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Em viérios paises, tem vindo a tornar-se cada vez mais presente
uma perspetiva de ensino que se afirma pela énfase na integracédo
e conexdo entre saberes, métodos e conceitos de diversas
disciplinas. Essa integracdo e conexdo est presente em inimeras
recomendacgdes e orientagdes nacionais e internacionais, tais
como: o Perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatoria, o
Projeto de Flexibilidade e Autonomia Curricular e os suportes
tedricos dos estudos do PISA, dando realce ao desenvolvimento
da capacidade de interpretacdo, compreensio, andlise e
tratamento matematico de situagdes que envolvem problemas
da vida quotidiana e fendmenos do mundo real.

Assim, temos reconhecida a importancia da capacidade de
mobilizag¢do de conhecimento matematico e extra-matemético
para a resolucdo de problemas que se revestem de enorme
complexidade e exigéncia, no mundo em que vivemos, desde
a drea da saude, passando pela engenharia, até ao ambiente. Para
todos estes grandes problemas torna-se claro que ¢ indispensavel
a integracdo de conhecimentos cientificos de multiplas areas
e também que a participacio de modeladores matematicos
constitui uma mais-valia.

Uma perspetiva de ensino integrado que abraga o ensino
interdisciplinar de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica
¢ hoje conhecida por Educa¢io em STEM (acrénimo de Science,
Technology, Engineering, and Mathematics).

Um ensino integrado de STEM (realgado pela designagiao
iSTEM) permite e promove o uso de materiais e equipamentos,
incentiva o trabalho pratico (“méos na massa”), a aprendizagem
cooperativa, a discussdo e pesquisa, 0 questionamento e
a elaboracdo de conjeturas, a produgdo de justificagdes, a
elaboracao de relatérios, a atividade de resolucdo de problemas,
incluindo o recurso a tecnologias. O papel do professor ¢
essencialmente o de facilitador da aprendizagem, incentivando
conexdes entre as disciplinas por forma a ajudar os alunos a
construirem conhecimento de forma consistente e significativa.

A possibilidade de ver as atividades experimentais com base em
objetos reais como um tipo particular de atividades de modelacdo

matematica baseia-se nos seguintes pressupostos: (1) os alunos
tém a oportunidade de “aprender fazendo” (enquanto criam,
manipulam e experimentam, simulam, conjeturam e validam);
(2) trabalhar com materiais concretos é uma forma de analisar
matematicamente as propriedades dos objetos e dos fenémenos,
permitindo abordagens mais realistas.

A modelagdo oferece oportunidades para os alunos
desenvolverem a sua propria matematica enquanto trabalham
sobre um problema. Quer dizer, os problemas exigem que os
alunos se apropriem da situac¢io, de forma a matematizd-la da
maneira mais significativa e razodvel para eles. Trata-se, pois, de
um processo ciclico de interpretacdo de informacoes, escolha
de dados relevantes, identificacdo de procedimentos que podem
levar a novas informacdes, criando multiplas representacoes

matematicas (Lesh & Doerr, 2003).

O processo de modelagdo matematica € tipicamente descrito com
base na execugao de um ciclo que engloba varias fases, sendo que
a progressdo ao longo do ciclo pode variar consoante a atividade
desenvolvida pelos alunos na resolugao do problema (figura 1).
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Figura 1. Ciclo de modelacdo matemadtica (Blum & Leif3, 2007)

E de notar que, em particular num contexto STEM, o processo de
modelagdo matemadtica parece estar muito préximo do chamado
processo de design de engenharia, como pode ser evidenciado
no seguinte esquema (figura 2).
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Figura 2. Ciclo de modelacdo matemadtica em tarefas com recurso
a simulacgdes e construgdo de protétipos

Podemos hoje afirmar com bastante seguranca que a modelagao
matematica tem uma importancia irrefutavel na aprendizagem
da Matematica de todos os alunos e em todos os niveis de ensino.
E, para além do mais, uma forte possibilidade a considerar se
pretendemos promover uma educacdo integrada e um ensino
menos fragmentado, mais centrado no aluno e na capacidade de
resolucdo de problemas, favorecendo, por exemplo, a aquisi¢do
de vérias das competéncias elencadas no Perfil dos Alunos.

UMA TAREFA DE MODELAGCAO MATEMATICA
EXPERIMENTAL EM CONTEXTO STEM

Em seguida, apresentamos um exemplo para a aula de
Matemdtica baseado numa tarefa de modela¢do matematica
que envolve trabalho experimental e o desenvolvimento de um
protétipo do mundo real com a utilizacdo de simulagdes.

