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Apresentação do Workshop

O Departamento de Matemática da Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia
da Universidade da Madeira (UMa), com o apoio do Centro de Desenvolvimento
Académico, organiza o III Workshop Matemática na UMa, com o tema “Das Raízes
ao Futuro”. Este encontro pretende apresentar uma viagem entre as raízes e o futuro
da Matemática na UMa. Como tal, conta com a participação ativa de antigos
e atuais membros docentes deste departamento, de alunos dos seus cursos e de
pontenciais futuros alunos e docentes.

A terceira edição deste workshop destina-se a professores de todos os graus de
ensino, com especial ênfase nos que lecionam a disciplina de Matemática nos 2.º e 3.º
Ciclos do Ensino Básico e no Ensino Secundário, bem como a professores do Ensino
Superior da área da Matemática, a alunos do Ensino Superior e a investigadores,
tendo sido validada pela Secretaria Regional de Educação, Ciência e Tecnologia da
Região Autónoma da Madeira, para efeitos de progressão na carreira, para os grupos
de recrutamento 230 e 500.

O presente livro compila os resumos apresentados neste evento pelos autores de
comunicações orais ou de pósteres, a quem muito agradecemos.

Bom Workshop!

Funchal e UMa, maio de 2026

A Comissão Organizadora
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Edições Anteriores do Workshop

A primeira edição
O Workshop Matemática na UMa pretende ser uma celebração da matemática na
Universidade da Madeira.

A primeira edição deste encontro teve lugar no dia 13 de junho de 2016, tendo sido
realizada em duas partes. A primeira, que decorreu na parte da manhã, destinou-se
à partilha de conhecimentos pelos matemáticos da UMa, fomentando a criação de
potenciais colaborações científicas.

Sessão de abertura da primeira edição do Workshop Matemática na UMa (Foto: GIRP).
(Da esquerda para a direira: Maribel Gordon, Manuela Neves, Rita Sá Fernandes, José Carmo,

Dinis Pestana, Teresa Gouveia e Ana Abreu).

A segunda parte, que ocorreu na parte da tarde, esteve reservada à celebração do
sexagésimo aniversário da Professora Rita Sá Fernandes, atualmente docente apo-
sentada, a quem foi atribuído o primeiro doutoramento pela UMa. Esta celebração
contou com os testemunhos de oradores convidados, que acompanharam de perto o
seu percurso: Professor Dinis Pestana (Professor Catedrático aposentado da Univer-
sidade de Lisboa), Professor José Carmo (Professor Catedrático da Universidade da
Madeira) e Professora Manuela Neves (Professora Catedrática da Universidade de
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Lisboa). A Professora Rita Sá Fernandes teve um papel relevante na Universidade
da Madeira, quer na área de Probabilidades e Estatística, quer noutras atividades,
como sejam a presidência do Departamento de Matemática, a presidência do Colégio
Universitário e a presidência do Conselho Pedagógico Universitário.

A segunda edição
A segunda edição realizou-se a 12 de junho de 2017 e teve como tema “A Matemática
e as Outras Ciências, as Outras Ciências e a Matemática”. Assim, durante todo
este dia, foi possível explorar a ligação da Matemática a outras Ciências e vice-
versa, através da apresentação de comunicações orais de matemáticos, bem como de
autores de outras áreas científicas. Além disso, a diversidade de temas apresentados
fez com que este workshop fosse validado pela Secretaria Regional da Educação, para
efeitos de progressão na carreira dos docentes de vários grupos de recrutamento.

Foto de grupo da segunda edição do Workshop Matemática na UMa.

A terceira edição esteve prevista para 2020, mas a pandemia de COVID-19 re-
sultou no adiamento prolongado deste encontro. Passados 10 anos desde a primeira
edição, é tempo de fazer um balanço do caminho percorrido, de conhecer a situação
atual e de traçar metas para o futuro.
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Programa

Primeiro dia: 2 de junho
14:00 – 14:30 Receção dos participantes.

14:30 – 15:00 Sessão de abertura.

15:00 – 15:45 Sessão convidada: “As raízes do Departamento de
Matemática da UMa” (Oradores: José Manuel Castanheira,
Rita Sá Fernandes e José Carmo; Moderadora: Sandra
Mendonça).

15:45 – 16:20 Intervalo.

16:20 – 16:40 A distribuição BetaBoop (Sandra Mendonça).
16:40 – 17:00 Implementação computacional em R da distribuição

ECP com o package ecpdist (Ana Maria Abreu e Ivo
Sousa-Ferreira).

17:00 – 17:20 Previsão de séries cronológicas usando redes neuronais
artificiais (Paulo S. A. Freitas).

17:20 – 17:40 Implicações da perspetiva sociocultural na formação de
professores de matemática para o uso de tecnologias (Sónia
Martins).

17:40 – 18:00 Literacia digital na era da IA: potencialidades da
aprendizagem baseada em projetos no ensino de estatística
(Caroline Dal Agnol e Sónia Martins).

Segundo dia: 3 de junho
09:30 – 09:50 Matemática, ciência e tecnologia no processo RVCC:

práticas contextualizadas para o desenvolvimento do
raciocínio matemático em adultos (Fábio Gonçalves e
Lénia Ferreira).

09:50 – 10:10 O efeito da alteração do domínio de uma função no modelo
de mudança de crenças AGM (Maurício Reis e Marco
Garapa).

10:10 – 10:30 Rumores de infidelidade, diagnósticos e dinossauros:
níveis de credibilidade e mudança seletiva (Marco Garapa,
Eduardo Fermé e Maurício Reis).

10:30 – 10:50 Aproximação para o erro quadrático médio de uma família
de estimadores (Sílvio Velosa).

11:00 – 11:10 Foto dos participantes no Workshop.
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Programa

11:10 – 11:30 Intervalo.

11:30 – 12:20 Sessão de pósteres.

12:20 – 12:40 UMa abordagem ao estudo dos buracos negros na UMa
(José Laurindo Sobrinho).

12:40 – 13:00 Dinâmicas eco-evolutivas em tempo discreto: estabilidade,
bifurcações e trajetórias de coadaptação (Rafael Luís).

13:00 – 14:30 Pausa para almoço.

14:30 – 14:50 Optimização contrafactual em espaços longitudinais:
formulação e mitigação algorítmica da pobreza energética
(Diogo Nuno Freitas e Eduardo Fermé).

14:50 – 15:10 Plataforma interativa para o ensino de códigos de correção
de erros (Zita Abreu, Raquel Pinto e Leandro Silva).

15:10 – 15:40 Sessão surpresa: o futuro.

15:40 – 16:00 Sessão de encerramento.

19:30 Jantar.
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A distribuição BetaBoop

Sandra Mendonça
Departamento de Matemática, Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia,
Universidade da Madeira e
CEAUL – Centro de Estatística e Aplicações, Faculdade de Ciências,
Universidade de Lisboa, Portugal,
sandram@staff.uma.pt

Palavras-chave: distribuição beta, distribuição BetaBoop.

Resumo:
Escolher “ao acaso” um ponto x no segmento [0,1] é um ponto de partida muito

simples para formalizar probabilidade contínua. O segmento fica assim dividido
em duas partes, de tamanhos x e 1 − x, e se pensarmos que em vez de fazer uma
escolha ao acaso foram feitas n, a probabilidade de x ser o k-ésimo ponto ordenado
dessa sequência é proporcional a xk−1(1 − x)n−k. Como a probabilidade total tem
que ser 1, a “lei” do que se chama k-ésima estatística ordinal ascendente é f(x) =

xk−1(1−x)n−k∫ 1
0 xk−1(1−x)n−k dx I(0,1)(x).

O denominador é a função Beta B(p, q) =
∫ 1

0
xp−1(1 − x)q−1 dx, p, q > 0, ou

integral de Euler de primeira espécie, calculado em p = k e q = n + 1 − k, que
são os ranks ascendente e descendente da k-ésima estatística ordinal. Recorde que
B(p, q) = Γ(p)Γ(q)

Γ(p+q)
, em que Γ(p) =

∫∞
0

xp−1e−xdx, p > 0 é a função gama ou integral
de Euler de segunda espécie.

