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ABSTRACT: The initial training of mathematics teachers must include some preparation
of future teachers in the area of digital technologies, and it is interesting that some
of it can help to pedagogically explore applications and mathematical modeling in
the classroom. This communication investigates whether the work in initial teacher
training with Mathematical Trails based on digital tools has the potential to enter
classroom practice when teachers start teaching in their Pedagogical Internship in
a school. The work was done with 11 future teachers in a course of initial training
and it was then studied what they implemented in the school from their Internship
Reports. We concluded that all of them implemented Mathematics Trails in their
schools, three of them did not use digital tools and four of them went far beyond
what was taught and achieved international recognition for their work.
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1. Introducao

As aplicacoes e a modelacao matematica sao um tema cada vez mais
discutido a propdsito dos curriculos escolares em todo o mundo. Em geral
considera-se que as aplicacoes e a modelacao matematica devem ser uma
componente indispensavel de qualquer curriculo escolar. Num dos mais
recentes relatérios da OCDE podemos ler:

O objetivo geral do projeto OECD Future of Education and
Skills 2030 (E2030) é olhar para o futuro em termos de como os
curriculos escolares devem evoluir, dados os avancos tecnolégicos
e outras mudancas que as sociedades enfrentam agora. Nesse
sentido, o projeto E2030 centra-se na ideia de que a educacao
precisa equipar os alunos com os conhecimentos, habilidades
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(‘skills’), atitudes e valores de que precisam para se tornarem
cidadaos ativos, responsaveis e empenhados [15].

Estamos efetivamente num mundo cada vez mais exigente e onde a matematica,
é uma ferramenta incontornavel para lidar com as informacoes na nossa
época. William H. Schmidt e seus colaboradores defendem que o nosso
tempo:

. requer alfabetizacao matematica, de modo que uma pessoa
seja capaz de compreender a informacao que é cada vez mais de
natureza numérica e muitas vezes apresentada em forma grafica
ou tabular [15].

E desenvolvem esta ideia com alguns exemplos retirados da recente pandemia
de COVID-19, para concluir que:

A educacao matematica deve continuar a fornecer a todas as
criancas as ideias formais, conceitos, algoritmos e procedimentos

que definem a matematica formal, mas também se deve concentrar

em fornecer aos alunos oportunidades de experimentar o raciocinio
quantitativo (incluindo raciocinio matematico, estatistico, geométrico
e algoritmico) na resolucao de aplicagdes do mundo real [15].

O ensino das aplicacoes e da modelacao matematica levanta muitas dificuldades,
como referem por exemplo S. Schukajlow e Werner Blum na sua apresentacao
ao congresso internacional de educagao matemética ICME-14 (2021):

Apesar da importancia da capacidade de resolver problemas de
modelacao para a vida dos alunos, varios estudos téem demonstrado
que estudantes de todo o mundo tém dificuldades consideraveis
em resolver problemas de modelagao [16].

Assim, faz todo o sentido perceber em que medida os recursos tecnologicos
poderao ajudar a explorar pedagogicamente as aplicagoes e a modelacao
matematica. Por outro lado, tem sido proposto com frequéncia que se desenvolvam
Trilhos Matematicos. Segundo Henri Pollak e seus colaboradores, um Trilho
Matemadtico é tao somente um passeio para descobrir Matematica ([17]).
Existem trilhos em varias partes do mundo e eles sao organizados com objetivos
variados, mas sempre para descobrir matematica onde muitos pensavam que
nao existiria (ver [10] e [11]). Por isso é uma possibilidade utilizar tecnologia
para ajudar a desenvolver Trilhos Matematicos.
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2. Formacao inicial de professores de matematica

A formacao inicial de professores de matematica tem sido objeto de muito
debate e investigacao; um marco importante € o 15° estudo do ICMI intitulado
“The Professional Education and Development of Teachers of Mathematics”
([8]). Destaco também um estudo comparativo de 19 paises, coordenado por
William H. Schmidt, que concluiu que, para além da formacao cientifica,
os futuros professores nos paises com mais sucesso sao expostos a muitas
“experiéncias de aprendizagem” em “pedagogia pratica”. Esse estudo conclui
que devem existir “oportunidades educacionais numerosas em matematica e
nos aspetos praticos do ensino da matemética” ([14]).

