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Resumo

Esta investigac&o foi desenvolvida no ano letivo 2023/2024, no ambito da Pratica de
Ensino Supervisionada, integrada no mestrado em Ensino da Matematica no 3.° Ciclo
do Ensino Basico e no Ensino Secundario, na Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto. Neste sentido, considerou-se uma iniciativa escolar de competi¢céo
matematica inspirada no projeto Delfos. Nessa competicdo sdo propostas tarefas de
elevado potencial cognitivo que pretendem promover o desenvolvimento de varias
capacidades transversais, tais como a resolugao de problemas, o trabalho colaborativo
e a comunicacdo matematica, desenhadas para maximizar o interesse e o
desenvolvimento dos alunos em matematica. Assim, o objetivo desta investigagao é
caracterizar essa competicao e refletir sobre como pode contribuir para a aprendizagem
matematica dos alunos.

Esta investigagao baseia-se numa abordagem qualitativa. A recolha de dados assentou
na analise das tarefas propostas, do regulamento e da descricdo da competicédo, das
classificagdes obtidas pelos alunos e através de questionarios e entrevistas a alunos do
7.° ano aleatoriamente escolhidos. As questbes éticas foram garantidas pela
participagao voluntaria, expressa no consentimento dos encarregados de educagéo dos
alunos e do diretor da escola, bem como no assentimento dos alunos.

Os resultados indicam que a competicdo em causa contribui positivamente para a
aprendizagem matematica dos alunos ao propor tarefas desafiantes e colaborativas que
desenvolvem o raciocinio, a resolugéo de problemas e a comunicagao matematica. As
provas analisadas revelaram diversidade e intencionalidade pedagdgica, e os alunos
demonstraram motivagao e interesse acrescidos pela matematica, valorizando o carater
competitivo e o trabalho em equipa. A competicdo promoveu autonomia, reflexao e
argumentagdo, afirmando-se como uma estratégia eficaz para integrar desafios
matematicos e aprendizagem significativa para além da sala de aula.

Palavras-chave: Competicdbes matematicas, resolugdo de problemas, aprendizagem
matematica
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Abstract

This research was developed in the 2023/2024 academic year, within the scope of
Supervised Teaching Practice, integrated into the Master's degree in Mathematics
Teaching in the 3rd Cycle of Basic Education and Secondary Education, at the Faculty
of Sciences of the University of Porto. In this sense, a school initiative of mathematical
competition inspired by the Delfos project was considered. In this competition, tasks with
high cognitive potential are proposed that aim to promote the development of several
transversal skills, such as problem solving, collaborative work and mathematical
communication, designed to maximize students' interest and development in
mathematics. Thus, the objective of this research is to characterize this competition and
reflect on how it can contribute to students’ mathematical learning.

This research is based on a qualitative approach. Data collection was based on the
analysis of the proposed tasks, the regulations and description of the competition, the
grades obtained by the students and through questionnaires and interviews with
randomly selected 7th grade students. Ethical considerations were ensured by voluntary
participation, expressed in the consent of the students' guardians and the school
principal, as well as the students' assent.

The results indicate that the competition in question contributes positively to students'
mathematical learning by proposing challenging and collaborative tasks that develop
reasoning, problem-solving, and mathematical communication. The tests analyzed
revealed diversity and pedagogical intentionality, and the students demonstrated
increased motivation and interest in mathematics, valuing the competitive nature and
teamwork. The competition promoted autonomy, reflection, and argumentation,
establishing itself as an effective strategy for integrating mathematical challenges and
meaningful learning beyond the classroom.

Keywords: Mathematics competitions, problem solving, mathematics learning
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1. Introducao

A aprendizagem da matematica tem sido um dos principais focos de investigagédo no
campo da Educacao Matematica, especialmente no que concerne ao desenvolvimento
de capacidades, como o raciocinio 16gico, a resolugéo de problemas e a comunicagao
matematica. De acordo com Corbalan (2002), a matematica constitui a unica disciplina
que marca presenca em todos os niveis de ensino de todos os paises do mundo e se
supbe um pilar basico do ensino em todos eles. Tal importancia, no contexto atual,
obriga a promog¢ao de uma educagao matematica de qualidade, que va além dos limites
da sala de aula, ja que é vista como essencial para preparar os alunos para os desafios

que enfrentarao na sua vida pés-escolar.

Neste contexto, a minha investigagao, no @mbito da componente de Iniciagao a Pratica
de Ensino Supervisionada, estd direcionada para o estudo de uma iniciativa, em
particular, que tem por objetivo promover o interesse e o desempenho dos alunos em
matematica através da competicdo. De acordo com Morrisv e Hiebert (2009), a
competicdo matematica pode ser uma ferramenta motivadora, pois estimula o
desenvolvimento do raciocinio logico, a resolugdo de problemas e a comunicagdo
matematica, ao desafiar os alunos a mobilizarem os seus conhecimentos em contextos
que exigem criatividade e rigor. No ambito deste estudo, optei por investigar um projeto
desenvolvido num Agrupamento de Escolas localizado na Area Metropolitana do Porto,
onde realizei 0 meu estagio e que se destaca por organizar tarefas desafiantes que
fomentam o envolvimento ativo dos estudantes, promovendo um ambiente em que a
competicdo saudavel funciona como motor para a aprendizagem e para o interesse pela
matematica.

A literatura sublinha a importancia de conectar a matematica a situacdes do quotidiano,
permitindo que os alunos compreendam a relevancia da disciplina para além da sala de
aula (Corbalan, 2002; Morris & Hiebert, 2009). Esta perspetiva reforca a ideia de que
contextos praticos e desafiantes, como os proporcionados em competicoes

matematicas, podem potenciar o interesse e o envolvimento dos estudantes.

Na minha experiéncia direta com alunos durante o estagio, observei a contribuicdo que
as atividades matematicas desafiantes numa competicdo podem ter na motivagéo e no
desempenho dos alunos. Verifiquei como alguns estudantes, que demonstravam
interesse pela disciplina, mas que nao recebiam estimulos suficientes nas aulas
regulares para se motivarem pelas tarefas, reagiam de forma mais entusiasta e

participativa quando expostos a tarefas com significado e aplicabilidade fora do contexto

1
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tradicional da sala de aula. Esta experiéncia reforgou 0 meu interesse em aprofundar a
compreensao de praticas que promovem a aprendizagem da matematica de formamais
envolvente. O contacto com o projeto desenvolvido neste Agrupamento, que ao longo
deste relatério sera designado por Projeto MAT para a garantia do seu anonimato,
despertou o meu interesse, nao so pelo seu carizinovador e pela articulagao entre teoria
e pratica, mas também pelo seu potencial de transformar a forma como os alunos se

relacionam com a prépria matematica.

Deste modo, o presente estudo tem como propdsito compreender de que modo o
Projeto MAT contribui para a aprendizagem matematica dos alunos. Para isso, a
investigacdo analisa as tarefas propostas, procurando compreender a sua tipologia, o
modo como promovem o raciocinio matematico, a resolugdo de problemas e a
comunicagao matematica, bem como as percegdes dos alunos sobre a relevancia e o
impacto dessas tarefas. Pretende-se, ainda, esclarecer a relacdo entre as
caracteristicas das tarefas e o interesse dos alunos pela disciplina, de modo a contribuir

para um entendimento mais aprofundado de praticas educativas eficazes neste dominio.

Arelevancia deste estudo reside na analise de umainiciativa concretae na sua potencial

contribuicdo para a reflexado sobre as competicées no dominio da matematica.

Tendo em consideragao o objetivo proposto, este Relatério esta dividido em cinco
capitulos. Assim, este texto corresponde ao primeiro capitulo, onde se apresentam
aspetos introdutorios do trabalho desenvolvido. No segundo capitulo, desenvolve-se o
Enquadramento Tedrico, sustentando a investigagdo no ambito da educagédo
matematica. No terceiro capitulo, a Intervengdo Pedagdgica, é feita uma descrigao
detalhada sobre o que é o Projeto MAT, fornecendo o contexto necessario para
compreender a sua implementagcdo e objetivos. O quarto capitulo € dedicado a
Metodologia, onde se apresenta a metodologia utilizada e questdes éticas e se detalha
os procedimentos e abordagens adotadas para a recolha e analise de dados. No quinto
capitulo apresentam-se os resultados alcangados com aimplementagao do questionario
e da entrevista aos alunos, bem como a sua analise, com o foco na resposta aos
objetivos especificos definidos, acompanhada de uma analise critica dos resultados
obtidos. Por fim, o sexto capitulo, integra consideragdes finais, procurando ofereceruma
visdo abrangente sobre os contributos do projeto para a aprendizagem matematica dos

alunos.

2
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2. Enquadramento teorico

Este capitulo organiza-se em duas areas. Inicialmente, aborda-se a resolucdo de
problemas no ensino da matematica, explorando o seu enquadramento teorico, a sua
dimensdo cognitiva e didatica, e ainda o contributo que exerce na motivagdo e no
envolvimento dos alunos. Posteriormente, discute-se as competicdes matematicas
enquanto estratégia educativa, a partir do seu conceito e objetivos, da natureza
especifica dos problemas que propéem e os contributos que oferecem para a

aprendizagem.

2.1. Resolugéo de Problemas no Ensino da Matematica

A resolugao de problemas é um pilar do ensino e da aprendizagem da matematica: mais
do que aplicagao de técnicas, € um contexto para desenvolver raciocinio légico,
pensamento critico e criatividade, bem como para articular conhecimento concetual e
procedimental (Freudenthal, 2002; Polya, 1945). Segundo Polya, um problema nao é
um exercicio rotineiro com algoritmo conhecido, mas uma situagdo em que o caminho
para a solugao nao é imediato e exige exploragéo, conjetura, deciséo e justificagao. Esta
distingdo € crucial para a planificagéo didatica e para a avaliagao do que os alunos

realmente aprendem quando resolvem problemas.

O modelo heuristico classico de Polya — compreender o problema; planear; executar,
rever — continua a ofereceruma formade agao util para alunos e professores. Nao deve,
porém, ser encarado como uma sequéncia rigida, mas como um processo recursivo e
metacognitivo: as decisbes em cada etapa informam e reconfiguram as seguintes,
incluindo reler o enunciado, reformulagdo de objetivos e controlo de erros. Esta
perspetiva liga a resolugdo de problemas ao desenvolvimento de estratégias (por
exemplo, desenhar um esquema ou considerar casos simples) e de atitudes como a

perseveranga e a autorregulagao (Polya, 1945; Freudenthal, 2002).

E importante definir com rigor o que chamamos problema. Para além da oposicédo
classica entre problemas de rotina (aplicagcdo de procedimentos ja conhecidos) e
problemas n&o rotineiros, é util distinguir tarefas fechadas de tarefas abertas. Seguindo
Ponte (2005), entende-se por tarefa a proposta que organiza a atividade matematica
dos alunos e cujo potencial matematico e didatico depende do enunciado, do grau de
desafio, do contexto e do espaco de decisdo concedido ao aluno. As tarefas fechadas
sdo tipicamente convergentes, com procedimentos implicitos ou explicitamente

prescritos, deixando pouca margem para escolhas estratégicas; adequam-se a

3
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consolidagao de técnicas e ao treino dirigido. As tarefas abertas introduzem abertura ao
nivel dos dados, dos processos ou dos resultados, promovendo exploragao, conjetura
e justificagdo. Esta abertura ndo se reduz a uma meradivisao: ou é fechada, ou é aberta.
Isto é, existe uma gradagdo com varios niveis intermédios — desde tarefas muito
fechadas, passando por parcialmente abertas, até tarefas claramente de investigagao.
Tal enquadramento refor¢ca que a distingdo ndo € apenas taxonémica: traduz-se em
diferengas substantivas na natureza do raciocinio esperado, na qualidade das
justificagdes e na avaliagao, que deve atender ndo sé ao produto final, mas também a
adequacao das estratégias, a coeréncia dos argumentos e a reflexao sobre os caminhos
tentados (Ponte, 2005).

Tarefas abertas e nado rotineiras podem implicar justificagcbes, comparagbes de
estratégias, generalizagdes e reflexao sobre erros, promovendo raciocinio relacional e
nao apenas instrumental (Polya, 1945; Freudenthal, 2002). De acordo com Freudenthal,
acrescenta-se a categoria de situagbes de modelagdo — tarefas enraizadas em
contextos significativos nas quais o aluno precisa de estruturar um problema real com
ferramentas matematicas — que ampliam a necessidade de selecionar representacoes,
explicitar pressupostos e validar solu¢des (Freudenthal, 2002). Em termos nacionais,
esta leitura é coerente com Veloso (1993) sobre problemas e tarefas em geometria, que
evidencia como o tipo de tarefa condiciona oportunidades de argumentar, justificar e

organizar o trabalho individual e em grupo.

