alunos, tanto ao nivel do conhecimento matematico, como das competéncias
de modelagao (Lesh et al., 2000). Para atingir este objetivo, ¢ importante que a tarefa consiga
garantir que os alunos identifiquem a necessidade de criar um modelo, exigindo, de forma
implicita, que os alunos o construam de forma explicita, descrevendo o processo efetuado e o
desenvolvimento do seu pensamento nesse processo (Lesh et al., 2000).

Finalmente, a tarefa de MM deve permitir que os alunos consigam gerir o seu processo,
sendo capazes de identificar “o qué”, “o como” e “o porqué” do trabalho que estd a ser
realizado, avaliando o seu desempenho e conseguindo decidir se o seu modelo precisa ser
melhorado ou modificado (Lesh et al., 2000). Em particular, ¢ importante que os alunos nao
estejam a passar pelo ciclo de modelagdo uma e outra vez sem ter a nogdo de quando o modelo
descreve suficientemente bem a realidade, quando os resultados obtidos sdo satisfatorios e
quando o modelo ndo pode ser melhorado (Lesh et al., 2000).

Resumindo, uma tarefa de MM eficiente deve trazer uma situagdo realista a qual os
alunos atribuam significado, sendo que a situacdo deve poder ser descrita através de um
modelo. Para além disso, deve exigir que os alunos identifiquem o porqué, o como e o qué
precisam fazer para resolver a situacdo, tendo um cariz simples, mas a0 mesmo tempo
permitindo que modelos significativos sejam desenvolvidos. Estes modelos devem surgir de
uma necessidade dos alunos, isto ¢, deve ser necessaria a constru¢do de um modelo para que
os alunos consigam fazer previsdes, responder a perguntas, analisar a situacao e/ou resolver o
problema. Para além disso, os modelos devem ter um caracter adaptavel, generalizdvel ou
partilhdvel. Assim, a tarefa deve exigir que todo o processo de constru¢do do modelo seja
documentado, permitindo que o professor avalie os pontos fortes e fracos evidenciados pelos
alunos (Lesh et al., 2000).

Para orientar os professores na estruturacao de tarefas de MM, The National Council

for Assessement (NCCA) apresenta seis principios orientadores, adaptados de Lesh e Doerr
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(2003), como citado por Mhuiri (2022a). Estes principios também se encontram em Lesh et al.
(2000).
Na tabela seguinte, adaptada de Mhuiri (2022a) e de Lesh et al. (2000), apresentam-se

uma série de perguntas, para determinar se uma tarefa de MM cumpre os referidos principios.

Tabela 7 — Principios e questdes orientadoras

Principio da

Realidade

“Esta situac@o poderia acontecer na vida real? Os alunos
conseguem interpretar a situacéo e dar-lhe significado com os

conhecimentos que dispdem?”

Principio da

Construcao

“A atividade permite que os alunos expressem de forma
explicita as suas construgdes e o desenvolvimento do seu
pensamento, fazendo uso significativo da matematica? Os alunos
conseguem identificar a necessidade de criar um modelo para

interpretar os dados obtidos/fornecidos?”

Principio da

autoavaliagdo

“O problema permite a autorregulacdo dos alunos e a
identificacdo de quando o modelo € apropriado para a realidade
proposta, conseguindo identificar se deve ser melhorado e porqué?

O proposito € claro?”

Principio da

Generalizacao

“A atividade permite a constru¢do de um modelo

reutilizavel, partilhavel ou adaptavel?”

Principio da

Documentagao

“A atividade requer que os alunos documentem a

construgdo do seu pensamento?”

Principio da

Simplicidade

“O problema apresentado ¢ simples, permitindo ao mesmo

tempo a construgdo de um modelo significativo?”

Durante o processo de elaboracdo da tarefa, o professor deve conseguir identificar se a
tarefa ¢ adequada ao nivel de ensino e se cumpre com os principios acima enunciados. Para tal
deve passar pelo ciclo de modelagdo e questionar diferentes abordagens, solugdes, caminhos e
interpretagdes que os seus alunos possam vir a assumir (Mhuiri, 2022b). Isto permitira que
consiga abordar interpretacdes equivocas dos alunos e orientd-los com base na sua linha de
pensamento, ao invés de orienta-los para uma solugdo preferivel. Adicionalmente, permitird
identificar que tipo de materiais ou ferramentas devem ou podem ser levadas para a sala de
aula, de modo a suportar a implementagdo da tarefa, sem, contudo, especificar aos alunos que

ferramentas devem ser utilizadas (Mhuiri, 2022b).
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Ap0s a tarefa ter sido definida, procede-se a sua implementag¢do em sala de aula. Uma
das primeiras decisdes que o professor deve tomar é a abordagem que ird utilizar nessa
implementagdo. Existem diferentes recomendagdes segundo a experiéncia que os alunos
possuem neste tipo de tarefas. Estas recomendacdes abordam principalmente as instrugdes a
serem dadas aos alunos. Teague (2016) e Mhuiri (2022b) recomendam que, para alunos que
ndo tenham tido contacto prévio com tarefas de modelagdo, a abordagem seja mais fechada.
Em particular, Mhuiri (2022b) define trés passos a seguir na implementagdo com alunos menos
experientes em MM: Introduzir o problema, Exploragdo e Resumo.

Na introdugdo ao problema, ¢ sugerido que o professor apresente o problema no grande
grupo, discutindo com os alunos as suas carateristicas, familiarizando-os com o contexto e
explorando questdes matematicas que possam surgir. A seguir, os alunos identificam variaveis,
estimativas ou propostas de resolu¢do, que podem ser colocadas no quadro. Posteriormente, os
alunos trabalham em pares ou em grupos, sendo que o trabalho em equipa ¢ importante neste
tipo de tarefas. Na fase de resumo, o professor pode selecionar algumas resolugdes feitas pelos
alunos e discutir no grande grupo, avaliando a efetividade do modelo, permitindo que os alunos
possam fazer modificacdes ao modelo, se necessario (Mhuiri, 2022b).

No decorrer da aula, particularmente em situacdes nas quais o professor deixa os
primeiros passos do ciclo de modelacdo para que sejam efetuados de forma auténoma pelos
alunos, existem dificuldades associadas ao processo. Essas dificuldades sdo vivenciadas, tanto
pelo professor, como pelo aluno, e estdo estritamente relacionadas com as caracteristicas
especificas deste tipo de tarefa.

Partindo do pressuposto que as tarefas de MM estdo assentes em situagdes
probleméticas do mundo extra-matematico (Blum et al., 2007; Blomhoej & Hgjgaard, 2003;
Lesh et al., 2000; Blum & Niss, 1991), neste tipo de tarefas existe uma interdisciplinaridade
que emerge de forma natural. Assim, para modelar ¢ necessario conhecimento do mundo extra-
matematico, o qual pode ser uma dificuldade para o aluno (Aroeira et al., 2024b).
Adicionalmente, esta interligacao entre 0 mundo matematico e o mundo extra-matematico, faz
destas tarefas mais abertas e mais imprevisiveis para os alunos (Teague et al., 2016; Blum &
Niss, 1991). Isto implica que para levar uma tarefa de MM para a sala de aula, o professor deve
possuir conhecimentos solidos que possam surgir na atividade, tanto no nivel extra-matematico
como no matematico (Aroeira et al., 2024a; Aroeira et al., 2024b; Blum & Niss, 1991).

Sendo as tarefas de MM caraterizadas por possuirem cariz aberto, pois permitem
diferentes caminhos e ndo uma solucdo preestabelecida (Lesh et al., 2000), existe um elevado

grau de imprevisibilidade. E importante que o professor valide as resolucdes e diversos

42



caminhos dos alunos (Lesh et al., 2000), orientando o trabalho com base nos raciocinios dos
alunos. Para garantir que a constru¢ao dos conhecimentos dos alunos ¢ preservada, o professor
deve fazer intervengdes estratégicas, usando uma abordagem adaptativa e que mantenha a
independéncia dos alunos (Aroeira et al., 2024b; Blum & Ferri, 2009). Isto requer que o
professor consiga manter um equilibrio permanente entre “intervengdes minimas” da sua parte
e “trabalho autbnomo maximo” por parte dos alunos (Aroeira et al., 2024a; Blum & Ferri,
2009). Manter este equilibrio € uma das tarefas mais dificeis para o professor, podendo cair no
erro inconsciente de dar respostas, no lugar de uma orientacao estratégica (Aroeira et al., 2024a;
Aroeira et al., 2024b; Teague et al., 2016; Blum & Ferri, 2009).

Sob o ponto de vista do aluno, também poderao surgir dificuldades no decorrer da
implementag¢do de tarefas de MM, uma vez que para conseguir modelar e, portanto, ser bem-
sucedido na tarefa, o aluno precisa “posing and solving open-ended questions, creating,
refining and validating models, mathematising situations, designing and conducting
simulations, solving word problems and engaging in applied problem solving” (Blum, 2002, p.
159). Dificuldades especificas podem ser vivenciadas pelo aluno a cada passo do ciclo de MM,
que devem ser colmatadas pelo professor, mantendo, a autonomia do aluno.

Uma das primeiras dificuldades vivenciadas pelos alunos ¢ na identificagdo e
interpretacdo do problema. Uma das barreiras para isto € o facto de os alunos terem tao assentes
estratégias rotineiras que ignoram o contexto (Blum, 2015). Quando o professor estd a
implementar uma tarefa de MM deve ter em consideragcdo que a sua interpretacao da realidade
pode ndo ser a mesma que a realidade na qual os seus alunos estdo inseridos (Lesh et al., 2000)

Além disso, muitas vezes os alunos ndo sabem por onde comegar, ficando
sobressaturados com os possiveis caminhos a tomar (Gould, 2016). Para orientar os alunos, o
professor pode fazer perguntas, tais como ‘“que informacdo precisas para resolver o
problema?”, “como podes completar esta frase: o nosso modelo dard informagdo sobre...?”,
“qual poderia ser uma possivel solugdo para o problema?”” (Glould, 2016).

Uma vez interpretado o problema, o aluno deve identificar as variaveis relevantes e as
possiveis relagdes entre elas. Quando os alunos estdo neste passo, geralmente ¢ efetuada uma
chuva de ideias a qual pode levar a obtencao de muitas variaveis, o que pode saturar os alunos
(Gould, 2016). Os alunos podem ainda identificar informag¢des que acham necessarias, mas que
ndo as tém, sem saber como as determinar. Para orientar os alunos, o professor pode fazer
perguntas tais como “dos fatores que identificaste, quais sdo constantes e quais variam?”, “que

pressupostos sdo necessarios para obter uma solucao?” (Gould, 2016).
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No passo de constru¢cdo do modelo, os alunos podem ignorar o contexto, retirando sé
os valores que sdo dados, abordando uma estratégia de resolucdo superficial (Blum & Ferri,
2009). De facto, uma das dificuldades sentidas por alunos que se consideram com bom
desempenho a matematica, ¢ que se deligam do contexto do problema, mantendo-se no mundo
matematico. Esta percecdo de uma resposta “certa” ou “errada”, puramente matematica,
condiciona o percurso de certos alunos neste tipo de tarefas (Galbraith et al., 1998).

Embora existam dificuldades associadas ao processo de obten¢do de uma solucgdo
(Gould, 2016), o passo de validagdo ¢ também merecedor de aten¢do (Blum et al., 2009). E
frequentemente observado que os alunos se conformam com uma resposta numérica, sem voltar
ao contexto inicial e refletir se a solucdo obtida ¢ significativa e apropriada, ou se necessitam
mudar o modelo obtido (Blum & Ferri., 2009; Ikeda & Stephens, 1998).

Também existem dificuldades associadas a comunicagdo (Gould, 2016). Para ajudar os
alunos na escrita, ¢ sugerido que nas primeiras tarefas de modelagdo os alunos pratiquem
escrever um relatorio com ndo mais do que uma pagina (Galbraith et al., 2018). Também
existem outras formas de reportar os resultados, como apresentacdes orais (Gould, 2016). Neste
processo, podem ser dadas sugestdes ou serem colocadas questdes aos alunos, para orientar a
sua comunicacdo oral e escrita. Algumas destas frases orientadoras podem ser: “descreve e
explica o processo € a matematica usada pela tua equipa para resolver o problema”, “que
informagdes queres que a tua audiéncia saiba?”’, “quais foram os resultados e conclusdes
obtidas?” (Gould, 2016), ou, “precisaste modificar o teu modelo no processo?”.

Apesar das tarefas de modelagdo serem recomendadas em diversos curriculos
internacionais, a sua efetiva implementacdo nao estd conseguida (Blum, 2015). Jensen e
Kjeldsen, (2021), como citado por Brocardo et al. (2022, p. 84), referem que nos manuais
escolares da Dinamarca, o observado sdo tarefas de resolu¢ao de problemas cujo foco ¢ a
matematizagdo, descurando os outros passos do ciclo de MM. Lesh et al. (2000) também
referem que os problemas nos manuais ou testes raramente requerem que os alunos criem
algum tipo de modelo, limitando-se apenas a uma resolu¢do numérica. Isto ¢ também
observado em Portugal pois embora as NAE de Matematica A do ensino secundario indiquem
de forma explicita que devem ser integradas tarefas de MM, poderia ser, no minimo, discutivel
se as tarefas propostas pela Direcdo Geral de Educagao (DGE) sdo de facto, segundo o aqui

discutido, tarefas de MM.
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3. Metodologia

Atendendo ao objetivo do presente estudo, foi adotada uma metodologia de cariz
qualitativo. Numa investiga¢do desta natureza, os dados sdo recolhidos ao longo do tempo e
vao-se desenvolvendo teorias segundo as perspetivas dos participantes, obtendo informagao
detalhada de um grupo pequeno de pessoas (Creswell, 2012). Este foi o processo metodologico
adotado, sendo que os dados foram recolhidos ao longo de 6 aulas, cinco delas de 100 minutos
e uma de 75 minutos. A posterior analise dos dados recolhidos teve um foco no processo e nao
no produto, tal como ¢ esperado numa investigagdo de caracter qualitativo (Bogdan & Biklen,
1994).

Como Fortin (1996) refere, a investigacdo do comportamento de individuos tem
métodos limitados de recolha de dados. Um desses métodos ¢ a observacao, fundamental na
investigacdo qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994). A observagdo pode ser sem a intervengao
do investigador ou com a participagdo do mesmo. Uma observagao participante implica que o
observador cumpra dois papéis. Por um lado, deve participar e fazer parte das atividades, por
outro lado, deve ver a situacdo e a si proprio como objetos a ser estudados (Spradley, 1980).
Sendo esta investigacdo desenvolvida no contexto da PES, a investigadora, professora
estagidria, participou nas atividades que pretendia investigar. Simultaneamente, também via os
alunos como fontes de estudo, tendo em conta a sua propria intervengdo no ambiente. Assim,
desenvolveu-se uma observacao participante (Fortin, 1996), pois atendendo ao que se pretendia
compreender, tal como Fortin (1996) refere, a presente investigac¢do dificilmente poderia ser
realizada de outra forma.

Como qualquer método de recolha de dados, a observacdo participante tem as suas
vantagens e desvantagens. Entre as vantagens destaca-se que esta proporciona uma visao
holistica dos acontecimentos e sujeitos em estudo (Monico et al., 2017). Entre as desvantagens
estd o facto da propria interacdo, e até presenca, do investigador influenciar o que se esta a
observar (Bogdan & Biklen, 1994).

Na observagao participante o investigador pode abordar uma vertente mais estruturada,
levando grelhas de observacao. Contudo, esta pode ser restritiva em comparacdo com uma
abordagem mais flexivel, embora com objetivos bem definidos. A opg¢do vai depender do
desenho de estudo (Batista Correia, 2009). Nesta investigagdo foram tidos em consideragao
aspetos chave que se queriam observar, mas sempre houve flexibilidade na observacdo, na
medida em que houve certas carateristicas do trabalho dos alunos consideradas mais relevantes,

sem descurar a visdo global das atividades.
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Numa primeira fase a investigadora fez a observacdo participante sem roteiros.
Contudo, numa fase posterior, nomeadamente na segunda parte da atividade de MM, construiu
grelhas de observagdo, com aspetos especificos a observar representados de uma forma
sumariada. Nao obstante a utilizacdo dessas grelhas, a observagdo participante foi
acompanhada da escrita de um didrio de campo, no qual foram descritos os momentos de aula
e as interagdes que se acharam mais relevantes, tentando-se sempre dar uma visdo global e
detalhada da aula.