O uso de tecnologias para melhorar o ensino da Matematica deve pois
inserir-se nesta linha, de proporcionar “experiéncias de aprendizagem” aos
futuros professores para que estes as integrem mais tarde na sua pratica letiva.
E como pretendemos que as tecnologias ajudem os futuros professores a
trabalhar as aplicagoes e a modelagao matematica na sua formacao precisamos
de desenhar “experiéncias de aprendizagem” com tecnologia no contexto das
aplicacoes e modelacao matematica.

Ha mais de 30 anos que no Departamento de Matematica existe uma
disciplina com o objetivo de preparar os futuros professores de Matematica do
3° ciclo do Ensino Bésico e do Ensino Secundario para utilizar as tecnologias
na sua futura atividade profissional ([13]). Mas as tecnologias vao evoluindo
e todos os anos é forcoso encarar novos desafios. A partir de 2020 pretendi
investigar em que medida os futuros professores conseguem ganhar na sua
formagao suficiente a vontade com o uso de software matemético (apliquetas)
nos telemadveis, para os usar mais tarde na sua atividade profissional, tentando
perceber se a tecnologia mével fornece “experiéncias de aprendizagem” significativas
no contexto das aplicacoes e modelagao matematica.

Em 2020/2021, um total de 11 estudantes, futuros professores de matematica,
estudaram o software MathCityMap em moldes que serao descritos a seguir.
No ano seguinte foram estagiar em diversas Escolas Secundérias. Foi-lhes
pedido que utilizassem esse software com os alunos das escolas onde iriam
estagiar, mas sem qualquer orientacao suplementar.

Neste trabalho pretendemos fazer um relatorio do que aconteceu no ano
letivo 2021/2022 com esses 11 estudantes estagidrios e futuros professores de
Matematica. Os estudantes sao genericamente designados por “estagiarios”
sendo que 8 eram do sexo feminino e 3 do sexo masculino.
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FIGURE 1. Estudantes do 1° ano do Mestrado em Ensino em 2020/2021

Na disciplina da formagao inicial de 2020/2021 havia 11 estudantes que
criaram paginas pessoais, com o software livre SEA MONKEY, que ainda
estao disponiveis aqui:

http://www.mat.uc.pt/ jaimecs/mce21/alunos.html

As aulas decorreram em formato hibrido numa sala com computadores
suficientes para todos os estudantes.

3. MathCityMap

Todos os estudantes e também o docente da disciplina frequentaram com
sucesso o curso online “Task Design for Math Trails”, criado sob responsabilidade
do projeto europeu MASCES - Math Trails in School, Curriculum and Educational
Environments of Europe. O docente da disciplina conhecia o projeto, mas
nao conhecia o curso nem tinha alguma vez utilizado o software; o curso
online foi oferecido pela primeira vez em 2021.

Neste curso (com o formato de um MOOC e por isso sem interagao direta
com os responsaveis) todos aprenderam a construir trilhos mateméticos com
a ajuda de um software desenhado pela equipa do projeto. Um trilho é
constituido por um conjunto de tarefas dirigidas a alunos de um determinado
ano de escolaridade e cada tarefa tem de ser aprovada pela equipa do projeto
antes de poder ser utilizada. Cada tarefa é realizada num determinado local
da escola ou da cidade (pode ser um parque, um jardim, uma praga ou mesmo
uma simples rua). Cada tarefa inclui uma questao a ser resolvida com dados
recolhidos no local e o software permite que sejam fornecidas sugestoes aos
utilizadores ou mesmo que a tarefa seja dividida em subtarefas. E natural
que, para realizar uma tarefa com sucesso, seja necessario efetuar medigoes no
local, seja necessario efetuar estimativas de medidas de objetos inacessiveis a
partir das de outros objetos acessiveis, que seja necessario contar elementos
de objetos, etc.
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Realizar um trilho é realizar cada uma das tarefas que constituem o trilho.
Quem constréi o trilho pode obrigar a que sejam feitos por uma ordem fixa
ou pode deixar que sejam feitos por uma ordem a escolha do estudante.