Podemos com toda a generalidade definir leis de probabilidade Beta, isto é uma
família de funções densidade de probabilidade

fp,q(x) =
xp−1(1− x)q−1

B(p, q)
I(0,1)(x), p, q > 0,

muito versátil devido à extensa diversidade das suas formas. E, evidentemente,
podemos considerar que as variáveis aleatórias Xp,q são as representantes padrão de
Yp,q,µ,δ = µ+ δXp,q, µ ∈ R e δ > 0.

Além do uso na modelação de aleatoriedade em suporte limitado a um segmento,
a forma padrão pode ser usada para aleatorizar modelos discretos de contagem
como a binomial e a binomial negativa, usando modelos hierárquicos, por exemplo
W |P ∼ Binomial(n, P ), P ∼ Beta(α, β) — no caso mais simples, P ∼ Beta(1, 1)
vemos a Uniforme contínua (Beta(1,1)) transformar a Binomial na Uniforme Dis-
creta.

Por outro lado, voltando ao ponto inicial de dividir o segmento [0,1] em dois
pedaços e comprimentos x e 1−x, podemos recordar que x é a truncatura linear de
− ln(1 − x), e 1 − x é a truncatura linear de − lnx. Nesta perspetiva, as densida-
des Beta seriam simplesmente uma aproximação linear de [− ln(1−x)]p−1(− lnx)q−1∫ 1

0 [− ln(1−x)]p−1(− lnx)q−1 dx ×
I(0,1)(x), que parece intratável. Mas se formos menos radicais, podemos considerar

xp−1(− lnx)ξ−1∫ 1
0 xp−1(− lnx)ξ−1 dx I(0,1)(x) =

pξxp−1(− lnx)ξ−1

Γ(ξ)
I(0,1)(x), ou [− ln(1−x)]θ−1(1−x)q−1∫ 1

0 [− ln(1−x)]θ−1(1−x)q−1 dx I(0,1)(x)

= qθ[− ln(1−x)]θ−1(1−x)q−1

Γ(θ)
I(0,1)(x).

5
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Ou, pelo contrário, muito mais ousados, e considerar densidades BetaBoop

fp,q,θ,ξ(x) =
xp−1(1− x)q−1[− ln(1− x)]θ−1(− lnx)ξ−1∫ 1

0
xp−1(1− x)q−1[− ln(1− x)]θ−1(− lnx)ξ−1dx

I(0,1)(x).

A função BetaBoop ß(p, q, θ, ξ) =
∫ 1

0
xp−1(1− x)q−1[− ln(1− x)]θ−1(− lnx)ξ−1dx

não existe para todos os valores p, q, θ, ξ, mas em Brilhante et al. [1] mostra-se uma
condição suficiente para aquele integral estar definido.

A distribuição Beta clássica, embora versátil, pode apresentar rigidez ao captu-
rar comportamentos complexos nos limites do seu suporte. A família BetaBoop é
uma generalização que introduz fatores logarítmicos que conferem mais peso e sen-
sibilidade às extremidades do suporte da distribuição Beta. Proposta originalmente
por Brilhante et al. em 2011 [2], a distribuição BetaBoop tem demonstrado utilidade
em contextos variados (cf., por exemplo, [1, 3, 4]).

Agradecimentos:
Este trabalho é financiado por fundos nacionais através da FCT – Fundação

para a Ciência e a Tecnologia, I.P., no âmbito da Unidade de Investigação CEAUL,
UID/00006/2025, DOI: https://doi.org/10.54499/UID/00006/2025 e pela União
Europeia – NextGenerationEU, UID/PRR/00006/2025, DOI: https://doi.org/
10.54499/UID/PRR/00006/2025.

Referências:
[1] Brilhante, M.F., Gomes, M.I., Mendonça, S., Pestana, D. e Pestana, P. (2023).

Generalized Beta models and population growth: so many routes to chaos. Frac-
tal and Fractional, Vol. 7, No. 2, 194.

[2] Brilhante, M.F., Gomes, M.I. e Pestana, D. (2011). BetaBoop brings in chaos,
CMSim — Chaotic Modeling and Simulation, Vol. 1, pp. 39–50.

[3] Brilhante, M.F. e Pestana, P. (2025). BetaBoop function, BetaBoop random
variables, and extremal population growth. Em M. Lovric (Ed.), International
Encyclopedia of Statistical Science. Springer Berlin Heidelberg, pp. 259–263.

[4] Pestana, D., Mendonça, S. e Brilhante, M.F. (2026). The Beta distribution and
beyond: multiplicative algebra, contraction and expansion. Advances and New
Perspectives in Statistics and Data Science, Springer (aceite para publicação).
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Implementação computacional em R da distribuição ECP
com o package ecpdist

Ana Maria Abreu
Departamento de Matemática, Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia,
Universidade da Madeira e
CIMA – Centro de Investigação em Matemática e Aplicações, Portugal,
abreu@staff.uma.pt

Ivo Sousa-Ferreira
Departamento de Matemática, Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia,
Universidade da Madeira e
CEAUL – Centro de Estatística e Aplicações, Faculdade de Ciências,
Universidade de Lisboa, Portugal,
ivo.ferreira@staff.uma.pt

Palavras-chave: distribuição Chen-Poisson estendida, package ecpdist, software
estatístico R.

Resumo:
Recentemente, foi proposta a distribuição Chen-Poisson estendida (ECP) [3],

através da composição das distribuições de Chen e de Poisson truncada em zero.
Esta distribuição permite uma grande variedade de formas para a função de risco,
sendo uma alternativa paramétrica flexível e adequada para a modelação de dados
no contexto da Análise de Sobrevivência.

Com o intuito de disponibilizar aos utilizadores uma ferramenta computa-
cional acessível para a distribuição ECP, foi desenvolvido um package em R, deno-
minado ecpdist [1]. Atualmente, na versão disponível no CRAN (The Comprehen-
sive R Archive Network), este package permite obter as funções de distribuição, de
sobrevivência, de densidade, de risco, de risco cumulativo, quantil e de vida resi-
dual média da distribuição ECP. A versão mais recente, disponível na plataforma
GitHub (https://github.com/abreu-uma/ecpdist), engloba ainda a distribuição
de Chen [2]. Será mostrado que estas várias funções podem ser facilmente represen-
tadas graficamente através de uma nova função genérica do R. Além disso, o package
ecpdist permite gerar amostras pseudoaleatórias e calcular algumas medidas es-
tatísticas, tais como medidas de forma (assimetria de Bowley e curtose de Moors),
momentos de ordem k e momentos condicionais de ordem k. As funcionalidades do
package serão apresentadas através de alguns exemplos.

Agradecimentos:
O presente trabalho foi parcialmente suportado por fundos nacionais através da

FCT – Fundação para a Ciência e a Tecnologia, no âmbito da Unidade de In-
vestigação CIMA, do grupo de Estatística, Processos Estocásticos e Aplicações,
UID/04674/2025, DOI: https://doi.org/10.54499/UID/04674/2025; e no âm-
bito da Unidade de Investigação CEAUL, UID/00006/2025, DOI: https://doi.
org/10.54499/UID/00006/2025 e pela União Europeia – NextGenerationEU,
UID/PRR/00006/2025, DOI: https://doi.org/10.54499/UID/PRR/00006/2025.
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Referências:
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Previsão de séries cronológicas usando redes neuronais artificiais

Paulo S. A. Freitas
Departamento de Matemática, Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia,
Universidade da Madeira,
paulo.freitas@staff.uma.pt

Palavras-chave: séries cronológicas, previsão, redes neuronais.