No contexto de estagio, os didrios de campo sdo uma ferramenta fundamental para
refletir no acontecido em sala de aula. Estes instrumentos permitem que o futuro professor
reflita sobre a sua propria atuagcdo com o objetivo de melhoré-la, construindo a sua identidade
profissional (Batista, 2019). Sendo melhorar a pratica um dos proposito do estagio, o diario de
campo foi uma ferramenta natural e fundamental usada nesta investigacdo. Além de ser uma
fonte de dados relevante para a realizagdo da componente investigativa, permitiu também ao
professor reflitir no seu papel, observando-se como um outro participante (Bodgan & Biklen,
1994).

Nesta investigacdo o diario de campo ndo adotou unicamente uma vertente escrita.
Foram também recolhidos dados na forma de dudios, videos e imagens, sendo estes registos
também aceites como fonte de dados (Creswell, 2012). As notas de campo foram a nivel
descritivo e reflexivo. Nestes registos, a investigadora considerou a sua propria intervengao nas
aulas, com o objetivo de evoluir profissionalmente. Também descreveu os acontecimentos,
destacando interagdes que considerou de especial importancia. Embora os diarios de campo
sejam relevantes, ¢ importante ter em conta que sdo subjetivos. Estes expressam emocgdes,
opinides, experiéncias e interpretagdes (Bolivar et al., 2001, como citado por Amado, 2014, p.
278) de quem os elabora. Por isso, os registos de observacdo devem ser acompanhados de
outras fontes de dados (Amado, 2014) para que a informagao possa ser triangulada.

Numa investigacdo de caricter qualitativo sdo também registados dados de cariz
documental. A documentacdo pode ser de cariz publico, como os documentos publicamente
disponibilizados pela escola, ou de cariz privado, como o produto do trabalho dos alunos. Nesta
investigacdo foram usados como fonte de dados os documentos escritos pelos alunos durante
as aulas, assim como outros entregues a professora/investigadora no fim de cada uma das
atividades/tarefas de modelacdo. Assim, como referido anteriormente, nas aulas de matematica
em que se implementaram tarefas de MM, houve recolha de dados através de 4dudios, videos,

fotografias, grelhas de observacgao, diario de campo e trabalhos escritos dos alunos, fornecendo
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todos estes instrumentos uma melhor visdo dos acontecimentos, facilitando a triangulacdo da
informacao.

Ao se investigar pessoas € as suas acdes existem, naturalmente, consideragdes éticas a
ter em conta. Os aspetos éticos devem ser uma das principais preocupagdes do investigador e
devem estar presentes em todo o processo de investigagdo, ndo unicamente na divulgagdo dos
dados (Creswell, 2012). Desde o inicio da investigacdo ¢ importante deixar claro que os
observados t€ém o direito de dizer ndo a recolha dos seus dados e experiéncias, e que o
consentimento pode ser revogado em qualquer momento. O consentimento informado ¢
indispensavel em investigagdes de caracter humano (Creswell, 2012).

O primeiro passo nesta investigagao foi contactar a escola com o objetivo de obter todas
as permissdes necessarias para o desenvolvimento da investigacdo. Em termos dos sujeitos
observados, foram entregues aos alunos declaragdes de consentimento informado, para que
fizessem chegar aos seus encarregados de educacgdo. Foi explicado aos alunos o contetido do
documento e o que a sua assinatura implicava. Foi deixado claro que a sua identidade seria
preservada.

Outro aspeto ético importante estd presente na divulgacdo dos dados. Nao so ¢
necessario manter o anonimato dos sujeitos, mas também ndo apresentar dados falsos ou alterar
as descobertas para satisfazer as questdes de estudo (Creswell, 2012). Na presente investigacao,
todos os resultados foram apresentados de forma honesta, sendo estes satisfatorios ou menos

satisfatorios (Creswell, 2012).

3.1 Materiais utilizados

As tarefas de MM foram planificadas e implementadas com recurso a robos
especialmente desenhados para fins educacionais, nomeadamente o robé EV3 da LEGO®
MINDSTORMS® Education. A semelhanca de outras escolas da RAM, estes robds fazem
parte dos recursos das escolas, cedidos pela tutela, contudo, os robds utilizados foram
disponibilizados pela Universidade da Madeira, devido a que os da escola ja estavam a ser
usados por outra turma.

De acordo com os criadores do robo EV3, esta ferramenta pode ser usada em contextos
educacionais interdisciplinares, fomentando a criatividade, o pensamento critico, a
comunicagdo e o trabalho em equipa. Além disso, destacam que pode ser uma ferramenta muito
poderosa em termos motivacionais para os alunos.

O kit basico (Core Set 45544) permite a construcio de diferentes versdes de um robo.

O kit estd composto pelo P-brick (o bloco inteligente), duas rodas, cinco sensores (um
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giroscopico, dois de toque, um de cor e um ultrassénico), dois motores grandes e um médio,
uma bateria EV3 recarregavel (com cabo USB) e sete cabos para ligacdo (dos motores e
sensores ao bloco inteligente), e outras pecas que permitem a constru¢do do robd. Existem
também kits de expansdo com mais acessorios, os quais nao foram usados nesta investigacao.
Destacamos que, neste momento, o kit basico encontra-se descontinuado.

Para estabelecer a conexao entre os motores e o bloco inteligente, sdo usados cabos que
podem ser ligados nas portas identificadas pelas letras A, B, C e D (output ports). Em relacao
a conexao entre os sensores € 0 bloco, esta pode ser feita através de portas numeradas 1, 2, 3 e
4 (input ports). A conexdo entre o robd e o computador pode ser feita através de um cabo USB
ou via Bluetooth.

Para estabelecer a ligagdo entre o robd e o computador ¢ usado o software EV3
Classroom. Este ambiente de programacao, semelhante ao Scratch, aborda a construcdo de
programas através de blocos. Estes blocos estdo distribuidos por funcionalidades, distinguidas
através de cores, as quais representam: motores (azul), movimento (cor-de-rosa), sensores
(azul-claro), som (roxo), ecra (purpura), controlo (entre amarelo e laranja), eventos (amarelo),

operadores (verde), variaveis (laranja) e novos blocos (vermelho).

Figura 12
Ambiente de programagdo da LEGO® MINDSTORMS®
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Para além do robd, foram disponibilizados aos alunos outro tipo de materiais, tais como,
papel eva, capas de Dossiés, fita métrica, fita cola e tapetes.

Com o intuito de compreender o papel das tarefas de MM na aprendizagem matematica
dos alunos, foi elaborada uma atividade implementada em dois momentos diferentes. Portanto,
dir-se-4 que esteve constituida por duas partes: Parte [ e Parte II. A atividade foi elaborada pela
professora estagiaria com a ajuda da professora cooperante da EBSAAS e da professora
supervisora da Universidade da Madeira.

Num momento inicial, para contextualizar a atividade, foi utilizado o exemplo de uma
empresa de automoveis, da qual os alunos assumiam o papel de funcionarios. A empresa estava
a desenvolver um novo carro autébnomo e para verificar o seu bom funcionamento, contrataram
uma equipa de investigadores que iria construir e testar o protdtipo. Os alunos eram as equipas
de testes do novo modelo. Neste enquadramento, a professora estagidria era a CEO da empresa,
e a professora cooperante, assim como as outras professoras estagiarias, faziam parte do
conselho executivo. Os alunos, neste caso trabalhadores da empresa, tinham de construir o
prototipo do modelo e investigar uma série de carateristicas no prototipo e entregar o relatorio
a CEO da empresa para o pitch que iria ser realizado a possiveis investidores.

A primeira parte da atividade de modelacdo requeria que os alunos estudassem o
desempenho do protétipo, nomeadamente quando adotasse um movimento retilineo uniforme.
A segunda parte envolvia o estudo do seu sistema de seguranca.

No total, a atividade de MM foi implementada em 11,5 tempos letivos de 50 minutos,

distribuidos da seguinte forma:
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Tabela 8 - Distribuigdo das atividades

Contextualizacio,
construcio dos prototipos 11-02-2025 2
de carro (robdo) e
exploragdo do ambiente

de programacio

Realizacdo  dos
testes, recolha de dados e 13-02-2025 2
apresentacio de respostas

as perguntas colocadas

pelo CEO
Discussao 14-02-2025 2
Contextualizacao,

elaboragcdo de hipoteses, 11-03-2025 3/2

definicao de variaveis, uso
do sensor ultrassonico do

robd, inicio dos testes

Verificacio,
validacdo e apresentacio 13-03-2025 2
dos resultados na forma
de uma expressao
algébrica.

Apresentacdes 14-03-2025 2

dos grupos e discussio

Dos 22 alunos da turma, 21 participaram na primeira parte da tarefa e 20 na segunda

parte.

3.2 Parte I: Atividade de Modela¢cao com robo Ev3. Movimento Retilineo
Uniforme (MRU)

A primeira aula comegou com a apresentacao da empresa e do grupo de investigagao
descritos anteriormente, contextualizando na situacdo problemdtica da avaliacdo do
desempenho do protdtipo. Os alunos, ou equipa de testes, estiveram distribuidos em quatro

grupos de quatro alunos e um grupo de cinco alunos.
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Figura 13

Slide com a contextualizagdo do problema

irefftor 1L

ma empresa de producdo
automovel esté,
presentemente. a fazer testes
de protfofipagem de um novo
modelo  automével. o
protétipo do novo modelo estda
sendo submetido a um teste
no qual se analisa o seu
desempenho num trajeto reto
horizontal, ao nivel da
distancia percorrida. quando
se produzem oscilacées nas
rotagdes do motor e na sua
poténcia.

Figura 14

Problemas propostos aos alunos

0 equipa de testes precisa ‘
investigar: : :

l Como se relaciona a distancia percorrida,
d, com as rotacdes do moftor, r?

Como determinar a velocidade do protétipo.v. num
defterminado infervalo de tempo, t, em segundos?

Sabendo que o protétipo percorre um frajeto reto a uma
defterminada velocidade, v, como determinar a distancia
percorrida num dado instante, 1?

Uma vez introduzido o contexto do problema e apresentado aquilo que a equipa de
testes precisava compreender, os alunos construiram o seguinte modelo do robd EV3 seguindo

o manual de instru¢des da LEGO® MINDSTORMS®.
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Figura 15

Robé EV3 a construir

Depois da construcdo, deram nomes aos seus robds e os ligaram ao ambiente de
programacao descrito anteriormente. O resto da aula foi dedicado a exploracdo da construgdo
de algoritmos para programar o robd. Nao foi disponibilizado nenhum guido ou instrugdes para
exploragdo do ambiente de programagdo, em contrapartida, os alunos podiam construir a

sequéncia de algoritmos que desejassem.

Figura 16

Alunos a construirem o robo e a explorarem o ambiente de programagdo

Na segunda aula os alunos comecaram as experiéncias com o objetivo de resolver as

situacdes problemas apresentadas na primeira aula. Para isso, usaram, para além dos seus robos,
fita cola, fita métrica, assim como outros materiais que tinham a sua disposi¢ao e que acharam

necessarios, tais como réguas e os seus telemoveis.
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Figura 17

Alunos a fazer testes

Na terceira e tltima aula da primeira parte, os alunos generalizaram as suas conclusdes
por meio de expressoes algébricas. Nesta aula também foi feita a discussao da atividade, a qual
esteve contextualizada em termos da empresa. Foi dito aos alunos que a equipa de Marketing
queria criar uma apresentacdo em PowerPoint (PPT) para mostrar aos investidores e que para
isso precisava saber o que foi o trabalho das equipas de testes. Trabalhou-se em funcdo das
experiéncias feitas pelos alunos, usando-as para apresentar os conceitos de fungdo afim, assim
como a monotonia e os zeros desta fun¢ao, como veremos adiante.

Figura 18

Conceito de fungdo afim dado aos alunos

Chama-se funcéo afim a uma funcdo real de varidvel real definida por uma
expressio do tipo

f(x)=ax+bcomabeR

O grafico de uma fungéo afim é uma reta ndo vertical

a -+ declive da reta
b - ordenada na origem
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3.3 Parte II: Atividade de MM com rob6 EV3. Distancia de Paragem

Como esquematizado anteriormente, a segunda parte da atividade de MM decorreu em
duas aulas de 100 minutos e uma aula de 75 minutos, as quais aconteceram numa mesma
semana.

A primeira aula comegou com a contextualizacdo do problema. Esta foi feita através
de uma discussdo com os alunos, usando perguntas como “quantos acidentes envolvendo carros
auténomos acham que aconteceram nos ultimos 5 anos?” e, depois de ser informado o nimero
real de acidentes, “consideram que foram muitos ou poucos?”. Concluiu-se a discussdo dizendo
que a empresa de automoveis (a mesma da primeira parte) continuava a desenvolver o carro
auténomo e que queria que o seu modelo tivesse zero acidentes. A seguir, foi perguntado aos

alunos o que deviam estudar para garantir que o modelo era seguro.

Figura 19

Contextualizagdo do problema

titimos S5 anos, tem bhavido
e quatro mil acidentes
volvendo carros auténomos. 0
nossa empresa quer reduzir esse
nimero a zero. Para isso,
precisamos compreender como
funciona o sistema de prevencao
de acidentes.

Os alunos responderam que devia ser estudado o sistema de seguranga. Assim, foram
apresentadas as seguintes propostas de problemas.
Figura 20
Propostas de problemas de investigagdo

A equipa de festes precisa
investigar:

Como defermina o sistema de travagem
quando agir ao deparar-se com um
obstaculo na via?

Como alua o sistema de navegac@o para obter maior
. eficiéncia durante um percurso?

Como reage o sistema de fravagem em diferentes condicoes
(inclinacdes, superficies....)?
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Estas perguntas, ao contrario da primeira parte, foram distribuidas por equipa, ficando
cada equipa com apenas uma das problematicas. Depois, foi discutido com a turma o produto
final a entregar por cada grupo, o qual consistiu numa apresentacao com recurso a PPT. Apos
esta discussdo foi dada a indicacdo de que antes de comecar a usar o robo, as equipas deveriam
analisar a sua pergunta, bem como levantar e registar as suas hipoteses. Quando os alunos
fizeram isto, buscaram os materiais que acharam necessarios, tais como sensores ultrassonicos,
tapete, lixa, capas de dossiés e papel eva. Nesta aula os alunos instalaram o sensor, registaram

as suas hipoteses e comegaram os testes.

Figura 21
Hipoteses da equipa 3

Fatores que influenciam:
e Chuva
¢ Relevo
s Porede
e Desgaste dos pneus, presséo dos pneus e tipo de pneus
s Desgoste dos trovoes -
® Tipa de travagem
* velocidade do veiculo m,,,,....
& peso do corro

s habilidade do condutor (tempo de reacao)

A segunda aula da segunda parte consistiu na continuag¢@o das experiéncias, validagao

e verificacdo dos seus resultados, e a construgdo de expressdes algébricas usando os dados
recolhidos pelos alunos nos seus testes.

Figura 22

Alunos a fazerem testes e recolher dados
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Finalmente, a Gltima aula foi dedicada as apresentagdes do trabalho feito pelos alunos.
As apresentacdes foram feitas por um representante de cada equipa, com recurso ao PPT que
depois foi entregue a professora. A aula acabou com uma discussdo no grande grupo para fechar

a atividade.

4 Analise dos Dados

4.1 Analise da Parte 1

Em qualquer uma das partes, a atividade de MM ndo consistiu em testar um modelo,
em contrapartida, pretendeu-se que, a partir de um problema, fosse construido um modelo
(Blum, 2015; Blomhoej & Hgjgaard, 2003), isto €, pretendia-se que os alunos simplificassem
o problema e passassem por todos os outros passos do ciclo de modelag¢ao definido por Blum
e Lei3 (2000).

Como referido, as aulas comecaram com a contextualizacdo do problema e das
situacdes problematicas que se deviam resolver, sendo apresentadas na forma das trés
perguntas. Nesta atividade pretendia-se que os alunos estudassem a relag@o entre o nimero de
rotagdes e a distancia percorrida pelo protdtipo, e a relagdo entre a velocidade, o tempo ¢ a
distancia percorrida.

Nesta parte da atividade, todos os alunos trabalharam com todas as perguntas e, para
orientar o seu trabalho, foram dadas algumas instrugdes.