A tarefa é inspirada nos sistemas de reconhecimento baseados
em caracteristicas extraidas da palma da mao (geometria ou
informacgdo palmar).

As caracteristicas das maos sao das mais antigas ferramentas
biométricas para autenticacdo e identificacdo automadtica de
pessoas, estando disponiveis desde os finais da década de 1970
e sendo atualmente consideradas como um tipo de padrio
codificado para situagoes de baixa seguranca. Estes dispositivos,
usados maioritariamente para controlo de acesso, tém aplicacdes
diversas, por exemplo, nas areas da defesa e da seguranca. A
figura 3 ilustra um sistema de seguranca de reconhecimento
biométrico utilizado em muitas empresas e lugares com acesso
restrito de pessoal.

Na tarefa “Biometria da méo” os alunos sdo desafiados a criar
uma base de dados biométricos para o desenvolvimento de um
sistema de reconhecimento através da biometria/geometria da
maéo — utilizando para o efeito modelos fisicos (conjunto de
imagens digitalizadas das suas préprias maos) — e a fazer a
simulagdo do reconhecimento de uma méo nio identificada, isto
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¢, a aceitagdo ou rejeicdo de um dado individuo por comparacdo
com os dados compilados na base.

Figura 3. Sistema de seguranga com reconhecimento
biométrico da mao

A tarefa foi construida, e aplicada em duas turmas do 9.° ano,
no a&mbito de uma investigagcao de doutoramento em curso no
Instituto de Educacéo da Universidade de Lisboa. Neste estudo,
todas as tarefas de modelacéo (no total de cinco) foram realizadas
em aulas de Matemadtica regulares, tendo como carateristicas
comuns a criacdo de um ambiente experimental que pressupoe
a utilizagdo de materiais relacionados com o problema proposto
e a producdo de um relatério escrito por cada grupo sobre o
trabalho efetuado e as conclusdes obtidas (Carreira & Baioa,
2018). Além disso, foi igualmente decidido que cada uma das
tarefas colocaria um problema em que era pedida uma resposta
a um pedido ou encomenda apresentado por uma pessoa ou
grupo de pessoas (por exemplo, um cliente).

Os alunos organizaram-se em grupos de trabalho de 3 a 5
elementos e receberam conjuntos iguais de materiais para o
desenvolvimento de simulacoes.

Cada grupo tinha, assim, a sua disposi¢do as imagens em
papel das suas préprias mios (uma fotocopia de cada méo) e o
objetivo era o de responder & necessidade de criar um sistema
de reconhecimento que validasse os dados biométricos dos
elementos do grupo e rejeitasse os de uma pessoa que niao
pertencesse ao grupo. Para o teste e validagdo do respetivo
protétipo, a cada grupo foi entregue uma fotocopia de uma
mao “desconhecida”

No desenvolvimento do trabalho, cada grupo deu um nome a
sua base de dados biométricos e um ntimero de registo a cada
elemento do grupo (figura 4) numa ficha individual de registos
biométricos.

BASE DE DADOS (titulo) & sroucin oo sers0 20,0

N¢ Registo (cédigo) nana

Identificagdo Individuo

Figura 4. Cabecalho da ficha biométrica de um elemento de um
grupo
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Os alunos recolheram dados da imagem em tamanho real da
sua propria méo (figura 5), medindo com uma régua diversos
comprimentos, e registaram os valores obtidos num esquema
de uma maio representado em papel (figura 6), relacionando
deste modo, de forma intuitiva, dados numéricos e conceitos
bésicos da anatomia da méo.

Figura 5. Recolha de dados biométricos
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Figura 6. Defini¢ao dos dados a recolher

Em seguida, os alunos organizaram os dados obtidos numa
tabela, tendo em vista a procura de um modelo matemético
para a autenticacdo de dados desconhecidos. Estas duas agoes
realizaram-se praticamente em simultaneo. Os varios conceitos
envolvidos, tais como, diferenciacdo dos dedos, comprimento
e largura do dedo em varios segmentos, distin¢ao das falanges,
medidas de comprimento e sua relagdo com a configuracdo da
méao, comecaram a surgir de forma livre, sem uma regularidade
aparente. Os dados numéricos foram depois facilmente obtidos
e compilados (figuras 7 e 8).

A fase de construg¢ao de um modelo matematico que permitisse
comparar dados externos com o padrio de identificacdo
constituiu a parte mais morosa da atividade e aquela em que
os alunos revelaram mais dificuldades.