Resumo:
A previsão de séries cronológicas consiste na estimação de modelos para prever

valores futuros com base em dados históricos. Esta temática tem uma aplicação
muito ampla e prática no mundo real, sendo usada no apoio às decisões baseadas
na evolução dos dados ao longo do tempo. O seu valor está em reduzir a incerteza
e melhorar o planeamento. De entre as abordagens clássicas mais usuais, pode-
mos destacar os métodos de alisamento exponencial (ES - Exponential Smoothing)
e os modelos ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Averages). Após o apa-
recimento das redes neuronais artificiais e da sua aplicação muito significativa no
mundo real, sobretudo em problemas complexos, onde as relações entre as variáveis
não são lineares ou são difíceis de modelar com abordagens tradicionais, como reco-
nhecimento de padrões e imagens, deteção de fraudes financeiras, processamento de
linguagem natural, entre outros, a sua aplicação no contexto da previsão de séries
cronológicas tem aumentado significativamente nos últimos anos. Dentro da classe
das redes neuronais artificiais, salientamos particularmente as redes recorrentes pelo
facto de lidarem com sequências de dados ordenados, permitindo estabelecer uma
ligação entre a informação do passado e a do presente (persistência de informação).
As redes conhecidas por LSTM (Long Short Term Memory) são um tipo muito
especial de redes neuronais recorrentes, explicitamente concebidas para minimizar
ou evitar o problema da dependência temporal a longo prazo. Outro tipo de redes
recorrentes avançadas com características semelhantes às LSTM, mas com uma es-
trutura mais simples e direta, com menos componentes internas, são as redes GRU
(Gated Recurrent Units), com a vantagem do seu treino ser computacionalmente
mais eficiente. Neste trabalho, pretende-se apresentar não apenas uma descrição re-
lativamente breve de como as redes neuronais artificiais podem ser usadas para fazer
previsões a partir de dados do passado, como temperaturas, preços de ações, vendas
mensais ou consumo de energia, com o objetivo de compreender o seu potencial na
previsão, mas também analisar os principais limites e desafios associados a este tipo
de problema.
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Resumo:
A integração de tecnologias digitais na formação inicial de professores de mate-

mática exige enquadramentos teóricos que permitam compreender o seu papel na
reconfiguração das práticas matemáticas escolares. Esta comunicação apresenta o
quadro conceptual que sustenta o trabalho desenvolvido no âmbito de uma unidade
curricular de didática da matemática, centrado na formação para um uso crítico,
reflexivo e fundamentado das tecnologias, entendidas como elementos constitutivos
da atividade de ensino e de aprendizagem.

O trabalho ancora-se na teoria da aprendizagem situada, que conceptualiza o
conhecimento como emergente da participação em práticas socialmente organizadas
e nas tecnologias como artefactos com potencial de acrescentar valor a essas práti-
cas [4, 7, 8], e na teoria da atividade, na tradição cultural-histórica, que analisa a
ação humana como mediada por artefactos em sistemas de atividade complexos [2].
Nesta perspetiva, as tecnologias são compreendidas como artefactos mediadores que
participam na transformação das práticas e dos objetos da atividade, envolvendo re-
lações entre sujeito, comunidade, regras e divisão de trabalho [3]. Desenvolvimentos
recentes destas abordagens têm reforçado o seu potencial para analisar a integração
de ferramentas digitais e agentes tecnológicos em contextos educativos contempo-
râneos [6, 1]. No âmbito da unidade curricular em análise, estes pressupostos são
operacionalizados no design de atividades formativas nas quais os futuros professores
são desafiados a equacionar o uso de tecnologias enquanto ferramentas epistemoló-
gicas, orientadas para a exploração, representação, comunicação e construção do
conhecimento matemático.

A partir deste enquadramento, discute-se o potencial de modelos formativos que
promovam uma apropriação crítica das tecnologias pelos futuros professores, articu-
lando dimensões sociais, instrumentais e conceptuais do seu uso. Pretende-se, assim,
contribuir para a reflexão sobre a formação de professores de matemática capazes
de usar tecnologias para criar experiências centradas no aluno, transformando fer-
ramentas técnicas em instrumentos de ensino com propósitos claramente definidos,
reconhecendo simultaneamente as suas potencialidades e os desafios emergentes nos
processos de construção do conhecimento matemático pelos alunos que as usam [5].
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Resumo:
A presente investigação desenvolvida no âmbito da Prática de Ensino Supervi-

sionada no Mestrado em Ensino de Matemática, teve como objetivo analisar de que
forma a integração da Inteligência Artificial (IA) na metodologia de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) [1] no ensino de Estatística pode potenciar o desenvol-
vimento da Literacia Digital em alunos do 10.º ano de escolaridade, numa escola da
Região Autónoma da Madeira. Este estudo enquadra-se nas orientações do Perfil
dos Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória (PASEO) [6], que preconiza a inte-
gração transversal das tecnologias digitais em todas as áreas do conhecimento, bem
como o desenvolvimento de múltiplas literacias, incluindo a Literacia Digital, Ma-
temática e Estatística. Neste âmbito, destaca-se a importância da utilização crítica
e responsável das tecnologias, do domínio de ferramentas de informação e comuni-
cação e da capacidade de manipular e criar com recurso a diferentes instrumentos
tecnológicos, nomeadamente recursos de IA [2].

Os resultados da investigação [4, 5] evidenciam que a articulação entre ABP e IA
pode favorecer um ambiente de aprendizagem propício ao desenvolvimento da Lite-
racia Digital, ao promover o uso crítico, ético e informado de tecnologias na pesquisa,
análise e interpretação de informação. Destaca-se ainda o papel central do professor
na orientação do uso responsável da IA, assegurando práticas éticas, nomeadamente
ao nível da privacidade e da validação da informação, de forma a fomentar o desen-
volvimento de capacidades de avaliação críticas no uso da ferramenta [3]. Para além
disso, a integração destas abordagens contribuiu para o desenvolvimento de compe-
tências transversais, como autonomia, pensamento crítico, comunicação e trabalho
colaborativo, em consonância com o PASEO. Conclui-se que a prática envolvendo
a metodologia ABP com uso de recursos de IA pode aprimorar habilidades relacio-
nadas à Literacia Digital, alinhada com as orientações curriculares nacionais, desde
que sustentada por uma completa planificação e por um feedback formativo docente
contínuo, características bases da metodologia de ensino.
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Resumo:
Portugal apresenta um dos níveis mais baixos de numeracia na União Europeia.

De acordo com o estudo PIAAC, cerca de 40% dos adultos portugueses situam-
se no Nível 1 ou abaixo em literacia numérica, valor que excede em 15% a média
da OCDE [5]. Este cenário coloca desafios significativos aos processos de Reco-
nhecimento, Validação e Certificação de Competências (RVCC), particularmente no
domínio da Matemática, Ciência e Tecnologia (MCT).

O RVCC constitui um dispositivo central na valorização das aprendizagens ao
longo da vida, permitindo reconhecer competências adquiridas em contextos formais,
não formais e informais [1]. No domínio da MCT, um dos principais desafios prende-
se com a perceção da matemática como abstrata e distante da realidade dos adultos,
frequentemente associada a experiências escolares negativas. Torna-se, por isso,
essencial desenvolver abordagens pedagógicas que promovam o desenvolvimento do
raciocínio matemático, evidenciando a sua utilidade prática no quotidiano, como na
gestão financeira pessoal, no cálculo de juros ou na análise de despesas familiares,
em linha com perspetivas de aprendizagem significativa e contextualizada [2].

Com base na revisão de Gal [3] e nas orientações internacionais sobre reconhe-
cimento de aprendizagens ao longo da vida [5, 4], discute-se o contributo destas
práticas para o desenvolvimento do pensamento crítico, da literacia científica e da
autonomia dos adultos. Pretende-se, assim, contribuir para o aprofundamento da
educação matemática de adultos em contextos reais e para a melhoria das práticas
no âmbito do RVCC-MCT.

Agradecimentos:

14

mailto: fabio.jgoncalves@edu.madeira.gov.pt
mailto: lenia.ferreira@edu.madeira.gov.pt


III Workshop Matemática na UMa, 2 e 3 de junho de 2026

Referências:
[1] Agência Nacional para a Qualificação e o Ensino Profissional (2021). Referencial

de competências-chave para a educação e formação de adultos — nível básico.

[2] Freire, P. (1970). Pedagogia do Oprimido. Paz e Terra, Rio de Janeiro.