Figura 23

Slide com os objetivos dos alunos

Objetivos:

Passo 1 Passo 2

&

Efetuar os teste
pedidos, investigar
sobre o solicitado e

reportar os resultados
(Google Classroom)

Construir o protétipo
que a empresa esta a
usar nos seus testes

Estas instru¢cdes foram acompanhadas de indicagdes da professora de que deviam
entregar um relatorio 8 CEO para que ela pudesse apresentd-lo aos possiveis investidores. Foi

dada especial énfase no facto de que tinham de registar todos os dados.
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Estando apresentado o contexto e fornecidas as indica¢des para o trabalho dos alunos,
os grupos (ou equipas de testes) foram formados. A professora comegou a circular, estando os
materiais (fita cola, fita métrica e os kits da Lego Mindstorms para a constru¢ao do robd EV3)
na mesa. A ideia era que os alunos fossem buscar os materiais & medida que precisassem.
Houve hesitacdo por parte dos alunos, sendo necessario que a professora dissesse que “ha
coisas na mesa. Podem ir buscar. Eu ndo vou dar-vos nada” (Diario de Bordo 11-02-25). Com
esta frase os alunos levantaram-se e buscaram os kits.

Durante a constru¢ao dos robods foi observado que “uma das maiores dificuldades ao
construir o robo era identificar a peg¢a” (Diario de Bordo, 11-02-25). Também se notou que
“alguns alunos tinham dificuldade na perspetiva do espelho/simetria” (Diario de Bordo, 11-02-
25), quando seguiam as instru¢gdes de montagem. Contudo, a maioria dos alunos demonstrou
capacidades para seguir instrucdes e estas dificuldades foram diminuindo ao longo da
construcdo, a medida que os alunos trabalhavam mais em equipa e iam alternando quem
construia e quem selecionava pecas, como indicado pela professora.

Ap6s terem construido os robos, foi indicado aos alunos que dessem nomes aos seus
robds, mas a maioria ja o tinha feito. Os nomes escolhidos por eles foram: Carlos (equipa 1),
Carlosgamer (equipa 2), Dona Rosa (equipa 3), Cifrao (equipa 4) e Jacqueline (equipa 5).

Algumas equipas, durante a constru¢do do robd, comegaram também a explorar o
ambiente de programacdo, dividindo tarefas entre os elementos de cada equipa. Para
programar, os alunos usavam os blocos e mudavam certas variaveis que apareciam neles, de
forma que o robd fizesse o que pretendiam. Estes blocos eram colocados de forma sequencial
e o programa corria bloco por bloco, concretizando sob a forma de agdes do robd o algoritmo

criado pelos alunos. Analisemos o seguinte cddigo de uma das equipas.
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Figura 24

Programa da equipa 4

O que este codigo faz € ligar os motores no sentido dos ponteiros do reldgio (note-se
que os motores sdo os ligados as portas B e C). Depois, o codigo colocard a poténcia no maximo
e fard o robo avangar durante 9 rotacdes (o0 que representa nove voltas da roda incorporada no
robd). Notamos neste cddigo que os alunos t€m a speed a 300%, quando o maximo ¢ 100%.
Isto ¢, em termos de programacdo, estipularmos um valor de speed a 100% ou 300% nao
estamos efetivamente a produzir alteragdes, pois acima dos 100% o speed ¢ constante. Durante
a programagdo do robd observamos que os alunos traduziram speed para velocidade, como
consequéncia, muitas vezes, quando os alunos falavam de velocidade estavam na verdade a
falar da poténcia do motor. Mesmo com esta confusdo entre os termos velocidade e poténcia,
causada pela nomenclatura presente nos blocos, na segunda aula os alunos comegaram os testes
para tentar responder as perguntas propostas.

Tal como na primeira aula, a professora colocou os materiais na mesa para que os alunos
os usassem. Nesta aula alguns alunos foram logo a mesa para perguntar se podiam levar o robd,
outros ndo sentiram a necessidade de perguntar, alguns inclusive levaram outros materiais,
como a fita métrica e a fita cola. Ao compararmos este momento inicial com o da primeira aula,
podemos notar que os alunos tinham uma postura de maior confianga e autonomia. Contudo,
ainda houve muita hesitagdo por parte de alguns grupos de trabalho. Isto levou a que no

processo de resolugdo, ndo houvesse acao imediata por parte de alguns alunos.
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Figura 25

Equipas diferentes em momentos diferentes do trabalho

Relembramos que a primeira pergunta da atividade pedia que os alunos relacionassem
duas variaveis: o niimero de rotagdes e a distancia percorrida. Nestas imagens observamos
diferentes equipas, no mesmo momento de aula, em diferentes momentos do seu trabalho.
Enquanto a equipa 5 esta a brincar com a fita métrica, a equipa 2 comecou a colar a fita métrica
no chao, tendo ja relacionado que, com ela, podiam medir a distdncia percorrida pelo robd.
Outras equipas, como a 1 e a 3 (ainda sem fita métrica) estavam em processo de discussao,
enquanto na equipa 4 cada aluno trabalhava de forma isolada, também sem a fita métrica.

No geral, as equipas ndo relacionaram de imediato o que podiam fazer com a fita
métrica e deixaram ficar os materiais nas mesas. Existiu um momento de reflexdo e a
compreensdo/constru¢do do problema, isto €, a resolucdo do problema, ndo foi imediata.
Posteriormente, quando as equipas associaram a medida obtida na fita métrica com a distancia
percorrida pelo robd, surgiu a dificuldade em compreender o que era o nimero de rotagdes
(nimero de voltas da roda). Estes aspetos evidenciam uma das carateristicas de tarefas de
resolu¢do de problemas referida por Ponte (2005), que afirma que para uma tarefa ser de
resolugdo de problemas, esta deve ser dificil. Para além disso, os alunos ndo devem possuir um
processo imediato para sua resolugdo (Polya, 1962).

Certamente, houve dificuldades, mas os alunos continuaram a sua programagdo para

tentar ultrapassa-las. Para isso, foi usado, de forma geral, um bloco especifico de programacao.
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Este tinha trés opcdes de varidveis: rotacdes, graus e segundos. Por defeito, o bloco estd

definido em rotagdes.

Figura 26

Bloco de movimento

@ move  forward v for o rotations ¥

-/ rotations

degrees

seconds

Para compreender melhor a influéncia deste bloco no trabalho dos alunos e na
interpretagdo do problema, vejamos o seguinte didlogo das professoras (P e PC) com a equipa
4.

P: Programa para uma rotagao.

PC: Olha, uma rotacdo. Vamos ver o que ¢ uma rotagao.

*Q aluno programa para 1 rotagdo*

P: Vamos ver o que ¢ que faz a roda.

*Q aluno corre o programa a observar atentamente a roda, sendo que a professora tem

o robd no ar*

D2: AAAAAH, OKAY!

Neste episddio notamos que esta equipa ndo sabia o que representava programar em
rotagdes, contudo, a analise do video da aula mostra que ja tinham programado o robo e feito
medigoes de distancias percorridas. Isto foi observado em outros grupos, nos quais os alunos
queriam comegar, ou comegaram, a programar sem perceber o que eram rotagdes. Isto
demonstra que, para eles, perceber o que eram rotagdes ndo era importante nesse momento,
pois o programa permitia programar em numero de rotacdes e desta forma estabeleciam uma
relacdo entre a distancia percorrida e o numero de rotacdes, conforme pedido.

Est3 ndo foi o inico momento em que este bloco criou situagdes adversas. Apesar do
programa colocar por defeito o bloco cor-de-rosa em rotacdes, a equipa 1 comegou a sua
programacao em segundos. Isto criou dificuldades significativas no seu trabalho. Analisemos

a seguinte discussdo entre os alunos dessa equipa.

60



A4: A velocidade [poténcia] afeta, tipo, a forma como se mexe a roda num determinado
tempo.

A3: Exato.

A4: Porque, imagina, a velocidade [poténcia], imagina. A um cinquenta [poténcia a
50%] vai ir até aqui *o aluno aponta usando o robo*.

A2: Mas...

A4: A velocidade [poténcia] ao 100% pode ir até o dobro *o aluno usa o robd no ar
para exemplificar aos colegas de equipa*

A2: Mas se a velocidade ¢ sempre a mesma supostamente [refere-se a que as
experiéncias que estiveram a fazer foram com a mesma poténcia pois o bloco cor-de-
rosa ndo tinha a poténcia como varidvel]. Mas podemos tentar, isto, define a velocidade

[poténcial.

Neste momento os alunos estavam a tentar descobrir quantos segundos, ou fracdes de
segundos, precisava o robd para fazer uma rotagdo, isto ¢, os alunos procuravam relacionar
rotagdes com segundos para depois relacionar segundos com a distancia percorrida pelo robo
e fazer a conversao. Contudo, ao tentar, o robo ndo se comportava como eles esperavam. Neste
momento observamos que os alunos comegaram a considerar outras variaveis que podiam estar
a afetar os seus resultados, neste caso, a poténcia, entrando, assim, no primeiro e segundo passo
do ciclo de modelacao de Blum ¢ Leif3 (2007).

Notamos que A4 identifica corretamente que a poténcia influencia o movimento da
roda, no entanto, ndo estava a ter em consideragdo a programacdo das suas experiéncias
anteriores. Em contrapartida, vemos que A2 teve em consideracdo que todas as experiéncias
foram feitas com poténcia constante (note-se que o bloco cor-de-rosa ndo tem a poténcia como
variavel), pelo que, para ele, a poténcia ndo deveria influenciar os resultados das suas
experiéncias. Enquanto A4 considerou outra variavel, A2 fez a andlise do algoritmo. No
entanto, A2 concordou em testar se a poténcia tinha algum tipo de influéncia, o que nos diz do
sentimento de duvida e o espaco que o aluno abriu para os argumentos e ideias dos colegas de
equipa.

Quando os alunos repetiram os testes, agora incorporando blocos azuis para mudar a
poténcia, observaram que esta ndo influenciava. Por isso, consideraram que o comportamento
das rodas poderia ser diferente entre elas, ou seja, que talvez a roda que estavam a observar nao

se comportava como era suposto, continuando os alunos o seu processo de depuragao (Silva et
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al., 2023). Ao fazer os testes, concluiram que a roda ndo era um fator relevante. Finalmente,
consideraram mais uma variavel.

A2: Estamos a agarrar nele e ndo a testar no chao.

A3: Mas assim ndo vai dar para contar quantas rodas [rotagdes], quantas *Al fala ao

mesmo tempo*

Al: [inaudivel] se estd no chao vai 14 contar.

A3: Ya, mas eu ndo vou estar 1a deitado no chéo a contar.

Al: A2 deita-te no chdo.

A4: Oh, meu Deus

Al: Temos de tentar, hd muitas variaveis em jogo.

Analisemos a primeira frase de A2. Quando os alunos observaram que os resultados
das experiéncias feitas ndo estavam de acordo com as suas predi¢gdes, A2 considerou que o
comportamento do robd podia ser diferente se as rodas estivessem em contacto com o chao,
considerando, portanto, o atrito. Por outro lado, A3 considera o fator pratico das experiéncias,
admitindo que seria dificil observar o movimento das rodas se faziam as experiéncias no chao,
praticando, assim, a otimizacao (Silva et al., 2023). Finalmente, vemos A1, com o seu otimismo
e resiliéncia, a incentivar a equipa a ndo desistir e a testar todas as suas hipoteses.

Neste episodio conseguimos observar diferentes qualidades de cada membro de equipa
que, ao juntar-se, criaram um ambiente propicio para a experimentacdo. Nestes momentos
analisados, observamos que os alunos trabalharam muito a inferéncia, nomeadamente o
pensamento critico indutivo e abdutivo (Pimentel & Vale, 2012, citado por Brocardo, 2022, p.
75). Também trabalharam varios aspetos do pensamento computacional, como a andlise e
definicdo de algoritmos, a depuracgdo, a otimizagdo, a abstragdo, a decomposicdo e observagao
de padrdes (Silva et. al, 2023). Neste processo, os alunos discutiram muito entre eles, com
respeito e apresentando uma série de argumentos logicos e justificados para as suas opinides,
todas competéncias presentes no PASEO (Martins et al., 2017).

No episodio anteriormente analisado podemos destacar ainda um outro aspeto
relevante, relacionado com o papel do robd na tarefa de MM. Com o robd, os alunos puderam
testar as varidveis que eles tinham considerado como importantes, assim como observar
inconsisténcias e ir ajustando o modelo para encontrar justificacdes. Portanto, o robd
desenvolveu um papel fundamental ao permitir que os alunos tivessem um ambiente de
trabalho que fomentasse e valorizasse as suas hipdteses, ou seja, a tecnologia foi decisiva no

processo de modelagdo (Carreira, 2019). Para além disso, observando os episodios de forma
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global, notamos que os alunos passaram por diversos passos do ciclo de modelacao (Blum,
2015), tais como a simplificacio do problema, a definicdo de variaveis, matematizacao,
validagdo e comunicagdo. Constantemente, os alunos foram ajustando o seu modelo real e
matematico, com o objetivo de compreender a situacao, melhorar e determinar o modelo final.

Também notamos que os alunos repetiram o ciclo varias vezes. Frequentemente
observamos que, como os alunos identificavam que certas variaveis ndo eram relevantes no seu
modelo, descartavam-nas, pondo em pratica o Principio da Autoavaliacdo de Lesh et al. (2000),
assim como o Principio da Documentagdo (Lesh et al., 2000), na medida em que registavam os
dados e usavam-nos para tirar conclusdes (Video, 13-02-25)). No momento de os alunos
falarem com a professora sobre os seus testes, como observado no video, vemos em a¢do o
Principio da Construgdo e o Principio da Generalizagao de Lesh et al. (2000), pois expressaram
de forma explicita o seu pensamento e o generalizaram. Em contrapartida, nesta parte
especifica da atividade dos alunos, o Principio da Simplicidade (Lesh et al., 2000) ndo esteve
presente, pois o modelo que estavam a tentar construir, embora permitisse a aplicagdo
significativa de ideias matematicas, ndo era suficientemente simples (Lesh et al., 2000; Mhuri,
2022).

Este episodio, para além de todas as informacgdes ja discutidas, fornece-nos uma ideia
do ambiente em sala de aula, expresso na frase de “deitar-se no chdo”, usada por Al.
Analisemos as seguintes imagens e o dialogo entre a equipa 2 e a equipa 3, onde encontramos

evidéncias de outros aspetos relevantes.

Figura 27

Os alunos a fazer medigoes

B1: Bro, isso ndo muda nada. Sabes que, sabes que velocidade [poténcia] ndo muda
nada. Tipo, se ele estiver a 200 ele chega mais rapido a (inaudivel).
C5: Exatamente.

B1: Exatamente, vai dar, vai dar a mesma distancia.
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C5: Nao.
B1: Vai dar sim.

C3: Isso depende da velocidade, acho eu. E do peso. Nao sabes o peso.

Neste episodio observamos que os alunos tinham a escolha da superficie de trabalho
(mesa, chao), e de se movimentarem ¢ a usarem como achassem mais relevante. Também
desempenharam muito trabalho autdbnomo, modificando o espago segundo as suas necessidades
e sem ficar retidos ao trabalho com o seu proprio grupo, podendo intervir e colaborar com
outros grupos (Video, 13-02-25). Esta ultima carateristica do ambiente em sala de aula ¢
particularmente demonstrada quando vemos alunos das equipas 2 e 3 a discutir se a velocidade
influencia ou ndo a distancia percorrida. Esta discussdo que aconteceu entre as equipa permite-
nos concluir que aos alunos estavam a dar sentido ao problema, levando os alunos a considerar
outras variaveis para além do enunciado (o numero de rotagdes e a distancia percorrida). Neste
momento, os alunos estavam a construir o seu modelo real (Blum, 2015; Blum & Niss, 1991),
partilhando ideias e codigos entre equipas.

Concluimos que o ambiente em sala de aula foi propicio para alimentar a curiosidade e
incentivar a investigacao dos alunos, sendo que esta ndo foi a Uinica instancia em que a dinamica
em sala de aula teve um papel importante no trabalho de investigacdo dos alunos. Analisemos
o seguinte episddio, onde podemos observamos elementos da equipa 4 a discutir com a
professora (P). Salientamos que estes alunos, quando fizeram as suas experiéncias usaram o
cronometro do telemoével.

D2: A primeira, a primeira foi uma rotagdo com 100% de velocidade [poténcia] foram

18 me... 18 centimetros percorridos em 0,40 [segundos], mais ou menos. 0,40

[segundos]. E aqui foram, aqui o mudei agora, mas foram duas rotacdes, 100% de

velocidade [poténcia], foram 36 centimetros percorridos em 0,76 [segundos].

(...)

P: E agora, D2, tu estas sempre a falar da velocidade [poténcia] a 100%.

D2: Sim.

P: Seréd que se mudamos a velocidade [poténcia] influencia?

D3: Nio, nio, ndo ¢ preciso. E uma rotagio na mesma.

D2: Influencia a distancia.

D3: Vai ter de fazer uma rotacdo na mesma.