Dado este quadro, a distingdo entre exercicio e problema nao é apenas semantica. Um
exercicio de rotina, mesmo com numeros diferentes, nao se torna um problema se avia
de resolucao for conhecida a partida. Esta precisdo concetual evita dois equivocos
comuns no ensino: transformar problemas em meros exercicios de treino algoritmico,
reduzindo as oportunidades de exploracéo e justificagdo; ou, pelo contrario, propor
tarefas excessivamente vagas, que dificultam a definicao de critérios claros para avaliar
a qualidade do trabalho matematico. O equilibrio didatico passa por um exercicio ser
acessivel (varios pontos de partida) e de elevado potencial cognitivo (exigéncia de
raciocinio, explicagao e prova), mantendo um padrao publico de qualidade das solugdes
(Polya, 1945; Veloso, 1993).

A resolugdo de problemas é também, intrinsecamente, um processo social de
aprendizagem. Em perspetiva sociocultural, o desenvolvimento do pensamento
matematico decorre da atividade mediada por linguagem, ferramentas e outros
participantes: o que o aluno consegue fazer com os outros € um motor para o que

passara a conseguir fazer sozinho (Vygotsky, 1978). Em sala de aula, arranjos
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colaborativos e estruturados proporcionam negociagédo de significados, teste de
conjeturas e refinamento de argumentos. A investigagao evidencia este ponto: Carvalho
(2001) mostra como interagdes entre pares promovem desenvolvimento l6gico e
desempenho estatistico; César (2009) evidencia ganhos em turmas multiculturais
quando o trabalho colaborativo legitima vozes diversas; Damiani (2008) sintetiza
beneficios do trabalho colaborativo; enquanto Machado e César (2012) sublinham o
contributo do trabalho em diade para a qualidade do raciocinio e da comunicagcdo. Em
convergéncia, Veloso (1993) defende o trabalho de grupo como motor de
argumentagao, critica entre pares e organizagao do trabalho.

Este carater social remete para o papel do professor enquanto orquestrador do trabalho
matematico. Ndo basta propor boas tarefas: € decisivo regular tempos, dirigir o olhar
para representagoes uteis, formular perguntas que ndo antecipem a solugao, selecionar
producgdes de alunos para discussao plenaria e institucionalizar ideias-chave a partir do
trabalho exploratdrio. Esta visdo € consistente com a literatura sobre conhecimento
profissional do professor de matematica — conhecimento do conteudo, da tarefa e dos
processos de aprendizagem dos alunos — e com estudos sobre construgdo da
identidade profissional docente (Ponte & Oliveira, 2002). Ao nivel dos documentos
curriculares em vigor em Portugal, o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria (Martins et al., 2017) reforga esta orientagdo: espera-se que as praticas
letivas promovam o pensamento critico, a criatividade, a comunicagao e a colaboragao,
articulando conhecimentos, valores e atitudes em situagbes complexas. Em termos
operacionais, isto implica critérios de avaliagdo que valorizem processos (estratégias,

representacdes, explicagdes, revisao de erros) e ndo apenas resultados.

Nesta perspetiva, entende-se por estratégias de resolugéo o conjunto de procedimentos
e decisdes taticas que o aluno mobiliza para avangcar num problema quando o caminho
direto ndo é evidente. De acordo com Polya (1945), estas estratégias incluem, entre
outras, desenhar uma figura, reformular o problema, considerar casos particulares,
estabelecer analogias, introduzir elementos auxiliares e trabalhar para ftras.
Diferenciam-se dos procedimentos algoritmicos (aplicagdo de regras conhecidas)
porque operam num espaco de incerteza, orientando a procura de uma via de solucao
e apoiando a construgao e a verificagdo do argumento. Assim, a estratégia articula-se
com o plano global de resolugéo (as quatro fases ja referidas) e com processos
metacognitivos de monitorizagao e revisao.

Importa, ainda, reconhecer que as estratégias sao também socialmente apropriadas:

explicitam-se, discutem-se e refinam-se nas interagdes em sala de aula, pela
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observagédo do trabalho dos pares e pela discussdao publica de diferentes vias de
solucdo. Esta dimensido social, j& assinalada, ajuda a explicar porque é que a
diversidade de estratégias disponiveis se expande quando os alunos comparam e

justificam procedimentos alternativos em contexto colaborativo.

Finalmente, a natureza das tarefas e a organizagao social da aula podem ter implicagdes
diretas no desenvolvimento de disposicdes matematicas desejaveis — perseveranga,
tolerancia ao erro, curiosidade e sentido de prova. Tarefas fora da caixa com grau de
abertura controlado e apoios graduados ajustados a zona de desenvolvimento proximal
favorecem que o desafio seja percebido como atingivel, preservando a exigéncia sem
sacrificar a autonomia. A énfase na explicagéo publica de raciocinios, na comparagcao
de estratégias e na validagao coletiva de solugdes cria uma cultura de aula onde fazer
matematica significa raciocinar, justificar e comunicar — ndo apenas responder
corretamente (Carvalho, 2001; César, 2009).

A resolugcdo de problemas em matematica constitui, em simultdneo, um processo
cognitivo complexo e uma oportunidade didatica de elevado potencial. Do ponto de vista
cognitivo, como ja referido, ndo se limita a aplicagao de algoritmos ja conhecidos; exige
andlise, sintese, generalizagdo, avaliagdo e, sobretudo, um movimento continuo entre
compreender, planear, executar e rever. O modelo classico de Polya (1945), ja
mencionado anteriormente, permanece uma referénciaincontornavel, mas nao deve ser
interpretado como uma sequéncia linear. A sua relevancia atual reside na forma como
inspira abordagens recursivas e metacognitivas, permitindo que os alunos regressem
ao enunciado, reformulem objetivos, abandonem estratégias ineficazes e experimentem
novas vias, desenvolvendo pensamento critico e autonomia. Esta dimensao relaciona-
se diretamente com a metacognigao, entendida como o conhecimento e a regulagéo
dos proprios processos cognitivos — planear, monitorizar e avaliar — (Flavell, 1979;
Monteiro, 2019). Monteiro reforgca que os alunos que desenvolvem metacognicéo
conseguem lidar melhor com problemas complexos porque controlam mais eficazmente

0S seus processos de raciocinio.

Outro aspeto essencial é o papel das representagdes multiplas, enquanto capacidade
matematica prevista nas Aprendizagens Essenciais (AE) de Matematica — referenciais
curriculares homologados para o Ensino Basico e para o Ensino Secundario — que
salientam o uso e a articulagédo de diferentes representagbes (verbal, numérica,
simbdlica, grafica) e a conversao entre elas (Canavarro et al.,, 2021; DGE, 2023).
Resolver problemas implica articular numeros, simbolos, graficos, figuras, linguagem

verbal e até gestos. A mobilidade entre estas representagdes favorece a flexibilidade
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cognitiva e a construgao de inferéncias mais sofisticadas. Como sublinha Bigotte (2014),
a utilizagdo intencional de diferentes formas de representacdo enriquece a
compreensao e abre caminho a conexdes mais profundas entre conceitos dispersos.
Associada a esta dimensdo estd a importancia do discurso matematico: explicar,
justificar, contra-argumentar e alterar significados séo praticas que, além de revelarem

0 pensamento, o estruturam e consolidam.

Embora o carater social da aprendizagem tenha sido ja evidenciado, merece aqui uma
breve nota complementar: praticas colaborativas ndo apenas apoiam a resolugdo de
problemas como potenciam o desenvolvimento da comunicagao. Num estudo recente,
o trabalho em diade mostrou favorecer a explicitagcdo de raciocinios e a construgcéo de
solugbes mais elaboradas (Machado & César, 2012). Estas praticas dependem,
contudo, de uma gestao criteriosa do professor. Ensinar através da resolugéo de
problemas implica mais do que propor tarefas desafiantes; exige orquestrar
representagdes, organizar tempos, valorizar produgdes dos alunos e institucionalizar

conceitos emergentes (Ponte & Oliveira, 2002).

2.2. Competicdes Matematicas

2.2.1. Conceitos e objetivos

As competicdes matematicas constituem, desde o final do século XIX, uma estratégia
singular de promogéao da aprendizagem e da valorizagao da disciplina. Representam um
ecossistema educativo que envolve escolas, professores, alunos, universidades,
associacgoes cientificas e até familias (Kenderov, 2022). Nesse sentido, ndo sao apenas
eventos pontuais, mas sim espagos estruturados de socializacdo matematica, onde os
estudantes se confrontam com problemas que exigem criatividade, raciocinio légico e

perseveranca.

Um dos objetivos centrais das competicdes é estimular o gosto pela matematicaatravés
de desafios que transcendem os exercicios rotineiros. Como ja sublinhado no
enquadramento da resolugéo de problemas, esta distingdo entre exercicios de rotina e
problemas néo rotineiros € essencial para compreender o potencial educativo destas
iniciativas. A competicdo, neste contexto, ndo visa apenas classificar, mas sobretudo

oferecer experiéncias de envolvimento intenso com tarefas de elevado valor cognitivo.

Outro objetivo relevante é a identificacdo e o desenvolvimento de talento matematico.
Neste trabalho, entende-se por talento matematico uma combinacdo de desempenho

atual e potencial de desenvolvimento, evidenciada por indicadores como originalidade
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e qualidade, flexibilidade representacional, rapidez com precisdao quando apropriado,
sensibilidade para padrdes e estruturas, e competéncia de demonstracdo e
comunicagaorigorosa. Trata-se de uma nogao dinamica e contextual — mais proxima de
potencial cultivavel do que de trago fixo — cuja identificagdo depende das oportunidades
de mediacado e desafio, do desenho das tarefas e do clima motivacional. Assim, a
detecao precoce em competicdes deve articular-se com percursos de desenvolvimento
que ampliem oportunidades e ndo apenas com processos seletivos (Kenderov, 2022;
Pdlya, 1945; Vygotsky, 1978; Martins et al., 2017).

Kenderov (2022) mostra como, ao longo de mais de um século, as competices
evoluiram de eventos locais para uma rede global que contribui para a detegéo precoce
de capacidades excecionais. No entanto, limitar a sua fungdo a selegcdo de alunos
talentosos seria redutor. Amado et al. (2016) demonstram que a participacdo em
competicdes por parte de jovens ndo necessariamente considerados talentosos gera
oportunidades de aprendizagem ricas, promovendo confianga e sentido de pertencga.
Assim, a competi¢cao pode ser entendida como um ambiente inclusivo de aprendizagem,
ainda que diferenciado, em que todos os participantes tém a possibilidade de expandir
0s seus horizontes matematicos.

Além disso, as competicbes matematicas desempenham uma fungéo sociocultural e
motivacional. Ao proporcionar reconhecimento publico — através de prémios,
classificagdes e rankings — legitimam o esforgo dos estudantes e dao visibilidade social
a matematica. Deve ser cuidadosamente enquadrada para evitar efeitos
contraproducentes. Em vez de uma comparagéao exclusivamente normativa (rankings),
importa privilegiar referéncias ipsativas e criteriais — valorizando o progresso individual
face ao desempenho anterior e a qualidade do raciocinio face a critérios explicitos. Esta
opg¢ao alinha-se com a promogéao de autonomia, competéncia e pertenga (Deci & Ryan,
1985), atenua a pressao hierarquica dos resultados e fomenta um clima de competicéo
saudavel, no qual os alunos competem com e ndo apenas contra os pares. Como ja
referido, a explicitagdo publica de estratégias e a discussdo coletiva de solugdes
contribuem para transformar a competicdo num espago de aprendizagem partilhada
(Vygotsky, 1978; Machado & César, 2012), enquanto o desenho docente — critérios
transparentes, feedback formativo e reconhecimento do processo, nao sé do produto —
esta associado a ganhos de motivagao e de praticas mais exigentes em sala de aula
(Akveld et al., 2022). Também a literatura sobre competi¢gdes inclusivas sublinha que o
reforgo do esforgo, da criatividade e do fair play alarga a participagao e o sentimento de
pertenga (Amado et al., 2016).
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Como refere Akveld et al. (2022), muitos professores relatam que a preparagéo e
participagdo em competicdes transforma o ambiente de sala de aula, fomentando
entusiasmo e colaboragio entre os alunos. Esse impacto ultrapassa o ambito individual,
porque as competicdes influenciam também as praticas docentes, ao incentivar

professores a procurar e propor tarefas de natureza mais aberta e desafiante.