[3] Gal, I. (2024). Adult education in mathematics and numeracy: a scoping review
of recent research. ZDM Mathematics Education, Vol. 56, pp. 293–305.

[4] Meghnagi, M. e Tuccio, M. (2022). The recognition of prior learning: Validating
general competences. OECD Social, Employment and Migration Working Papers,
No. 270. OECD Publishing, Paris.

[5] Organisation for Economic Co-operation and Development (2024). Survey of
Adult Skills 2023: Country Notes – Portugal. OECD Publishing, Paris.

15



Resumos das Comunicações Orais

O efeito da alteração do domínio de uma função
no modelo de mudança de crenças AGM

Maurício Reis
Departamento de Matemática, Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia,
Universidade da Madeira e
CIMA – Centro de Investigação em Matemática e Aplicações, Portugal,
m_reis@staff.uma.pt

Marco Garapa
Departamento de Matemática, Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia,
Universidade da Madeira e
CIMA – Centro de Investigação em Matemática e Aplicações, Portugal,
mgarapa@staff.uma.pt
Palavras-chave: lógica, mudança de crenças, modelo AGM, contração de intersec-
ção parcial.

Resumo:
O objetivo central da área conhecida como lógica da mudança de crenças (tam-

bém designada por revisão de crenças) é estudar as modificações que podem ocorrer
no estado de crenças de um agente racional aquando da receção de nova informação.
Em 1985, Alchourrón, Gärdenfors e Makinson propuseram um modelo de mudança
de crenças que é atualmente conhecido como o modelo AGM. Neste contexto cada
crença de um agente é representada por uma fórmula e o estado de crenças do agente
é modelado como um conjunto de fórmulas logicamente fechado, isto é, fechado para
o operador de consequência lógica. No artigo original, os autores introduziram a
classe dos operadores de contração de intersecção parcial. Estes operadores foram
apresentados de duas formas diferentes, através de uma definição construtiva e tam-
bém através da identificação de um conjunto de propriedades que as caraterizam de
forma exata (os, assim chamados, postulados AGM).

Posteriormente, em 1991, Hansson adaptou a definição de contração de intersec-
ção parcial ao contexto em que o estado de crenças de um agente é representado
por um conjunto de fórmulas que não é necessariamente logicamente fechado — as
chamadas bases de crenças. Obteve também uma caracterização destes operadores
com base em postulados.

Nesta comunicação, introduzimos e estudamos uma nova classe de operadores,
cuja definição resulta de uma pequena modificação no domínio de uma das fun-
ções usadas no processo de construção das contrações de intersecção parcial. Em
particular, mostramos que esta classe contém estritamente a classe das contrações
de intersecção parcial e também uma outra classe que de operadores que, no con-
texto das bases de crenças, são (caraterizados por postulados) mais naturais, sendo
mais flexíveis e expressivos do que as contrações de intersecção parcial propostas por
Hansson.
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Resumo:
A área da mudança de crenças aborda o problema de como incorporar, de forma

racional, nova informação no estado de crenças de um agente. Uma das contribui-
ções fundamentais para este campo é o modelo AGM [1], proposto por Alchourrón,
Gärdenfors e Makinson em 1985. No paradigma AGM, é dada primazia à nova
informação, o que significa que a informação recebida é sempre aceite e totalmente
incorporada no estado de crenças do agente — um princípio formalizado pelo pos-
tulado success. No entanto, esta suposição não é totalmente realista, uma vez que
agentes racionais podem optar por rejeitar nova informação ou aceitar apenas partes
dela, especialmente quando essa informação é considerada pouco fiável ou contra-
diz crenças fortemente enraizadas. Neste contexto, os operadores de revisão não
priorizados constituem uma alternativa teórica relevante ao modelo AGM, ao não
pressuporem a aceitação obrigatória da nova informação. Nesta apresentação, ire-
mos abordar operadores de mudança de crença não priorizada, nomeadamente o
operador de dois níveis de credibilidade limitada [2, 3, 6, 7], o operador de revisão
seletiva [4] e o seu dual, o operador de contração seletiva [5].
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Resumo:
A estatística t de Welch, uma solução corrente do problema de Behrens-Fisher,

normaliza a diferença entre as médias amostrais de duas amostras aleatórias normais
dividindo esta pela raiz quadrada de um estimador centrado da variância da mesma
diferença. O referido estimador pode exprimir-se também como média aritmética
de um conjunto de estimadores jackknife do mesmo parâmetro [1, 2, 3, 4].

O presente trabalho considera uma família de médias generalizadas que inclui
a média aritmética como caso particular. O objetivo é obter aproximações para o
valor esperado e do erro quadráatico médio desta família de estimadores, e estudar
a sua variação com o índice m da média generalizada.
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Resumo:
Os buracos negros (BNs) são objetos previstos matematicamente pelas Leis da

Física. A nível estrutural um BN é caracterizado por uma singularidade e um
horizonte de eventos. A singularidade define uma região onde se concentra toda a
massa do BN e onde deixam de ser aplicáveis as Leis da Física tal qual as conhecemos.
O horizonte de eventos marca o ponto de não retorno: qualquer corpo que o atravesse
não conseguirá vencer a barreira de potencial imposta pelo BN e voltar a sair para
o espaço exterior. Contudo se tivermos em consideração a influência dos efeitos
quânticos junto do horizonte de eventos verifica-se que os BNs evaporam mediante a
emissão da chamada radiação de Hawking. Na prática esta emissão só é significativa
para BNs extremamente pequenos (< 10−11M⊙) e será tanto mais intensa quanto
menor for a massa do BN, culminando numa explosão de raios−γ [1].

Uma estrela com massa inicial superior a 8M⊙ irá, na fase final da sua evolução,
colapsar dando origem a um BN de massa estelar (BNE). O colapso gravitacional
da região central de uma galáxia pode dar origem a um BN supermassivo (BNSM).
São conhecidos atualmente diversos BNEs (≈ 3M⊙ a 40M⊙) e BNSMs (> 106M⊙).
Não foram identificados até a data quaisquer BNs com massa < 3M⊙ nem qualquer
processo que os possa formar no Universo atual. Contudo no Universo primordial
estiveram reunidas as condições necessárias para que se tenham formado BNs a
partir do colapso de flutuações de densidade. A gama de massas destes BNs, ditos
primordiais (BNPs), pode variar entre 10−38M⊙ e 1018M⊙ [2, 3]

No contexto da Teoria da Relatividade Geral o problema dos dois corpos não tem
solução analítica a não ser que estejamos perante um sistema composto por dois (ou
mais) BNs com carga elétrica do mesmo sinal cuja repulsão eletrostática equilibre a
atração gravítica [4]. Este sistema, embora instável e de existência pouco provável no
Universo, acaba por ser um verdadeiro laboratório para o aprofundamento do nosso
conhecimento sobre BNs, sistemas binários de BNs e até mesmo sobre a Teoria do
Caos [5]. Quando num sistema binário de BNs se dá a fusão dos mesmos é libertada
uma grande quantidade de energia sob a forma de ondas gravitacionais [6].

O estudo dos BNPs é extremamente relevante no sentido em que estes podem
constituir (pelo menos em parte) a solução para o problema da Matéria Escura a qual
é responsável por cerca de 27% de toda a matéria/energia do Universo, são os únicos
com massa suficientemente pequena para que a emissão de Hawking seja relevante
e podem ser os responsáveis pelos eventos de ondas gravitacionais observados desde
2015.

20

mailto: josens@staff.uma.pt


III Workshop Matemática na UMa, 2 e 3 de junho de 2026

Nesta comunicação, revemos o contributo do Grupo de Astronomia da UMa no
estudo dos BNs [7] e exploramos perspetivas para trabalhos futuros. Os tópicos em
destaque incluem:

• Sistemas binários de Buracos Negros;

• Deteção de Buracos Negros por radiação electromagnética;

• Buracos Negros Primordiais e Matéria Escura;

• Buracos Negros e Ondas Gravitacionais.
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Resumo:
Nesta palestra, exploramos a modelação matemática de sistemas eco-evolutivos

em tempo discreto [7], analisando a interação fundamental entre a dinâmica popula-
cional e a evolução de traços fenotípicos. O foco recai sobre modelos determinísticos,
tanto autónomos [2, 3, 5, 10, 11] como periódicos [6, 12], onde o acoplamento entre
demografia e seleção é descrito por equações de diferenças [1].