D2: Nao influencia a distancia porque a distdncia ¢ determinada enquanto a rotagoes.

Influencia no tempo em chegar.
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* Alunos realizam testes e discutem, em outro momento de aula, com a professora PC*
D2: A velocidade [poténcia] ndo importa, importa a rotacao.

PC: Entdo a velocidade [poténcia] ndo importa.

D3: Nao, ¢ s6 a rotagao.

PC: Ahhhh. Entdo a velocidade [poténcia] ndo importa.

D2: Exato, o que... ele vai andar. Se nds queremos saber quanto tempo ele vai chegar,

ali ¢ que ¢ importante a velocidade [poténcial].

O aluno completou a sua explicagdo dizendo que “quanto maior for a velocidade, mais
rapido chega o robd ao destino” (Didrio de Bordo, 13-02-25), mas que a distancia percorrida
sera a mesma se o numero de rotagdes for igual. Estas tltimas afirmacdes contemplam que D2
evidencia relagdes entre as variaveis e situacdes problematicas. Contudo, tem a criticidade de
identificar que, embora existam relacdes entre vdrias varidveis (poténcia, tempo, numero de
rotagdes e distancia percorrida), estas ndo se relacionam todas em simultaneo. O aluno foi
capaz de omitir a poténcia ao ndo a considerar relevante no contexto no qual estava inserido (a
pergunta 1).

Para observar a relacdo entre o tempo, a distancia percorrida e o numero de rotagdes,
estes alunos simplificaram o problema ao manter a velocidade constante. Também notamos os
alunos a darem sentido ao modelo, explorando outras varidveis, tal como as equipas 2 e 3
fizeram anteriormente. Como Blum (2015) refere, os alunos estavam a construir o seu modelo
mental, passando deste modelo a matematizagdo, manipulagdo do modelo matematico,
verificagdo das suas hipoteses e comunica¢do dos seus resultados, isto €, neste momento, os
alunos passaram pelo ciclo de modelagdo definido por Blum e Leifl em (2007). No entanto,
como o papel dos robos teve um papel central no processo de matematizacdo e manipulagdo
do modelo tecnolédgico, os alunos passaram pelo ciclo ampliado de Greefrath (2011) como
citado por Carreira (2019), mas onde a tecnologia teve um papel central em todos os passos,
como Carreira (2019) defende.

Na segunda linha do didlogo, observamos a professora a incentivar a exploracdo de
outra variavel: a velocidade. Isto diz-nos do ambiente em sala de aula e como a abordagem
adotada pela professora permitiu a explorag@o de varidveis para além das pedidas no enunciado.

Os alunos conseguiram argumentar com justificagdes logicas as suas hipdteses,
apoiando-se nos padrdes que tinham observado nas suas experiéncias. Eles distinguiram o
essencial do acessorio no problema que estavam a tentar resolver, pondo em pratica, de novo,

a abstracdo, a decomposi¢do (ao dividir o problema em pequenas partes), o reconhecimento de
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padrdes (ao identificar que com diferentes velocidades a distancia percorrida pelo robd
mantinha-se) e a andlise de algoritmos. Ainda, conseguiram retirar informacao adicional e
definir uma nova problematica na qual esta variavel fosse importante (“Se nds queremos saber
quanto tempo ele vai chegar, ali ¢ que ¢ importante a velocidade” (Video, 13-02-25)). O facto
de os alunos terem feito os testes ¢ também importante, pois indica que quiseram comprovar
as suas hipoteses e consideraram que, para isso, precisavam de mais informagdes para justificar
melhor os seus argumentos. Este momento permitiu-lhes trabalhar a argumentagdo logica,
assim como passar pelo processo de levantar uma hipdtese e comprova-la. Todos estes
momentos sdo evidéncias de competéncias do pensamento computacional, do raciocinio e
resolugcdo de problemas, do pensamento critico e pensamento criativo, ¢ do saber cientifico
técnico e tecnoldgico, como definidas no PASEO (Martins et al., 2017).

Note-se que os alunos, e as professoras, falavam em velocidade para referir-se a
poténcia. Isto nos indica que as professoras aproximaram a sua linguagem a linguagem dos
alunos. Como eles referiam a poténcia como velocidade, esta linguagem foi adotada também
pelas professoras. No decorrer das aulas, os alunos, e as professoras, foram mudando a sua
linguagem usando percentagem, reconhecendo que, essa velocidade que estavam a ver no
bloco, ndo era realmente a velocidade do rob6. Casos como 300 de velocidade foram corrigidos
para referir-se que o mdximo era 100% (Video 13-02-25). Com o decorrer das aulas, ndo se
voltaram a observar valores acima de 100. Isto também se deveu ao reconhecimento de padrdes
pelos alunos, pois ao colocar valores acima de 100 notaram que a velocidade assumida pelo
robd ndo mudava. Assim, a medida que a aula passava, os alunos comegaram a desprender-se
da linguagem de poténcia. Em vez disso, comegaram a comparar com o que acontecia na sua
realidade, isto €, com os carros reais. Contudo, neste momento da discussdo entre D2 e a
professora ¢ dificil compreender se o aluno se estava a referir a velocidade ou a poténcia.

Outra coisa que podemos observar nestes episodios € que houve também evidéncias de
que o Principio da Autoavaliagdo, definido por Lesh et al. (2000), esteve presente, sendo que
os alunos exploraram variaveis diferentes e descuraram o que acharam acessorio. Para além
disso, observamos nestas aulas a importancia do papel da robdtica em termos de permitir que
os alunos fizessem testes e estudassem variaveis que de outra forma seria impossivel. Embora
outras ferramentas, como o Excel, poderiam ter sido mais bem aproveitadas, ¢ um facto que os
robds permitiram fazer uma ponte entre o mundo extra-matematico e o mundo matematico.

Em todo o didlogo notamos que os dados parecem ser importantes, sendo usados pelos
alunos para as suas justificagdes. Contudo, observamos algumas inconsisténcias entre equipas

no momento da recolha dos dados.
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Figura 28

Equipa 3 a tentar diminuir erros e imprecisoes

A equipa 3 foi uma das equipas mais preocupadas com a medi¢do da distincia
percorrida pelo robd, sendo a primeira equipa a usar uma régua para aumentar a precisao da
recolha dos seus dados (Figura 28). Ainda, ao aperceber-se que o robd se podia desviar do
caminho, tentaram colocd-lo o mais direito possivel. Contudo, como estas tentativas nao
evitaram que o robd por vezes se desviasse € ndo seguisse um trajeto reto, consideraram que a
superficie afetava o movimento do rob6 e comegaram a trabalhar na mesa em vez de no chao,
isto €, assumiram que diferentes atritos afetavam o movimento das rodas. Embora a equipa
tivesse muito cuidado na medicao, foi frequentemente observado que, quando o robd desviava
um pouco, estes o endireitavam antes de fazer a medicao, ndo o considerando relevante.

Em termos das outras equipas, havia pouca ou nenhuma preocupacao em colocar o robd
direito e no inicio da fita métrica, ou na posi¢do que eles interpretaram como inicio. Em
momentos distintos, integrantes de uma mesma equipa, tinham medi¢des diferentes para a
mesma experiéncia e posicionavam-se a uma distancia consideravel da fita métrica para
observar a medida que indicava a distancia que o robd tinha percorrido. Analisemos a seguinte
interacdo da equipa 2 e imagem capturada do trabalho da equipa 2.

B1: Foi 15 [cm].

B2: Nao, foi 14 [cm].

B3: 16 [cm].

Minutos depois de ouvir este didlogo entre elementos da equipa 2, foi registada a

seguinte imagem da mesma equipa.
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Figura 29
Equipa 2 a fazer medigoes

Nestes episodios confirmamos que a preocupacgdo e a valorizagdo pelo processo de
recolha de dados foi aumentando no decorrer da aula. Grande parte disto deveu-se as
intervengodes das professoras que, ao observar a falta de rigor das equipas, chamavam a aten¢ao
a este facto. Também passou a ser mais valorizado o facto de o robd comegar o mais direito
possivel, minimizando os erros de medicao.

Para além da precisdo dos dados, no inicio os alunos ndo valorizavam a sua recolha.
Para algumas equipas, a razdo disto foi que estavam a obter, no geral, as mesmas medigdes.
Assim, quando obtinham um valor distinto dos restantes, consideravam-no um outlier, ou erro
no movimento do robd, pelo que o desprezavam. Por outro lado, existiram casos de equipas
que faziam a experiéncia uma Unica vez, com a seguranca de que daria sempre o mesmo
resultado. Por vezes foi necessario pedir as equipas para repetir a experiéncia varias vezes com
a professora para observar se a sua hipdtese estava correta. Isto trouxe conflito nos alunos ao
permitir-lhes ver que existe variagao nos dados.

Uma forma de conseguir que os alunos fossem mais rigorosos com as suas experiéncias
e subsequente recolha de dados foi voltar ao contexto inicial do problema. Para isso, a
professora dirigiu-se ao grande grupo e disse:

O que vocés estdo a fazer eu vou mostrar a investidores. Eu preciso os
vossos dados todos, preciso que estejam organizados, preciso que sejam
faceis de visualizar (Video, dia 13-02-25).

Foi realgado que a CEO tinha de apresentar aos investidores todas as experiéncias para
justificar o bom funcionamento do protdtipo. Notamos na primeira frase desta intervencao da
professora o Principio da Realidade definido por Lesh et al. (2000). Ainda, quando a professora

disse “que sejam faceis de visualizar” estava a tentar levar os alunos de volta ao Trabalho de
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Projeto feito em estatistica, implementado por outra professora estagiaria, com o objetivo de
que representassem os dados usando graficos, tabelas, ou o que achassem mais apropriado, tal

como fizeram anteriormente. Os registos obtidos ndo foram o desejado nem o expectavel.

Figura 30
Entrega final das equipas 2 e 5

o i == i 3 +5
Z il W Ap WANE STy SR
FENE ST | 1658 | 1k |58 ] g Jhnam BHE -
5] ”u;L_l : ; T ”_V 4 : 2
| L1272 A B A 2 gf" ] Pjg“ G | 620 L
: I i A I .’ Lg é ;'Zf“ ‘ | ‘_V;ﬁ:l
s i
- A3 R 1% 4 s b g * (<05 —‘.‘f Bl =
S I P _;T }
l i 1 !
" I = : 1: |

Real¢amos que estes documentos nao traduzem o observado em aula. Por exemplo, a
equipa 5 fez um grafico no Excel e tinha mais de uma pégina de calculos e conclusdes, mas o
entregue foi a imagem da direita.

Podem existir vérias razdes que justifiquem a diferenca entre o produto final e o
processo. Os alunos podem ter considerado que ndo seria valorizado, ou talvez o facto que no
decorrer da aula tanto os alunos quanto a professora, imersa nas experiéncias dos alunos,
foram-se desligando do contexto inicialmente langado (protétipo de uma empresa). E possivel
que a intervencao feita pela professora tenha levado os alunos a pensar que s6 os dados eram
relevantes para o relatorio, os quais sobressaiam pela falta de conteudo, limitando-se aos dados
recolhidos, sem colocarem as suas conclusdes nem responder as perguntas propostas.

Como ja foi analisado anteriormente, o Principio da Autoavaliagdo esteve presente
porque a tarefa permitiu que os alunos identificassem quando o seu modelo era o mais
apropriado para a situacao em questdo (Lesh et al., 2000). Em contrapartida, observamos com
estas imagens que o Principio da Documentacao de Lesh et al., (2000), ndo foi atingido na sua
totalidade, sendo que os alunos entregaram tarefas incompletas e com pouco cuidado. Contudo,
depois da chamada de atencgdo da professora relativamente aos dados, os alunos comecaram a
recolher mais do que uma medida observada na fita métrica para experiéncias nas mesmas
condig¢des. Ao fazé-lo, ndo sabiam qual dado usar para uma determinada experiéncia, pois em
sucessivas medi¢des de distancias percorridas obtinham valores inconstantes. Por exemplo,
quando inquiridos sobre que dado usariam para a distancia percorrida pelo robé numa rotacao,

os alunos duvidavam e geralmente respondiam que usariam o que aparecia mais vezes nas suas
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medigdes, ou seja, a moda. Para colmatar esta questdo, a professora dizia para os alunos que
ndo podiam ser escondidos dados aos investidores. Era dito aos alunos que os investidores
queriam que todos os dados fossem valorizados. No geral, quando isto era dito, os alunos
identificavam que a moda nao era a melhor medida estatistica a usar.

Quando os alunos identificavam que a moda ndo representaria todos os dados, ficavam
em siléncio. Assim, a professora comegou a questionar os alunos sobre como podiam expressar
com uma medida estatistica todos os dados. Na maioria dos casos, esta pergunta foi suficiente
para os alunos identificarem a média. Apenas um grupo continuou a considerar a moda.

Por outro lado, existiram casos nos quais os alunos faziam a média sem explicitar, ou
identificar, que estavam a usar essa medida estatistica. Analisemos o seguinte episddio entre
um aluno da equipa 3 (C5) e as professoras (P e PS).

C5: Porque... td aqui (enquanto mostra os dados). Na primeira rotagdo. Na primeira

tentativa ele andou 17 cm. Na segunda (referindo-se a duas rotagdes e ndo a segunda

tentativa) foi 34. (inaudivel) Na segunda tentativa a primeira rotacdo vai 16,5 cm, mas

a segunda foi o mesmo 34. Por isso, ndo t4 uma correlagdo porque 16,5 nos dois da 33.

E a seguir, a terceira tentativa ¢ (inaudivel) a primeira tentativa: primeira rotagdo 17 e

segunda rotagdo 34.

P: Entao nao existe relagao?

C5: Eu acho que... depende. Depende da forma que o carro esta a... apontar, depende

também da velocidade e também depende da construgdo do carro.

P: E se eu te pergunto quanta distdncia percorre (inaudivel) uma previsdo entre as

rotagdes. Nao consegues assim dar-me uma previsao mais ou menos?

CS5: Consigo. Eu acho que cada rotacdo da 16,8 centimetros.

P: Entdo existe uma relagdo entre rotacdo e distancia?

CS: Sim.

PS: O que te faz apostar nesse 16,8 e ndo noutro valor?

CS: Porque, porque primeira rotagcdo na primeira tentativa foi 17, na segunda foi 16,5

e na terceira foi 17, mas temos aqui um (inaudivel) mais baixo do que 16,5. Entdo, se

adicionares...

PS: Ahh

CS: Vou tirar a calculadora.

Notamos que, no inicio, o aluno estava a olhar as experiéncias de forma isolada, ou
seja, ndo considerava os trés dados recolhidos para uma rotagdo como dados de uma mesma

experiéncia. O facto de repetir os testes nas mesmas condi¢des ndo fazia, para o aluno, que
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fossem o mesmo tipo de experiéncia. Contudo, quando a professora perguntou se conseguia
prever que distancia percorreria o robd para um determinado niimero de rotagdes, o aluno
passou a considerar todos os dados, tendo feito a média de forma automaética, usando o
raciocinio indutivo (Brocardo et al., 2022) e mostrando um bom conhecimento da média.
Assim, a orientagdo da professora permitiu ao aluno ver as experiéncias de uma forma global
e mudar a sua perspetiva.

Neste caso fazer a média permitiu que C5 concluisse que existia uma relagdo entre
distancia percorrida e nimero de rotagdes. Para o aluno, o facto de as experiéncias terem dado
valores diferentes significava que ndo existia uma “correlacdo” entre as variaveis. Contudo, ao
tentar prever quanta distdncia o robd percorreria num terminado niamero de rotacdes, decidiu
fazer a média, sendo evidente que ndo considerou que pudesse ser descartada a experiéncia
com 16,5 cm.

Vemos neste episdodio o aluno C5 usar conceitos matematicos como média,
proporcionalidade direta e correlacdo linear (linear porque vemos no video o aluno a descrever
uma linha reta com as maos), nos seus argumentos para justificar a falta de relacdo entre o
namero de rotagdes e a distancia percorrida. Por outro lado, o aluno ¢ flexivel, e utiliza de novo
a proporcionalidade direta e a média para criar uma predi¢do e usar o pensamento critico
indutivo para mudar o seu posicionamento em relacdo ao seu raciocinio anterior. Isto diz
respeito a flexibilidade do aluno em aceitar opinides de outras pessoas e de ajustar os seus
argumentos e construir novos conhecimentos com a informagao que dispde.