2.2.2. Natureza dos problemas presentes nas competicoes

matematicas

Os problemas propostos em competicdes matematicas distinguem-se de forma clara
daqueles que constituem o curriculo regular. Como ja salientado, um problema difere de
um exercicio rotineiro porque exige procura ativa de estratégias, formulagdo de
conjeturas e justificagao de raciocinios. Nas competicdes, este principio é levado ao
limite: os enunciados sdo desenhados para estimular criatividade e pensamento
independente, frequentemente em contextos pouco familiares para os alunos
(Kenderov, 2022).

Uma caracteristica recorrente destes problemas é a auséncia de procedimentos diretos.
O participante precisa de explorar casos particulares, construir representacdes
auxiliares, procurar padrdes ou estabelecer analogias antes de alcangar a
generalizacdo. Essa natureza aberta aproxima os problemas de uma pequena
investigacdo, na qual os estudantes se confrontam com a incerteza e com a
necessidade de validar os proprios argumentos. Tal como Freudenthal (2002) defende
para a educagao matematica em geral, as competicbes convocam o aluno a
matematizar situacdes, isto &, a estruturar contextos com ferramentas concetuais e

procedimentos formais.

Outra dimensao a destacar é o equilibrio entre acessibilidade e profundidade. Os
problemas sao geralmente formulados de modo simples, sem recorrer a linguagem
técnica excessiva, mas encerram raciocinios de elevada exigéncia. Como observa
Corbalan (2002), esta aparente simplicidade do enunciado esconde uma complexidade
concetual que convida a varias abordagens. Por isso, os problemas competitivos ndo
sdo apenas tarefas de avaliagdo; mas constituem, em si mesmos, oportunidades de

aprendizagem, mesmo para quem nao atinge a solugao final.

Por fim, os problemas em competicdes distinguem-se pela énfase na demonstragéo.
Nao basta obter um resultado numérico, € necessario justificar a solugdao de forma

rigorosa. Esta exigéncia aproxima a experiéncia dos alunos da pratica matematica
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auténtica e valoriza competéncias de argumentacdo e comunicagao, aspetos ja

sublinhados quando se discutiu a resolugéo de problemas como pratica social.

2.2.3. Contributos para a aprendizagem

A literatura tem sublinhado que a participacdo em competicbes matematicas vai muito
além da obtengao de prémios ou classificagdes. Varios estudos (Kenderov, 2022; Akveld
et al,, 2022; Amado et al., 2016) documentam o contributo destas iniciativas na
aprendizagem, na motivacdo e no desenvolvimento de competéncias transversais.
Como ja referido, os alunos s&o desafiados a mobilizar estratégias criativas, a persistir
perante a incerteza e a justificar publicamente as suas solugbes. As competi¢cdes

constituem, assim, um contexto privilegiado para ampliar essas praticas.

Kenderov (2022) identifica nas competigdes uma dupla fungao: por um lado, a detegao
e promocéao de talento matematico; por outro, a criacao de oportunidades educativas
que beneficiam todos os participantes. Esta segunda dimensado é particularmente
relevante, porque contraria a visao elitista que tende a associar estas iniciativas apenas
a selegao dos mais aptos. Na mesma linha, Amado et al. (2016) mostram que jovens
com perfis distintos encontram nas competicdes espaco para desenvolver confianca,

autonomia e prazer em lidar com problemas matematicos.

Os contributos ndo se esgotam na dimensao cognitiva. Estudos, como os de Akveld et
al. (2022), relatam que a preparagao para competi¢coes influencia as praticas docentes,
levando professores a incorporar nas suas aulas tarefas mais abertas e desafiantes.
Esse efeito alarga o alcance pedagogico da competicdo, podendo transforma-la num

catalisador de inovagéao curricular e metodologica.

Outro contributo diz respeito a motivagao e ao envolvimento dos alunos. Comodiscutido
anteriormente, a motivacéo é alimentada pela percecao de autonomia, competéncia e
pertenca. As competicdes reforcam estas dimensdes: oferecem um contexto em que os
estudantes escolhem estratégias préprias, enfrentam tarefas exigentes, mas atingiveis,
e partilham experiéncias com pares que valorizam o esfor¢o coletivo. Além disso, a
visibilidade social associada a competicdo — rankings, diplomas, reconhecimento
publico — contribui para legitimar o esforgo investido, aumentando o sentimento de

realizagao.

As competicbes também promovem aprendizagens sociais e comunicativas. A
exigéncia de explicitar raciocinios e de escrever demonstragdes rigorosas coloca os

alunos perante a necessidade de comunicar de forma clara e estruturada. Como ja
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mencionado na discussao sobre praticas colaborativas, esta dimensao comunicativa é
essencial para transformar a resolugcdo de problemas em conhecimento partilhado e
validado pela comunidade. Deste modo, os contributos das competicdes matematicas
para a aprendizagem podem estender-se da esfera cognitiva a motivacional e social,
influenciando n&o apenas os estudantes, mas também os professores e as préprias

culturas escolares em que estdo inseridos.

2.3. Sintese

O enquadramento tedrico desenvolvido neste trabalho centrou-se em duas dimensdes
complementares da Educacao Matematica: a resolugcédo de problemas e as competicdes

matematicas.

No primeiro eixo, a resolugao de problemas foi discutida enquanto pratica estruturante
da aprendizagem matematica. A distingdo entre exercicios rotineiros e problemas
genuinos revelou-se essencial, sublinhando a necessidade de tarefas que exijam
exploracédo, formulagcdo de conjeturas, escolha de estratégias e comunicagdo de
raciocinios. O modelo heuristico de Polya (1945), entendido de forma recursiva e ndo
linear, continua a ser referéncia central, articulando-se com perspetivas mais recentes
sobre metacognigcdo (Monteiro, 2019) e autorregulagdo. A importancia das
representacées multiplas (Bigotte, 2014) e do discurso matematico foi também
destacada, na medida em que a explicitagdo, a argumentacéo e a contra-argumentagéo
constituem processos de construgdo de conhecimento. A aprendizagem em contexto
social e colaborativo, ja enfatizada por Vygotsky (1978) e aprofundada por autores como
Carvalho (2001), César (2009) e Machado e Ceésar (2012), evidencia que o
desenvolvimento cognitivo se da através da mediacdo, da partilha e da validagcao
coletiva das solugdes. Este quadro implica um papel exigente para o professor, que
deve orquestrar tarefas, gerir tempos e interagbes e institucionalizar os conceitos
emergentes, em consonancia com orientagbes curriculares que valorizam o

pensamento critico, a criatividade, a comunicagaoe a colaboragao (Martins et al., 2017).

No segundo eixo, as competicbes matematicas foram discutidas como espagos
educativos com objetivos multiplos. Para além da fungao tradicional de identificagao de
talento matematico (Kenderov, 2022), as competicdes oferecem oportunidades de
aprendizagem acessiveis a uma grande diversidade de alunos (Amado et al., 2016). Os
problemas propostos distinguem-se pela abertura, pela necessidade de criatividade e
pelo equilibrio entre simplicidade de enunciado e profundidade concetual (Corbalan,
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2002). Ao integrar diferentes areas da matematica e ao exigir justificagao rigorosa, estes
problemas aproximam os estudantes da pratica matematica auténtica e favorecem
competéncias de argumentagdo e comunicagdo. Estudos recentes mostram ainda que
a preparacao para competicoes influencia positivamente as praticas dos professores,

levando-os a propor tarefas mais desafiantes e a repensar as suas abordagens didaticas
(Akveld et al., 2022).

Deste modo, o enquadramento tedrico articula duas perspetivas que se reforcam
mutuamente: a resolugao de problemas como pratica didatica central e as competi¢cdes
matematicas como contexto especifico que amplia e intensifica essa pratica,
potenciando n&o s6 o desenvolvimento cognitivo, mas também a motivagédo, a
perseverancga e o envolvimento dos alunos na matematica.
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3. Intervencao Pedagogica

No agrupamento de escolas onde iniciei a iniciagao a pratica de ensino supervisionada,
situado numa localidade da Area Metropolitana do Porto, é realizado o Projeto MAT.
Este projeto iniciou no ano letivo 2017/2018 tendo, na altura, uma parceria com a
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, que foi preponderante na validacéo
das provas de desafios. O projeto estende-se até ao ano atual, sob a coordenacgéo de
uma equipa de docentes de matematica do agrupamento.

Teve origem e inspiragdo do projeto Delfos. A sede do agrupamento de escolas
mencionado fazia parte do projeto Delfos, com provas adaptadas, coordenado pelo
Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
de Coimbra, até 2017, ano em que o referido departamento langa um desafio a escola:
criar um projeto proprio e unico, uma vez que a escola tinha revelado maturidade e
autonomia necessarios para o fazer. Delfos surge em 2001 com a missao de preparar
as equipas portuguesas para as competicdes internacionais de matematica. Mas mais
do que isso, a escola Delfos, como é denominada numa perspetiva de escola de
matematica para jovens, € uma escola dedicada aos estudantes do ensino ndo superior
com excecional aptiddo e gosto pela Matematica; uma escola que funciona de modo
informal, movida pelo gosto na resolugdo de questdes complexas e interessantes,

visando explorar as competéncias dos jovens até aos limites naturais de cada um.

Aproximadamente a cada duas semanas, o Delfos organiza um fim-de-semana de
atividades ludico-didaticas dedicadas ao enriquecimento curricular em matematica, no
Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
de Coimbra. Nos termos do Delfos, essas atividades s&o designadas por Estagios

Delfos.

O Projeto MAT tem um objetivo idéntico. Este projeto apresenta trés ramos, sendo-lhes
atribuidas diferentes designagdes por questbes de anonimato: o +MAT, o concurso de

matematica Pangea e as provas MAT.
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3.1. +MAT

Em relagdo ao +MAT, a sua implementagdo esta dependente da existéncia de crédito
horario na escola que permita destacar professores de matematica. Funciona junto a
hora de almocgo, no final do turno da manha ou no inicio do turno da tarde, numa sala,
com jogos de estratégia, desafios com cartas, material manipulavel, jogos de engenho
e outros, ou simplesmente, apoiar na consolidagdo de conceitos e no esclarecimento de
duvidas a alunos de exceléncia a matematica. No ano letivo em que realizei a iniciagéo

da prética de ensino supervisionada nao houve possibilidade de o implementar.

3.2. Concurso de matematica Pangea

O concurso de matematica Pangea é organizado pela Associagdao de Educagao
Académica (ASEDA), uma associagado sem fins lucrativos e com sede em Lisboa, cujo
lema é Matematica para todos e pretende unir estudantes de diferentes locais, estratos
sociais e niveis de ensino, e torna-los entusiastas da matematica. Os jovens terdo a
possibilidade de partilhar as suas experiéncias e a alegria que encontram na matematica
e realiza-se desde 2013. Este concurso é organizado em outros onze paises europeus:
Alemanha, Austria, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Hungria, Italia,
Polénia, Republica Checa e Suiga. O principal objetivo do Projeto MAT, na insergao
deste concurso no projeto, foi possibilitar que cada aluno pudesse testar os seus
conhecimentos efetivos e conhecer a posigao do seu desempenho matematico a nivel
nacional. Ao permitir que os alunos possam testar os seus conhecimentos de forma
individual e autébnoma, permite aos individuos isolarem-se, temporariamente, para
procederem a reflexdes como refere Santos (2000), pois, segundo salienta Hargreaves
(1993), ha necessidade de respeitar aqueles que trabalham melhor sozinhos, ja que
este tipo de trabalho evita dispersdes e distra¢des, perda de tempo, bem como o choque
de lideranga que resulta em conflito. Por isso, o Projeto MAT considerou ser necessario
proporcionar a cada aluno tempo de assimilacdo e reflexdo, o que em muitos casos
apenas se consegue através de trabalho individual. O resultado foi que, quanto maior
foi o enriquecimento individual, mais se notou a melhoria coletiva, dado o intercambio

ocorrido em cada equipa.

Cada aluno inscrito no projeto estd automaticamente inscrito no concurso, pelo que tera
de realizar, pelo menos, uma prova escrita individual em suporte digital. Os alunos
participantes nesta prova serdo ordenados por ordem decrescente da classificacéo

obtida, desde que nado nula, sendo apurados para a segunda fase do concurso os
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primeiros 100 alunos de cada ano de escolaridade a nivel nacional, com a implicagéo
de que tém de obter uma pontuagdo igual ou superior a 30 pontos. Os alunos
participantes na segunda fase do concurso ser&o ordenados por ordem decrescente da
classificagao obtida, desde que nao nula, sendo considerados vencedores os primeiros
10 alunos de cada ano de escolaridade a nivel nacional, cujos resultados sao
disponibilizados na plataforma do professor responsavel a nivel do agrupamento e
publicados na pagina web do concurso. Os trés primeiros alunos classificados de cada
ano, a nivel nacional, recebem medalhas e prémios em dinheiro ou jogos educativos,
conforme estd estabelecido no website do concurso, e os restantes sete melhores
alunos receberdo medalha de participacdo. No presente ano, o Agrupamento em que
realizei o meu estagio, foi representado na segunda fase com 19 alunos (4.° ano: trés;
5.° ano: um; 6.° ano: trés; 7.° ano: um; 8.° ano: seis; 9.° ano: cinco); na segunda fase
todos estes alunos ficaram entre os 100 melhores a nivel nacional, mas nenhum ficou

nos dez melhores.

