INTERACCOES NO. 62, PP. 122-144 (2022)

MATEMATICA FORA DA SALA DE AULA COM O
MATHCITYMAP

Ana Barbosa

Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Centro de Investigacdo em Estudos da Crianca
anabarbosa@ese.ipvc.pt | ORCID 0000-0002-6314-7080

Isabel Vale

Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Centro de Investigacdo em Estudos da Crianca
isabel.vale@ese.ipvc.pt | ORCID 0000-0001-6155-7935

Resumo

Este artigo reporta um estudo que procura compreender as percecgdes de futuros
professores do ensino basico sobre a utilizagdo de tecnologia digital na exploracdo da
matematica fora da sala de aula. Optou-se por uma abordagem qualitativa e
interpretativa, sendo os dados recolhidos por meio da observacdo participante,
guestionarios e registos fotograficos. Participaram neste estudo quarenta e oito futuros
professores, inscritos numa unidade curricular de Didatica da Mateméatica, que
utilizaram a aplicagdo MathCityMap na realizagdo de um trilho matematico na cidade de
Viana do Castelo. Os resultados mostram que valorizaram a experiéncia, tendo tido a
oportunidade de resolver tarefas em contexto real, através de um trabalho cooperativo,
promotor do pensamento critico e do estabelecimento de conexdes matematicas.
Consideraram a aplicagdo motivadora, de facil utilizacdo e mais interativa do que a
versao em papel, referindo ainda o seu contributo para o envolvimento dos alunos numa
aprendizagem ativa, o desenvolvimento da orientacdo espacial e da autonomia. Quanto
as limitacdes, os participantes destacaram a possivel falta de acesso a rede Wi-Fi; o
facto de alunos mais jovens normalmente ndo possuirem smartphones; e, em termos
de tarefas, a limitacdo dos formatos de resposta a um valor exato, aproximado ou

escolha mdltipla.
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Professores.

Abstract

This paper reports on a study that seeks to understand future teachers' perceptions
about the use of digital technology in outdoor mathematics. We followed a qualitative
and interpretive approach, and data was collected through participant observation,
guestionnaires and photographic records. Forty-eight future teachers participated in this
study, who were enrolled in a curricular unit of Didactics of Mathematics, using the
MathCityMap app to carry out a math trail in the city of Viana do Castelo. The results
show that they valued the experience, having had the opportunity to solve tasks in a real
context, through cooperative work, which promoted critical thinking and the
establishment of mathematical connections. They considered the application motivating,
easy to use and more interactive than the paper version, also referring to its contribution
to the engagement of students in active learning, the development of spatial orientation
and autonomy. As for limitations, the participants highlighted the possible lack of access
to Wi-Fi; the fact that younger students typically do not own smartphones; and, in terms

of tasks, limited answer formats to exact value, interval or multiple choice.

Keywords: Math trail; Technology; STEM Education; Teacher Training.

Introducéo

Este artigo tem por base trabalhos anteriores desenvolvidos pelas autoras no
ambito da exploracdo da matematica fora da sala de aula. Varios estudos, realizados
em particular no contexto da formacgéo inicial de professores (e.g., Barbosa & Vale,
2016; Barbosa & Vale, 2018; Vale et al., 2019), evidenciam que o0 meio envolvente pode
ser um contexto educativo privilegiado para a promocao de atitudes positivas e de
envolvimento adicional na aprendizagem da matematica. Neste tipo de contexto ndo
formal, os trilhos matematicos tém grande potencial para evidenciar as conexdes entre
a matematica e o dia a dia, nomeadamente com o meio que nos rodeia. O foco desses
estudos tem sido o design de tarefas, abordando diferentes aspetos da resolucdo e
formulacdo de problemas, no entanto a participacdo no Projeto Math Trails in School,
Curriculum and Educational Environments in Europe (MaSCE?), trouxe a oportunidade

de contactar com uma abordagem diferente aos trilhos matematicos, acrescentando a
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possibilidade do recurso a tecnologia digital, especificamente uma aplicacdo disponivel
através de dispositivos moveis, o MathCityMap (MCM). A utilizacdo deste recurso digital,
um produto do grupo de trabalho MATIS | (IDMI, Goethe - Universitat Frankfurt) em
cooperacdo com a fundacdo Stiftung Rechnen, tem sido salientada como tendo um
impacto positivo no apoio a professores e alunos no processo de ensinar e aprender
matematica fora da sala de aula, atuando como uma ferramenta Util para explorar o meio
envolvente através de um olhar matematico (e.g., Cahyono & Ludwig, 2019; Ludwig &
Jablonski, 2019). E nossa conviccdo que estas abordagens sdo extremamente
relevantes na educagdo matematica e, em particular, no desenvolvimento de um
conjunto de competéncias que se espera que os alunos desenvolvam no século XXI.
Por isso, pretende-se neste estudo compreender as percecdes de futuros professores
sobre a utilizacao de tecnologia digital na exploracdo da matemética fora da sala de
aula. Tendo este problema por base, foram formuladas as seguintes questdes de
investigacdo: 1) Que potencialidades e limitacbes sdo reconhecidas no MCM pelos
participantes?; 2) Como podemos caracterizar as reacdes dos participantes na
realizacdo de um trilho matematico com o MCM?

Enquadramento Teérico
A Matematica fora da sala de aula e os trilhos matematicos

A matematica escolar deve pautar-se por principios especificos, proporcionando
aos alunos aprendizagens significativas e auténticas, que os ajudem a dar sentido as
ideias e conceitos matematicos (NCTM, 2014). De acordo com Kenderov et al. (2009)
muitos alunos ndo tém a oportunidade de sentir e apreciar na sua plenitude a esséncia
da matematica e outros sdo também privados de experiéncias de ensino e
aprendizagem ricas e diversificadas, aspetos que podem levar a construcdo de uma
imagem negativa da matematica. Os mesmos autores chamam a atencdo para a
importancia da educacédo ndo formal, nomeadamente a que ocorre fora das quatro
paredes da sala de aula, como forma de complementar o trabalho desenvolvido em
contexto formal, sendo salientadas as experiéncias outdoor. Este tipo de abordagem
ajuda os alunos a descobrir e a interpretar o mundo que o0s rodeia e a aceitar
naturalmente que a aprendizagem pode ocorrer em diferentes lugares e em diferentes
contextos. Embora o ensino e a aprendizagem da matematica ocorram
fundamentalmente na sala de aula, acreditamos na importancia de diversificar os

contextos educativos e as experiéncias proporcionadas aos alunos. Entre as varias
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experiéncias e estratégias possiveis neste ambito destacamos os trilhos matematicos.