Um aspeto transversal a todos os episodios até agora analisados prende-se com o nivel
de criatividade, pensamento critico e justificagdes ldgicas que os alunos mobilizaram durante
a tarefa. Os alunos conseguiram encarar os problemas e comunicar oralmente ideias
matematicas com confianga. Na comunicagdo matemadtica escrita os alunos tiveram mais
dificuldades. Esta dificuldade estda bem discutida na literatura. Autores como Galbraith e
Holton (2018) e Gould (2016) destacam que uma das formas de colmatar este problema ¢
pedindo aos alunos um relatério curto, no inicio, ou uma apresentagcdo. Teagle et al. (2016)
também destacam a importancia das perguntas orientadoras neste processo.

Com a andlise feita até agora, podemos confirmar que os alunos estiveram envolvidos
numa tarefa de Resolu¢do de Problemas. Também evidenciamos que algumas equipas
simplificaram o problema e identificaram outras varidveis, mas isto ndo foi um acontecimento
generalizado nem algo que aconteceu antes da matematizacgao. No inicio saltaram, de facto, os
dois primeiros passos do ciclo de MM. Contudo, as intervencdes da professora, o ambiente de

programacao, os testes feitos e o ambiente em sala de aula, fizeram os alunos ir aos primeiros
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dois passos do ciclo de Blum e Leill (2007), enquanto intentavam compreender melhor o
modelo.

Em termos da tecnologia, notamos que esta tarefa permitiu desenvolver o pensamento
computacional dos alunos e que todos estes episddios sugerem que o papel da robdtica ndo foi
secundario ou simplesmente auxiliar para a constru¢do do modelo. Pelo contrario, aconteceu
que os robos e as varidveis observadas pelos alunos nos programas, assim como dificuldades
sentidas em termos de programagao, os levaram a pensar e a considerar outras variaveis para
além das enunciadas. Se consideramos isto, entdo o uso da tecnologia, neste caso, foi mais do
que a comunicagdo entre o mundo extra-matematico e o mundo matematico. Os
acontecimentos aqui observados sugerem que a robotica criou uma ponte entre os dois
primeiros passos do ciclo e os restantes. Assim, a tecnologia teve um papel fundamental e ndo
acessorio, tal como Carreira (2019) refere que deve ser o proposito da tecnologia.

Anteriormente j& analisamos a presenga de alguns dos principios de Lesh et al. (2000)
e porqué estiveram presentes. Também discutimos como, no geral, os alunos ndo trabalharam
a comunica¢do matematica escrita. Contudo, houve algumas exce¢des. Analisemos a resposta

da equipa 1 as perguntas.

Figura 31

Resposta por extenso do grupo 1
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Nesta resposta observamos outro aspeto cumprido do Principio da Construgdo: os
alunos usaram a matematica de forma significativa. Vemos como esta equipa usou linguagem
tipica de fungdes, identificando corretamente varidveis independentes e dependentes. Também
notamos que na resposta para a pergunta 1 os alunos fizeram uso de conceitos matematicos
anteriores, nomeadamente o coeficiente de correlagdo linear, dado no trimestre passado em

estatistica.
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Por outro lado, os alunos relacionaram de forma errada a velocidade com a distancia e
o tempo, referido por eles como instante o qual indica que estiveram presos a linguagem da
pergunta. E provavel que esta confusido de multiplicar no lugar de dividir tenha sido produto
do facto de os alunos ndo conseguirem generalizar o resultado obtido num segundo, recaindo
sempre nesta comparagdo. No geral, as equipas mantiveram-se presas aos casos concretos
feitos nas suas experiéncias, sem conseguir criar modelos na forma de expressdes algébricas
que fossem partilhdveis ou modificaveis. Algumas das equipas recorreram a fisica para
construir as suas expressdes, mas esta necessidade s6 foi evidenciada quando a professora
reforcou a mesma, isto €, os alunos nao sentiram a necessidade de criar uma expressao algébrica
nem de generalizar, de forma escrita e partilhavel, o seu modelo.

E evidente que os principios da construgio e da generalizagdo estiveram presentes,
embora nao da forma prevista (expressoes algébricas). Embora os alunos tiveram dificuldades
em identificar a necessidade de criar um modelo, perguntas estratégicas, como “qual seria a
velocidade do protdtipo a 50% de poténcia?” ou “qual ¢ a distancia percorrida pelo prototipo
em duas rotagdes?” foram indispensaveis para que os alunos passassem pelo Principio da
Generalizacao que Lesh et al. (2000) definem, embora de forma oral e ndo escrita. Assim, como
¢ referido na literatura, a abordagem estratégica permitiu a evolu¢ao do pensamento dos alunos,

contribuindo na criagdo de conhecimento (Blum & Ferri, 2009; Aroeira, 2024b).
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De forma resumida, os alunos passaram pelo seguinte ciclo de modelagao:

As equipas saltaram este passo

Matematizagio. Manipulagdo matematica. g: f"“‘i‘":j (‘)’:P““g;nsggoreglsgri

Construir o prograr.na (& < = Recolha e inte rpreta (}5 0 observado os‘alunos 2'1 analisar

estabelecer as condic¢des 0s dados ¢ interpreté-los. No

) o dos dados entanto, devido a isto,

para as expcericncias descuraram fatores importantes,

como a média, outliers e

Y representacdo dos dados. Com

algumas orientagdes,

As equipas comegaram o ciclo de comegaram a registar e a pensar

modelagdio na matematizagio matematicamente  no  que

devido a que o problema ja se estavam a Obt?r' IStOA permitiu

encontrava simplificado, com as Ob,se.rv a e lmport?.mc{a da

o " . média, assim como ajuda-los a

variaveis fornecidas no enunciado fazer previsdes ¢ interpretagdes.

da atividade. Isso explica porque Isto viria a ser muito importante
os alunos foram logo a agdo, sem para algumas equipas.

refletir no problema.

Situacdo real ou
problema. Definir

variaveis e levantar
hipoteses
\ J

Comunicar

\ J
Y

Houve comunicagdo constante durante as
aulas. Na discussdo foram apresentados
alguns dos resultados e experiéncias dos
alunos. Na aula foi observado alunos a
fazerem graficos, tabelas e expressoes
algébricas para comunicar 0s seus
resultados.

Y

Devido a factores externos como o
ambiente de programacao, problemas que
surgiram dentro do problema inicial e
perguntas chave por parte da professora,
os alunos voltaram atrds no ciclo e
ampliaram o problema que ja estava
simplificado. Observamos alunos a
deixarem varidveis fixas para estudar
outras, observamos a simplificagdo do
modelo. Isto permitiu que os alunos
fossem capazes de depurar o acessorio ao
identificar variaveis que nao
influenciavam o fenémeno em estudo.

Generalizagao

Escrita

Y

Definir por medio de uma
expressdo  algébrica  os
resultados obtidos. Houve

\%

muitas dificuldades nesta fase
em termos de comunicagio Validar as suas hipoteses
escrita, estando os alunos

presos ao caso particular.

Observamos neste ciclo que os alunos comecaram o ciclo pela matematizagdo ao
preparar o ambiente para os testes, expresso com a elipse vermelha neste passo. Depois existiu
uma comunicagdo constante entre a matematizagdo € 0 momento em que os alunos recolhiam,
registavam e davam significado aos dados. Por isso, o ciclo apresentado tem uma seta

bidirecional entre estes dois passos. Esta comunicacdo constante deveu-se a que os alunos
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tinham de ajustar os programas frequentemente ao obter resultados diferentes dos esperados ou
ao nao conseguir que o robd se comportasse como previam. Por outro lado, essas situacdes e
resultados inesperados levaram os alunos a considerar mais variaveis, como a velocidade, o
tempo, o atrito e o peso. Depois, as equipas foram para o passo seguinte de validar as hipdteses
levantadas com outras variaveis. Por vezes, as novas variaveis consideradas deveram-se as
perguntas chaves das professoras. Em outros casos, a observagao do ambiente de programagao,
curiosidade, necessidade ou tentativas de compreender o que estava a acontecer
(comportamento do robo, por vezes contraintuitivo) levaram os alunos a considerar outras
variaveis.

Foram poucas as equipas que saltaram o terceiro passo ao ndo considerar variaveis
para além daquelas que estavam nas perguntas, avancando diretamente para o passo 4.
Podemos também observar o passo da Generalizacdo com uma seta verde. Foi decidido
diferenciar este passo porque os alunos ndo sentiram a necessidade em generalizar de forma
explicita os seus resultados. Pelo contrario, quando a professora tentou que escrevessem uma
expressdo algébrica que considerasse outras situacdes, os alunos viram-se presos as
experiéncias feitas, sem compreender porque usariam letras para representar a velocidade e nao
a velocidade obtida, por exemplo. Outros alunos generalizaram usando as formulas da fisica,
mas também por pedido da professora. No entanto, todos conseguiram comunicar de forma
oral as suas hipoteses, resultados e conclusdes. Sempre que questionados, os alunos respondiam
de forma geral e ndo se limitavam as suas experiéncias. Adicionalmente, como ja analisamos,
os alunos representaram os seus resultados na forma de tabelas, graficos ou relagdes entre
dados.

Finalmente, depois de comunicar os alunos voltavam a matematiza¢cdo a medida que
avangavam para a pergunta seguinte.

Concluimos assim que existiam aspetos a melhorar na primeira parte da atividade,
visto que houve vérios principios e passos de MM que ndo estiveram presentes, recaindo, no
inicio, numa tarefa de resolug¢do de problemas. Por isso, houve algumas consideragdes a ter na
segunda parte da atividade, por forma que todos os principios, e passos do ciclo, estivessem

presentes.

4.2 Analise da Parte 11
Como ja discutimos, a segunda parte transcorreu em trés aulas. A primeira aula foi de

75 minutos e as outras duas aulas foram de 100 minutos. No total, foram 5,5 tempos letivos.
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A parte da primeira aula dedicada a tarefa de MM, iniciou com uma pequena discussao,
a qual comegou com a seguinte pergunta: quantos acidentes com carros autonomos pensam que
aconteceram nos ultimos 5 anos? (Didrio de Bordo, 11-03-25). Obtiveram-se respostas em
dois extremos: zero e cem mil. Alguns alunos argumentaram que como na Madeira ndo havia
carros autonomos, entdo o numero era zero. Portanto, foi necessario reformular a pergunta e
questionar o nimero de acidentes mundialmente. Neste momento o aluno que tinha dito zero
disse que ja nao era zero. Contudo, as respostas mantiveram-se nestes dois extremos.

Posteriormente, foi apresentado o slide que indicava que, nos ultimos 5 anos, tinha
acontecido quatro mil acidentes envolvendo carros autdbnomos. Nesse momento a professora
decidiu ndo ler o slide todo, que ja falava da empresa, e limitou-se a dizer o numero de
acidentes, isto para, antes de ir para o contexto da empresa, questionar aos alunos se achavam
que eram muitos ou poucos acidentes. A maior parte disse que eram poucos. Um ou dois alunos
disseram que eram muitos.

Aos alunos que responderam pouco, pediu-se para justificarem. Alguns estavam a
pensar em carros conduzidos por pessoas, pelo que se relembrou que eram autdbnomos. Mesmo
apos esta discussdo, a maioria dos alunos continuou a achar que eram poucos, enquanto alguns
alunos, como B1, achavam que eram muitos. D1 e E1 justificaram que, como era
mundialmente, o nimero era baixo. Entre as respostas, B1 dizia em voz alta “¢ muito para o
niamero de carros autonomos”, ou seja, Bl estava, nesse momento, a justificar usando o
raciocinio proporcional. Foi aproveitada essa resposta para concluir que o nimero de acidentes
era grande para a propor¢do de carros autdbnomos € que “a nossa empresa quer reduzir esse
namero a zero” (Slide Parte 2, 11-03-25).

Para continuar a discussdo e a contextualizacdo, fez-se a seguinte pergunta: “o que
devemos ter em conta ou o que ¢ que evita os acidentes num carro autébnomo?” (Didrio de
Bordo, 11-03-25). Os alunos responderam que o sistema de seguranca. Nessa linha, foram
inqueridos sobre o que constituia o sistema de seguranca. Alguns falaram dos cintos, outros
sobre airbags.

P: Sim, isso ¢ importante, mas isso ¢ quando o acidente acontece. Eu quero saber como

posso evitar o acidente. O que posso fazer para evitar o acidente?

Alunos: Travar.

P: Ah, entdo temos de estudar se os travdes/sistema de travagem estd a funcionar bem.

Isso € o que vocés vao fazer.
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Com este didlogo, foi trazido de volta o contexto anterior da empresa. Tal como na
primeira parte, vemos o Principio da Realidade de Lesh et al. (2000) presente nestas interagdes.
Através das respostas dos alunos notamos que eles lhe tinham dado significado a situagdo e de
que estavam conscientes ndo sd que o problema podia acontecer, mas que era, de facto, um
problema real, especialmente com a intervencao de B1 que permitiu aos colegas dar sentido ao
facto de que eram realmente muitos acidentes.

Assim sendo, e tal como os alunos identificaram, para cumprir com os objetivos da
empresa, era necessario estudar como € que o prototipo estava a travar. Para orientar os alunos,

foram apresentadas trés problematicas, as quais relembramos neste momento.

Figura 32
Propostas de perguntas para a segunda parte

M equipa de testes precisa
investigar:

Como determina o sistema de fravagem
l quando agir ao deparar-se com um
obstaculo na via?

Como atua o sistema de navegacdo para obter maior
* eficiéncia durante um percurso?

Como reage o sistema de travagem em diferentes condicdes
(inclinacdes, superficies,...)?

Relembramos que na primeira parte da atividade foram apresentadas as varidveis a
estudar e as relacdes que se desejava que estudassem em cada pergunta, como a relagdo entre
o numero de rotacdes e a distdncia percorrida. Contudo, segundo Blomhoej & Hgjgaard (2003),
para uma tarefa de modelacdo ser bem-sucedida, esta deve ser indeterminada e com um final
aberto, isso sem significar que ndo seja bem estruturada (Lesh et al., 2000). Com essa linha de
pensamento, a segunda parte ndo incluiu varidveis nem relagdes aparentes, exceto, talvez, na
terceira pergunta. De facto, observamos que esta foi uma tarefa mais aberta. As perguntas
apresentadas eram mais gerais € com muito espaco para interpretacdes, experiéncias e variaveis
diversas, sendo que os alunos iriam ter de simplificar o problema para escolher as variaveis
que achavam tinham mais relevancia e que conseguiam estudar.

Para esta parte da atividade, cada grupo trabalharia com uma unica problematica. Estas
problematicas foram formuladas para construirem partes do modelo final esperado, o qual seria
depois completado em conjunto no dia 14-03-25. O modelo completo esperado para distancia

de paragem era o seguinte:
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2
v
d, =t Xv +E’ onde:

d,, representa a distincia de paragem;
t, representa o tempo de reacao;
v representa a velocidade

g representa a gravidade;

u representa a forga de atrito.

Contudo, permitiu-se que os alunos apresentassem outros tipos de modelos, desde que

devidamente justificados.

Devido a abertura da atividade, a implementacdo seria mais imprevisivel em

comparagdo com a anterior, sendo fundamental a resolucdo e reflexdo sobre o problema por

parte da professora (Mhuiri, 2022b). Na planificagdo da primeira pergunta, a professora

considerou trés tipos da situagdes: obstaculos que ndo podemos evitar (como um sinal de

STOP), obstaculos que podemos evitar e estdio em movimento (como numa intersec¢do de

carros) e obstaculos que podemos evitar e que nao estdo em movimento (como uma parede).

Com estes pressupostos, na planificacdo da atividade, a professora fez as seguintes descobertas:

Figura 33

Algumas das descobertas da professora

Depois de ter refletido na atividade, a professora também considerou as possiveis

A distancia de travagem requerida para evitar colisdo
pode ser menor quando o obstaculo estd em movimento

’

olifs 'l A colisao pode ser evitada sem
A velocidade, o tipo de 5 e o carro ter anecessidade de
S n oy travar, mas sim de desviar o
obstaculo, o momento de DESG@BER‘T . i s
reagao e o atrito \g,’ - objeto, Eaguique a
influenciam a distincia de e TN consideracao de obstaculos
travagem, JT*177 tipo “sinal de STOP* ou
: } . semafloro podgm ser
fundamentais.

B

Podemos generalizar os resultados com a seguinte

dificuldades que os alunos podiam sentir.
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Figura 34
Dificuldades previstas

DIEICUIDADES!

Este procedimento de passar pelo ciclo de modelagao ¢ um aspeto que Blum (2015) e
Mhuiri (2022b) destacam como fundamental, pois o professor planifica melhor a atividade e a
sua implementacdo passando pelo ciclo de modelacdo, prevendo dificuldades que os alunos
possam sentir e os diferentes caminhos que possam percorrer (Mhuiri, 2022b). O processo foi
repetido para as outras perguntas.