3.3. As provas MAT

O terceiro ramo reside no trabalho de grupo e colaborativo entre docentes e alunos.
Saliente-se que é no trabalho de grupo que se labutam e produzem aspetos essenciais
da comunicacdo matematica, promovendo as interagdes sociais, a intuicao, explorar e
partilhar situagbes da vida real, e a aprendizagem sobre raciocinar (Machado & César,
2012). Nesta mesma perspetiva Veloso (1993) entende que o “trabalho de grupo devera

ocupar um lugar de relevo na aprendizagem da Matematica” (p. 11), pois

ajuda a desenvolver capacidades fundamentais, do ponto de vista da Educagéao
Matematica, como por exemplo, de argumentar, de construir uma justificacao
para os proprios pontos de vista, de criticar as opinides dos colegas, de ouvir,
compreender e aproveitar as ideias dos outros, e de organizar o trabalho.
(Veloso, 1993, p. 11).

Ja o trabalho colaborativo entre alunos apresenta vantagens que muitos autores
(Damiani, 2008; Machado & César, 2012) as evidenciam como positivas, para a
superacao de dificuldades relativas a resolugao de problemas, uma vez que contribuem
para um decréscimo dessas dificuldades a partir da discussdo com os seus colegas.
Outros autores consideram que as praticas colaborativas, aplicadas em sala de aula
(educagao formal) quer noutros cenarios de aprendizagem (educagéo nao-formal ou

mesmo informal), preconizam, de alguma forma a mediagao poderosa na mudanga ou
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manutencao, de representagdes sociais dos alunos sobre a matematica, no acesso ao
sucesso escolar nesta disciplina e ainda, ao desenvolvimento de capacidades e
competéncias (matematicas) essenciais no exercicio de uma cidadania critica e
participativa (Carvalho, 2001; César, 2009; César & Santos, 2006; Stith & Roth, 2008;

Ventura, Branco et al., 2002).

E neste contexto que o Projeto MAT tem um papel preponderante, e agregado, pois
permite “criar oportunidades de aprendizagem onde os estudantes possam aprender a
trabalhar e a aprender juntos, preparando-se para uma aprendizagem auténtica e
autodirigida, ao longo do seu ciclo de vida e nos mais variados contextos da sua
existéncia” (Custaddio et al., 2010, p. 28), propiciando a alunos que obtiveram nivel cinco
na avaliagdo sumativa com fins classificatérios da disciplina de matematica
primeiramente e numa segunda fase, convida a integrar no projeto alguns alunos cujo
nivel obtido no ano anterior tenha sido quatro e que revelam interesse em participar no
projeto, sendo-lhes solicitado a produgcé&o de um texto argumentativo com propostas
relevantes onde fica expresso as vantagens do projeto com a sua participagéo e as
razdes pelas quais pretende integrar o projeto. E deste modo que se consegue encontrar
o perfil do aluno que integra o projeto, que devera ser independente do seu nivel de
classificagdo. O aluno, para além de ter um gosto especial pela disciplina de
matematica, tem de revelar um desempenho interessante e significativo a disciplina; ser
persistente e gostar de partilhar experiéncias; gostar e conseguir trabalhar em grupo de

forma colaborativa; deve ser curioso e gostar de se desafiar.

Os alunos testam os seus conhecimentos em trés provas escritas presenciais, ajustadas
ao nivel etario a quem se destinam, motivadoras, apelativas e desafiantes com a
intenc&o de desenvolver o raciocinio matematico, a comunicagdo matematica e o gosto
pela matematica através da resolugao de problemas. As provas s&o criadas pela equipa
do Projeto MAT, procurando diversificar os temas abordados, uma vez que os alunos
que integram o projeto comegam no 4.° ano, acompanhando-o até ao 9.° ano. Tais
provas destinam-se aos alunos com mais potencialidade para a disciplina em causa, é

uma prova por cada uma das ligas.

As provas sao realizadas em equipas. Os alunos sao separados em duas ligas: Liga | e
Liga Il. Cada equipa inclui alunos de diversos anos de escolaridade, sendo a Liga |
formada por equipas de alunos do 4.° ao 6.° ano e a Liga Il agrega as equipas de alunos
do 7.° ao 9.° ano. Cada equipa € criada de forma aleatéria, respeitando a condicdo de
incluir, em cada uma, pelo menos um aluno de cada ano de escolaridade da liga

especifica e, preferencialmente, todos de turmas diferentes, cada uma contém entre
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cinco e seis alunos. As equipas permanecem inalteradas até final do ano, o que permite
criar vinculos e dindmicas de grupo estaveis. As equipas realizam, em média, trés
provas por ano, em horario extra-horario, e para que os elementos que integram o
projeto ndo sejam excluidos, cada aluno tem de obrigatoriamente realizar pelo menos

duas provas, como consta do regulamento do projeto.

Ao longo dos anos, houve sempre a preocupagao, por parte da equipa do Projeto MAT,
de escolher um tema (Geometria, Resolugcdo de Problemas, Estatistica, Numeros,
Fungdes, ...) Unico para as provas de cada uma das ligas e, todos os desafios que
incluiam a prova abordavam esse tema aglutinador. Em particular, o ultimo desafio da
prova da Liga | foi sempre o primeiro da prova da Liga Il. Habitualmente, as provas tém
entre quatro e cinco desafios, cujo grau de dificuldade é crescente e superior ao ano de
escolaridade a que se destina. Este ano, a equipa decidiu aproveitar as inUmeras provas
do concurso de matematica Pangea, organizada pelo Instituto Superior de Engenharia
do Porto (ISEP).

No ano letivo em que iniciei a pratica ao ensino supervisionada, nomeadamente
2023/2024, foram realizadas trés provas: a primeira prova envolveu problemas
matematicos, a segunda foi sobre fungdes no dia a dia e a terceira foi sobre geometria.
Como de seguida se apresenta, na Tabela 1, a construgdo da primeira prova teve em
conta os conteudos de cada um dos anos de escolaridade dos alunos envolvidos,
permitindo que todos fizessem parte do processo de resolugao e da partilha de

conhecimento.
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Contributo de cada ano de escolaridade na realizagdo dos desafios

6.° ano:

Figuras planas — poligonos regulares e
irregulares, perimetro e areas do circulo;
Figuras no espaco — unidade de medida
de volume (metro cubico e centimetro
cubico, correspondéncia entre o
decimetro cubico e o litro), volume de
paralelepipedo, do cubo e do cilindro.

Tema Liga | Tema Liga ll
4.° ano: 7.° ano:
Representacéo grafica — diagrama de Representacéo grafica — graficos de linhas
caule e folhas (duplos) com dados (com dados bivariados, em que uma das
quantitativos discretos, graficos de baras variaveis € o tempo), graficos de barras
duplas (justapostas com frequéncia sobrepostas, analise critica de gréficos;
absoluta), analise critica de graficos. Andlise de dados — mediana e amplitude;
Probabilidade — Explorar modelos de
5.°ano: probabilidades para o calculo da
Representacdo grafica -  graficos probabilidade de acontecimentos
* circulares, e graficos de barras de * constituidos por mais de um resultado.
o) frequéncias relativas, graficos de barras o)
g justapostas com frequéncias absoluasse | 3 8.° ano:
[a] relativas (de conjunto de dados 0 Representacdo grafica - Diagramas de
3 qualitativos e/ou quantitativos), andlise 3 extremos e quartis, analise critica de gréficos;
o critica de graficos. o Anadlise de dados — quartis, amplitude
® ® interquartil;
< 6.° ano: S Probabilidade — Explorar modelos de
'c Representacdo grafica — graficos de c probabilidades dados para o calcuo da
oA linhas, histogramas, anélise critica de 3 probabilidade de acontecimentos
o graficos. o constituidos por mais de um resultado.
9.° ano:
8 Tratamento de dados —recolha, organizagéo
g e representacdo de dados recorrendo a
= diferentes  representagoes (incluindo
o histograma), medidas estatisticas;
o Probabilidade — conceito de probabilidade de
3 um acontecimento (regra de Laplace),
le) probabilidade de um acontecimento
s, associado a uma experiéncia aleatéria.
% 4.°ano: 7.°ano:
@ Soélidos: planificacées de prisma e de Regularidades, sequencias e sucessoes —
[0 pirdmides leis de formacgao.
capacidade — medida e unidades de
medida (11, 50cl, 33cl, 200ml), medigdo e 8.° ano:
unidades de medida (1, cl, ml). Regularidades, sequencias e sucessdes —
reconhecerregularidades, determinar uma lei
5.°ano: de formagdo, determinar termos de uma
3 Figuras planas — areas de tridngulo (a sequéncia ou sucessdo, comparar,
S partir do paralelogramo); interpretar e estabelecer conexdes ente
§ Figuras no espaco — propriedades de .8 representagdes multiplas de uma sequéncia
© poliedros (pares de faces paralelas e e ou sucessao.
® pares de faces perpendiculares em o)
E prismas, classificagdo hierarquica entre > 9.° ano:
[0] . . N to) N . . .
£ prismasretos, paralelepipedos retdngulos 1) Sequéncias e regularidades — Lei de
I e cubos), planificagdes de poliedros. formagéo de uma sequéncia de numeros
0] racionais e uma expressdo algébrica

(incluindo do 2.° grau).
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4.° ano: 7.° ano:
Numeros naturais — uso dos numeros Expressfes numeéricas —escrever, simplificar
naturais, pelo menos, até 1 000 000, e calcular expressbes numéricas que
arredondar as dezenas, as centenas ou envolvam parénteses e resolver problemas
unidades, dezenas ou dezenas de milhar que envolvam numeros inteiros negativos,
mais préxima; em diversos contextos.
Operacdes — algoritmos para a adigdo e
subtragdo envolvendo decimais com 8.° ano:
numero até quatro algarismos, algoritmo Expressbes numéricas —resolver problemas
da multiplicagdo com numeros até trés que envolvam percentagens no contexto do
@ algarismos no multiplicando e dois quotidiano dos alunos.
® algarismos no multiplicador, algoritmo da
qu divisdo com numeros até trés algarismos 9.° ano:
re) no dividendo e dois algarismos no divisor. Numeros reais — comparar numeros reais.
e n ) Valores exatos e aproximados, propriedades
% g 5.%ano: . o N g das operagées em R.
o = Numeros naturais — mdltiplos e divisores, =
18 é’ numeros primos até 100, poténcias de 2
g base e expoente natural;
35 Operacdes — adigcdo e subtragdo de
2 fragbes e ordenagéao.
he

6° ano:

Numeros naturais — decomposigdo em
fatores primos, minimo mdultiplo comum e
maximo divisor comum, multiplicagZo e
divisdo de poténcias com a mesma base
ou 0 mesmo expoente;

Fracées — fragdes irredutiveis, adicéo,
subtragdo, multiplicacdo e divisdo de
fragdes, in\qqerso de um numero, poténcias

do tipo (%) e expressdes numeéricas.

Tabela 1 — Contributo da escola nos desafios da primeira prova
Fonte: Canavarro et al. (2021)

No que concerne a segunda prova, a equipa optou pelo tema fungdes e entorno deste
foram construidos desafios. Também aqui, os conhecimentos dos alunos de cada um
dos anos de escolaridade sobre o tema, permitiu o trabalho colaborativo na resolugéo

da prova, como se mostra de seguida na Tabela 2.



FCUP

Caracterizagdo de uma competicdo matematica: O exemplo de um projeto num agrupamento

Contributo de cada ano de escolaridade na realizagdo dos desafios

e expoente natural;

Operacdes—adicio e subtragao de fragbes
e ordenacgéo;

Fracdes, numeros decimais e percentagens
— fragbes equivalentes, comparagdo,
ordenagdo e representagdo na refa
numeérica, valores aproximados (pordefeito
e por excesso, até as centésimas), adigio e
subtragao de fragdes (em casos em que um
denominador ¢é mlultiplo do outo),
multiplicagcdo entre naturais e fragdes,
multiplicagdo com numeros decimais (até
as centésimas), divisdo com numeros
decimais (até as centésimas).