A análise inicia-se com o estudo da estabilidade local de pontos de equilíbrios
(pontos fixos) através do formalismo do Jacobiano e do mapeamento de valores
próprios em relação ao círculo unitário (condições de estabilidade de Jury [8]). Dis-
cutimos as principais bifurcações [9] que governam estes sistemas, nomeadamente a
bifurcação transcrítica (associada ao limiar de persistência) e a bifurcação de dupli-
cação de período, que marca a transição para regimes oscilatórios e caóticos, bem
como a bifurcação de Neimark–Sacker, que corresponde à transição de equilíbrios
eco‑evolutivos estacionários para ciclos quase‑periódicos, refletindo oscilações per-
sistentes na abundância populacional e nos traços sob seleção.

No contexto de ambientes sazonais, introduzimos a análise de sistemas periódicos
via composição de mapas e teoria de Floquet discreta. Por fim, interpretamos como
a coexistência de múltiplos traços fenotípicos [4] influencia a robustez do sistema,
criando feedbacks que podem estabilizar ou desestabilizar a coadaptação das espécies.
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Resumo:
A pobreza energética é um problema global que afeta a saúde e o bem-estar de

milhões de pessoas. A maioria dos estudos analisa a pobreza energética através de
indicadores estáticos e contemporâneos. Contudo, esta abordagem ignora as depen-
dências temporais e as trajetórias socioeconómicas que moldam a vulnerabilidade
das famílias e, por isso, limita a capacidade de agir antes que o problema surja.

Este trabalho introduz um modelo matemático para analisar e mitigar a pobreza
energética. Abordámos o problema através da transição de uma fase de análise
preditiva para uma fase de prescrição analítica. Neste sentido, o trabalho começa
por formalizar o estado de pobreza energética através de um índice multidimensional
que, utilizando um esquema de ponderação baseado na frequência, agrega múltiplos
indicadores de privação.

Com o espaço de resultados estabelecido, a previsão é modelada como um pro-
blema de classificação num espaço de variáveis longitudinais de elevada dimensão.
Para tal, aplicámos um método de agregação equilibrada (Balanced Bagging). Esta
técnica permite que a fronteira de decisão gerada não sofra o enviesamento inerente
à classe maioritária (neste caso, a dos não pobres energeticamente).

Na segunda fase deste trabalho, respeitante à prescrição analítica, formulámos a
etapa como um problema de otimização multiobjetivo para gerar explicações contra-
factuais. Procurámos o ponto admissível mais próximo no espaço de características
que permita a alteração da classificação do modelo de “pobre” para “não pobre”
energeticamente. A função objetivo do nosso problema de otimização minimiza três
componentes: proximidade, validade e diversidade. A componente de proximidade
penaliza as perturbações excessivas; para tal, minimiza uma função de distância
construída sobre normas matemáticas para variáveis contínuas e distâncias discre-
tas para variáveis categóricas. A validade utiliza uma função de perda aplicada à
probabilidade prevista. Este mecanismo garante matematicamente a travessia da
fronteira de decisão (transição de “pobre” para “não pobre” energeticamente). A
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diversidade maximiza a distância espacial entre as várias soluções geradas, o que
permite explorar a topologia global do espaço. Além disso, o espaço de soluções
prevê a imutabilidade de características estáticas, como as variáveis demográficas.
Simultaneamente, limitámos as restrições da perturbação das variáveis contínuas a
uma vizinhança restrita: neste caso, confinámos o raio de perturbação a um limite
de 5% em relação ao ponto original.

Dado que o modelo inclui variáveis discretas e contínuas, e que a linha que define
as decisões é não linear, deparámo-nos com um problema de otimização não convexo.
Para o resolver, utilizámos algoritmos genéticos, que permitem explorar o conjunto
de soluções possíveis sem a necessidade de calcular gradientes.

No que toca ao modelo, este atingiu uma capacidade de discriminação avaliada
com uma área sob a curva ROC (AUC) de 70,01%. Do ponto de vista da prescrição,
a topologia das soluções revela que a travessia para o espaço de segurança ocorre
tanto de forma isolada, no eixo do rendimento, como através de trajetórias com-
postas que combinam descidas nos preços da energia e reduções na taxa de desem-
prego. A resolução do problema de otimização mostrou também uma dependência
temporal: as perturbações ótimas de norma mínima (inferiores a 5%) concentram-se
predominantemente nos instantes de tempo mais recentes face ao momento da pre-
visão (anos 6 e 7 da série longitudinal). Este trabalho sugere que a combinação de
modelos de previsão com ferramentas de otimização permite desenhar políticas pú-
blicas personalizadas, focadas em prevenir o problema antes que ele se torne crónico.
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Resumo:
A crescente utilização de sistemas digitais nas comunicações e no armazena-

mento de dados torna essencial garantir que a informação não se perde. Como os
canais de transmissão são ruidosos e sujeitos a falhas, os códigos de correção de erros
são fundamentais para assegurar a fiabilidade das comunicações modernas [2]. Este
processo divide-se em três etapas: a codificação (onde se adiciona informação redun-
dante), a transmissão e a receção (onde se verifica e corrige a mensagem). Códigos
de correção de erros, como os códigos de Hamming e Reed-Solomon, desempenham
um papel fundamental em diversas tecnologias, desde sistemas de comunicação por
satélite e suportes óticos (como CDs e DVDs) até QR codes e comunicações sem fios
de última geração, nomeadamente o 5G e o Wi-Fi [1, 3].

Nesta apresentação, damos a conhecer uma aplicação web educativa [4] concebida
para facilitar o ensino destes conceitos através de uma interface visual e totalmente
interativa. A ferramenta permite que os alunos explorem, de forma prática, códigos
de repetição e de Hamming através de simuladores dinâmicos, jogos e questionários
de autoavaliação. A plataforma funciona diretamente no navegador e utiliza ran-
kings para motivar e acompanhar a aprendizagem de forma progressiva. O objetivo
principal foi criar um recurso acessível que utilize tecnologias web para modernizar
o ensino da teoria da informação. A plataforma procura ajudar os alunos a percebe-
rem a utilidade prática da matemática no mundo real, tornando a sua aprendizagem
muito mais apelativa e estimulante.
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Resumo:
A Modelação Matemática é um processo interativo entre o mundo estritamente

matemático e o mundo real, no qual se estabelece uma articulação entre ambos [1]
que serve o propósito de usar ferramentas conceptuais Matemáticas para compre-
ender e explicar fenómenos reais. Este processo assume uma natureza cíclica e
desenvolve-se em várias fases: identificação das variáveis; estabelecimento de rela-
ções entre as mesmas e criação de um modelo; teste desse modelo; interpretação dos
resultados no contexto real; validação das conclusões; eventual aperfeiçoamento do
modelo ou aceitação; e por fim, comunicação [2].

No contexto educativo, a modelação é uma atividade de ensino e aprendizagem
matemática muito rica. Segundo [4], esta promove o desenvolvimento da capaci-
dade de resolução de problemas, de competências sociais, permitindo que os alunos
reconheçam e compreendam fenómenos do mundo real e ainda que despertem o seu
interesse pela Matemática. De acordo com as Aprendizagens Essenciais de Mate-
mática para o Ensino Secundário [3], o contacto dos alunos com a Modelação Mate-
mática é importante para que estes possam adquirir capacidades de validação e de
análise crítica que, por sua vez são muito significativas para o desenvolvimento de
competências previstas no Perfil do Aluno à Saída da Escolaridade Obrigatória [5].
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Além disso, permitem que os alunos percepcionem o contraste entre a natureza da
matemática enquanto ciência e a sua componente experimental.