Considera-se um trilho matematico uma sequéncia de tarefas ao longo de um
percurso pré-planeado (com inicio e fim), composto por um conjunto de paragens nas
gquais os alunos resolvem tarefas matematicas no ambiente que os rodeia (Vale et al.,
2019, adaptado de Cross, 1997). Os participantes de um trilho matematico séo
motivados a resolver tarefas matematicas desafiantes e auténticas, contextualizadas no
meio envolvente, aplicando os conhecimentos adquiridos em contexto formal e
desenvolvendo capacidades transversais como a resolugéo de problemas, o raciocinio,
a comunicagao e o estabelecimento de conexdes de natureza diversificada (Richardson,
2004). Os trilhos matematicos constituem-se como situacfes de aprendizagem
estimulantes, pela atmosfera de descoberta que esta implicita, que tornam as tarefas
mais significativas e interessantes para os participantes, exigindo da sua parte um
envolvimento ativo. Podem ainda contribuir para o aprofundamento do conhecimento
matematico, tornando mais visivel a aplicabilidade dos conceitos subjacentes (Shoaf et
al., 2004; Vale et al., 2019). Ao longo de um trilho matemético os participantes contactam
com tarefas propostas em contexto real que ilustram a utilidade da mateméatica e
ampliam a possibilidade de se estabelecer conexdes entre esta disciplina e a realidade.
Este aspeto pode ser crucial na indugéo de atitudes positivas em relagéo a matematica,
com especial énfase na curiosidade, na motivagcdo e no interesse (Bonotto, 2001;
Kenderov et al., 2009).

Como podemos inferir das ideias anteriores, as tarefas sdo uma das
componentes de um trilho matematico que mais se destaca. Globalmente, as tarefas
sdo uma das principais ferramentas da pratica docente, sendo a mais relevante, e tém
grande impacto no que os alunos aprendem, é por isso importante ter em atencdo a sua
selecdo criteriosa, ja que tarefas com diferentes niveis de exigéncia cognitiva, podem
suscitar diferentes modos de aprendizagem. Todos os alunos devem ter a oportunidade
de se envolver numa atividade matematica significativa, e € da responsabilidade do
professor desbloquear o seu potencial, através da escolha de tarefas e estratégias de
ensino e aprendizagem adequadas. No entanto, embora as tarefas tenham o poder de
despoletar a atividade matematica, podem nao ser suficientes para constituir um desafio
matematico e garantir o envolvimento dos alunos. Neste sentido, o professor deve
estabelecer um ambiente de sala de aula que garanta esse envolvimento na resolucao

de tarefas desafiantes (Vale & Barbosa, no prelo), aspeto que deve ser contemplado na
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organizacao de um trilho.

Uma tarefa considera-se “boa” se for culturalmente relevante, ou seja, se estiver
relacionada com a vida dos alunos, aumentando assim a possibilidade de ser mais
significativa do que as propostas por fontes externas (e.g., professor, manual). Assim, o
meio préximo constitui-se como um contexto privilegiado para formular e resolver
diferentes tipos de tarefas que desafiam e envolvem os alunos na sua resolucéo. E
também importante referir que os alunos podem facilmente ficar desmotivados e
entediados numa aula rotineira e até mesmo evidenciar dificuldades na aprendizagem
a menos que sejam desafiados, por isso o desafio é tdo importante na aula de
matematica. Pode dizer-se que temos um desafio matematico quando o individuo ndo
esta ciente das ferramentas processuais ou algoritmicas que sdo essenciais na
resolucdo de um problema, ndo tendo acesso a uma estratégia padronizada de
resolucéo. Neste contexto privilegiamos tarefas desafiantes que podem ser resolvidas
de diferentes formas (Vale & Barbosa, no prelo). O termo tarefa desafiante é
normalmente usado para descrever uma tarefa interessante, e talvez agradavel, mas
nem sempre facil de resolver, e deve envolver ativamente os alunos, adequando-se a
uma diversidade de estilos de pensamento e de aprendizagem (Vale & Barbosa, no
prelo). A resolugdo de uma mesma tarefa pode também ser estruturada de forma
diferente por diferentes alunos, proporcionando assim desafios em diversos niveis.
Tendo estas ideias por base, o papel do professor é envolver alunos com diferentes
percursos formativos em matematica, em diferentes contextos, para que possam
aprofundar as ideias matematicas, o raciocinio e 0 seu conhecimento sobre estratégias
de resolucéo de problemas. Um outro aspeto que caracteriza as tarefas que integram
um trilho matematico é a sua autenticidade. Ha alguma convergéncia na literatura em
considerar que as tarefas auténticas tém por base situacées que, embora por vezes
possam ser ficticias, representam tipos de problemas encontrados em contexto real
(e.g., Jurdak, 2006; Tan & Nie, 2015), o que facilita o estabelecimento de conexdes entre

a matematica escolar e a realidade.

Para planear um trilho matematico, é necessario ter por base alguns principios
orientadores. Richardson (2004) propde as seguintes etapas: (1) primeiro é selecionado
o local. Pode ser qualquer lugar, desde que seja rico em matematica. O professor deve
comecar por observar os elementos do contexto escolhido e procurar elementos como
padrBes, formas, objetos para medir, contar ou representar; (2) em seguida, sédo
recolhidas fotos em cada paragem escolhida para posteriormente serem utilizadas na

formulacdo das tarefas; (3) selecionar as fotos, criar um mapa e identificar os locais
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escolhidos para a realizacdo das tarefas, a fim de verificar a distribuicdo das paragens
e a distancia do percurso; (4) formular as diferentes tarefas e as instru¢ces para chegar
a cada paragem. E desejavel que as tarefas tenham diferentes niveis de exigéncia
cognitiva (Smith & Stein, 2011) e admitam diferentes abordagens de resolugcéo. Devem
também ser resolvidas com conhecimentos previamente aprendidos na sala de aula; (5)
sempre que possivel, &€ desejavel estabelecer conexdes entre a matematica e outras
areas curriculares através das tarefas. Em relacdo ao design das tarefas, Richardson
(2004) recomenda que as questdes despertem a curiosidade dos alunos, incentivando-
0s a observar o ambiente que os rodeia para chegar a uma solucao. Ha outros aspetos
a serem considerados num trilho mateméatico e que complementam as ideias anteriores.
Por exemplo, Shoaf et al. (2004) defendem que os trilhos matematicos: devem ser para
todos, independentemente da idade e experiéncia dos resolvedores, pretendendo-se
que discutam e comparem 0s seus raciocinios e estratégias; promovam a colaboragéo
e ndo a competicdo; os participantes devem ser capazes de gerir o tempo; a participacao
deve ser voluntéria; devem ser apresentados num local publico seguro, pois a
matematica estd em toda parte; e séo temporarios, ja que os locais/elementos poderéo

estar sujeitos a mudangas ao longo do tempo.