6.° ano:

Numeros naturais — decomposi¢cdo em
fatores primos, minimo multiplo comum e
maximo divisor comum, multiplicagdo e
divisao de poténcias com a mesma base ou
0 mesmo expoente;

Fracdes — fragdes irredutiveis, adigdo,
subtragdo, multiplicacdo e divisdo de
fragdes, inylerso de um numero, poténcias

do tipo (%) e expressdes numéricas.

poténcias de base racional e expoente
inteiro, expressbes numéricas, raiz
quadrada (enquadramento, calculo de
raizes quadradas de quadrados perfeitos
até 144, valores aproximados), raiz cubica
(calculo de raizes cubicas de cubos
perfeitos, valores aproximados), numeros
racionais positivos em notagéo cientifica
(com poténcia de base 10 e expoente
inteiro).

Tema Liga | Tema Liga ll

4.° ano: 7.° ano:
Numeros naturais — uso dos numeros Numeros inteiros - numero inteiro (positivo
naturais, pelo menos, até 1 000 000, ou negativo) e representagdo na refa
arredondar as dezenas, as centenas ou numeérica, simétrico e valor absoluto de um
unidades, dezenas ou dezenas de milhar numero inteiro, comparago e ordenagéo de
mais préoxima; numeros inteiros, conjuntos dos numeros
Relacbes numéricas — composigdo e inteiros, adigdo e subtragdo de numeros
decomposi¢do de numeros naturais até ao inteiros, comutatividade e a associatividade
1 000 000, factos basicos da adigao e sua da adigcdo, expressbes numéricas que
relagdo com a divisdo (quociente de um envolvem parénteses, problemas que
numero natural por 10, 100 e 1000); envolvem numeros inteiros negatvos,
Operacdes — algoritmos para a adigéo e relagdes entre numeros inteiros;
subtragdo envolvendo decimais com Numeros racionais - numero racional
numero até quatro algarismos, algoritmo da (positivo ou negativo), conjunto dos
multiplicagdo com numeros até trés numeros racionais Q, representagéo e
algarismos no multiplicando e dois ordenagdo nareta numérica, comparagéo e
algarismos no multiplicador, algoritmo da ordenagéo de numeros racionais, adigdo e
divisdo com numeros até trés algarismos no subtragdo de numeros racionais,
dividendo e dois algarismos no divisor; percentagem a partir do todo e vice-versa,
Sistema de numeracdo decimal — valor numeros racionais positivos em notacéo
posicional de algarismos no sistema de cientifica (com poténcia de base 10 e
numeragédo decimal e interpretagdo da expoente inteiro positivo).

© ordem de grandeza de um numero,

5 identificando as classes e respetvas 8.°ano:

®© ordens. Numeros Racionais — representagbes de

8 2 @ um numero racional (como uma dizima finita

'g 5 5.°ano: 5 ouinfinita periédica), valores aproximados e

° £ Numeros naturais — multiplos e divisores, £ valores exatos, multiplicagdo e divisgo de

4 2 numeros primos até 100, poténcias de base 2 numeros racionais (e propriedades),

8.

C

T

9.° ano:

Numeros reais — Comparagao de numeros
reais (com e sem recurso a reta real),
valores exatos e aproximados,
propriedades das operagdes em R.
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Funcgdes do dia a dia

4.° ano:

Regularidades em sequéncias — sequéncias
de crescimento, regra de formagéo,
regularidades, correspondéncia entre a
ordem do termo de uma sequéncia e o
termo, previsdo de um termo nao visivel de
uma sequéncia pictérica de crescimento,
descrigcao emlinguagem naturaldaregra de
formagao de uma sequéncia decrescimento;
Relacdes numéricas e algébricas — variagdo
de quantidades ou grandezas, resolver
problemas associados usando
representacbes multiplas, em particular
letras;

Propriedades das operacdes — algoritmos
alternativos.

5.° ano:

7.° ano:

Expressbes algébricas e equacdes —
equagdes do 1.° grau a uma incognita,
termos com incognita e termos
independentes, resolugédo de equagdes do
1.° grau a uma incognita (sem parénteses
e denominadores), equivaléncia de duas
equacgdes;

Funcdes - funcdo como uma
correspondéncia univoca de um conjunto
num outro, representagbes de funcgoes,
funcdo de proporcionalidade direta.

8.° ano:

Expressbes algébricas e equacdes —
monomios e polindmios, operagdes com
polindmios (soma e multiplicagdo),
resolugéo de equagdes do 1.° grau a uma

© Regularidades em sequéncias — de © incognita (com denominadores e
5 crescimento, leis de formagéo; 5 parénteses), equagdes literais (resolucéo
o Relagbes numéricas e algébricas — o de equagdes do 1.° grau, com duas
= expressbes algébricas com letras, = incognitas, em ordem a uma delas),
expressdes algébricas equivalentes. sistemas de duas equagdes do 1.° grau a
duas incégnitas;
6.° ano: Funcdes - fungdes afins (grafico,
Regularidades em sequéncias — de expressdo algébrica, tabela), fungdes
decrescimento, leis de formagéo; lineares como funcdes de
Relacbes numéricas e algébricas — proporcionalidade direta.
operagdes com fragdes e numeros naturais,
representacdo das propriedades das 9.° ano:
operagdes através de uma expressido Sequéncias e regularidades — lei de
algébrica, situagdes de proporcionalidade formagao de uma sequéncia de numeros
direta através deuma expressao algébrica. racionais e uma expressdo algébrica
(incluindo  as de 2° grau);
Equacdes — equagdesdo 1.°e 2.° grau a
uma incégnita;
Funcdes - proporcionalidade direta,
representacdo e interpretagdo grafica de
uma fungdo  (inclundo a de
proporcionalidade inversa e a do tipoy =
ax?).
4.° ano: 8.° ano:
Operacdes com figuras — simetria de Operacdes com figuras —vetores e adigéo
g reflexdo e eixos de simetria, simetria de g de vetores, translagéo associada a um
S rotacéo (90° ou 180°); S vetor, composicéo de translagoes e adigdo
§ Capacidade — medi¢cdo e unidades de § de vetores, reflexao deslizante, simetria de
) medida (11,50cl, 33 cl, 200 ml), medigéoe | ‘o uma figura, frisos.
© unidades de medida (I, cl, ml). ©
= k=
E 6.° ano: GE)
3 Operacdes com figuras — construgdo de 8
0] imagens de figuras (tridngulos ou | ®

quadrilateros) por rotagdo, simetrias de
rotacdo e de reflexdo de rosaceas.
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Fungdes do dia a dia

Organizagao de Dados

4.° ano:

Questdes estatisticas, analise, recolha e
organizacdo de dados — questdes sobre
caracteristicas qualitativas e quantitativas
discretas, recolha e organizagéo de dados
(fontes primarias e secundarias e métodos).

5.°ano:

Questdes estatisticas, analise, recolha e
organizacdo de dados - caracteristicas
qualitativas e quantitativas discretas, fontes
e métodos de recolha de dados,
construgdo de questionarios simples, tabelas
de frequéncias absolutas e relativas (em
percentagem).

6.° ano:

Questdes estatisticas, analise, recolha e
organizacdo de dados - caracteristicas
guantitativas continuas, fontes e métodos de
recolha dos dados, classes, tabela de
frequéncias absolutas e relativas
organizadas em classes;

Representacdes graficas — graficos de linha,
histogramas, analise critica de graficos.

Organizagado de Dados

7.° ano:

Questdes estatisticas, andlise, recolha e
organizacdo de dados - questdes
estatisticas sobre variaveis qualitativas e
quantitativas, classificagdo de variaveis
quanto a sua natureza: qualitativas
(nominais versus ordinais) e quantitativas
(discretas versus continuas), populagéo e
amostra, fontes e métodos de recolha
de dados, agrupamento de dados discretos
em classes, organizagédo de dados (tabela
de frequéncias com dados discretos
agrupados em classes);
Representagdes graficas — graficos de
linha (com dados bivariados, em que uma
das variaveis é o tempo), grafico de bamras
sobrepostas, analise critica de graficos.

8.° ano:

Questbes estatisticas, analise, recolha e
organizacdo de dados - questdes
estatisticas sobre variaveis qualitativas e
quantitativas, fontes e métodos de recolha
de dados, organizagao de dados (tabela de
frequéncias com dados discrelos
agrupados em classes e ndo agrupados
em classes);

Representacdes gréaficas — diagrama de
extremos e quartis, andlise critica de
graficos.

9.° ano:

Tratamento de dados - recolha,
organizagdo e representagdo de dados
recorrendo a diferentes representagdes
(inclundo o histograma), medidas
estatisticas.

Tabela 2 — Contributo da escola nos desafios da segunda prova
Fonte: Canavarro et al. (2021)

Na ultima prova, a estrutura utilizada foi semelhante ao da segunda prova. Nesta
terceira, o tema escolhido foi a geometria e, uma vez mais, a Tabela 3 permite-nos
verificar que os alunos dos diferentes anos de escolaridade podiam mobilizar os seus

conhecimentos para resolver cada um dos desafios.
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Contributo de cada ano de escolaridade na realizagado dos desafios

Tema

Tema

Geometria

NuUmeros

4.° ano:

Numeros naturais — usos dos numeros
naturais, pelo menos, at¢ 1 000 000,
arredondara dezena, centena ou unidade,
dezena ou centenade milhar mais préxima;
Sistema de numeracdo decimal — valor
posicional de um algarismo no sistema de
numeracdo decimal e interpretagdo da
ordem de grandeza de um numero,
identificando as classes e respetivas
ordens;

Fracdes e decimais — comparar e ordenar
fragdes com o mesmo numerador, numeral
decimal, relagdes entre decimais, relagbes
entre representagdes;

Operacdes — algoritmo para a adigéo e
subtragcdo envolvendo decimais com
numeros até quatro algarismos, algoritmo
da multiplicagdo com numeros até trés
algarismos no multiplicando e dois
algarismos no multiplicador, algoritmo da
divisdo com numeros até trés algarismos
no dividendo e dois algarismos no divisor.

5.° ano:

Numeros naturais — multiplos e divisores,
numeros primos (menores que 100),
poténcias (base e expoente naturais);
Fracdes, decimais e percentagens -
fragbes  equivalentes, comparago,
ordenagdo e representagcdo na refa
numeérica, valores aproximados (por defeito
e por excesso, até as centésimas), adicdo
e subtragdo de fragbes (em casos em que
um denominador € mdultiplo do outro),
multiplicagdo entre naturais e fragoes,
multiplicagdo com decimais (até as
centésimas), divisdo com decimais (até as
centésimas).

6.° ano:

Numeros naturais — decomposi¢gido em
fatores primos, minimo multiplo comum e
maximo divisor comum, multiplicagéo e
divisdo de poténcias (com a mesma base
OouU 0 mesmo expoente);

Fracdes — fragbes irredutiveis, adigcdo e
subtragdo de fragdes, multiplicagdo de
fragdes, inversode um nUmeTI:o, divisdo de

fragdes, poténcias do tipo (%) , expressoes
numeéricas, calculo mental.

Ndmeros

7.° ano:

Numeros inteiros — nuimero inteiro (positivo
ou negativo) e representagdo na reta
numeérica, simétrico e valorabsoluto de um
numero inteiro, comparagao e ordenagio
de numerosinteiros, conjunto dos nimeros
inteiros, adicéo e subtracdo de numeros
inteiros, comutatividade e a associatividade
da adigcdo, expressdes numéricas que
envolvem parénteses, problemas que
envolvem numeros inteiros negativos,
relagdes entre numeros inteiros;
Numeros racionais — numero racional
(positivo ou negativo), conjunto dos
numeros racionais Q, representagido e
ordenag&o na reta numeérica, comparagéo
e ordenagao de numeros racionais, adigéo
e subtragdo de numeros racionais,
percentagem a partir do todo e vice-versa,
numeros racionais positivos em notaggo
cientifica (com poténcia de base 10 e
expoente inteiro positivo).

8.° ano:

Numeros Racionais — representacoes de
um numero racional (como uma dizima
finita ou infinita periddica), valores
aproximados e valores exatos,
multiplicagdo e divisdo de numeros
racionais (e propriedades), poténcias de
base racional e expoente inteiro,
expressdes numeéricas, raiz quadrada
(enquadramento, calculo de raizes
quadradas de quadrados perfeitos até 144,
valores aproximados), raiz cubica (célculo
de raizes cubicas de cubos perfeitos,
valores aproximados), numeros racionais
positivos em notagédo cientifica (com
poténciade base 10 e expoente inteiro).