A decisdo de dividir as perguntas por grupo esteve apoiada na resolucao da professora
e no facto das expressdes matematicas serem mais complicadas de se chegar e de que os
conhecimentos matematicos, € eventualmente da fisica, teriam maior peso nesta parte da
atividade do que na feita anteriormente. Assim, ao dividir as perguntas era expectavel que os
alunos tivessem maiores hipoteses de escrever uma expressao algébrica. Ainda, a tarefa era
também mais aberta, fazendo-a propicia a diferentes caminhos, possibilidades e dificuldades.
Para fomentar um espaco de maior aprendizagem, o tempo fornecido aos alunos devia ser
maior, pelo que uma pergunta por equipa permitiria uma melhor gestao do tempo.

Nao foi so a abertura da tarefa que implicou dar mais tempo para os alunos. Também
precisariam de tempo porque os alunos tinham de entregar um PPT no final das aulas como
produto final da atividade. Para permitir que trabalhassem nos PPTs em sala de aula com a
orientacdo da professora, dedicarem-se a uma unica pergunta e a uma parte do modelo parecia
ser suficiente.

Como ja discutimos, considerou-se que o produto escrito da primeira parte da atividade
ndo refletiu o trabalho dos alunos em sala de aula. Assim, depois de contextualizar este novo
momento, foram feitos alertas aos alunos sobre o trabalho anterior, dizendo que:

os documentos entregues estavam uma tristeza, alguns tinham matéria
de fungdes no outro lado. (...) ndo refletiu o que foi observado nas aulas.
Nao consegui apresentar isso aos investidores e tive de contratar outra

equipa para fazer um documento que pudesse ser apresentado.
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(Diério de bordo 11-03-25).
Tal como Gould (2016) refere, os alunos podem ter dificuldades no passo de
comunica¢do do modelo (no nosso caso, comunicagdo escrita), pelo que € necessario orienta-
los neste sentido. Como consequéncia, enquanto a professora tentou ser menos diretiva nas
perguntas e permitir mais caminhos e liberdade, foi necessario ser mais diretiva na organizagao
do trabalho dos alunos. Gould (2016) recomenda que se comece com um relatorio escrito, nao
superior a uma pagina. Divergiu-se um pouco disso e foi pedido um PPT e uma apresentagao
final, sendo que as apresentacdes orais sdo outra forma de comunicar os resultados (Galbraith
& Holton, 2018). Para isso, foi criado e apresentado um documento, que depois foi entregue
aos alunos via Classroom. Este documento, em conjunto com o feedback dado em aulas
posteriores, pedia que os alunos respondessem aquilo que Gould (2016) define como perguntas
orientadoras, tais como: “que hipoteses levantaram?” e “o que fizeram para resolver o
problema?”.

Comparemos as seguintes imagens com trabalhos entregues pela equipa 5.

Figura 35
Entrega final da parte Il (esquerda) e da parte I (direita)

TESTE 1 COM O ROBO

i

FOTOS:

Nestas imagens observamos uma melhoria dréstica entre os produtos finais da equipa
5 em comparacdo com a primeira parte, 0 mesmo foi observado nas restantes equipas. Portanto,
podemos concluir que as diretrizes e o pedido de apresentar um PPT contribuiram de forma
positiva no trabalho dos alunos. Para além disso, também permitiu trabalhar a comunicacao
matematica escrita e oral, competéncias importantes no PASEO (Martins et al., 2017) e nas
NAE (Silva et al., 2023). Assim sendo, os principios da constru¢do e da documentacio de Lesh

et al. (2000) estiveram presentes.

80



Para os alunos criarem as apresentagdes, tiveram de comegar por interpretar a pergunta,
simplificé-la e fazer a escolha das varidveis com maior influéncia no modelo, ou seja, os alunos
tiveram de passar pelos dois primeiros passos do ciclo de modelacdo (Blum, 2015; Blomhoe;j
& Hojgaard, 2003). Este processo foi diferente entre equipas. Analisemos as seguintes imagens

da equipa 4, trabalhando na segunda pergunta.

Figura 36

Variaveis consideradas pela equipa 4

Notamos nas imagens a chuva de ideias dos alunos, a qual esteve muito rica em termos
de variaveis, considerando varidveis tanto para a seguranca (travoes, bateria, aderéncia,
sensor...), como para a otimizacao do caminho (orientacdes de voz, satélites...). Contudo, esta
equipa teve dificuldade em filtrar as varidveis, demonstrando dificuldades no primeiro passo
do ciclo de modelagdo, tal como Gould (2016) discute. Foi necessario chamar a atengdo de que
“este ¢ o prototipo que voces t€ém. Nao d4 para mudar, ndo podemos trocar os pneus nem
adicionar coisas. Temos de comecar a limpar e escolher as varidveis que, sim, podemos
estudar” (Diério de Bordo, 11-03-25).

Em contraste, na equipa 2, B1 considerou, em relagdo a sua pergunta (a terceira), que o
problema era “6bvio. Em subida o carro para mais rapido do que em descida. Em piso molhado
demora mais a parar” (Diario de Bordo 11-03-25). Quando inquirido sobre porque isso
acontecia, o aluno respondeu que o carro demorava mais a travar no chao molhado por causa
do atrito e na subida menos por causa da forca gravitica. Assim, esta equipa ja tinha definidas
as suas variaveis, as quais se encontravam presas ao enunciado da pergunta. Contudo, no
decorrer da atividade o modelo mental dos alunos foi evoluindo. Analisemos a seguinte frase
de B1 durante as apresentacdes.

Esta ¢ a formula que a gente encontrou (aponta para a imagem de um

bloco numa descida). Este quadrado € o nosso, € o carro, s6 que faltam
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os motores, pronto. Temos, eh, a for¢a de atrito, a forca gravitica e a
forca que o carro exerce e a for¢a normal.
(Audio, 14-03-25)
Nesta frase notamos que a equipa 2 considerou a for¢a normal como uma varidvel, apos
ter feito pesquisas. Assim, mesmo tendo os alunos considerado evidente a pergunta, isso nao
os deteve para tentar compreender o comportamento do rob6 e melhorar o modelo mental que
tinham pensado no inicio. No entanto, houve aspetos do modelo que ndo consideraram, como
o comportamento do carro em descidas. Da mesma forma, ndo realizaram testes para tentar
compreender se a forga normal afetava, realmente, a distancia de travagem.
Na equipa 2 observamos algo para além da investigacdo feita pelos alunos. Para
compreender o qué e o porqué, devemos discutir a forma como os alunos programavam.
Como Niss (2011) indica, ¢ importante que os alunos encarem problemas diversos com
seguranga, tal como demonstrado nestes episddios. Para além disso, devem ser confrontados
com perguntas dificeis que lhes permita raciocinar e descobrir (Silva et al., 2023), e que os leve
a usar a matematica em diferentes contextos (Niss, 2011), levantando e testando hipodteses,
avaliando criticamente os resultados e justificando as suas conclusdes (Silva et al., 2023).
Nessa linha, usar o sensor apresentou-se como um desafio para os alunos. Analisemos

os blocos de programagdo para os sensores.

Figura 37

Blocos dos sensores de distancia

Notamos que os alunos tinham trés blocos que podiam usar. O segundo e o terceiro
podiam ser usados em operadores ou condi¢des, enquanto o primeiro era usado da forma

habitual, ou seja, como eles ja tinham programado na primeira parte da atividade.
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Figura 38

Diferentes programas de diferentes equipas

A primeira abordagem das equipas foi usar os dois ultimos blocos. Os que precisavam,
portanto, de condi¢des. As condi¢des, do ponto de vista 16gico, ndo acarretaram dificuldades
aos alunos, que construiram cédigos que seguiam uma sequéncia logica. No entanto, estes por
si s6 ndo funcionavam. Nalguma parte do codigo era necessario colocar o primeiro bloco da
imagem. Isto levou os alunos praticarem muito a depuracgao pois, ao tentarem criar condi¢des
sem o primeiro bloco, o robd ndo parava, o que levou a um ligeiro nivel de frustragao.

No processo de depuragdo, os alunos tiveram de separar muitas vezes o coédigo em
varias partes, decompondo-o, como observamos alguns blocos separados nos computadores na
Figura 40. Contudo, existiram equipas que ndo abstrairam, adicionando cédigos de som e
imagens que depois dificultavam a depuragdo. Outras equipas, uma vez tendo o cédigo a
funcionar, acrescentavam estes blocos extra pelo aspeto ludico, havendo uma regressdo em
termos de otimizagao.

Todas estas diferentes construgdes demonstraram a capacidade de os alunos
construirem algoritmos e os analisarem. Assim, constantemente aplicaram competéncias do PC
(Silva et al., 2023).

Outro aspeto muito importante na programacao ¢ a defini¢do, pelos alunos, da distancia
ao objeto ao qual queriam que o robo parasse. Também ¢ importante salientar que o sensor era
impreciso, sendo que se os alunos queriam que parasse a 15 cm do objeto, tinham de colocar
que parasse a menos de 15 cm do objeto porque ndo parava se colocavam igual.

Analisemos a seguinte imagem e o didlogo entre o aluno B4 e a professora (P).
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Figura 39

Relagdo da velocidade com a travagem

Velocidade

A velocidade influencia na travagem do automével, quanto
mais rapido for o carro mais dificil € a travagem e mais
perto do obstdculo vai travar, percorrendo assim mais
distincia. E se o automével deslocar-se mais lentamente,
melhor serd a travagem e ird travar mais longe do
obstéculo.

B4: Quando maior era a velocidade, menor era a distancia.
P: Exa... menor era a distancia?
B4: Sim.
P: Certeza?
B4: Sim
P: Ah, estas a falar da distancia do prot6tipo ao objeto?
B4: Sim
P: E mesmo nessa distincia na que estamos interessados?
B4: Eu acho que sim.
P: Entdo estd bem. Se a medida que a velocidade aumenta a distancia diminui, elas sdo
diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais?
B4: Inversamente proporcional.
(Diério de bordo, 13-03-25)
Existem vdrios aspetos relevantes a destacar. Primeiro, observamos que as conclusdes
feitas ndo estiveram desligadas das experiéncias realizadas com o robd. A linguagem usada
pelos alunos no diapositivo, ao falar da distancia ao objeto, ¢ evidéncia de que valorizaram os
resultados obtidos e o codigo realizado. Analisemos a seguinte fala de B1.
A velocidade influencia na travagem do automovel porque quanto mais
rapido o automovel for, mais brusca a travagem vai ser e mais perto do
obstaculo vai travar porque quando (inaudivel) mais distancia e se o
automovel se deslocar mais lentamente melhor sera a travagem. (...) A
forca de atrito também influencia bastante porque se estivermos num
chdo liso mais dificil vai ser a travagem do que se estivermos numa

superficie rugosa porque a medida que o carro avanga na superficie
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rugosa, ele vai ter menos velocidade e voltamos tipo, a varidvel da
velocidade.
(Audio das apresentagdes, 14-03-25)

Ao contrario de outras equipas que obtiveram dados para distancia ao objeto e depois
apresentaram conclusdes com a distancia percorrida, esta equipa foi fiel as suas experiéncias,
acrescentando informagdo com as suas investigacdes. Esta fala evidencia a compreensdo que
B1 tem sobre a relacdo entre as varidveis, ao estar a estudar o atrito e voltar a variavel de
velocidade, relacionando distdncia ao objeto, distdncia percorrida, atrito, velocidade e
eficiéncia da travagem.

Esta compreensdo entre a relacdo das varidveis também se encontra no didlogo da
professora com B4 que, ao contrario das conclusdes gerais, manteve-se na distancia ao objeto.
Estes dados demonstram, mais uma vez, as capacidades destes alunos de relacionar variaveis,
identificando quais variaveis sdo dependentes e quais ndo o sdo. Observamos que os alunos
demonstram conhecimentos de proporcionalidade inversa e direta, ao falar em diferentes
variaveis e criar relacdes corretas e justificadas. Na discussao da atividade, este episodio foi
trazido, o qual permitiu que alunos ‘presos’ a distancia percorrida observassem o argumento
de B4 e como, com justificacdes ldgicas, a sua conclusdo era correta. Houve um aluno que
ficou ‘preso’ nas expressdes conhecidas, desprezando as variaveis e relagdes que se estavam a
ter em conta. De facto, ficou muito frustrado por se ter considerado a distancia inversamente
proporcional a velocidade, oferecendo-se a provar que nao era verdade. No entanto, o aluno
ndo estava a ter em conta que ndo estdvamos a trabalhar com a distancia percorrida. Esta
barreira na discussdo parece estar em consondncia com o que se discute na literatura de que
nem sempre sao os alunos com melhor rendimento que t€ém melhores resultados em tarefas de
modelacdo. Por vezes, os alunos ficam presos a matematizacdo e a uma resposta final,
ignorando o contexto (Galbraith et al., 1998).

Um outro aspeto muito importante no didlogo ¢ que embora a professora tivesse, na sua
planificacdo, resolvido a atividade com detalhe, neste momento surgiu uma variavel que ela
ndo tinha considerado: a distancia do robo ao objeto. Ao invés de impor a sua linha de
pensamento, a professora foi flexivel e usou uma abordagem adaptativa no meio da
imprevisibilidade, contribuindo para a construcdo do conhecimento do aluno (Blum & Ferri,
2009; Aroeira et al., 2024a; Aroeira et al., 2024b). Neste momento, a professora observou e
contribuiu para a constru¢cdo do pensamento matematico dos alunos, satisfazendo, assim, o

principio da constru¢do de Lesh et al. (2000) e, como o aluno estava a registar a sua
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interpretacdo, notamos que o principio da documentacdo também esteve presente (Lesh et al.,
2000).

Em contrapartida, outras equipas se contrariaram nos seus resultados. Comecemos por
analisar o seguinte didlogo entre a equipa 5 e a professora.

P: Como chegaste a essa expressao, de onde veio?

E1: E porque assim esta no livro de fisica, professora.

*Mostra a formula para energia cinética no seu livro*

P: Pois, mas nés aqui obtivemos dados da energia cinética? Conseguem relacionar a

distdncia com as variaveis que consideraram? Vamos pensar juntos, o que acontecia

com a distancia a medida que a velocidade aumentava?

E1: Aumentava também.

P: Entdo quanto mais depressa andamos, mais distdncia percorremos desde que

comegamos a travar até parar, € isso?

Equipa 5: Sim.

P: Entdo a velocidade ¢ diretamente proporcional a distdncia ou inversamente

proporcional?

Equipa 5: Diretamente proporcional a distancia.

P: E como expressamos isso matematicamente?

*E1 escreve no caderno d = v*

P: Agora fagam uma analise semelhante para as outras variaveis.

(Diério de Bordo, 13-03-25).

Neste episodio salientamos ndo s6 o conhecimento matematico dos alunos em termos
de grandezas proporcionais, mas também a relacdo que fizeram sobre o0 movimento do robd e
a energia cinética. Para os alunos terem escolhido relacionar esse conceito com o fendmeno em
estudo, significa que sabiam que o rob6 devia perder toda a energia cinética no momento de
travagem até parar. Assim, esta tarefa permitiu criar relagcdes entre a matematica e as suas
aplicagdes, como a OCDE (2024) e as NAE de Matematica (Silva et al., 2023) salientam que ¢
importante. Para além disso, revela sobre as capacidades de pesquisa desta equipa, que ja
tinham sido evidenciadas no inicio da aula, importante competéncia presente no PASEO
(Martins et al., 2017).

Contudo, como era desejado que os alunos justificassem usando os seus dados, a
professora construiu com eles outra expressao, os quais demonstraram o seu conhecimento de
proporcionalidade direta e inversa e comunicaram matematicamente, usando a simbologia

apropriada (Martins et al., 2017; Silva et al., 2023). No entanto, se analisamos o didlogo, em
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momento nenhum foram usados os dados nem as experiéncias dos alunos, sendo que esta
equipa repetiu as mesmas experiéncias, recolhendo poucos dados ou nenhum, dando pouca
valorizagdo ao trabalho experimental.

Assim, esta foi a conclusdo apresentada pelos alunos.

Figura 40

Conclusoes da equipa 5

CONGCLUSAO

Com este teste concluimos que a distancia influéncia
neste teste, sendo que quanto maior for a distdncia do
objeto, menos o carra acerta, se for menor, ird acertar.