TABLE 1. Trilhos e tarefas do MathCityMap

& Trilho: [MOOC] Ver Coimbra com outros olhos >

‘ 1. Entrada da Escola Secundéria Engenheiro Acacio Calazans.. = M(#M Portal da web
& =s e

€ Tarefa: [MOOC] Escadas junto ao Departamento de M. @ ”l

a2

[MOOC] Qual seré o teorema?

Q 2. Palco do Parque Martires do Colonialismo
& =6

3. Pilares da Rua Prof. Bento Jesus Caraca
'3 & =6

a 4. Banco de jardim junto a Escola Basica Guilherme Stephens
& =5

. 5. Campo de futebol do Parque Martires do Colonialismo

Y e =6 Observa a fachada da entrada do Departamento de Matemitica da
v idade de Coimbra. No teu d de
A 3 representam
Aa, 6 Rededocampo de futebol do Parque Martires do Coloniali... . um famoso teorema, Qual é esse teorema?
- s =5 [MOOC] Escadas junto ao Departamento de
Matematica DMUC  Fachada Teorema  Triangulo

0 7. Escorrega do Parque Mértires do Colonialismo Pret

® =7 =% & 0

c 8. Lapide do Monumento aos Herdis do Ultramar

uar os deci sérios para preencher
' ® =5 Diana Batista
Volume el

i 9. Monumento aos Herdis do Ultramar

® =6 =5y &

O software MathCityMap inclui um portal de edicao onde se podem criar
trilhos e tarefas, mas também permite ativar uma sala de aula digital onde,
ao concretizar um trilho com os alunos, é possivel seguir o trabalho de cada
grupo de alunos e perceber que dificuldades estao a ter’.

= M@EMporaldawen

€ Trilho: Mateméticaem passei.. & @ £ <

FI1GURE 2. Portal do MathCityMap

O portal tem varias ferramentas para ajudar as pessoas a construirem o
seu trilho. Uma das ferramentas do software é um mapa onde se pode ver a
localizagao geogréfica de cada tarefa, se pode ver qual o comprimento total
do trilho e ainda a lista de todas as tarefas de cada trilho.

Ihttps: //mathcitymap.eu/pt/
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No ambito da disciplina de formacao inicial, todos os estudantes tiveram
de construir um trilho com um minimo de oito tarefas; essa construcao foi
varias vezes discutida em sala de aula; a maioria dos estudantes participou
numa aula no exterior em que testaram no local algumas das tarefas de um
dos trilhos produzidos por um dos estudantes.

No final da disciplina os estudantes foram incentivados a usarem aqueles
ou outros trilhos no seu ano de estagio.

FIGURE 3. Estudantes de 2020/2021 a testar um trilho na Universidade

A questao era, pois, de saber quantos estudantes iriam fazer alguma atividade
deste tipo com os alunos das escolas onde iriam estagiar e como a iriam
orientar.

Todo o projeto por detras da construgao do software MathCityMap pretendia
levar professores e alunos a realizarem tarefas de modelacao fora da sala de
aula ([12], [19], [20]) de modo a que os alunos olhassem para o mundo que os
rodeia de modo diferente. O uso dos telemoveis com GPS iria permitir que
tarefas previamente construidas pudessem ser usadas nos locais apropriados.
Muitos alunos podem nao ter telemoveis com GPS, mas como as tarefas sao
desenhadas para serem realizadas em grupo, basta que haja um telemdvel
por cada grupo de alunos.