Figura 7. Registo de dados de cada individuo
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Figura 8. Tabela com os dados biométricos de um grupo

Primeiro, foi alvo de bastante discussdo a escolha de um
método com o qual se poderiam comparar os dados; depois
foi igualmente exigente a generalizacdo de uma regra que tivesse
por base a forma de construcdo da base de dados, ndo emergindo
imediatamente hipoteses de solugdes. Os alunos debateram-se
com o problema de definir matematicamente a aproximacio
ou afastamento entre dados numéricos. A professora teve,
assim, um papel facilitador mais ativo, nesta fase, dando
pistas por meio de exemplos mais simples, para que os alunos
conseguissem avancar na obtencdo de um modelo matemético
ajustado aos critérios biométricos que haviam formulado
(figura 9). Muitas das dificuldades giraram em torno da ideia
de fiabilidade de um processo para comparacdo entre dados
obtidos experimentalmente e dados desconhecidos (de uma
maéo indeterminada).

Figura 9. Alunos comparando as suas maos em torno da questdo
da variabilidade
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O facto de os alunos estarem a simular um processo de captura
de dados biométricos, usando reprodugoes fotograficas das
suas proprias maos, e de se aperceberem de muitos detalhes
e variagdes dessa parte do corpo humano, levou-os a refletir
longamente sobre o modo de integrar esse conhecimento num
sistema de reconhecimento realizado por uma maquina que tem
como objetivo aceitar ou rejeitar dados biométricos.

Um exemplo de um modelo matematico que foi considerado e
posteriormente formalizado, na discusséo coletiva, é o seguinte:
se designarmos por j o nimero de individuos da base de dados
e i o numero de medidas retiradas da palma da mao, a aceitagdo
da méo desconhecida significa que existe um j para o qual
qualquer das medidas captadas da mao desconhecida, M,,
satisfaz a condigdo M;;-0<M;<M;j+6, onde M;; é a medida i do
individuo j da base de dados e § representa o erro estipulado
como aceitavel.

Para a validagdo do protdtipo que foi concebido por cada
grupo, isto é, o sistema de autenticacdo dos dados de uma
mao desconhecida, foi distribuida outra imagem (fotocépia)
de uma mao néo identificada, tirada aleatoriamente do conjunto
de imagens de toda a turma. Usando essa imagem, os alunos
recolheram os dados necessarios, de acordo com o seu modelo
de captura de dados biométricos, para depois verificarem se a
maio “lida” ou “padronizada” pelo sistema de reconhecimento
pertencia ao seu grupo ou ndo. Para essa decisao de aceitagdo/
rejeicdo, usaram o modelo matemadtico de comparagéo entre os
novos valores capturados e os valores constantes do cadastro
do grupo (figura 10).
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Figura 10. Exemplo de modelo matemético para reconhecimento

através da geometria da mao

Cada grupo elaborou um relatério onde descreveu os passos
realizados e apresentou os dados recolhidos, o modelo
matematico considerado para a comparagdo de dados e a
forma de autentica¢io dos mesmos. Em muitos casos, os alunos
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combinaram a linguagem matemadtica e a linguagem corrente,
nas suas formas de descric¢io e apresentacdo do seu modelo de
autenticacdo dos dados desconhecidos.

A qualidade das capacidades desenvolvidas pelos alunos, no
ambito da intervencdo didatica proposta, pode constituir motivo
de reflexdo acerca de aspetos de gestdo curricular, nomeadamente
no que respeita ao tipo de tarefas apresentadas aos alunos e
a vantagem em criar e usar materiais, designadamente que
envolvam experimentar, interpretar e analisar. Por um lado,
a experimentacdo e o uso de materiais potenciam a procura
de solucodes reais para problemas reais e, por outro lado, ha
que sublinhar o facto de que se poderdo implementar este tipo
de propostas em qualquer altura do ano escolar, pois ndo esta
em jogo apenas um conteido mas sim um conjunto de saberes
que sdo mobilizados pelos alunos. A construcdo do modelo
matemadtico para descrever o sistema pretendido permite
gerar uma importante discussdo e exploracdo da situagdo
experimental, que envolve a ativacdo e desenvolvimento de
conceitos matemadticos relevantes, como por exemplo, distincias
e intervalos numéricos, pontos médios de intervalos, desvio e
desvio absoluto, conjungéo de condigdes, etc.

O exemplo da tarefa “Biometria da mio” e as evidéncias do
trabalho que os alunos podem desenvolver a partir da tarefa,
tirando partido de materiais simples e usuais, na sala de aula,
permitem mostrar algumas das carateristicas fundamentais da
modelacdo matemadtica experimental e as suas potencialidades
para a aprendizagem.
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