9.° ano:

Numeros reais — Comparagédo de numeros
reais (com e sem recurso a reta real),
valores exatos e aproximados,
propriedades das operagdes em R

23
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7.° ano:

Expressbes algébricas e equacdes —
equagdes do 1.° grau a uma incognita,
termos com incognita e termos
independentes, resolugédo de equagdes do
1.° grau a uma incognita (sem parénteses
e denominadores), equivaléncia de duas
equacgdes.

8.° ano:

Expressbes algébricas e equacdes —
mondémios e polinémios, operagdes com
polindmios (soma e multiplicagdo),
resolugédo de equagdes do 1.° grau a uma
incognita (com denominadores e
parénteses), equagdes literais (resolugcdo
de equacdes do 1.° grau, com duas
incognitas, em ordem a uma delas),
sistemas de duas equagdes do 1.° grau a
duas incégnitas.

Algebra
Algebra

9.° ano:
Equacdes — equagdesdo 1.°e 2.° grau a
uma incégnita.

Tabela 3 — Contributo da escola nos desafios da terceira prova
Fonte: Canavarro et al. (2021)

E expectavel que a equipa de alunos, de qualquer uma das ligas, reconhega e aplique
as etapas do processo de resolugdo de problemas e que consiga mobilizar
conhecimento de modo a aplicar e adaptar estratégias diversas para chegar a solugéo
do desafio em diversos contextos e reconhecer a corregao, a diferenga e a eficacia de

diferentes estratégias de resolugao de problemas.

No que concerne ao raciocinio matematico, é esperado que os alunos formulem, testem
e validem conjeturas a partir da identificagdo de regularidades comuns a objetos em
estudo, classifiguem objetos atendendo as suas caracteristicas, justificando a
veracidade ou nao, as conjeturas com recurso a linguagem simbdlica. Saliente-se que
reconhecer e utilizar conexdes entre ideias matematicas de diferentes temas e
compreender a matematicaenquanto ciéncia coerente e articulada contribui para aplicar
ideias matematicas na resolucdo de problemas em contextos diferentes,
nomeadamente de outras areas do saber, realidades ou profissdes, o que possibilita
interpretar matematicamente situagées do mundo real, construir modelos matematicos
adequados e ainda, reconhecer a utilidade e o poder da matematica na previséo e

intervencao nessas situagoes.

Ja no caso da comunicagdo matematica é fundamental que os alunos identifiquem a
presenca da matematica em contextos externos e que compreendam o seu papel na
criagcéo e construgdo da realidade, assim como consigam descrever a sua forma de

pensar acercade ideias e processos matematicos, oralmente e por escrito. Outro aspeto
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importante no trabalho das equipas € ouvir os outros, questionando e discutindo as
ideias de forma fundamentada, e contrapor argumentos com vista a resolugdo dos
desafios. Ora, esta resolugéo deve ser realizada, sempre que oportuno, com recurso a
representacdo matematica, pois, objetiva e clarifica a leitura e interpretagao das ideias
e dos processos matematicos expressos, nas representagdes diversas. Na utilizagéo da
linguagem simbdlica matematica, reconhecendo o seu valor para comunicar
sinteticamente e com precisdo, permite representacbes multiplas para compreender,
raciocinar e exprimir ideias e processos matematicos, em especial linguagem verbal e

escrita, melhorando a compreensio no processo de resolugdo dos problemas.

No final de cada sessdo de trabalho (60 minutos), as provas de cada equipa s&o
recolhidas e classificadas segundo o sistema de pontos: a primeira prova tem o peso de
um; segunda de dois tergos; e terceira de quatro ter¢cos. Depois de classificadas as
provas, os resultados por equipa e por liga sdo afixados. Os rankings vao sendo
publicados no boletim da escola, afixadona escola e divulgados no site do agrupamento,
bem como a prova com uma proposta de resolucao. Deste modo, cada equipa conhece
a sua posicao e avalia o seu desempenho. No fim do ano, as equipas de cada liga com
maior pontuag&o sdo premiadas. E também no final do ano que os alunos testam alguns
desafios que foram realizando em prova numa visita de estudo tematica. Se algumas
visitas realizadas tinham o propdsito de testar os desafios realizados, outras permitiram

preparar os alunos para os desafios do ano seguinte.

Em conformidade com as Aprendizagens Essenciais de matematica (Canavarro et al,
2021), apresento as provas direcionadas das quais os meus alunos do 7.° ano das
turmas em que desenvolvi a pratica de ensino supervisionada realizaram e, para cada

uma delas, um quadro com uma resolugao expectavel.
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Prova 1 — Nivel II (7.2, 8.2 € 9.° anos) — 8 de janeiro de 2024
Duracio: 75 minutos

Problemas da matematica

Organizagdo de Dados

O Godofredo tem varias t-shirts, calgdes e cuecas de 5 cores. No entanto, quando se veste, o Godofredo s6 usa
duas cores: por exemplo, cuecas azuis e t-shirt e calgdes verdes. De quantas maneiras diferentes pode o Godofredo

vestir uma t-shirt, uns calgdes e umas cuecas, usando duas das 5 cores disponiveis.

Adaptado do Pangea, 12 fase, ano 2023
Sequéncias

Na figura a seguir, estdo representados os quatro primeiros termos de uma sequéncia, que segue a lei de forma-
¢do sugerida.

©00 ©C0O COCO00O OO0
® B3R\ BB BAB3RBARBA
1. termo 2.° termo 3.% termo 4.° termo

Existe um termo da sequéncia com total de 333 @ Quantos @ tem?

Adaptado do Pangea, 22 fase. ano 2022
Numeros
H4 10 anos, a idade do Tolentino era igual a Idade atual da Suzy. Daqui a 10 anos, a idade do Tolentino sera igual
ao dobro da idade atual da Susy.
Qual é, atualmente, a soma das idades do Tolentino e da Susy?

Adaptado do Pangea, 12 fase, ano 2023
Estatistica Altura dos jogadores (em cm)
O grafico de barras fornece alguma informagdo sobre o nimero de atletas de

uma equipa de andebol e as suas alturas, em cm. Sabe-se que:

e aequipatem 20 jogadores;
e 0 numero de jogadores que medem 176 cm é o dobro do niimero de I I

jogadores com 175 cm;
e o numero de jogadores que medem 177 cm é o dobro do nimero de jogadores com 176 cm;
e o numero de jogadores que medem, no maximo, 177 cm de altura, corresponde a 70% da equipa.

Qual é a frequéncia relativa do nimero de jogadores que medem 176 cm?

Adaptado do Pangea, 22 fase, ano 2021

FIM
Gna PESSOAS ‘, %) H Cofinanciado pela g REPUBLICA RS ;L';‘u‘;ﬁ;j
< 2030 1 2030 Unido Europeia %~ PORTUGUESA =

Figura 1 —Prova 1, Liga ll
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Prova 1 . _
. Analise da resolucéao
Liga Il
Organizacao de Dados
O Godofredo tem varias t-shirts, calgdes e cuecas de 5 cores. No entanto, quando se veste, 0
. . Godofredo s6 usa duas cores: por exemplo, cuecas azuis e t-shirt e calgdes verdes. De
Primeiro quantas maneiras diferentes pode o Godofredo vestir uma t-shirt, uns calgdes e umas cuecas,
desafio usando duas cores das 5 cores disponiveis?

7°e8°anos
Probabilidade — explorar modelos de probabilidades para o calculo da probabilidade de
Aprendizagens | acontecimentos constituidos por mais de um resultado.

essenciais 9°ano
Probabilidade — conceito de probabilidade de um acontecimento (regra de Laplace),
probabilidade de um acontecimento associado a uma experiéncia aleatéria.

O Godofredo tem 5 cores diferentes. Em cada conjunto (t-shirt, calgdes e cuecas) ele usa
exatamente duas cores.
Primeiro, descobrimos o numero de pares de cores que para o conjunto de roupa:
Sejam C1,C2,C3,C4eC5 as 5 possiveis cores.
Podemos formar pares de cores da seguinte forma:

C1,C2; C1,C3; C1,C4;C1,C5; C2,C3

C2,C4; C2,C5; C3,C4; C3,C5; C4,C5
Resolugio Ha 10 pares de cores possiveis.
Depois, calculamos o numero de possibilidades ao distribuiras duas cores pelas 3 pegas. Com
expectavel um par fixo (por exemplo, azul (A) e verde (V)), calculamos o nimero de grupos possiveis:
t-shirt A, calcbes A, cuecas V ; t-shirt A, calgbes A, cuecas V;
t-shirt A, calgbes V, cuecas A ; t-shirt A, calgbes V, cuecas A ;
t-shirt V, calgdes A, cuecas A ; t-shirt V, calgbes A, cuecas A ;
Ha 6 combinagdes possiveis para um par de cores.
Por fim, multiplicamos as opg6es d o passo anterior pelo nimero de pares para obter o numero
final de combinagdes: 6 x 10 = 60
Resposta: O Godofredo pode vestir-se de 60 maneiras diferentes.

Sequéncias

Na figura a seguir, estdo representados os quatro primeiros termos de uma sequéncia, que
segue a lei de formagé&o sugerida.

Segundo

desafio
1.° termo 2.° termo 3.° termo 4.° termo

Existe um termo da sequéncia com total de 2®) . . Quan@s tem?

7.°ano

Regularidades, sequencias e sucessoes — leis de formagéo.

8.°ano

Regularidades, sequencias e sucessdes — reconhecer regularidades, determinar uma lei de

Aprendizagens 3 . . ) .
formagéao, determinar termos de uma sequéncia ou sucessao, comparar, interpretar e

essenciais N N - o i
estabelecer conexdes entre representagcées multiplas de uma sequéncia ou sucesséo.
9.°ano

Sequéncias eregularidades —lei de formagado de uma sequénciade numeros racionais e uma

expressé&o algébrica (incluindo do 2.° grau).




FCUP

Caracterizagdo de uma competicdo matematica: O exemplo de um projeto num agrupamento

A partir da imagem, verificamos que:

1.°termo:3:)e 1 (

2°termo:5:)e 4 :(

3.%termo:7:)e 7 (

4.°termo: 9:) e 10 :(

Concluimos que de termo a termo s&o adicionados 2:) e 3 :( . Assim, as sucessoes geradoras

Resolugao
i do numero de :) e de :( sdo, respetivamente:
expectavel
a,=2n+1
b, =3n—2,onde néum numero natural representativo da ordem do termo.
Se um termo tem 333 :) entao:
333=2n+1 e 332=2n & 166=n
bigs =3 X 166 —2 & byee = 496
Resposta: O termo de 333 :) tem 496 :( .
Numeros
Ha 10 anos, aidade do Tolentino eraigual a idade atual da Suzy. Daqui a 10 anos, aidadedo
. Tolentino seraigual ao dobro daidade atual da Suzy.
Terceiro ; . )
Qual é, atualmente, a soma das idades do Tolentino e da Suzy?
desafio

Aprendizagens

7.°ano

Expressbes numéricas - escrever, simplificar e calcular expressdes numéricas que envolvam
parénteses e resolver problemas que envolvam numeros inteiros negativos, em diversos
contextos.

8.°ano

essenciais Expressdes numéricas - resolver problemas que envolvam percentagens no contexto do
quotidiano dos alunos.
9.°ano
Numeros reais — comparar numeros reais. Valores exatos e aproximados, propriedades das
operagoes.
Seja t e s as idades atuais do Tolentino e da Suzy, respetivamente. O problema pode ser
descrito através do seguinte sistema de equacgdes:

~ t—10=s t—10 =s t—10=s t—10=s
Resoluggo | (/1 102 {t +10= 262100 410291~ 20 =104 202 20—t
expectavel {3021)120 N S o {23(()) = i

Assim, as idades do Tolentino e da Suzy sédo, respetivamente, 30 e 20 anos.Asomadas suas
idades atuais sdo: s+ t = 20 + 30 = 50 anos.

Quarto desafio

Estatistica

O grafico de barras fornece alguma informag&o sobre o nimero de atletas de uma equipa de
andebol e as suas alturas, em cm. Sabe-se que:
« aequipatem 20 jogadores;

e 0 numero de jogadores que medem 176 cm é o

dobro do numero de jogadores com 175 cm;

e 0 numero de jogadores que medem 177 cm é o m il
dobro do numero de jogadores com 176 cm; i ‘

e 0 numero de jogadores que mede, no maximo, 177 | :
cm de altura corresponde a 70% da equipa.