4. Analise da reacao dos estudantes

Terminado o ano letivo de 2021 /2022 foi possivel ver como os estudantes de
2020/2021 levaram o que aprenderam para a escola onde estagiaram. Como
os estudantes tiveram de escrever e defender em provas publicas o relatério
do seu estagio, podemos agora elencar com algum detalhe o que aconteceu
em 2021/2022 nas cinco escolas onde houve estdgios. Por diversas razoes
os estudantes de 2020/2021 estiveram distribuidos pelas escolas em grupos,
designados por Nucleos de Estagio, desiguais. Assim, havia dois Nicleos com
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trés estagiarios cada, dois Nucleos com dois estagidrios cada e um Nicleo
apenas com um estagiario. Analisemos o que se passou em cada Nucleo.

i) Ntcleo A de trés estagidrios

Os estagiarios planearam trés trilhos diferentes dirigidos cada um a um
ano de escolaridade diferente (7°, 8° e 9° ano de escolaridade) para que
“explorassem a Matematica existente na Escola”. Decidiram nao usar tecnologia
por dificuldades no acesso a internet dentro da escola e porque preferiram
nao sair da escola pois teriam de pedir a autorizacao dos pais para isso.

ii) Nucleo B de trés estagiarios

Este foi o Ntcleo de Estagio que mais aprofundou o trabalho com o MathCityMap.
Comecou por recolher um conjunto de tarefas realizadas no ano anterior e
construiu um novo trilho, a que chamou “Uma Aventura Matematica”, com
oito tarefas e um comprimento total de 2,5 km. Os estagiarios conseguiram
autorizagao para os seus alunos (do 10° ano de escolaridade) percorreram
a cidade para realizar a tarefa; os alunos foram divididos em 5 grupos
e receberam pontuacoes conforme o numero de tentativas para responder
corretamente as tarefas e o nimero de ajudas a que recorreram. Os estagiarios
elaboraram um questionario online para os alunos darem a sua opiniao sobre
o trilho que fizeram. Todos os alunos gostaram de uma atividade tao diferente
do habitual e a maioria acha que ajudou a consolidar os conhecimentos
matematicos. O objetivo declarado dos estagiarios era de mostrar aos alunos
que a matematica estd em todo o lado e esse parece ter sido um objetivo
conseguido.

Mais tarde construiram novo trilho com 10 tarefas em varios locais da
cidade e com uma extensao de 3,7 km. Duas turmas do 10° ano e 11°
ano de escolaridade realizaram este trilho; estas turmas eram da area de
Humanidades. No final os estagiarios elaboraram um inquérito e puderam
verificar que a grande maioria dos estudantes gostou das tarefas propostas,
achou que aprendeu matematica e pretende ter mais atividades como esta.
Mais uma vez os alunos fizeram varios comentarios, como por exemplo: “Eu
gostei da atividade pois foi bom para relembrar conceitos matematicos e foi
um jeito de ver a matematica no dia a dia”.

Mas este Nicleo de Estagio nao se ficou por aqui e promoveu uma sessao
de formacao para professores de outra escola, com a duracao de duas horas,
onde mostrou como funciona o software MathCityMap e como pode ser
usado para ensinar matematica. Todos os professores tinham o seu préprio
computador e elaboraram uma tarefa que depois os estagiarios compilaram
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e disponibilizaram a todos os professores presentes. Uma grande maioria
dos professores presentes considerou a formacao muito boa e entende que é
aplicavel na pratica escolar e nao apenas para a disciplina de matematica.
Este Nicleo de Estégio candidatou a escola a Escola Parceira do MathCityMap,
o que foi aceite pela organizacao internacional e assim abriu portas a uma
futura cooperacao internacional entre escolas que usem o MathCityMap.

iii) Nicleo C de dois estagidrios

Construiram um novo trilho com nove tarefas, adequadas a cidade onde
estiveram a estagiar (ver primeira figura da tabela 1). O seu objetivo era
mostrar aos alunos as conexoes entre a matematica e o quotidiano, estabelecendo
uma ponte entre os conteudos matematicos trabalhados na sala de aula e a
realidade exterior.