No âmbito da unidade curricular Didática da Matemática II do Mestrado em
Ensino de Matemática no 3º Ciclo do Ensino Básico e no Secundário, foi proposta a
realização de uma atividade experimental intitulada “Matemática por um canudo”,
que consistiu em investigar a relação entre o comprimento de um cilindro oco e
a largura da imagem observada através dele. O objetivo central desta atividade
consistiu em modelar matematicamente esta relação.

Nesta comunicação serão analisados os contributos da tarefa “Matemática por
um canudo” para a aprendizagem matemática, nomeadamente, para o conhecimento
conceptual matemático de funções ao nível do ensino secundário e para o desenvol-
vimento de competências matemáticas transversais que o aluno adquire ao realizar
tarefas desta natureza.
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Resumo:
A adoção de metodologias ativas, nas quais o aluno colabora no processo de

aprendizagem, são consideradas mais motivadoras e com contributos para uma cres-
cente autoconfiança e autonomia dos envolvidos [4]. A inclusão de recursos tecnoló-
gicos, nomeadamente de robótica educativa, enquanto mediadora da aprendizagem
matemática, representa contributos na implementação de metodologias dessa natu-
reza [1].

O pensamento computacional, assumido por Wing [6] como uma capacidade
fundamental para qualquer ser humano, assenta no desenvolvimento de práticas
fundamentais, tais como, a abstração, a decomposição, o reconhecimento e criação de
padrões, a análise e definição de algoritmos, bem como o desenvolvimento de hábitos
de depuração e otimização de processos [6, 2]. Uma estratégia para introduzir o
pensamento computacional no currículo educacional é integrá-lo numa disciplina
escolar, podendo ser facilmente integrado na disciplina de Matemática, devido à
relação entre o pensamento computacional, o raciocínio matemático e a resolução
de problemas [4, 2, 3].
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Apesar do desenvolvimento do pensamento computacional poder ser feito tendo
por base abordagens não tecnológicas, a robótica tem sido apontada pelas orienta-
ções curriculares de matemática como uma ferramenta a incluir nas práticas mate-
máticas escolares, sendo que o seu uso, aliado a uma metodologia de resolução de
problemas, apresenta contributos para a aprendizagem de conceitos matemáticos e
do pensamento computacional [5].

Nesta comunicação em póster, analisamos uma tarefa matemática planificada nas
aulas de Didática da Matemática II, no Mestrado em Ensino de Matemática no 3.º
Ciclo do Ensino Básico e no Secundário, especificamente desenhada para ser aplicada
num contexto não formal de aprendizagem. A sua implementação ocorreu na Oficina
de Ciência e Tecnologia, desenvolvida no âmbito das atividades do Festival do Livro
e da Literatura da Madeira (Falemos), parceria do Departamento de Matemática
da Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia e do Arquivo e Biblioteca da
Madeira.

Destinada a alunos de diferentes faixas etárias, a oficina baseou-se na história
infantil “Meninos de todas as cores” de Luísa Ducla Soares, a partir da qual se pro-
curou promover o pensamento computacional com recurso à programação de robôs
e à resolução de problemas. Neste contexto, foi proposto às crianças e jovens par-
ticipantes que criassem o seu próprio robô, utilizando o modelo LEGO Education
SPIKE - Essential, e que o programassem de forma a percorrer um labirinto de
modo a encontrar um desafio matemático relacionado com o contexto da história.
As soluções dos desafios remetiam para letras, que permitiam formar uma palavra
relacionada com a história. Nesta comunicação analisaremos as características da
tarefa, no que se refere ao potencial para a mobilização das práticas do pensamento
computacional e de competências relevantes no ensino da matemática.
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Resumo:
A Educação Matemática Crítica (EMC), conforme defendida por Skovsmose [2],

surgiu como uma resposta à crise da relevância da Matemática para os alunos,
transformando-a num instrumento de leitura e de interpretação da realidade e não,
somente, como um conhecimento técnico. A intervenção partiu da perspetiva de
que a educação não deve formar, somente, profissionais competentes, mas também
cidadãos capazes de pensar livremente, de questionar e de intervir de forma crítica
na sua sociedade, tal como defendiam Skovsmose [2] e Freire [1].

Este trabalho tem como objetivo apresentar e refletir sobre uma experiência pe-
dagógica de EMC no ensino das funções, desenvolvida numa turma do 7.º ano do
3.º Ciclo do Ensino Básico, durante o ano letivo 2025/2026. Inspirada na pedagogia
libertadora de Freire [1] e nos conceitos-chave de Skovsmose [2], procurou-se aproxi-
mar a Matemática da realidade dos alunos, procurando transformar a sala de aula
numa microssociedade democrática, tal como proposto por Skovsmose [2], onde os
alunos investigam cenários reais, em vez de realizarem exercícios predeterminados e
repetitivos, onde as suas opiniões livres e contextualizadas são privilegiadas.

A intervenção desenvolveu-se, ao longo de vinte e quatro aulas de quarenta e
cinco minutos, através de tarefas investigativas baseadas em contextos do quotidiano
dos alunos. Privilegiou-se o trabalho colaborativo, o debate em grande grupo e a
análise de diferentes representações das funções, nomeadamente, diagramas de setas,
tabelas, gráficos cartesianos e expressões algébricas, que os alunos podiam encontrar
nas notícias, nas redes sociais, nos cafés, ou seja, na sociedade onde estão inseridos.

A análise em curso incide sobre as produções escritas dos alunos e, principal-
mente, as interações orais decorridas durante as atividades, procurando compre-
ender de que forma a abordagem adotada influencia a participação e o discurso
matemático dos alunos.

A sequência didática articulou os conteúdos com questões sociais relevantes para
os alunos, introduzindo o conceito de função através de correspondências presentes
no seu quotidiano, distinguindo uma função de uma não função, principalmente, em
debates articulados com os alunos. A exploração das representações gráficas, com
exemplos concretos realizados na sala de aula, sugere que a observação direta, por
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parte dos alunos, parece ter favorecido uma evolução na aquisição de conhecimentos.
Os dados observados sugerem que a utilização de funções presentes no dia a dia dos
alunos aponta para benefícios na aprendizagem das funções de proporcionalidade
direta, em que os alunos, de imediato, conseguiram-nas identificar e compreender.
Estas atividades promoveram o diálogo autêntico, defendido por Freire [1], onde os
alunos compreendiam a realidade, questionavam a escolha do domínio e expandiam
os seus foregrounds limitados devido ao contexto socioeconómico em que estavam
inseridos, tal como Skovsmose [2] argumentava.

Apesar de a análise dos dados ainda se encontrar em desenvolvimento, já é pos-
sível identificar sinais de um maior envolvimento dos alunos nas aulas, bem como
de uma comunicação matemática mais consistente e de uma atitude mais crítica em
relação aos temas abordados, o que reforça o potencial da Educação Matemática
Crítica no ensino das funções no 7.º ano.

Agradecimentos:
O presente trabalho foi desenvolvido no âmbito da Unidade Curricular de Prática

de Ensino Supervisionada, com a orientação da Professora Doutora Paula Cristina
Reis Lopes, a quem muito agradeço toda a ajuda, disponibilidade e contributos
ao longo de todo o processo. Agradeço também à escola onde a prática de ensino
supervisionada foi realizada, na figura da sua presidente. De um modo especial,
agradeço à professora cooperante e aos alunos pela colaboração e envolvimento na
intervenção pedagógica.

Referências:
[1] Freire, P. (2000). Pedagogia do Oprimido. Paz e Terra, Rio de Janeiro.

[2] Skovsmose, O. (2023). Critical Mathematics Education. Springer.

37



Resumos dos Pósteres

Dobrar e explorar: o pensamento computacional na
aprendizagem das progressões geométricas

Maria Beatriz Alves
Mestranda em Ensino de Matemática no 3.º ciclo do Ensino Básico e no Secundário,
Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia, Universidade da Madeira,
2082720@student.uma.pt

Sónia Martins
Departamento de Matemática, Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia,
Universidade da Madeira e
Centro de Investigação em Educação da Universidade da Madeira, Portugal,
soniam@staff.uma.pt

Palavras-chave: atividade exploratória, ensino secundário, pensamento computa-
cional, progressões geométricas.