Qual é a frequéncia relativa do numero de jogadores que medem 176 cm?
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Aprendizagens

essenciais

7°ano

Representago grafica — graficos de linhas (comdados bivariados, em que uma das variaveis
é o tempo), graficos de barras sobrepostas, andlise critica de graficos;

Analise de dados — mediana e amplitude.

8.°ano

Representagao grafica — Diagramas de extremos e quartis, analise critica de graficos;
Analise de dados — quartis, amplitude interquartil.

9.°ano

Tratamento de dados — recolha, organizagdo e representagdo de dados recorrendo a

diferentes representagdes (incluindo histograma), medidas estatisticas.

Resolugao

expectavel

Sejama, b e c o numero de jogadores que medem 175 cm, 176 cm, 177 cm, respetivamente.
Sabe-se que o numero total de jogadores é 20 e, dada a ultima informagéo do enunciado, os
jogadores que medem 177 cm ou menos comrespondema 70% da equipa. O seguinte sistema
de equagdes traduz o problema:

b =2a b =2a b =2a b =2a b=4
c=2b Sy c=2X2a © c=2X2a ©)c=4a ©jc=8
a+b+c=70% %20 a+b+c =14 a+2a+4a=14 7a =14 a=2
Através de umaregra trés-simples, determinamos a percentagem de alunos que medem 176

cm:

20 — 100%

4 — x x =222 — 200
20

Resposta: O numero de jogadores que medem 176 cm corresponde a 20% do ndmero total
de jogadores.

Tabela 4 — Analise Prova 1, Liga Il
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Prova 2 — Nivel I1 (7.9, 8.2 ¢ 9.° anos) — 6 de marco de 2024
Duracio: 75 minutos

As Funcdes no dia a dia

Composicdo de um refrigerante
Nos pacotes de refrigerantes constam informagdes nutricionais, tal como se exemplifica de
seguida.

Um copo de 200 mi conteém:

calorias: 42 kcal

L agucar: 10,6 g

1) Ovalor dirio recomendado (VOR) de kilocalorias & 2000. Se uma pessoa beber um copo de 200 ml deste

refrigerante, que percentagem do VDR estd a ingerir?

2) Determina o nimero de calorias e a quantidade de agticar num pacote de 1,51 deste refrigerante.

O passeio de trés amigas
A Ana, a Inés e a Joana vivem na cidade de Vila Nova de Gaia. Foram ao Porto e regressaram a casa. Os graficos seguintes

ddo a informagdo do passeio de cada uma delas, considerando que d se refere a distancia percorrida em relago ao ponto

de partida e t 0 tempo gasto durante o percurso.

o d o

™\

/\
£ i

|/ \ 1'/

Cria uma histéria do passeio de uma das trés amigas.

O passeio da Ménica

Apds concluir os trabalhos de casa, a Ménica foi andar de bicicleta com o Diogo. Saiu as 16h00 de casa e dirigiu-se a casa do
seu amigo Filipe, que fica a 900 metros de distancia; chegou |3 as 16h20. Estiveram a lanchar durante 15 minutos e foram
para o parque de jogos, onde chegaram as 17h00, tendo andado mais 600 metros. Af estiveram a jogar 4 bola durante 45
minutos. Depois foram juntos para a casa da Ménica, pelo mesmo caminho, onde chegaram as 18h10. £ de notar que a

Ménica manteve sempre a mesma velocidade em todo o percurso.

Constroi o grafico correspondente 3 distancia percorrida pela Monica de bicicleta

Crescimento de cabelo
No dia 2 de janeiro de 2018, o Rodrigo, depois de ter vindo do barbeiro, 10
9
decidiu estudar o crescimento do seu cabelo, registando no segundo diade ¢ ¢ ;
§s
cada més a sua medida. O grfico representa o crescimento do cabelo do £ § g
e84
Rodrigo, desde o més de janciro (més 0) até ao més de junho desse ano  § 3 3
(mas 5). g1 ==
0 Yy i s Ay B
jan. fev. mar. abr. mai. jun.
a) Completa a tabela seguinte de acordo com os dados representados PSR
gréfico.
Jan. Fev Mar. Abr. Mai. Jun.
Més (M)
0 1 2 3 4 5
Comprimento
(C) do cabelo a4 58 72 8,6
(cm)

b) Em cada més quantos centimetros cresceu o cabelo do Rodrigo?

) Escreve uma expressdo que representa o comprimento, em cm, do cabelo do Rodrigo em cada um dos primeiros seis
meses desse ano.

d) Admite que o cabelo do Rodrigo mantem o mesmo crescimento e que ele no cortou o cabelo. Em que més e ano o
comprimento do cabelo do Rodrigo atingira 21,48 cm?

e) 0 Jodo foi cortar o cabelo no mesmo dia que o Rodrigo, mas o seu cabelo ficou mais curto, com apenas 2 cm.
Constréi o grafico que representa o crescimento do cabelo do Jodo desde janeiro a maio, supondo que cresce 1,5 cm
em cada més.

(69 PESSOAS
2 2030

> Cofinanci REPUBLICA
Wo030 BRI BOM

Figura 2 —Prova 2, Liga ll
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Prova 2 . _
. Analise da resolucédo
Liga Il
Composicéo de um refrigerante =
Nos pacotes de refrigerantes constam informagdes i copode 200 mi contén: 'i('[%?n 3‘
D) -
nutricionais, tal como se exemplifica de seguida. calorias: 42 keal ~
Primeiro 1. Ovalordiariorecomendado (VDR) de quilocaloriasé | S .". g
desafio 2000. Se uma pessoa beber um copo de 200 ml deste refrigerante, que percentagem do

VDR esta aingerir?
2. Determina o numero de calorias e a quantidade de agtcar num pacote de 1,5 | deste
refrigerante.

Aprendizagens

7.°ano

Numeros inteiros - numero inteiro (positivo ou negativo) e representagéo na reta numérica,
simétrico e valor absoluto de um numero inteiro, comparagio e ordenagio de numeros
inteiros, conjunto dos numeros inteiros, adicdo e subtracdo de numeros inteiros,
comutatividade e a associatividade da adigcdo, expressdes numéricas que envolvem
parénteses, problemas que envolvem numeros inteiros negativos, relagdes entre numeros
inteiros;

Numeros racionais - numero racional (positivo ou negativo), conjunto d os numeros racionais,
representagdo e ordenagao na reta numérica, comparagdo e ordenagdo de numeros
racionais, adigdo e subtragdo de numeros racionais, percentagem a partir do todo e vice-
versa, numeros racionais positivos em notagéo cientifica (com poténcia de base 10 e

expoente inteiro positivo).

essenciais 8°ano
Numeros racionais - representagdes de um numero racional (como uma dizima finita ou
infinita periddica), valores aproximados e valores exatos, multiplicagdo e divisdo de nimeros
racionais (e propriedades), poténcias de base racional e expoente inteiro, exp ressdes
numéricas, raiz quadrada (enquadramento, calculo de raizes quadradas de quadrados
perfeitos até 144, valores aproximados), raiz cubica (calculo de raizes cubicas de cubos
perfeitos, valores aproximados), numeros racionais positivos em notagéo cientifica (com
poténcia de base 10 e expoente inteiro).
9.°ano
Numeros reais - Comparagao de numeros reais (com e sem recurso a reta real), valores
exatos e aproximados, propriedades das operagdes.
1. Cada pacote de refrigerante de 200 ml tem 42 kcal. O VDR de quilocalorias é 2000.
Calculamos a percentagem de kcal do pacote em relagdo ao VDR
42 kcal - x
2000 kcal — 100% x =" = 2,1%
Resposta: Acada pacote de refrigerante de 200 ml, uma pessoa ingere 2,1% do VDR.
Resolugéao 2. Cada pacote de refrigerante de 200 ml tem 10,6 g de agucar. Existe relagéo de
expectavel proporcionalidade direta entre o volume e o peso do agucar.

200ml =021
021 - 106¢g
151 — «x x=22X08 _ 795,

0,2

Resposta: Num pacote de 1,5 | existe 79,5 g de agucar.

31



FCUP

Caracterizagdo de uma competicdo matematica: O exemplo de um projeto num agrupamento

Segundo

desafio

O passeio de trés amigas

A Ana, alnés e a Joana vivem na cidade de VilaNova de Gaia. Foram ao Porto e regressaram
a casa. Os graficos seguintes do ainformagado do passeio de cada uma delas, considerando
que dserefere a distancia percorrida em relagéo ao ponto de partida e t o tempo gasto durante

O percurso.

> L - L .

Cria uma histéria do passeio de uma das trés amigas.

Aprendizagens

essenciais

7.°ano

Expressoes algébricas e equagdes - equagdes do 1.° grau a uma incégnita, termos com
incognita e termos independentes, resolugédo de equagdes do 1.°grau a umaincdégnita (sem
parénteses e denominadores), equivaléncia de duas equagdes;

Fungdes - fungdo como uma correspondéncia univoca de um conjunto num outo,
representacdes de fungdes, fungdo de proporcionalidade direta.

8.°2ano

Expressoes algébricas e equagdes - monomios e polindmios, operagdes com polindmios
(soma e multiplicagéo), resolugdo de equagdes do 1.° grau a uma incégnita (com
denominadores e parénteses), equagdes literais (resolugdo de equacdes do 1.° grau, com
duas incoégnitas, em ordem a uma delas), sistemas de duas equagdes do 1.° grau a duas
incognitas;

Fungdes - fungdes afins (grafico, expressao algébrica, tabela), fungdes lineares como fungdes
de proporcionalidade direta.

9.°ano

Sequéncias e regularidades - leide formagado de uma sequéncia de numeros racionais e uma

expressao algébrica (incluindo as de 2.° grau).

Resolugao

expectavel

Histéria da Ana

A Anasaiude casae foi até a padaria comprar pdo. Naviagememdiregao a padaria, parou
para cumprimentar uma amiga. Depois de se despedirda amiga, continuou a caminharaté a
padaria. Na padaria comprou pao para o pequeno-almogo do dia seguinte e no fim dirigiu-se

a casa.

Terceiro

desafio

O passeio da Mdnica

Apo6s concluir os trabalhos de casa, a Ménica foi andar de bicicleta com o Diogo. Saiu as
16h00 de casa e dirigiu-se a casa do seu amigo Filipe, que fica a 900 metros de distancia;
chegoulaas 16h20. Estiveram a lanchardurante 15 minutos e forampara o parque de jogos,
onde chegaram as 17h00, tendo andado mais 600 metros. Ai estiveram a jogara bola durante
45 minutos. Depois foram juntos para a casa da Ménica, pelo mesmo caminho, onde
chegaram as 18h10. E de notar que a Ménica manteve sempre a velocidade.

Constroi o grafico correspondente a distancia percorrida pela Ménica de bicicleta.

Aprendizagens

essenciais

8.°2ano

Operagdes com figuras - vetores e adi¢cdo de vetores, translagdo associada a um vetor,
composigdo de translagdes e adigao de vetores, reflexdo deslizante, simetria de uma figura,
frisos.
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Resolugao

expectavel

Passeio de bicicleta da Monica (distancia acumulada)
3000

2500
2000

1500

ncia acumulada (m)

£ 1000

Dista
u
S
S

o
>
S
<

Quarto desafio

Crescimento de cabelo

No dia2dejaneirode 2018, o Rodrigo, depois de ter vindo !

do barbeiro, decidiu estudar o crescimento do seu cabelo,

registando no segundo dia de cada més a sua medida. O

grafico representa o crescimento do cabelo do Rodrigo, A, T R TR

. . . , . i jan fev. n\’«xv. abr. mai. jun
desde o més de janeiro (més 0) até ao més de junhodesse (:Mes  NO
ano (més 5).

a) Completa a tabela seguinte de acordo com os dados representados no gréfico.

Jan Fev Mar. Abr. Mai. Jun.

Més (M)
0 1 2 3 4 5

Comprimento
(C) do cabelo 4,4 58 72 8,6
(cm)

b) Em cada més quantos centimetros cresceu o cabelo do Rodrigo?

c) Escreve uma expressao que representa o comprimento, em cm, do cabelo do Rodrigo em
cada um dos primeiros seis meses desse ano.

d) Admite que o cabelo do Rodrigo mantémo crescimento e que ele n&o cortou o cabelo. Em
que més e ano o comprimento do cabelo do Rodrigo atingira 21,48 cm?

e) O Joao foicortaro cabelo no mesmo dia que o Rodrigo, mas o seu cabelo ficoumais curto,
comapenas 2 cm. Constréi o grafico que representa o crescimento do cabelo do Jodo desde

janeiro a maio, supondo que cresce 1,5 cm em cada més.