Como os alunos eram do 7° ano de escolaridade, os estagidrios desafiaram
os seus alunos a realizarem o Trilho com as suas familias e amigos durante
uma semana. Cerca de 50 alunos realizaram o Trilho, o que os estagiarios
puderam comprovar através da sala de aula digital do MathCityMap. Os
alunos tiveram assim oportunidade de praticar matematica fora da sala de
aula e aumentar o gosto pela matematica. Os estagidrios disponibilizaram
o trilho aos restantes professores da escola para que o possam vir a utilizar
futuramente.

iv) Nucleo D de dois estagiarios

Os estagiarios elaboraram um Trilho com sete tarefas para alunos do 9° ano
de escolaridade onde incluiram temas como parabolas, elipses, perimetros,
areas e volumes. Todas as tarefas eram realizadas sem sair do perimetro
da escola, foram feitas com grupos de 3 ou 4 alunos e a atividade teve uma,
duracao de 90 minutos. Os estagidrios apresentaram um inquérito aos alunos
e estes acharam esmagadoramente que o tema e o Trilho eram bons ou muito
bons e que aprenderam matematica com o Trilho.

v) Nicleo E de um estagiario

Este Ncleo, apesar de ter apenas um estagiario nao foi menos ativo que
os outros no que diz respeito ao MathCityMap. O estagiario elaborou treés
trilhos diferentes para tres grupos de alunos diferentes do 10° e 11° anos
de escolaridade, divididos em grupos de 4 ou 5 alunos. Todos os trilhos se
podiam realizar sem sair do recinto da escola. O estagiario escreveu no seu
relatério que “os alunos ficaram muito entusiasmados com os trilhos e foram
bastante participativos por ser uma atividade diferente e cativante.”
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Este Nicleo de Estagio também candidatou a escola a Escola Parceira do
MathCityMap o que foi aprovado pela organizagao internacional.

Vemos assim que todos os 11 estagiarios implementaram Trilhos Matematicos
na escola onde estagiaram, com um sucesso total. Os Trilhos Matematicos
cumpriram a sua funcao de levar os alunos a sair da sala de aula e explorar
o mundo a sua volta com uma visao matematica.

5. Conclusoes

Tal como observaram Barbosa e Vale ([1]) os trilhos do MathCityMap tém
o potencial de ajudar o ensino e de desencadear atitudes positivas perante
a Matematica envolvendo os alunos de forma direta e ativa. Estes também
passam a encarar a Matematica de outro modo, reconhecendo que a matematica
estd a sua volta na vida de todos os dias.

Este fenémeno verificou-se duplamente na experiéncia aqui descrita, sendo
que a principal conclusao é a de que os estagiarios, com a sua participacao
ativa na disciplina da formacao inicial, conseguiram transpor essa atividade
para as escolas onde estagiaram, levaram os seus alunos a trabalhar a matematica
de forma ativa, indo até por vezes mais além do que o que se poderia esperar,
candidatando duas escolas a “Escola Parceira” do MathCityMap, divulgando
entre os outros professores os Trilhos Matematicos e inclusive fazendo uma
sessao de formacao para outros professores.

Podemos, pois, concluir que os telemdveis e as apliquetas matematicas
usadas pelos futuros professores de Matematica fornecem “experiéncias de
aprendizagem” significativas no contexto das aplicacoes e modelagao matematica,
encorajam os futuros professores de Matematica a leva-las para as suas
salas de aula, e depois os seus préprios alunos também vivem as mesmas
“experiéncias de aprendizagem” significativas.
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