Trilhos matematicos digitais

As aplicacdes digitais, disponiveis através de dispositivos moveis, estao
completamente integradas no nosso dia a dia e na vida dos alunos desde a mais tenra
idade. Os professores devem estar atentos a este facto e incorporar esta tendéncia nas
suas praticas, utilizando este tipo de recursos. Para além disso, é também importante
referir que os dispositivos moéveis estdo a tornar-se um recurso com grande potencial
na sala de aula, mas também na aprendizagem em contextos ndo formais, como é o
caso do meio envolvente (Sung et al., 2016). Esta realidade deve-se ao rapido
desenvolvimento dos dispositivos méveis e a diversidade de aplicacbes de cariz
educacional que tém sido desenvolvidas, o que aumenta a janela de oportunidades para
os professores utilizarem ferramentas desta natureza com os seus alunos. A tecnologia
movel deixou de ser considerada apenas um acessorio funcional, entre outros aspetos,
trata-se de um conjunto de dispositivos que permitem aceder a recursos multimédia,
recolher e processar dados a qualquer hora e em qualquer lugar. Inegavelmente, ha
muitas vantagens em usar a tecnologia mével no processo de ensino e aprendizagem,
como é o caso dos smartphones ou dos tablets, que permitem que os alunos trabalhem

individualmente, em pequenos grupos ou na turma, reduzindo as barreiras entre a
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educacao formal e ndo formal. Este tipo de tecnologia melhora as interac8es sociais,
proporciona uma experiéncia mais personalizada para cada aluno e fomenta a

emergéncia de processos criativos (Shuler, 2009).

A aprendizagem fora da sala de aula pode ser enriquecida com o recurso a
tecnologia mavel, perspetivando o refor¢co das possiveis interacdes (e.g., com 0 meio,
com os pares, com o professor, com a aplicacao/dispositivo mével) e a promoc¢ao de um
papel mais ativo por parte dos alunos, através da utilizacdo de ferramentas orientadoras
que facilitam aspetos como a comunicacdo ou o feedback. Os dispositivos moveis
podem facilitar a aprendizagem auténtica, ajudando os alunos a contactar com e a
resolver problemas em contexto real, seja permitindo o acesso a ambientes virtuais,
facilitando interacdes ou recolhendo/tratando/apresentando dados. Em particular, a
tecnologia digital pode ajudar a desenvolver uma compreensdo mais profunda da
matematica, atuando como uma ferramenta de pensamento que facilita a exploracao, a
tomada de decis0Oes, a reflexdo, o raciocinio, a resolugéo de problemas e a colaboracao
(Fessakis et al., 2018). A extensdao da sala de aula ao exterior € facilitada pela
portabilidade e funcionalidade sem fios dos dispositivos méveis, que apresentam aos
alunos um contexto e uma experiéncia mais significativa e adequada, facilitando a
exploracdo do meio envolvente (Cahyono & Ludwig, 2019; Shuler, 2009). Os
dispositivos moveis, e consequentemente as aplicagfes digitais, ajudam a estabelecer
uma ponte entre contextos educacionais desenhados com uma intencionalidade
pedagdgica especifica e uma aprendizagem situada em contexto real (Shuler, 2009),
reforcando a aprendizagem. Esta articulagéo entre a aprendizagem fora da sala de aula
e 0 recurso a dispositivos moveis pode tornar a educagdo STEM mais interessante,
significativa e agradavel para os alunos, aumentando as possibilidades do seu
envolvimento nestas disciplinas, dentro e fora da sala de aula (Sung et al., 2016). Na
literatura é possivel encontrar varias perspetivas sobre a educacao STEM, que variam
entre a referéncia predominante a uma das disciplinas, a abordagem isolada das varias
disciplinas ou uma abordagem integradora, sendo que esta Ultima tem ganho maior
visibilidade. Globalmente pode dizer-se que se trata de uma abordagem instrucional que
integra o ensino das disciplinas de ciéncias e matematica, através do recurso a praticas
de investigacao cientifica, design tecnoldgico e de engenharia e analise matematica,
focando temas do século XXI (Johnson, 2013), é ainda desejavel que se estabelecam
conexdes entre as diferentes disciplinas e que se use problemas em contexto real (e.g.,
Kelley & Knowles, 2016). Tendo por base as ideias anteriormente expostas, pode

concluir-se que os trilhos matematicos tém uma relacdo estreita com a educacao STEM,
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fomentando uma exploracdo contextualizada da matematica (em conexdo com as
ciéncias) com base em objetos e situacBes reais; promovendo o uso de tecnologias
(e.g., dispositivos moveis, GPS) e/ou instrumentos de medicdo, entre outros, e o

trabalho colaborativo.

Recentemente, foi criado um sistema que articula as dimensdes da matematica
fora da sala de aula e a aprendizagem através de dispositivos méveis, o MathCityMap
(MCM). Este sistema tem duas componentes, uma app, concebida para smartphones e
tablets, que permite ao utilizador realizar trilhos mateméaticos; e um portal, que funciona
como uma base de dados internacional, no qual as tarefas sédo criadas e publicadas,
estando vinculadas a coordenadas GPS. As tarefas criadas no portal devem obedecer
a um conjunto de critérios para serem adequadamente implementadas no contexto de
um trilho matematico, destacando-se os seguintes: singularidade, cada tarefa deve ter
associada uma fotografia que ajude a identificar o objeto sobre o qual a tarefa incide;
presenca, a tarefa s6 podera ser resolvida no local, o que impede que o enunciado e a
foto tenham informacdes reveladoras; atividade, ganhando destaque a ideia de que a
matematica s6 pode ser totalmente compreendida através de uma experiéncia ativa
(Jablonski et al., 2018).