Resumo:
As atividades investigativas ou de exploração são constituídas por perguntas

abertas [4] e envolvem identificar padrões, formular e verificar conjeturas, assim
como a justificação e demonstração das mesmas e, consequentemente, levam os
alunos a refletir e a generalizar conceitos e procedimentos matemáticos [5, 6]. A
distinção entre as tarefas de exploração e as de investigação reside no grau de de-
safio para o aluno. Uma mesma tarefa pode assumir-se como uma exploração se o
aluno consegue, desde logo e sem muito planeamento, iniciar o seu trabalho. Caso
contrário, a tarefa representará uma investigação, a qual implicará ao aluno elabo-
rar uma estratégia de resolução e uma formulação específica das próprias questões
a resolver [4]. Na presente comunicação discute-se a implementação de uma tarefa
de cariz exploratório, desenvolvida no âmbito da Prática de Ensino Supervisionada
(PES) do Mestrado em Ensino de Matemática no 3º Ciclo do Ensino Básico e no
Secundário, visando o estudo das progressões geométricas numa aula de Matemática
A do 11.º ano.

Tendo como base a análise da área de uma folha de papel dobrada n vezes em
duas partes geometricamente iguais, o objetivo da tarefa era que os alunos analisas-
sem as sucessões numéricas obtidas, conjeturando as regularidades observadas que
permitiam escrever o termo geral de uma progressão geométrica. Também com a
tarefa, pretendia-se visar o estudo da monotonia da sucessão, observando como o
primeiro termo e a razão entre quaisquer dois termos influenciavam a sua monotonia.

Além da aprendizagem do conhecimento conceptual matemático relativo às pro-
gressões geométricas, a tarefa visava igualmente desenvolver as diferentes compo-
nentes do pensamento computacional, nomeadamente, a abstração, a decomposição,
a identificação de regularidades, a formulação e análise de algoritmos, bem como a
aquisição de estratégias de depuração e melhoria de processos [1, 2, 7]. Apesar das
capacidades do pensamento computacional estarem associadas às Ciências da Com-
putação, adotou-se uma estratégia de ensino visando o seu desenvolvimento na aula
de matemática sem recurso à tecnologia [3].
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Tendo por base os pressupostos anteriores, nesta comunicação discutem-se os
resultados de uma investigação desenvolvida na PES com o objetivo de estudar
como é desenvolvido o pensamento computacional de alunos de 11.º ano, quando
envolvidos numa atividade exploratória visando a aprendizagem das progressões
geométricas.

A investigação desenvolvida sugere que a implementação da tarefa contribuiu
para a aprendizagem das progressões geométricas e para a mobilização de práticas
do pensamento computacional e, de forma complementar, contribuiu para o de-
senvolvimento do pensamento crítico e criativo dos alunos e da sua comunicação
matemática, na medida em que implicou observar, analisar e interpretar informa-
ção, estabelecendo critérios, desenvolver estratégias e algoritmos, bem como rever e
discutir processos e resultados.
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Resumo:
O estudo da metacognição iniciou-se com os trabalhos de John H. Flavell, que a

definiu como o conhecimento que o indivíduo possui sobre os seus próprios proces-
sos cognitivos, isto é, a consciência que possui sobre o seu próprio conhecimento [3].
Embora esta definição não seja consensual, as diferentes perspetivas apresentadas
convergem na valorização do conhecimento da nossa própria cognição, bem como na
capacidade de monitorizar e autorregular os nossos processos cognitivos [4]. Neste
sentido, a metacognição assume um papel central no ensino da matemática, na me-
dida em que permite a tomada de consciência dos alunos sobre os seus raciocínios,
bem como a monitorização de estratégias que regulam a sua aprendizagem. A com-
preensão de conceitos matemáticos não depende apenas de competências de cálculo,
mas também da capacidade de planear, monitorizar e avaliar o próprio raciocínio
matemático, dimensões essenciais do processo metacognitivo [2]. Por outro lado,
diversos estudos evidenciam que os recursos contribuem para melhorias significa-
tivas na aprendizagem e envolvimento dos estudantes, desde que integrados com
orientação pedagógica adequada e com intencionalidade didática [1]. Assim, para
além de proporcionarem uma experiência educativa mais significativa, a utilização
de recursos didáticos na sala de aula pode favorecer a explicitação mental e verbal
do raciocínio, a identificação de padrões e a reflexão sobre estratégias utilizadas,
competências estas que compõem o processo metacognitivo.

Neste póster pretende-se analisar o papel dos recursos na aprendizagem de equa-
ções de 2.º grau, articulados com estratégias metacognitivas, por alunos do 9.º ano
de escolaridade, numa experiência desenvolvida na Prática de Ensino Supervisio-
nada no Mestrado em Ensino de Matemática no 3.º Ciclo do Ensino Básico e no
Secundário. Os resultados preliminares sugerem que a utilização intencional des-
tes recursos contribuiu, tanto para a consolidação dos conceitos matemáticos, como
para a promoção de uma maior consciência dos processos de pensamento envolvidos
no estudo dos polinómios e equações do 2.º grau, revelando-se fundamentais para
a compreensão da estrutura e aplicação dos casos notáveis e da resolução de equa-
ções de 2.º grau, completas e incompletas. Os recursos contribuíram ainda para
o desenvolvimento de mecanismos metacognitivos nos alunos, que demonstraram
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maior capacidade de justificar procedimentos, selecionar estratégias adequadas e re-
conhecer erros, tanto nas suas resoluções quanto nos seus resultados. Este trabalho
pretende contribuir para a reflexão sobre práticas de ensino que integrem, de forma
intencional, recursos diversificados visando simultaneamente a aprendizagem mate-
mática e o desenvolvimento metacognitivo dos estudantes.
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Resumo:
As tarefas de resolução de problemas assumem um papel central na aprendiza-

gem da Matemática, sendo frequentemente consideradas como a principal atividade
matemática [3]. Um problema pode ser entendido como uma situação claramente
definida para a qual se pretende uma solução, mas para a qual o resolvedor não
dispõe de um procedimento imediato que conduza à resposta. Neste tipo de tarefas,
os alunos são desafiados a mobilizar e articular conhecimentos, a formular e testar
conjeturas, a estabelecer relações entre conceitos e a justificar os seus raciocínios,
desenvolvendo o pensamento matemático em contextos significativos. Para além
disso, a resolução e a formulação de problemas promovem a interação entre alu-
nos, nomeadamente através da discussão, argumentação e partilha de estratégias,
contribuindo para o desenvolvimento da comunicação matemática [2], competência
considerada essencial pelas orientações curriculares [1].

A comunicação constitui um aspeto central na aprendizagem matemática, sendo
essencial para a partilha de ideias e para a construção de significados [4]. Neste
âmbito, pode assumir diferentes formas, nomeadamente oral, escrita e não verbal
(gestual) [5], desempenhando um papel determinante na clarificação e consolidação
do pensamento matemático.

Neste poster analisa-se uma atividade centrada na resolução de problemas e no
desenvolvimento da comunicação matemática, implementada numa turma de 11.º
ano no âmbito da Prática de Ensino Supervisionada. A tarefa “Colapso na Edi-
tora Matemática Nacional” consistiu na criação, por parte dos alunos, de situações-
problema no domínio das contagens, integradas num enredo criativo. Posterior-
mente, os problemas elaborados foram distribuídos pelos diferentes grupos para
serem resolvidos, sendo depois discutidos entre os grupos.

A implementação da atividade permitiu observar que os alunos recorreram a di-
ferentes estratégias de resolução para o mesmo problema, evidenciaram criatividade
na construção dos enredos das situações-problema e utilizaram diversas representa-
ções matemáticas para comunicar os seus raciocínios. Para além disso, a criação e
justificação dos problemas contribuíram para a compreensão das características que
distinguem problemas de arranjos e de combinações. A troca de problemas entre os
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grupos revelou-se particularmente relevante para o desenvolvimento da comunicação
matemática, na medida em que os alunos explicitaram os processos de formulação e
de resolução, promovendo a argumentação e a partilha de estratégias.