Expressdo Mateméatica

d=v/Fa

d-distancia (distancia percorrida/distancia do objeto)
v-velocidade (velocidade do carro)

Fa-forga de atrito (forga do chao)

Fg-forga gravitica [forga da gravidade/peso)

F-forga normal (forga que faz o avangar)

Mesmo sem ter em consideracdo o didlogo anterior, a conclusdo dada pelos alunos esta
desligada da expressao “matematica” que obtiveram. Por um lado, quando os alunos concluem
que quanto maior for a distancia [definida por eles no co6digo] ao objeto, menos possibilidades
tém de bater no objeto, estdo a falar das experiéncias realizadas com o robo. Por outro lado,
quando apresentam a expressdo matematica, estdo a referenciar a discussdo tida com a
professora. Finalmente, quando falam de variaveis como “for¢a gravitica” e “for¢a normal”,
sem incluir na sua expressdo matematica, estdo a falar da relagcdo observada por eles no livro
de fisica.

Estas trés conclusdes indicam que os alunos acabaram por ndo perceber a sua pergunta,
nem o que era suposto fazer. Nao encontraram ligacdo entre as coisas e tentaram apresentar
aquilo que acharam que a professora queria, sendo que ela orientou mais naquilo que sabia que
os alunos deviam obter do que naquilo que os alunos estavam a fazer. Adicionalmente, os
alunos ndo compreenderam o que ¢ a forca normal, nem porque estava relacionada com a
distancia, nem fizeram testes nesse sentido. Mais critico, consideraram a distancia percorrida e
distancia ao objeto como iguais, o que coloca em divida a sua compreensao dos testes feitos e
das relagdes entre as varidveis estudadas.

Dito isto, afirmamos que os resultados obtidos pelos alunos colocam em causa o papel
do robo para esta equipa, sendo pouco significativo na constru¢do do conhecimento
matematico. De facto, estes alunos ficaram presos a constru¢do do modelo real e a

matematizagdo, sem passar aos passos de validacdo e verificagcdo, mas voltando aos primeiros
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passos do ciclo de Blum e Leil3 (2007). Embora a equipa ndo tenha recaido num trabalho de
resolucdo de problemas (Blomhoej & Hegjgaard, 2003), também ndo passaram pelo ciclo de
modelagao.

Para outras equipas, o0 modelo mental ¢ o modelo matematico estiveram fortemente
influenciados pelo trabalho do robo e por relagdes do mundo extra-matematico dos alunos.
Analisemos o seguinte didlogo entre a professora e o aluno da equipa 4, D1.

P: Entdo o robo reage logo?

D1: Penso que nao.

P: Mas vira logo?

D1: Sim.

P: Entdo ndo tem tempo de reagdo, reage de forma perfeita

*D1 sorri*

P: Fizeste o rob0 desviar-se do obstaculo, 6timo. E se ha um STOP no caminho?

D1: Tem de parar.

P: Achas que vai parar logo?

D1: Nao.

P: Como podemos testar isso?

D1: Programo para ele parar a uma determinada distancia e verifico se parou logo.

P: Entdo vamos testar?

(Diério de bordo, 13-03-25).

Depois do aluno ter feito os testes e ter medido a distancia, concluiu que, como o robd
ndo tinha parado exatamente onde ele tinha dito para parar (através do programa), entdo o robd
tinha um tempo de reagdo. Esta linha de pensamento diz-nos da confianga que D1 tinha no seu
codigo, pois considerou que o erro ndo estava no cddigo, mas que existia outra varidvel em
jogo que fazia o robo ndo agir como o codigo indicava. Por outro lado, D1 ndo teve em
considerac¢do que o sensor podia ter imprecisdes, nem que tinha programado para parar a uma
distancia “menor que”. Assumiu que tinha tempo de reacdo, relacionando com o que acontece
no mundo “real”, onde os humanos tém tempo de rea¢do. Neste momento, a robética foi muito
importante para D1, que conseguiu concretizar algo no qual estava a ter davidas. Notamos que
fez o levantamento de uma hipdtese e depois usou o robd para verifica-la, permitindo-lhe criar
conexdes entre 0 mundo extra-matematico € 0 mundo matematico.

Outras equipas sentiram mais frustragao ao trabalhar com o robd. Analisemos o trabalho

da equipa 3.
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No relevo plano a velocidade a 50%, com travagem brusca o carro
localizou-se a uma distdncia de 15 centimetros, enquanto que na
paragem suave foi de 9. J4 com uma velocidade de 100% em travagem
brusca obteve-se 16 cm de distdncia enquanto que na paragem suave foi
5. Nos nestes testes ficamos meio confusos porque, na nossa opinido,
ndo faz sentido os 50% serem de 15 e os 100% serem de 16 porque, como
a velocidade a 50% foi de 15 a paragem brusca, ndo fazia sentido ele de
100 ir para 16. Por exemplo, ele talvez fosse para mais perto. Entdo nos
ficamos meio confusos neste teste do relevo plano.

(Audio das Apresentagdes, 14-03-25).

O primeiro aspeto que notamos no didlogo ¢ que a confusdo entre poténcia e velocidade
discutida na Parte I, manteve-se, em termos de linguagem. Neste episodio vemos também
como, para estes alunos, os resultados obtidos foram contra o seu senso comum e, durante as
aulas, observamos como a equipa esteve constantemente a tentar compreender o porqué destes
resultados, praticando, assim, o pensamento critico abdutivo (Brocardo et al., 2022). Este aluno
sentava-se, analisava os seus dados e refletia, tentando encontrar justificagdes logicas para o
observado. Frequentemente, enquanto tentavam encontrar uma explicagdo, ouvia-se C1 gritar
“isto ndo € possivel, isto ndo € possivel”, ou “vou demitir-me”, sendo que esta tltima frase fala
sobre como este aluno se manteve no contexto da empresa.

Outro aspeto que destacamos € que os rob0s permitiram que os alunos observassem a
diferenca entre travagem suave e travagem brusca e comparassem com o contexto real, assim
como que estudassem varidveis que de outra forma ndo conseguiriam. Para além disso, na
tarefa, com recurso a robdtica, os alunos praticaram o pensamento critico e criativo, ao
procurarem justificagdes como o atrito e o coédigo para explicar os resultados pois, “decidiram
mudar para a mesa para obter “maior visibilidade e acessibilidade. Além disso, tavamos a ter
dificuldades no chdo pois o robd ndo parava, contudo chegamos a uma resposta que a escrita
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do codigo estava errada™ (Didrio de Bordo, 13-03-25), o qual diz das suas competéncias de
analise de algoritmo, abstracdo, depuracdo, otimizagdo e decomposicao (Silva et al., 2023),
assim como as suas capacidades de investiga¢cdo e pensamento critico.

Durante as pesquisas feitas pela equipa 3, observamos estes alunos a recolher e analisar
os dados, baseando-se na moda, e construindo de forma explicita o seu modelo (principio da
constru¢ao e principio da documentacao de Lesh et al., 2000). Notamos aqui uma regressdao em
termos da representacdo dos dados, indicando que talvez ndo foi compreendido o porqué de

usar a média e ndo a moda.
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Em contrapartida, houve equipas que ndo recolheram dados, como a equipa 2, a qual
foi dito que usassem o resto da aula do dia 13-03 para recolher os dados, sendo que esse tempo
era dedicado a escrita de uma expressao algébrica e a validagdo da mesma.

Em termos da escrita da expressdo algébrica, os alunos ndo sentiram necessidade de o
fazer, de forma espontidnea. Para alguns alunos, generalizar os seus resultados ndo era
relevante, mesmo sendo pedido que apresentassem as suas experiéncias aos colegas. Contudo,
trés das equipas estiveram atentas a este pormenor, e fizeram registo de dados e dos seus
modelos matematicos para partilhar com a turma no dia da apresentag¢do. Aqui, ao referir-nos
a modelos matematicos ndo nos estamos a limitar a uma expressao algébrica, mas aos testes
feitos pelos alunos e aos programas construidos. O produto final desejado como modelo final
(Blum & Niss, 1991) era a expressao algébrica, contudo, as proprias apresentagdes feitas pelos
alunos, tanto orais como em PPT, foram a sua forma de apresentar as suas conclusdes e
resultados, podendo estas ser, de facto, o modelo final que fazia sentido para eles.

Para recolher os dados e construir o modelo final, os alunos necessitavam de ligar um
sensor ao robo.

A primeira equipa em aperceber-se de que precisavam de um sensor foi a equipa 1.
Como a equipa ja tinha definido as suas hipoteses e variaveis, foi dito que podiam buscar o seu

robd e outros materiais que precisassem.

Figura 41

Equipa 1 a explorar os materiais

Nestas imagens ¢ no video de onde que estas imagens foram retiradas, podemos
observar a Al e A3 a abrirem as caixas de materiais e explorarem o que ali estava. Podemos
também ouvir o seguinte dialogo entre Al, A3 e a professora (P):

* Alunos dirigem-se a mesa da professora*

Al: Entdo, vamos a, tipo, podemos (inaudivel) aqui.

90



*Q aluno aponta para a frente do robd (onde estdo os “bracos”)*.

P: Tem aqui mais coisas.

Al: Ah, agora sim. Abre isso para ver se encontramos alguma coisa.

*Alunos abrem a caixa com o0s sensores € comecam a explord-la. Al tira um dos
sensores a A3*.

Al: Olha, pode funcionar, por acaso. [pergunta inaudivel].

A3: Tem pa’ todos entio acho que vamos precisar. E para montar?

P: Pronto...

(...)

A3: Usa este que € o 4 [nimero do sensor] € nds temos 0 4 [nimero do robd].

*A1 observa o sensor com cuidado e identifica que da para colocar um dos fios que tem
a sua frente nele. A3 tira o robd a Al. A1 comeca a conectar o sensor ao robo™*

A3: Wait. Pde isso ai.

P: Lembrem-se que vocés tém instru¢des de montagem.

Relembramos que cada rob6 tinha um nome e algo que os distinguia (um desenho
colado com fita cola) e os alunos sempre procuravam usar o “seu robo”. Nestes episodios
podemos notar algo para além da apropria¢do do robo por parte dos alunos. Mais importante,
observamos a evolu¢do da autonomia, reflexdo e confianca em comparagdo com a primeira
parte. Os alunos sentiram-se a vontade de ir a mesa da professora, abrir as caixas e explorar os
materiais de forma mais autdnoma. Esta autonomia, reflexao e confianga sdo carateristicas que
se esperam nos cidaddos do futuro (Silva et al., 2023).

Quando A3 diz “tem pa’ todos entdo acho que vamos precisar”, podemos concluir que
os alunos confiavam no que a professora trazia para a aula e que a professora ia trazer o que
fosse necessario. Durante as aulas evidenciamos que essa confianca teve impacto nas
estratégias adotadas pelos alunos, como vimos neste episodio ou quando B1 e B4 estavam
discutindo sobre se o peso influenciava. Como ndo chegavam a um consenso, B4 perguntou a
professora se tinha trazido uma balancga. A professora disse que nao pelo que B4 disse “estés a
ver, a professora ndo trouxe, [logo] ndo € necessario” (Diario de bordo, 13-03-25).

Os aspetos anteriores trazem evidéncias das dindmicas em sala de aula. Os alunos
fizeram da sala o seu lugar de testes, confiaram em si e na professora. Usaram as mesas como
materiais, sentaram-se no chao, fizeram videos e fotos, aproximavam-se as outras equipas para

ajudar, discutir ou, por vezes, conversar.

91



Figura 42

Alunos a fazer experiéncias

Algo interessante de ver ¢ A3 que, na segunda aula da primeira parte da atividade de
MM ““eu ndo vou estar 1a deitado no chio a contar”, nesta aula se encontrava deitado no chéo.
Isto indica que o nivel de confianga aumentou consideravelmente.

Em termos do saber tecnoldgico e cientifico, foi evidente que os alunos passaram a
compreender processos e fenomenos cientificos, manipularam e trabalharam com instrumentos
diversificados para controlar, imaginar, criar e transformar produtos e sistemas. A criatividade
dos alunos no decorrer das aulas também foi evidente.

Com as andlises feitas, concluimos que os Principios da realidade, construgdo,
generalizacdo, simplicidade e documentacgdo estiveram presentes. Nao houve evidéncias que

demonstrassem a presenca do Principio da Autoavaliagdo.
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Equipas 4 e 5 com muitas
dificuldades na interpretagdo do
problema, afetando o posterior
trabalho, repetindo as mesmas
experiéncias em loop.

)\

Interpretar o problema.

Definir variaveis e
hinoteses

Ciclo de Modelacdo dos alunos: Parte 11

\ J
Y

Trivial para a equipa 2. Levou ao
distanciamento do contexto da
empresa € a uma diminui¢do de
motivagdo em comparagdo com a
primeira parte. Contudo, os alunos
ndo ficaram presos ao modelo mental
inicial, fazendo investigagdes.

Generalizagao
for¢ado

I

Definir por medio de uma
expressdo  algébrica  os
resultados obtidos. Esta fase,
por vezes, foi contraditdria,
com equipas definindo
relagdes que ndo tinham
estudado.

Matematizagao.
Construir o programa e

estabelecer as condig¢oes
para as experiéncias

\ J
Y

Alunos presos as mesmas
experiéncias, sem explorar outras
variaveis e condig¢des. Tal foi
observado nas equipas 4 e 5
como consequéncia da falta de
compreensdo do  problema
inicial.

Recolha de dados

Manipulag¢do matematica.

J

Y

A maioria das equipas saltou este
passo, observando apenas os
resultados, sem os apontar ou
recolher com precisdo. Isto levou a
contradigdes entre as experiéncias
feitas e os resultados obtidos.
Contudo, embora a equipa 2 nio

tinha recolhido os dados, tinham as
suas experiéncias ¢ dados muito
presentes.

on,bl‘)}

Comunicar

\ J \

Interpretar os

Discussdes durante Js aulas, apresentacao

JoORS resultados e validar
e discussdo final. Nestes momentos os

hipoéteses. Tirar
conclusoes

Surgiram conflitos por
alunos demonstraram o conhecimento resultados inesperados.
adquirido e a compreensdo da relagdo

matematica entre as variaveis em estudo.

Ao comparar este ciclo com o apresentado na primeira parte, notamos que desta vez os
alunos comecaram este ciclo de modelagdao na interpretacdo e simplificagdo do problema,
definindo hipoteses e varidveis para dita interpretacdo. Estes sdo os dois primeiros passos do
ciclo de Blum e Leifl (2007), condensados num s6. Depois disso, os alunos passaram a

matematizagdo, momento no qual definiram os programas e prepararam o espago para os testes.
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Existiu comunicagdo entre o primeiro e o segundo passo, sendo que a medida que os alunos
matematizavam e corriam os programas, iam considerando varidveis externas, como a
influéncia do sensor ou o atrito no chao, para ajustar o seu modelo matematico.

Depois do segundo passo, a maioria dos alunos passou ao quarto passo: interpretacao
dos resultados e validagdo das suas hipoteses. No geral, as equipas saltaram o passo 3: a
manipulagdo matematica. Contudo, houve alunos que passaram por esse passo antes da
validagdo, pelo que existe uma seta verde para indicar excegoes.

Os alunos que recolhiam os dados e chegavam a conclusdes que rejeitavam as suas
hipoteses, geralmente repetiam as experiéncias, voltando do passo 4 ao 3. Da mesma forma, os
alunos que ndo recolheram os dados frequentemente passavam do passo 4 ao 2 e assim
sucessivamente.

Depois de validar as suas hipoOteses e tirar conclusdes, existia algum tipo de
comunicagdo entre os colegas e dialogo com as professoras. Tentou-se que essa comunicagao
também fosse escrita em termos de expressdo algébrica (passo da generalizacdo), mas acabou
por ser forcado. Embora os alunos tenham melhorado muito em termos de sair do concreto e
generalizar matematicamente, eles ndo sentiram a necessidade de o fazer e s6 aconteceu porque
a professora pediu. Perguntas estratégicas durante as aulas, que precisassem de uma expressao
para as responder, poderia ter ajudado neste sentido.

Por vezes, enquanto os alunos passavam a comunicacao, também voltavam ao primeiro
passo, definindo e estudando outras varidveis para continuar a construir o seu modelo do
problema, voltando a percorrer o ciclo de modelagao.

Tal como na primeira parte, notamos que este ciclo ndo ¢ um processo linear, mas que
vai saltando de passo em passo, mesmo antes de completar um ciclo completo. Também

notamos que nem todos os alunos passam pelo ciclo da mesma forma.