No dispositivo mével, o utilizador tem acesso ao trilho e as tarefas a serem
resolvidas, que sédo localizadas espacialmente com a ajuda da funcionalidade GPS, e
submete a solugéo recebendo feedback imediato acerca da validade da resposta. A app
tem outras potencialidades como a possibilidade de consultar até trés sugestdes que
pretendem ajudar o utilizador a chegar a solugdo quando sentir davidas na resolugéo
de um determinado problema. As sugestbes séo formuladas como pistas orientadoras,
sem a intencdo de apresentar diretamente a solugéo, alertando, por exemplo, para
condi¢Bes do problema essenciais na sua resolugéo ou recordando férmulas que podem
estar esquecidas. O utilizador podera ainda saltar tarefas e voltar a sua resolucéo se
assim o desejar, por exemplo por sentir que esta a investir demasiado tempo na
resolugdo ou por se tratar de uma paragem que no momento tenha demasiados

utilizadores em simultaneo, dificultando a recolha de dados (Figura 1).
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Figura 1 — Vista de uma tarefa na app (Milicic et al., 2020).

Esta tecnologia digital tem-se mostrado Util na exploracdo da mateméatica no meio
envolvente, apoiando professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem,
inclusive na dimenséo afetiva, espelhada nas atitudes positivas evidenciadas pelos seus
utilizadores (Cahyono & Ludwig, 2019).

Metodologia

Dada a sua natureza, este estudo segue uma abordagem qualitativa e
interpretativa (Erickson, 1986). A escolha por um paradigma interpretativo é sustentada
pelo facto de se pretender compreender o modo como 0s participantes encaram e
reagem a uma situagéo especifica. Este estudo contou com a participacdo de quarenta
e oito futuros professores, que frequentam um curso de formacdo de professores do
ensino béasico (6-12 anos). Os participantes estavam matriculados numa disciplina de
Didatica da Matematica, que serviu de contexto para a recolha de dados. As
investigadoras eram as professoras responsaveis pela lecionagdo desta unidade
curricular, aspeto que facilitou a realizagdo do estudo, bem como o contacto com os

participantes.

Para contextualizar o trabalho desenvolvido, importa primeiro sublinhar que estes
futuros professores tinham pouca ou nenhuma experiéncia ao nivel da matematica fora
da sala de aula. Perante esta situacdo decidiu-se que seria pertinente aplicar um
primeiro questionério (Questionario 1), com a finalidade de aceder as experiéncias e
percecdes dos participantes acerca do ensino e da aprendizagem da matematica fora

da sala de aula, bem como sobre a possibilidade de utilizagéo de tecnologia digital neste
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tipo de contexto. Apds o preenchimento do primeiro questionario, realizaram um trilho
matematico na cidade de Viana do Castelo utilizando o MCM. Havendo quarenta e oito
participantes, e de modo a operacionalizar uma observag¢do mais focada, optou-se por
dividir o grupo a meio, implementando o trilho matematico duas vezes, com 0s
estudantes distribuidos em grupos de 3 e 4 elementos. O trilho foi desenhado e
organizado pelas investigadoras a partir dos principios que enquadram esta estratégia,
considerando também as potencialidades e limitacdes da aplicacdo no que refere ao
design de tarefas: selecionar o local e as paragens, tendo em consideragdo
oportunidades de explorar uma matemética rica e diversificada; tirar fotografias dos
elementos em cada paragem para incluir no portal do MCM, associados a cada tarefa;
formular as tarefas procurando diversificar os contetdos, envolver diferentes niveis de
exigéncia cognitiva e estabelecer conexfes entre a matematica e o meio envolvente
(Richardson, 2004; Shoaf et al., 2001). Na realizacao do trilho, cada grupo dispunha de
um smartphone para aceder as tarefas e submeter as respostas, um metro articulado,
uma calculadora e ainda papel e lapis para efetuar os registos necessarios. Para melhor
gerir 0s recursos e o trabalho em equipa, dividiram responsabilidades dentro do grupo,
tendo um elemento ficado encarregue da navegacéao (smartphone), outro da recolha de
dados (contagens e medi¢fes) e outro com os registos. O Questionario Il foi aplicado
apo6s a implementacéo do trilho, com o intuito de analisar as mudancgas nas percegoes

dos participantes e conhecer a sua opinido sobre a utilizagdo do MCM.

Os dados foram recolhidos de forma holistica, descritiva e interpretativa através
da observacao participante (rea¢des ao longo do trilho matemético), dois questionarios
online, produgbes escritas dos participantes (resolucbes das tarefas) e registos
fotogréficos. As investigadoras acompanharam os participantes durante a realiza¢do do
trilho, observando in loco o trabalho desenvolvido por cada grupo, tomando notas sobre
0 seu desempenho. Os questionarios foram elaborados com a intencdo de aceder as
percecdes dos futuros professores sobre a matematica fora da sala de aula e a utilizagéo
de tecnologia digital, antes e depois da implementacdo do trilho. Continham
principalmente perguntas abertas, com a intengdo de obter respostas mais
aprofundadas, sobre opinifes, interpretacfes e reacdes. As fotografias serviram como
meio para ilustrar visualmente momentos especificos desta experiéncia, permitindo
complementar a recolha de outros dados. As resolucdes das tarefas de cada grupo
foram solicitadas para melhor compreender o raciocinio dos futuros professores. Neste

trabalho em particular ndo sdo consideradas as producdes escritas referentes as
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tarefas.

Os dados foram analisados seguindo uma abordagem indutiva, recorrendo a
analise de conteudo (Miles & Huberman, 1994). Apés a leitura e consulta repetidas das
informacdes recolhidas através dos diferentes métodos, os dados foram categorizados
para sistematizar e cruzar as evidéncias referentes as percec¢des dos participantes com
as que emergiram da observagcdo. Através deste processo foi possivel chegar a
categorias de analise, influenciadas principalmente pelas questbes de investigagao,
complementadas pelo enquadramento tedrico e pelos dados recolhidos: reagbes ao
trilho matematico; potencialidades da aplicagdo MathCityMap; e limitagbes da aplicagéo
MathCityMap.