Na atividade desenvolvida, ambas as formas de comunicação estiveram presen-
tes de forma articulada no processo de criação de problemas por parte dos alunos.
A comunicação oral revelou-se essencial na discussão em grupo e no processo de
criação dos problemas. Já a comunicação escrita surgiu na formalização dos pro-
blemas criados e na apresentação das respetivas resoluções, exigindo a explicitação
clara do raciocínio, o uso de diferentes representações, bem como o recurso a lin-
guagem matemática precisa e estruturada. Conclui-se que a tarefa contribuiu para
o desenvolvimento da capacidade de os alunos expressarem ideias matemáticas com
clareza, recorrer a diferentes representações e reconhecer a importância da precisão
na linguagem matemática, em consonância com as orientações curriculares e com os
princípios da comunicação matemática.
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Teoria de valores extremos na análise de dados automobilísticos:
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Palavras-chave: estatística de extremos, máximos por blocos, metodologia POT,
dados automobilísticos.

Resumo:
A aplicação da Teoria dos Valores Extremos, denotada por EVT, do inglês Ex-

treme Value Theory, ocorre habitualmente através de duas metodologias fundamen-
tais: a Metodologia dos Máximos por Blocos (BM) e a Metodologia POT, do inglês
Peaks-Over-Threshold. Enquanto a Metodologia BM seleciona os eventos extremos
dentro de um determinado intervalo ou bloco, a Metodologia POT considera to-
das as observações que excedem um determinado limiar. Na prática, a Metodologia
POT é frequentemente considerada mais eficiente no aproveitamento da informação,
embora a Metodologia BM seja valorizada pela sua simplicidade e robustez.

O foco deste estudo centra-se na análise de dados automobilísticos, no âmbito
da utilização destas duas metodologias. As Metodologias BM e POT são aplicadas
recorrendo a diversas Medidas de Segurança Substitutas (SSMs), tais como o PET
(post-encroachment time), a desaceleração máxima e o TTC (Time-to-Collision),
adaptando-se a contextos variados que incluem rotundas, autoestradas e cruzamen-
tos sem sinalização. A investigação recente tem expandido o uso da EVT para
cenários complexos, como manobras de ultrapassagem e a estimativa de risco para
peões. No domínio da condução autónoma, as Metodologias BM e POT são apli-
cadas utilizando dados de sensores de alta resolução para realizar estimativas de
risco em tempo real, permitindo que os veículos identifiquem perigos de forma ime-
diata. A Metodologia BM é particularmente útil pela sua simplicidade e robustez
em sistemas que exigem respostas rápidas, enquanto a Metodologia POT se destaca
pela sua eficiência ao processar todo o histórico de dados que ultrapassa um limite
de segurança. No que diz respeito à fiabilidade de componentes e à dinâmica de
veículos, estas técnicas permitem prever falhas críticas ao analisar picos extremos
de carga e tensão. Por último, na análise de fluxos de tráfego, a aplicação destas
metodologias possibilita uma avaliação de segurança granular ao nível de corredores
ou de toda a rede viária, transformando a monitorização contínua em estratégias
proativas para prevenir acidentes.
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Palavras-chave: diversidade alfa, microbioma, índice de Shannon, índice de
Simpson, R, análise estatística.

Resumo:
A diversidade alfa constitui uma medida fundamental na caracterização de co-

munidades microbianas, permitindo quantificar a riqueza e a distribuição relativa
de abundâncias num dado local ou amostra. Medidas como os índices de Shannon,
Simpson e estimadores de riqueza são amplamente utilizadas neste contexto, apre-
sentando diferentes sensibilidades à riqueza, à equitabilidade e à dominância das
espécies.

Neste estudo, apresenta-se uma abordagem computacional para o cálculo de
medidas de diversidade alfa utilizando o software R. São descritos procedimentos
básicos de tratamento de dados, bem como a implementação de métricas recorrendo
a pacotes especializados. Adicionalmente, são exploradas formas simples de visu-
alização e comparação entre amostras. Este trabalho tem carácter essencialmente
didático e exploratório, visando sistematizar procedimentos simples e boas práticas
para a implementação, visualização e interpretação de métricas de diversidade alfa
em R.
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Palavras-chave: alternativas de Lehmann, distribuição exponencial exponenciada,
distribuição de Weibull exponenciada.

Resumo:
Ao longo dos anos, tem-se notado um interesse crescente em desenvolver distri-

buições de probabilidade mais flexíveis de maneira a colmatar algumas limitações
inerentes às distribuições mais tradicionais (veja-se, por exemplo, em [1, 2, 3, 4]), cu-
jas funções densidade e de risco, nem sempre conseguem reproduzir adequadamente
a complexidade dos dados observados.

Neste trabalho, serão abordadas as alternativas de Lehmann que, através da
introdução de um parâmetro no expoente da função de distribuição ou na função
de sobrevivência, permitem obter distribuições de probabilidade com maior flexibili-
dade. Neste âmbito, serão apresentadas as consequências da aplicação deste método
na distribuição exponencial e na distribuição de Weibull, evidenciando, analítica e
graficamente, as alterações daí advindas nas correspondentes funções densidade e
de risco.
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Palavras-chave: análise de sobrevivência, covariáveis, modelo de riscos aditivos,
distribuição de Chen, regressão, software R.

Resumo:
Em Análise de Sobrevivência, a classe de modelos de riscos proporcionais tem

sido bastante utilizada para identificar os fatores de risco que afetam o tempo até
à ocorrência de um acontecimento de interesse [1]. Um modelo pertencente a esta
classe baseia-se no pressuposto de que as covariáveis exercem um efeito multipli-
cativo na função de risco. No entanto, em situações em que ocorre uma violação
do pressuposto de proporcionalidade dos riscos, isto é, a razão dos riscos entre dois
quaisquer indivíduos varia em função do tempo, a fiabilidade das estimativas dos
coeficientes de regressão fica comprometida, sendo necessário recorrer a abordagens
alternativas. Uma possibilidade consiste em considerar um modelo de riscos aditi-
vos, caraterizado por uma função de risco na qual as covariáveis atuam de forma
aditiva [3].

Na literatura há poucos trabalhos sobre modelos paramétricos de riscos aditi-
vos [4, 5] e, na maioria deles, é adotada, por conveniência, uma distribuição bem
conhecida para o tempo de vida (como a de Weibull ou a log-logística), sem que
sejam consideradas outras possibilidades potencialmente mais adequadas para des-
crever os dados. Com o objetivo de avaliar a adequabilidade de distribuições menos
usuais, mas com propriedades interessantes, propõe-se um modelo de riscos aditivos
baseado na distribuição de Chen [2]. Esta distribuição destaca-se pela sua simplici-
dade, pois, com apenas dois parâmetros, a sua função de risco tem a capacidade de
ser bathtub-shaped. A inferência sobre os parâmetros do modelo é realizada através
do método da máxima verosimilhança, na presença de dados censurados à direita.
Para fins ilustrativos, apresenta-se uma aplicação a dados reais, discutindo-se a in-
terpretação do efeito das covariáveis e a qualidade de ajustamento do novo modelo
de regressão.
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Resumo:
Os modelos de cópulas são amplamente utilizados em diversas áreas da

Estatística [4], mas existem poucos estudos dedicados à sua aplicação na
Análise de Acontecimentos Recorrentes (veja-se, por exemplo, [1]). Neste trabalho,
considera-se a cópula de Clayton [2], pertencente à família de cópulas arquimedianas,
para lidar com a dependência entre os tempos de recorrência pertencentes ao mesmo
indivíduo [3]. A especificação das funções de distribuição marginais é feita sob o
pressuposto de que os tempos de recorrência seguem uma distribuição de Weibull.
A combinação da cópula de Clayton com marginais Weibull permite construir um
modelo de sobrevivência que separa explicitamente a estrutura de dependência do
comportamento marginal. A metodologia será aplicada a dados de acontecimentos
recorrentes, salientando o seu potencial na modelação conjunta entre tempos de re-
corrência.
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