5 Conclusao

Existem vérias carateristicas numa tarefa de MM (Lesh et al., 2000). Muita investigagdo
tem sido feita do ponto de vista tecnoldgico (e.g. Jacinto et al., 2023; Aroeira et al., 2024b;
Galbraith & Fisher, 2021; Carreira, 2019;), mas existe uma lacuna quando estas sdo
implementadas com recurso a robds. Neste aspeto, a presente investigagdo permitiu concluir
que os robds ndo s6 conseguiram fazer o inatingivel atingivel, mas permitiram aos alunos
passar pelo ciclo de modelagao, fazendo a ligag@o, na primeira parte, entre os dois primeiros
passos do ciclo e os restantes. Notamos que os alunos passaram a considerar outras variaveis e

relacdes, a medida que as observavam no ambiente de programacdo ou quando o
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comportamento do robo era contrario a sua intui¢do. Isto implicou que uma atividade que
comecgou com matematizagdo, levasse os alunos a passar pelo ciclo completo, passando a ser,
assim, uma tarefa de MM. Seria relevante estudar esta relagdo com maior profundidade, ou
seja, sera que o uso de robos pode transformar uma tarefa cuja natureza nao ¢ de MM numa de
MM?

A andlise feita permitiu concluir que, dependendo dos alunos, os robos podem ser mais
ou menos relevantes na constru¢do de conhecimento matematico, sendo que alguns alunos se
orientaram, por vezes, mais pela investigacao do que pelas experiéncias realizadas com o robo.
Por outro lado, também evidenciamos que os robos permitiram aos alunos estudar variaveis
que de outra forma ndo conseguiriam, o qual, nalguns casos, complicou o trabalho dos alunos.
No entanto, esta frustracdo levou os alunos a serem mais criativos, criticos e resilientes.
Notamos nestes momentos a flexibilidade dos alunos e a colaboracdo entre equipas.

Contemplamos evidencias de que a atividade foi propicia para o desenvolvimento do
PC. Adicionalmente, observamos a mobiliza¢ao de contetidos como média, moda, correlagao
linear, relagdes entre varidveis, representacdo de dados, relacio de independéncia e
dependéncia entre multiplas varidveis, assim como o uso da simbologia matematica, a
compreensdo da proporcionalidade direta e inversa e a construgao e interpretagdo de expressoes
algébricas.

Tem sido aqui analisado que os alunos colocaram em pratica varias das competéncias
de Raciocinio e Resolugdo de Problemas que se encontram no PASEQ, tais como investigar,
organizar a informagao, respeitar e usar as opinides dos colegas, interpretar a informagao e
tomar decisdes para resolver problemas. Também durante estas aulas os alunos trabalharam a
competéncia de Linguagens e Textos, usando simbologia e linguagem matematica adequada,
sendo que a comunicacdo escrita foi mais bem trabalhada na segunda parte da atividade. Em
contraste com a primeira parte, houve uma notavel evolugdo neste sentido e, embora nao
existisse nos alunos a necessidade de criar uma expressao algébrica, eles criaram modelos que
partilharam durantes as apresentagoes.

Os alunos transformaram a informagdo em conhecimento, constantemente
descreveram, avaliaram, validaram e mobilizaram a informagao de forma critica e autonoma.
Também pensaram de forma logica, critica e aprofundada, observaram e analisaram a
informagdo, usaram diferentes conhecimentos de matriz cientifica (como a fisica e a
matematica) e desenvolveram novas ideias e solugdes. Em termos do relacionamento
interpessoal, foram apresentadas varias evidéncias de que os alunos compartilharam,

colaboraram, ouviram-se, respeitaram-se e contribuiram para a aprendizagem dos colegas,
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aceitando diferentes ideias. Interagiram com tolerancia e trabalharam em equipa. Foram alunos
cuja autonomia foi aumentando com o decorrer das aulas, encarando cada dia as atividades
com maior confianca.

Muitos dos aspetos referenciados na literatura foram observados. Por exemplo, notamos
que numa das fases que os alunos mais tiveram dificuldades foi na interpretacdo da
problematica, tal como Gould (2016) discute. Ainda, tal como autores como Blum (2009) e
Aroeira (2024a) referem, a implementacdo com intervengdes estratégicas da professora foi
essencial. Foi evidenciado um melhor trabalho e maior evolugdo nos alunos que receberam
uma orientacdo mais ajustada a sua linha de pensamento, enquanto os alunos que receberam
uma intervengdo mais diretiva apresentaram conclusdes contraditorias.

Também contemplamos desafios na documentagcdo e matematizacdo. Muitos alunos
esqueceram-se de recolher os dados e regista-los, evidenciando-se, assim, desvalorizacdo do
produto final por parte dos alunos, e a auséncia da necessidade de generalizar, no sentido do
principio de Lesh et al. (2000).

Certamente, existem mudangas que devem ser feitas em ambas as partes, desde a
formulagio da tarefa até & sua implementagdo e discussdo. E possivel que perguntas mais
abertas pudessem ter permitido uma explora¢do mais rica por parte dos alunos. Por exemplo,
no lugar das perguntas na primeira e segunda parte, juntar ambas as partes numa e langar uma
problematica mais abrangente, do tipo: “estude o movimento do rob6”. Naturalmente,
acompanhada deste tipo de pergunta estaria a orientacdo da professora. Um dos aspetos a
melhorar neste sentido sdo as perguntas orientadoras, sendo que estas deviam ser reformuladas
com o objetivo de seguir a linha de pensamento dos alunos, enquanto orienta-los a um estudo
fazivel e que os levasse a sentir a necessidade de partilhar as suas descobertas e de pensar nelas
para além do concreto. Seria importante orientar os alunos para que pensem no seu modelo
para além do trabalho em sala de aula, contextualizando-o no mundo real. Notamos que,
frequentemente, o contexto da empresa perdeu-se.

Observamos também que ser mais diretiva no trabalho dos alunos foi benéfico, pelo
que esta deveria ter estado mais presente na primeira parte.

Embora o distanciamento entre as partes tenha levado a regressdo nalguns aspetos,
como a recolha de dados, também houve evidencias claras da evolu¢ao dos alunos em muitos
aspetos, como na comunicagdo, no trabalho em equipa, no pensamento computacional e na

autonomia.
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7 Anexos

Anexo 1
XXX, Maria Isabel Diaz Andrade e XXX

Alunas do Mestrado em Ensino da Matematica no 3° Ciclo do Ensino Basico e Secundario

Universidade da Madeira

Ex.mo Senhor Presidente do Conselho Executivo da
Escola B+S Dr. Angelo Augusto da Silva
Dr. XXX

No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Bésico e no
Secundério, da Universidade da Madeira, encontramo-nos, no presente ano letivo 2024/2025,
a realizar a Préatica de Ensino Supervisionada, na disciplina de Matematica, na turma X do 10.°
ano, sob a supervisdo da Prof* XXX, professora de Matematica titular desta turma, na Vossa
instituigao.

Com vista a elaboracdo do relatorio final da Pratica de Ensino Supervisionada (estagio
profissional) que incidira sobre as aulas lecionadas, vimos solicitar a Vossa autorizagdo para a
realizacdo de uma recolha de dados, através de registos escritos, audio/video/fotograficos de
alguns momentos das aulas e, eventualmente, da realizacdo de entrevistas breves aos alunos de
caracter informativo sobre os trabalhos produzidos em aula.

Todo o nosso trabalho sera supervisionado pelas Prof* XXX (orientadora cooperante) e Prof*
XXX (professora supervisora) e todos os direitos e interesses dos alunos serao salvaguardados
e respeitados. A fim de preservar a integridade dos alunos, e assegurando a melhor ética
profissional, a identidade destes sera preservada e a informacao recolhida serd utilizada apenas
no ambito do nosso trabalho académico.

Agradecemos desde ja a Vossa colaboracdo e todas as oportunidades formativas que, como
estudantes e futuras professoras, nos estao a ser proporcionadas na Vossa institui¢do. Juntamos
em anexo o pedido de autorizacdo a entregar aos encarregados de educacao dos alunos da turma
onde o nosso trabalho vai incidir.

Funchal, de outubro de 2024
Atenciosamente,

As professoras estagiarias,
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Anexo 2
XXX, Maria Isabel Diaz Andrade e XXX

Alunas do Mestrado em Ensino da Matematica no 3° Ciclo do Ensino Basico e Secundario

Universidade da Madeira

Exmo.(a) Senhor(a) Encarregado(a) de Educagao

No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Bésico e no
Secundario, da Universidade da Madeira, encontramo-nos a realizar a Pratica de Ensino
Supervisionada (estagio profissional), na turma do seu educando, sob a supervisao da Prof*
XXX, professora de Matematica titular da turma. Com vista a elaboracdo do relatorio final da
Pratica de Ensino Supervisionada, serd necessario proceder a recolha de alguns elementos
relativos as atividades de ensino-aprendizagem. Neste sentido, vimos solicitar a autorizagao
para a participacdo do seu educando neste trabalho que se integra nas atividades normais da
disciplina e requer a recolha de trabalhos escritos durante as aulas, de eventuais registos
audio/video/fotograficos de alguns momentos das aulas e, eventualmente, na realizagdo de
pequenas entrevistas de carater informativo sobre os trabalhos produzidos em sala de aula.

Todo o trabalho serd supervisionado pelas Prof* XXX (orientadora cooperante) e Prof* XXX
(professora supervisora) e todos os direitos e interesses dos alunos serdo salvaguardados e
respeitados. Serd garantido o anonimato da identidade do seu educando, garantindo, sob
compromisso de honra que a informacdo recolhida sera utilizada apenas no ambito do nosso
trabalho académico. Desta forma, apelamos a sua colaboragdo, permitindo a participacdo do
seu educando.

Atenciosamente

As professoras estagiarias,

Eu, Encarregado de Educagdo do(a) aluno(a)

o

n.°  da Turma do 10.° X, autorizo o(a) meu(minha) educando(a) a participar no estudo
supracitado.
Assinatura: Data: / 10/ 2024
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Anexo 3
XXX, Maria Isabel Diaz Andrade e XXX

Alunas do Mestrado em Ensino da Matematica no 3° Ciclo do Ensino Basico e Secundario

Universidade da Madeira

Ex.mo Senhor Presidente do Conselho Executivo da
Escola B+S Gongalves Zarco
Dr. XXX

No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Bésico e no
Secundério, da Universidade da Madeira, encontramo-nos, no presente ano letivo 2024/2025,
a realizar a Pratica de Ensino Supervisionada, na disciplina de Matematica, na turma X do 8.°
ano, sob a supervisdo da Prof* XXX, professora de Matematica titular desta turma, na Vossa
instituigao.

Com vista a elaboracdo do relatorio final da Pratica de Ensino Supervisionada (estagio
profissional) que incidira sobre as aulas lecionadas, vimos solicitar a Vossa autorizagdo para a
realizacdo de uma recolha de dados, através de registos escritos, audio/video/fotograficos de
alguns momentos das aulas e, eventualmente, da realizacdo de entrevistas breves aos alunos de
caracter informativo sobre os trabalhos produzidos em aula.

Todo o nosso trabalho sera supervisionado pelas Prof* XXX (orientadora cooperante) e Prof*
XXX (professora supervisora) e todos os direitos e interesses dos alunos serao salvaguardados
e respeitados. A fim de preservar a integridade dos alunos, e assegurando a melhor ética
profissional, a identidade destes sera preservada e a informagao recolhida serd utilizada apenas
no ambito do nosso trabalho académico.

Agradecemos desde ja a Vossa colaboracdo e todas as oportunidades formativas que, como
estudantes e futuras professoras, nos estao a ser proporcionadas na Vossa institui¢do. Juntamos
em anexo o pedido de autorizacgdo a entregar aos encarregados de educacao dos alunos da turma
onde o nosso trabalho vai incidir.

Funchal, de outubro de 2024
Atenciosamente,

As professoras estagiarias,
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Anexo 4
XXX, Maria Isabel Diaz Andrade e XXX

Alunas do Mestrado em Ensino da Matematica no 3° Ciclo do Ensino Basico e Secundario

Universidade da Madeira

Exmo.(a) Senhor(a) Encarregado(a) de Educagao

No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Bésico e no
Secundario, da Universidade da Madeira, encontramo-nos a realizar a Pratica de Ensino
Supervisionada (estagio profissional), na turma do seu educando, sob a supervisao da Prof*
XXX, professora de Matematica titular da turma. Com vista a elaboracdo do relatorio final da
Pratica de Ensino Supervisionada, serd necessario proceder a recolha de alguns elementos
relativos as atividades de ensino-aprendizagem. Neste sentido, vimos solicitar a autorizagao
para a participacdo do seu educando neste trabalho que se integra nas atividades normais da
disciplina e requer a recolha de trabalhos escritos durante as aulas, de eventuais registos
audio/video/fotograficos de alguns momentos das aulas e, eventualmente, na realizagdo de
pequenas entrevistas de caracter informativo sobre os trabalhos produzidos em sala de aula.

Todo o trabalho serd supervisionado pelas Prof* XXX (orientadora cooperante) e Prof* XXX
(professora supervisora) e todos os direitos e interesses dos alunos serdo salvaguardados e
respeitados. Serd garantido o anonimato da identidade do seu educando, garantindo, sob
compromisso de honra que a informacdo recolhida sera utilizada apenas no ambito do nosso
trabalho académico. Desta forma, apelamos a sua colaboragdo, permitindo a participacdo do
seu educando.

Atenciosamente

As professoras estagiarias,

Eu, Encarregado de Educagdo do(a) aluno(a)

o

n.°  da Turma do 8.° X, autorizo o(a) meu(minha) educando(a) a participar no estudo
supracitado.
Assinatura: Data: / 10/ 2024
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Escola Basica e Secundaria
Dr. Angelo Augusto da Silva
Ficha de trabalho n? 12

Disciplina: Matematica A

Nome:

Professoras:

2 Ano / Turma:

Data: 11 /02 / 2025

Tarefa 1: Uma empresa de producdo automoével estq, presentemente, a fazer testes de

prototipagem de um novo modelo automoével.

O protdtipo do novo modelo esta sendo

submetido a um teste no qual se analisa o seu desempenho num trajeto reto horizontal, ao nivel

da distancia percorrida, quando se produzem oscilagdes nas rotagdes do motor e na sua

poténcia. A equipa de testes precisa investigar:

1. como se relaciona a distancia percorrida, d, com as rotagdes do motor, »?

2. como determinar a velocidade do protétipo, v, num determinado intervalo de tempo, ¢, em

segundos?

3. Sabendo que o protdtipo percorre um trajeto reto a uma determinada velocidade, v, como

determinar a distancia percorrida num dado instante, #?

Passo 1: Construir o protdtipo que a empresa esta a usar nos seus testes.

Passo 2: Efetuar os testes pedidos e investigar sobre o solicitado.
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Anexo 6

™

\ #
itncia ¢ Tecnok s t A 4-J Nome:

ECO-ESCOLAS

Escola Basica e Secundaria

o ° ° . .
Dr. Angelo Augusto da Silva N Ano / Turma: Data: 11/03 /2025

Guido “Desempenho de Sistemas
Auténomos”

Professoras:

Disciplina: Matematica A

Desempenho de Sistemas Autonomos

“Nos ultimos 5 anos, tem havido quase quatro mil acidentes envolvendo carros autoénomos. A
nossa empresa quer reduzir esse numero a zero. Para isso, precisamos compreender como
funciona o sistema de preven¢ao de acidentes”.

As equipas de testes precisam investigar:

1. Como determina o sistema de travagem quando agir ao deparar-se com um obstaculo na
via?

2. Como atua o sistema de navegagao para obter maior eficiéncia durante um percurso?

3. Como reage o sistema de travagem em diferentes condic¢des (inclinagdes, superficies,...)?
As equipas de teste devem:

1. Efetuar os testes pedidos, investigar sobre o solicitado, levantar e testar hipoteses,
organizar todo o procedimento.

2. Apresentar as outras equipas de testes as experiéncias feitas e os resultados obtidos, e
reportar os resultados, na forma de PPT, no Google Classroom.

No relatorio (apresentacido em PPT a entregar no Classroom), as equipas de testes devem
incluir as seguintes informacgoes:

e Nome dos integrantes da equipa e dos membros do Executivo da empresa (as
professoras);

e Todos os dados recolhidos devem estar presentes no documento a entregar no
Classroom;

e Todas as hipoteses e observacdes que acharem relevantes devem estar presentes
nesse documento;

e Devem justificar o porqué das experiéncias feitas;

e (Cada equipa deve tentar generalizar os seus resultados para diferentes situacdes.
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Para as apresentacdes, devem considerar que:

¢ Um representante de cada equipa apresentara aos colegas;

e As apresentagdes devem durar, no maximo, 10 minutos;

e A apresentacdo das experiéncias e resultados deve ser clara, uma vez que os outros
grupos ndo fizeram as mesmas experiéncias, por isso, pode ser relevante apresentar
imagens, videos e outros recursos que acharem necessario.
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