Resultados e Discussao

Nesta sec¢ao do artigo optou-se por apresentar e discutir os resultados seguindo
a cronologia da recolha de dados. Comeca-se por analisar as respostas ao Questionario
I, passando aos aspetos emergentes da implementacdo do trilho matematico e
posteriormente sdo analisadas as respostas ao Questionario .

Questionario |

O primeiro questionario foi aplicado no inicio do semestre em formato online, para
que as investigadoras pudessem ter um acesso facilitado as respostas dos participantes
e para agilizar a andlise dos dados. Pretendia-se conhecer as percecdes iniciais destes
futuros professores do ensino basico sobre: a possibilidade de se ensinar e aprender
matematica fora da sala de aula; as suas experiéncias enquanto estudantes
relacionadas com o outdoor; o conhecimento sobre tecnologia digital utilizada como
recurso nesse contexto ndo formal. Por se tratar de um questionario com perguntas
maioritariamente abertas, procurou-se realizar uma analise de contelido, no entanto
esses resultados foram complementados com indicadores percentuais, de modo a
perceber mais claramente as tendéncias nas respostas apresentadas pelos

participantes.

Concluiu-se que a maioria destes futuros professores (cerca de 91%) considerou
ser possivel ensinar e aprender matematica fora da sala de aula. Foram usados varios
exemplos para ilustrar esta opini&o, nomeadamente: tarefas relacionadas com situagdes
e rotinas do quotidiano; tarefas de contagem; tarefas relacionadas com dinheiro;

compras; jogos; competicGes; clubes; saidas de campo; observacdo da
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arquitetura/artesanato/formas no meio envolvente; a matematica na hatureza;
realizacao de um trilho. Apresentam-se alguns de respostas extraidas do questionario
que sustentam estes resultados: Tarefas relacionadas com situacfes e rotinas do
quotidiano; tarefas de contagem; tarefas relacionadas com dinheiro; compras; jogos;
competicdes; clubes; saidas de campo; observacao da arquitetura/artesanato/formas no
meio envolvente; a matematica na natureza; realizacdo de um trilho; A Matematica
encontra-se em todo o lado e faz parte do dia-a-dia mesmo sem nos apercebermos.
Portanto, ndo é apenas na escola que existe contacto com a Matemética; Através de
guestdes do quotidiano, levantar problemas, como por exemplo sobre o dinheiro, como
o0 troco, descontos, percentagens e juros; Em tudo o que nos rodeia temos matematica,
basta olhar para a paisagem e objetos e temos a geometria. Ao ir as compras...saber
somar, subtrair, dividir e mesmo multiplicar esta no nosso dia a dia; Através da
identificacdo de padres, figuras geométricas e quantidades presentes na natureza e
entorno em geral, por exemplo; Em tudo o que nos rodeia podemos encontrar elementos
matematicos, por exemplo, em monumentos, casas, quadros entre outros; Atividades
informais como Olimpiadas da Matematica, clubes ou visitas de estudo; Através do
canguru matematico; Jogos ludicos com a matematica sem ser em contexto de sala de
aula; Realizando atividades como o “Escape Room” e “Peddy-Paper” nas quais 0S

exercicios se focam no programa curricular da disciplina de Matematica.

Sobre as suas experiéncias enquanto alunos, 87% dos participantes afirmaram
nunca ter tido a oportunidade de vivenciar a matematica fora da sala de aula, facto que
pode explicar as ideias genéricas e bastante vagas que tinham sobre como
operacionalizar esta abordagem na perspetiva do professor: Jogos; Participei num
“Peddy-Paper” na qual as perguntas se focavam em problemas matematicos; Aulas no
espaco de recreio; Aula num campo de futebol para trabalhar os angulos. Estas
evidéncias foram relevantes para que as investigadoras concluissem que € realmente
importante que os professores em formacgdo experimentem certas metodologias e
estratégias em primeira mao antes de as incorporarem nas suas futuras praticas e esta

disciplina (Didatica da Matemética) foi o contexto certo para o fazer.

Quanto ao conhecimento que detinham sobre a utilizagdo de tecnologia digital
como recurso para a exploracdo da matematica fora da sala de aula, cerca de 60% dos
participantes reconheceram que ndo conheciam qualquer recurso digital para esse
efeito. Esta situacé@o néo foi surpreendente, uma vez que um namero significativo destes
futuros professores assumiu néao ter tido experiéncias prévias fora da sala de aula no

que diz respeito ao ensino e aprendizagem da mateméatica. Os restantes 40% que
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admitiram conhecer recursos dessa natureza, citaram exemplos como jogos digitais,
aplicativos e robbs, mas nenhum permitia a exploracdo do meio envolvente, tinham
apenas uma vertente lidica, como se pode concluir das respostas que se apresentam:
Geogebra; Scratch; Jogos didaticos, programacéo; O Mouse robot, sphero 2.0, LEGO

Education WeDo 2.0, Drone; Jogos que exercitam o raciocinio (puzzles, Sudoku, ...).
Trilho matematico com o MathCityMap

Antes da implementacao do trilho matematico, as investigadoras realizaram uma
sessdo que teve como objetivo apresentar as principais funcionalidades da aplicacao
MCM, com foco na perspetiva do utilizador. Os participantes puderam ainda efetuar o
download do trilho e analisar o percurso que teriam de fazer. Esta sessao também

incluiu a referéncia a algumas orientagfes sobre a dindmica de um trilho matematico.

Na aula seguinte, as investigadoras acompanharam os participantes até ao local
da primeira tarefa e supervisionaram toda a atividade referente a realizacéo do trilho.
Os grupos foram extremamente autonomos na gestédo do seu trabalho, considerando a
aplicagcdo de fécil utilizagdo, o que pode explicar o facto de ndo terem evidenciado
dificuldades dignas de nota a este nivel. Em cada paragem acederam a respetiva tarefa,
observando o objeto visado, e recolheram os dados necessario para a resolver e chegar
a solucéo (e.g., fazer medi¢Bes, observar formas, encontrar padrées, contar elementos).

Para ilustrar a perspetiva do utilizador, apresenta-se o layout de uma tarefa deste trilho

tal como se observa no dispositivo mével (Figura 2):

& Avenida dos Combaten...

A Avenida dos Combatentes da Grande
Guerra é a principal artéria da cidade de
Viana do Castelo e foi construida entre
1917 e 1920. Tem inicio na Estagdo dos
Caminhos de Ferro e termina na Praca do
Eixo Atlantico (ou Praca da Liberdade).
Apés teres percorrido alguns metros desta
Avenida, e antes de entrares na Praca da
Reptiblica, situa-te na entrada da Rua
Manuel Espregueira e observa a
iluminagdo da Avenida. E feita por
candeeiros de dois tipos, de acordo com
um padrao de repeti¢do. Tendo como
referéncia este padrao descobre um valor
aproximado do comprimento da Avenida,

em metros.

Figura 2 — Exemplo de uma tarefa apresentada no MathCityMap.
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Apos a leitura da tarefa, os elementos de cada grupo decidiram entre si quais 0s
procedimentos a aplicar e chegaram a resposta a submeter. A aplicacdo tinha ativa para
este trilho a fungéo de gamificacdo com a atribuicdo de pontos dependendo da corregéo
da resposta, ou seja, se a resposta estivesse correta eram atribuidos 100 pontos, caso
contrario, poderiam ser realizadas mais tentativas, mas o nimero de pontos diminuiria
gradualmente. A funcdo de gamificagéo foi um fator de motivacéo para os participantes:
por um lado, ficavam empolgados quando a solugé@o estava correta; por outro lado,
implicou um maior cuidado antes da introducdo das respostas, pois procuraram
certificar-se da validade da resposta discutindo-a no seio de cada grupo. As sugestdes
foram outro recurso importante do MCM que os participantes destacaram como
interessante e ao qual recorreram em algumas situacgfes (Figura 3). Globalmente
consideraram que poderia ser uma mais-valia nos casos em que os utilizadores
tivessem dificuldades na resolucdo da tarefa proposta (e.g., Nao nos lembravamos da
férmula para calcular o volume do cilindro; Ndo estavamos a compreender a pergunta),

contribuindo mais uma vez para uma utiliza¢cdo mais autbnoma desta ferramenta.

%

SUGESTAO 2

%

SUGESTAO 1 Como hé dois tipos de candeeiros, calcula

i - . a disténcia entre dois candeeiros consecu-
Utiliza a sugestao dada no enunciado da

tarefa. Toma para unidade de medida de
comprimento a distdncia entre dois can-
deeiros.

tivos e depois calcula o dobro dessa dis-
téncia. Escolhe a distancia entre os dois

candeeiros mais altos, pois serd mais facil
quando olhas para a Avenida estimar o

ndmero de candeeiros.

Fechar

Figura 3 — Exemplo de duas sugestdes.

Quanto as tarefas que compuseram o trilho, pode dizer-se que eram diversificadas
em termos de contetdos e niveis de exigéncia cognitiva (principalmente exercicios e
problemas), envolvendo, por exemplo: a determinacdo do volume de uma floreira; a
estimativa do comprimento de uma avenida com base num padrdo de candeeiros; a
descoberta da probabilidade de acertar com um dardo na regido branca de um sinal de
proibicdo; caracterizacdo das simetrias de rotacdo de um vitral;, reconhecimento de

numeracao romana; resolucdo de problemas de processo; contagem de retangulos de
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diferentes dimensdes. Procurou-se proporcionar a estes futuros professores exemplos
de tarefas auténticas e desafiantes (e.g., Jurdak, 2006; Tan & Nie, 2015; Vale &
Barbosa, no prelo), evidenciando ainda a possibilidade de trabalhar conteudos dos

principais dominios da matematica escolar.

Foi bastante evidente que a dinamica do trilho matemético com recurso ao
MathCityMap desencadeou o trabalho colaborativo, intra e intergrupos, levando os
participantes a partilhar responsabilidades (por exemplo, operacionaliza¢do da app no
dispositivo movel; realizacdo de medicbes/recolha de dados; registo de dados e
calculos) (Figura 4).

Figura 4 — Momentos da implementacao do trilho.

Observou-se ainda a cooperacao entre diferentes grupos com o0 mesmo objetivo
em mente (por exemplo, juntando varios metros articulados para medir um determinado
comprimento). Os participantes mostraram entusiasmo ao longo de todo o percurso
(e.g., Temos de repetir isto mais vezes; As tarefas ganham vida; Isto assim da para
trabalhar varios temas, é mais interessante; Nés é que temos de procurar os dados e
isso envolve-nos), apesar de terem considerado uma ou duas tarefas mais complexas
e exaustivas, devido aos célculos extensos que tiveram de realizar (e.g., Esta tarefa é
mais dificil, sGo muitas contas e muitos passos, ja tivemos de reiniciar varias vezes).
Procuraram alcancar a melhor pontuagdo possivel no final do trilho, reagindo com
motivacdo a cada feedback positivo apds a submiss@o das respostas. Outro aspeto
importante a destacar foi o reconhecimento frequente por parte destes futuros
professores que o trilho matematico € uma boa estratégia e o MCM um bom recurso

para o ensino e aprendizagem da matematica.
Questionario Il

O segundo questionario foi também aplicado em formato online apés a
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implementacao do trilho matemético com o MCM. Pretendia-se neste caso perceber
possiveis mudancas nas percecfes dos participantes e também a sua opinido sobre a
aplicacdo, apontando potencialidades e limitacbes. As questbes abordavam aspetos
como: a importancia de se ensinar e aprender matematica fora da sala de aula; o
impacto da experiéncia do trilho matematico; a opinido acerca das tarefas do trilho;

potencialidades e limitacbes do MCM na perspetiva do professor e do utilizador/aluno.

Foi possivel concluir que todos os participantes, sem excecao, reconheceram a
importancia deste contexto ndo formal, nomeadamente como forma de complementar o
que se aprende na aula de matematica. Ao contrario das respostas obtidas no
Questionério |, todos ficaram convencidos da possibilidade de se ensinar e aprender
matematica fora da sala de aula, o que significa que alguns destes futuros professores
mudaram de opinido apds a experiéncia realizada. Para sustentar as suas afirmacdes,
0s participantes argumentaram que fazer um trilho matematico: segue os principios da
aprendizagem ativa, promovendo um envolvimento intelectual, social e fisico (e.g., Com
esta experiéncia cria-se uma melhor dindmica de aprendizagem, bem como uma boa
interacdo entre os alunos que se movimentam fora da sala de aula); torna a
aprendizagem mais significativa para os alunos porque estdo diretamente envolvidos no
processo de resolugéo das tarefas (e.g., Foi algo diferente e fora do “normal” gerando
maior interesse e entusiasmo em cada problema); evidencia aspetos afetivos como a
motivagdo, 0 entusiasmo e a curiosidade; ajuda a compreender a utilidade e a
aplicabilidade da matemaética (e.g., Foi possivel aplicar conhecimentos que aprendi
dentro da sala de aula); torna visiveis as ligagbes da matemética com o patrimonio
cultural e natural (e.g., Através desta experiéncia obtivemos reconhecimento de
diversos pontos histéricos do local em questdo e também pudemos verificar que
Matematica esta presente em todo lado); facilita o trabalho colaborativo e ajuda a
desenvolver capacidades de comunicacdo, bem como o pensamento critico (e.g., O
trabalho em grupo surgiu mais facilmente e foi muito positivo para resolver mais
facilmente as tarefas); pode levar a utilizacéo de tecnologia (e.g., A aplicacao torna a
atividade mais pratica e interativa).

A maioria dos participantes afirmou ter gostado de resolver as tarefas do trilho. As
que destacaram como favoritas (ver exemplo na Figura 5) coincidiram com as que eram
mais desafiantes, no sentido de serem téo faceis de resolver ou rotineiras, ou as que
contribuiram para o seu conhecimento sobre aspetos histéricos e culturais associados
aos elementos da cidade envolvidos no trilho, como se verifica nos exemplos de

respostas que se seguem: Porque apresentava um grau de dificuldade maior tornando-
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se mais desafiante; Fez-nos pensar um pouco mais sobre a sua resolucao; A partir
dessa tarefa, fiquei com um diferente ponto de vista dos monumentos e da presenca da
matematica no dia a dia; Gostei de resolver a tarefa do Monumento ao 25 de abril, pois

aprendi um pouco mais sobre a histdria daguele monumento.

< Monumento 2 Liberd...

da Grande Guerra encontra-se a Praga
da Liberdade, onde se pode observar
o Monumento & Liberdade. O
Monumento ao 25 de Abril, erguido
nesta Praga, foi inaugurado em Abril
de 1999, altura do 25" aniversdrio da
“Revolugdo dos Cravos”.

Feito em chapa de ago, coberta por
uma camada exterior ferruginosa que
o protege da corrosao, inicialmente, do
alto do monumento pendia uma
corrente em ago que estava cortada
na base. Em 2006, como aquela zona
€ muito ventosa e a corrente oscilava
cerca de dois metros para cada lado,
houve necessidade de a cortar,
ficando apenas duas argolas e meia
penduradas no topo do monumento,
enquanto que as restantes
“repousam” no chao.

Faz uma estimativa, em metros, da

altura do Monumento & Liberdade.

Figura 5 — Exemplo de uma tarefa selecionada como favorita.

As tarefas referidas como as que menos gostaram pela maioria dos participantes
(ver exemplo na Figura 6) foram as que envolveram célculos mais exaustivos ou
demasiados passos para chegar a solugédo, o que provocou alguma desmotivacdo: a
resolucdo para chegar a resolugdo demorou mais; envolvia Varios passos
matematicos; foi necessario fazer muitas medi¢cées e calculos e comecou a ficar

confuso.

No Jardim Piblico Marginal de Viana
do Castelo destaca-se o “Coreto Beira
Rio", construido no inicio da década
30 do século passado. Foi durante
varios anos um palco privilegiado para
atuacoes de Bandas Filarmdnicas,
numa época em que o Jardim Publico
era um local de convivio e espago de
repouso ou distragdo domingueiro.
Resolve o seguinte problema no
coreto:

Se cada musico de uma banda ocupa
1 m? de drea e o maestro 2 m? qual o
nimero méximo de elementos da
banda que podem atuar

simultaneamente no coreto?

Figura 6 — Exemplo de uma tarefa selecionada como a que menos gostaram.
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Quanto a utilizacdo do MCM e a avaliagdo das respetivas funcionalidades,
comeca-se por analisar as percecbes dos participantes sobre as potencialidades da
aplicacdo na perspetiva do utilizador. Destacaram positivamente: a possibilidade de
aplicacdo dos conhecimentos aprendidos na matematica escolar; ser amigavel e
intuitiva, promovendo a autonomia; facilitar a cooperacao; promover o desenvolvimento
de um olhar matemético no meio envolvente; mais interativa do que a versao de um
trilho em papel; obtencéo de feedback imediato; e o recurso a gamificacdo. Seguem-se
algumas das respostas extraidas do questionério para sustentar as ideias anteriores:
Através desta aplicagdo podemos responder a questbes matematicas e aplicar
conhecimentos adquiridos em sala de aula através da observacao dos edificios/objetos;
Poder conhecer a cidade e entender que a matematica se encontra em todo o lado e
podermos aplica-la em situacdes do quotidiano; D4 ao aluno a capacidade de se
organizar fora da sala de aula; O aluno apropria-se da tecnologia que tanto utiliza no dia
para a resolucéo de tarefas segundo um mapa digital que os orienta; E mais interativa;
E muito mais pratico do que andar com papéis e permite aprender alguma historia
acerca dos contextos das tarefas; Motivacdo, descoberta, desenvolvimento do
raciocinio, atividade fisica, competitividade através da atribuicdo de pontos, trabalho de

grupo; Cooperacao e entreajuda através da divisao de tarefas.

Do ponto de vista do professor as potencialidades mencionadas foram: a
possibilidade de conceber e publicar tarefas adaptadas ao ambiente local; abordar
diferentes contetdos matematicos e formular tarefas interdisciplinares; uma forma de
diversificar os contextos educacionais; permitir ao professor supervisionar e
acompanhar o trabalho desenvolvido pelos grupos, devido a autonomia que proporciona
ao utilizador: O facto de poder criar as tarefas adaptando as cidades e situacges;
Proporciona ao professor mais liberdade de abordagem as diferentes tematicas, ndo
apenas matematica; Podem ser abordados diferentes conteudos; Conseguir trabalhar
as matérias com os alunos mais empenhados, pois € algo diferente e eles mostrar-se-
ao mais interessados; Um facil controlo da atividade, o que permite o professor dar apoio
a todos os grupos; Observar como € que os alunos aplicam os conceitos matematicos

na vida real e se os compreendem.

Foram também apontadas algumas limitacGes a esta aplicacao, que optamos por
ndo separar em termos da perspetiva do utlizador e do professor devido as
sobreposicdes: a possivel falta de acesso a rede Wi-Fi (e.g., As limitacdes podem surgir
do material informatico, pois para a utilizacdo da app requer obrigatoriamente possuir

um telemovel que tenha internet e que permita descarregar a app); o facto de alunos
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mais jovens normalmente nao possuirem smartphones ou tablets (e.g., Em certas faixas
etarias podem faltar telemoéveis ou tablets); e, em termos de tarefas, a limitacdo dos
formatos de resposta a um valor exato, intervalo ou escolha multipla (e.g., Falta de

diversificacdo das perguntas).

Conclusoes

Como ja se referiu anteriormente, havia indicadores resultantes de estudos
prévios, realizados na formacao de professores (e.g., Barbosa & Vale, 2016; Barbosa &
Vale, 2018; Vale et al., 2019), que apontavam que a formulagéo e implementacéo de
trilhos matematicos podem desencadear atitudes positivas em relacdo a matemética e
facilitar o estabelecimento de conex6es com o meio envolvente, dando sentido a
matematica. Este tipo de experiéncia ajuda a desenvolver as competéncias
matematicas de quem concebe os trilhos, bem como dos seus utilizadores (Vale et al.,
2019), fazendo emergir a utilidade e as aplicac6es da matematica.

Este estudo focou-se numa dimenséo diferente, a perspetiva do resolvedor do
trilho matematico e ndo do formulador. Pretendeu-se compreender as percecdes de
futuros professores do ensino béasico sobre a utilizagcao de tecnologia digital, o MCM, na
exploracdo da matematica fora da sala de aula, focando particularmente as reagdes dos

participantes e a identificagdo de potencialidades e limitacdes na aplicagao.

No que refere as reagfes evidenciadas, pode dizer-se que, globalmente, houve
uma mudanca ou um reforgo da opinido de alguns dos participantes no que refere a
possibilidade de se ensinar e aprender matematica fora da sala de aula, ficando, ap6s
esta experiéncia, com uma ideia mais clara de como planear e operacionalizar este
trabalho. Os grupos foram extremamente autbnomos na gestdo do seu trabalho ao
longo do trilho e ndo evidenciaram dificuldades significativas na utilizagdo da app. A
ativacdo da funcéo de gamificagcao suscitou motivacéo e um maior cuidado na resolucao
das tarefas para se certificarem da sua correcdo. Destacaram positivamente as
sugestbes como uma forma de desbloquear o raciocinio e promover uma utilizacdo ndo
tdo dependente do professor, libertando-o para outras funcdes. Envolveram-se
naturalmente numa aprendizagem ativa, valorizando as interacdes intra e intergrupos,
reagindo com entusiasmo a maioria das tarefas mas também a aplicagdo. A reacao foi
menos positiva em tarefas que exigiam calculos ou procedimentos mais exaustivos.
Valorizaram a experiéncia do trilho matematico como uma estratégia significativa para

envolver os alunos na resolucdo de problemas em contexto real (Richardson, 2004), e
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como um meio facilitador de oportunidades para o estabelecimento de conexdes entre
a matematica e outras areas de contetdo, bem como com a vida real (Bonotto, 2001).
A aprendizagem ativa foi também apontada pelos participantes como atributo
fundamental num trilho matematico, permitindo o envolvimento intelectual, fisico e

social, cuja interacao gera normalmente atitudes positivas (Vale et al., 2019).

O MathCityMap foi utilizado como uma ferramenta de apresentacdo e execugao
do trilho, por isso, tendo sido uma nova dimenséo neste estudo, procurou-se perceber
0 seu impacto nos participantes. Estes futuros professores destacaram positivamente a
utilizagcéo da app, achando-a amigavel e motivadora, sobretudo devido a funcionalidade
de gamificacdo e ao feedback imediato. Mencionaram também como positivo 0 seu
contributo para o desenvolvimento da orientacdo espacial, da cooperagdo, da
autonomia dos alunos e ser mais pratica e interativa do que a versdo em papel. As
Unicas limitacdes reconhecidas pelos participantes relacionaram-se com
constrangimentos como a possivel auséncia de Wi-Fi ou smartphones/tablets e também
as possibilidades limitadas em termos de formatos de resposta. Importa, ho entanto,
referir dois aspetos: 0 MCM permite a realizagdo de trilhos sem necessidade de ter uma
rede Wi-Fi ativa, sendo apenas utilizada no momento do download do trilho para o
dispositivo mével; o sistema MCM esta em processo de atualizagdo desde a sua criacao,
sendo tidas em consideragéo, na medida do possivel, as necessidades dos utilizadores,
e neste momento o portal dispde de um leque mais alargado de formatos de resposta

para além dos que estes participantes utilizaram.

Em conclusdo, a implementacdo do trilho matemético com o MathCityMap,
permitiu reconhecer uma motivacéo adicional associada as func¢des digitais e interativas
da aplicacao, que facilitou e tornou mais interessante a exploracdo da matematica fora
da sala de aula (Cahyono & Ludwig, 2019). Trabalhando com professores na sua
formacao inicial, os participantes deram a sua opinido ndo s6 como utilizadores da app
mas também como futuros professores, avaliando o potencial da estratégia (trilho
matematico) e do recurso digital (aplicacdo MCM), analisando como poderiam
implementa-la. Reconhecendo a importancia de acompanhar o desenvolvimento
tecnolégico e as exigéncias da sociedade, todos consideraram a possibilidade de
integrar este recurso, e a estratégia do trilho matematico, nas suas praticas
pedagdgicas. Tendo em conta este e interesse e dada a pertinéncia desta ferramenta,
perspetivamos dar continuidade a este trabalho na formagéo inicial de professores tendo

como foco a formulacao de trilhos matematicos e, particularmente, o design de tarefas
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no MathCityMap.
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