Aprendizagens

essenciais

7.°ano

Questbes estatisticas, recolha e organizacdo de dados - andlise de dados, questdes
estatisticas sobre variaveis qualitativas e quantitativas, classificagao de variaveis quanto a
sua natureza: qualitativas (nominais versus ordinais) e quantitativas (discretas versus
continuas), populagdo e amostra, fontes e métodos de recolha de dados, agrupamento de
dados discretos em classes, organizagdo de dados (tabela de frequéncias com dados
discretos agrupados em classes);

Representacgdes graficas - graficos de linha (com dados bivariados, em que uma das variaveis
é o tempo), grafico de barras sobrepostas, analise critica de graficos.

8.°ano

Questbes estatisticas, recolha e organizacédo de dados — analise de dados, questdes
estatisticas sobre variaveis qualitativas e quantitativas, fontes e métodos de recolhade dados,
organizagao de dados (tabela de frequéncias com dados discretos agrupados em classes e
néo agrupados em classes);

Representacdes graficas - diagrama de extremos e quartis, andlise critica de graficos.
9.°ano

Tratamento de dados - recolha, organizagcéo e representagcédo de dados recomrendo a

diferentes representacdes (incluindo o histograma), medidas estatisticas.
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Resolugéao

expectavel

a) Apartir do grafico, podemos completar a tabela:

Jan.:3cm;jun.: 10 cm

b)56—-44=14cm
Em cada més, o cabelo cresce 1,4 cm.

c) O gréfico do crescimento do cabelo do Rodrigo sugere que o crescimento & proporcional
ao tempo. Como o cabelo cresce 1,4 cm a cada més e no més 0 o cabelo mede 3 cm, a
expressado do comprimento do cabelo é: ¢ = 1,4m+ 3, onde ¢ representa o comprimento
do cabelo e m o numero do més.

Tabela 5 — Anadlise Prova 2, Liga ll
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Prova 3 — Nivel II (7.2, 8.2 e 9.° anos) — 7 de maio de 2024
Duracio: 75 minutos

Geometria

A piscina
2km
Observa a figura, onde o lado de cada quadricula mede 2 km. Esta figura representa, 2km] Tt

vista de um drone, uma piscina que foi construida junto a praia.

f_ 2 ; .
Qual é a area, em km”, do poligono colorido?

Adaptado de Pangea - 52 ano, 12 fase, 2023

O jardim

Num triangulo [ABC], retangulo em B, vai ser construido um jardim retangular, em que
um dos lados mede 7 m. De acordo com a figura, sabe-se que:

e AB=12m;
e BC=10m.

12m

z 5.2 N~
Qual é, em m’, a area do jardim retangular?

Adaptado de Pangea - 92 ano, 12 fase, 2024
Adrea
Considera, na figura, o quadrado de lado 8 cm, a circunferéncia de centro C inscrita nele e

i 5 3 G ; 2
o triangulo isdsceles de base coincidente com um dos lados do quadrado. Qual é, em cm”,
o valor exato da area colorida?

Adaptado de Pangea - 82 ano, 12 fase, 2023

O menor valor

Na figura, esta representado um retangulo com um lado que mede x unidades e o
outro com 4 unidades a mais que a quarta parte de x. Sabe-se que, o perimetro do
retdngulo ndo é inferior a 58 unidades de medida. Qual é o menor valor que x pode
tomar, na unidade de medida considerada?

+4

=

Adaptado de Pangea —9.2 ano, 22 fase, 2019

FIM

6°aPESSOAS ‘ g Cofinanciado pela REPUBLICA
B0 Woo30 Ml vE LRt

Figura 3 — Prova 3, Liga ll
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Prova 3 .
. Analise da resolucédo
Liga Il
A piscina
. . Observa a figura, onde o lado de cada quadricula mede 2 km. Esta
Primeiro
. figura representa, vista de um drone, uma piscina que foi consfruida
desafio

junto a praia.

Qual é a area, em km?, do poligono colorido?

Aprendizagens

7.°ano

Figuras planas - angulos intemos e externos de um poligono convexo, soma das amplitudes
dos angulos intemos e soma das amplitudes dos &ngulos extemos de um poligono convexo,
angulosalternos internos e angulos verticalmente opostos, propriedades das diagonaisde um
quadrilatero, segunda fase classificagdo hierarquica dos quadrilateros (trapézio e papagaio),
areas do trapézio, losango e papagaio;

Operagdes com figuras - poligonos semelhantes e razdo de semelhanga (ampliagéo e
reducao), homotetia, critérios de semelhanca de tridngulos, relagdes entre areas e perimetros

essenciais de figuras semelhantes.
8.°ano
Figuras planas - teorema de Pitagoras, area de poligonos regulares.
9.°ano
Figuras geométricas - circunferéncia, circulo, esfera, relagdo entrea amplitude de um angulo
ao centro e de um angulo inscrito numa circunferéncia com as dos arcos comrespondentes,
lugares geométricos (circunferéncia, circulo, mediatriz e bissetriz), poligonos;
Areas e Volumes - areas da superficie e de volumes de sélidos (incluindo a esfera).
Podemos decompor a figura da seguinte forma:
“"‘Jéf’i::f_ﬂ ‘th Assim, a dreatotal dafiguraserdasomadas
= . | __——*:[ dreasdas figuras1, 2,3 e 4. Comoolado de
i v [ /—— cada quadricula corresponde a 2 km, as areas
Resolugéo / B . das figuras sdo:
expectavel
Ay=22=2km? A, =EEx1=3km? ;A= x4 =12km? A, =2E=2km?
Arotas =2+ 3+12+ 2 =20 km?
Resposta: A area da figura é 20 km?.
O jardim 4
Num tridangulo [ABC] , retdngulo em B, vai ser construido um jardim
Segundo retangular, em que um dos lados mede 7 m. De acordo com a figura, -
sabe-se que:
desafio B = 12m k
« BC=10m i

Qual é, em m?, a area do jardim retangular?




FCUP

Caracterizagdo de uma competicdo matematica: O exemplo de um projeto num agrupamento

Aprendizagens

7.°ano

Figuras planas - angulos intemos e externos de um poligono convexo, soma das amplitudes
dos angulos intemos e soma das amplitudes dos &ngulos extemos de um poligono convexo,
angulosalternos internos e angulos verticalmente opostos, propriedades das diagonaisde um
quadrilatero, segunda fase classificagdo hierarquica dos quadrilateros (trapézio e papagaio),
areas do trapézio, losango e papagaio;

Operagdes com figuras - poligonos semelhantes e razdo de semelhanga (ampliagéo e
reducgdo), homotetia, critérios de semelhanga de tridngulos, relagdes entre areas e perimetros

essenciais de figuras semelhantes.
8.°ano
Figuras planas - teorema de Pitdgoras, area de poligonos regulares.
9.°ano
Figuras geométricas - circunferéncia, circulo, esfera, relagdo entrea amplitude de um angulo
ao centro e de um angulo inscrito numa circunferéncia com as dos arcos correspondentes,
lugares geomeétricos (circunferéncia, circulo, mediatriz e bissetriz), poligonos;
Areas e Volumes - areas da superficie e de volumes de sélidos (incluindo a esfera).
Sejam os pontos D e E os pontos de contacto do jardim com o segmento AB e 0 segmento
AC. Os tridngulos [ABC] e [ADE] s&o semelhantes pelo critério AA, visto que os lados 4B e
AD s&o paralelos, e os lados BC e DE s&o paralelos e, por isso, os tridngulos s&o ambos

Resolucao retangulos em B e em E, e 0s angulos BCA e DEA s&o iguais.

expectavel Como os tridngulos s&o semelhantes: % =§£§ =3 711_; = % =3 % =AF © AE=84m
Calculamos a largura do jardim da seguinte forma: BE = AB— AE = 12 — 8,4 = 3,6 m.
Por fim, calcula-se a area do jardim: Aj, g, = 3,6 X 7 = 252m?
Resposta: A area do jardim é 25,2 m?.
Aarea

Terceiro Considera, nafigura, o quadrado de lado 8 cm, a circunferénciade centro C
) inscrita nele e o tridngulo isésceles de base coincidente com um dos lados
desafio

do quadrado. Qual é, em cm?, o valor exato da area colorida?

Aprendizagens

essenciais

7.°ano

Figuras planas - angulos intemos e externos de um poligono convexo, soma das amplitudes
dos angulos intemos e soma das amplitudes dos angulos extemos de um poligono convexo,
angulosalternos internos e angulos verticalmente opostos, propriedades das diagonaisde um
quadrilatero, segunda fase classificagdo hierarquica dos quadrilateros (trapézio e papagaio),
areas do trapézio, losango e papagaio;

Operagdes com figuras - poligonos semelhantes e razdo de semelhanga (ampliacéo e
reducéo ), homotetia, critérios de semelhanca de tridngulos, relagdes entre areas e perimefros
de figuras semelhantes.

8.°ano

Figuras planas - teorema de Pitagoras, area de poligonos regulares.

9.°ano

Figuras geométricas - circunferéncia, circulo, esfera, relagao entrea amplitude de um angulo
ao centro e de um angulo inscrito numa circunferéncia com as dos arcos comrespondentes,
lugares geométricos (circunferéncia, circulo, mediatriz e bissetriz), poligonos;

Areas e Volumes - areas da superficie e de volumes de sélidos (incluindo a esfera).
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A area coloridatotal pode ser subdivididaem duas sec¢des, como a figura seguinte sugere:
: Como a circunferéncia esta inscrita no quadrado, o seu raio é igual a metade
do lado. Otriangulo coresponde a um quarto da area do quadrado, visto que
umdos seus vértices é o centro do quadrado e os outros d ois coincidem com

dois vértices consecutivos do quadrado. E, por isso, metade do tridngulo

corresponde a um oitavo da area do quadrado.

Resolugao Calculamos a area do quadrado e do circulo da seguinte forma:
— — 2 . — A2 — 2

expectével Ap=8x%x8=64cm* ; A=4"Xm=16mcm

A area 1 corresponde aumoitavo da area do quadrado subtraida a areado circulo. Aarea 2

corresponde a um oitavo da area do quadrado.

A1=64_8ﬂ=8—21tcm2 ;A2=%=8cm2

Assim, a area colorida corresponde a somadas areas 1e 2: A, +4,=8-2n+8=16—
21 cm?

Resposta: A area colorida mede 24 — 4 mem?

O menor valor 2
Nafigura, esta representado um retdngulo com um lado que mede

e

) x unidades e o outro com 4 unidades a mais que a quarta parte de
Quarto desafio ) A o
x. Sabe-se que, o perimetro do retadngulo ndo € inferior a 58 YEREDREREND
unidades de medida. Qual € o menor valor que x pode tomar, na

unidade de medida considerada?

7.°ano

Figuras planas - angulos intemos e externos de um poligono convexo, soma das amplitudes

dos angulos intemos e soma das amplitudes dos angulos extemos de um poligono convexo,

angulos alternos internos e angulos verticalmente opostos, propriedades das diagonaisde um

quadrilatero, segunda fase classificagéo hierarquica dos quadrilateros (trapézio e papagaio),

areas do trapézio, losango e papagaio;

Operagdes com figuras - poligonos semelhantes e razdo de semelhanga (ampliagéo e

Aprendizagens | redugso), homotetia, critérios de semelhanca de triangulos, relagdes entre areas e perimetros
essenciais de figuras semelhantes.

8.°2ano

Figuras planas - teorema de Pitagoras, area de poligonos regulares.

9.°ano

Figuras geométricas - circunferéncia, circulo, esfera, relagao entrea amplitude de um angulo

ao centro e de um angulo inscrito numa circunferéncia com as dos arcos comrespondentes,

lugares geomeétricos (circunferéncia, circulo, mediatriz e bissetriz), poligonos;

Areas e Volumes - areas da superficie e de volumes de sélidos (incluindo a esfera).

A expresséo do perimetro do retdngulo é dada por: 2x + 2 (f+4) =2x +§+8 = 52—x+ 8

. Como o perimetro do retangulo é maiorouigual a 58, o problema pode ser solucionado pela
Resolugao o ~
seguinte inequagao:

expectavel Sx Sx
7+8258=) 7250 Sx =20

Resposta: 20 unidades € o menor valor que x pode tomar.

Tabela 6 — Anélise Prova 3, Liga ll
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3.4. Intervengao no Projeto MAT

Durante a pratica de ensino supervisionada realizada no ano letivo 2023/2024, no
ambito do Projeto MAT, a minha intervencdo pedagodgica distribuiu-se por quatro

momentos principais.

Planificagao e preparacéao didatica: participei na andlise das Aprendizagens Essenciais
pertinentes para as provas e na selecdo/adaptacédo de desafios para as seis provas do
projeto, assegurando o alinhamento entre objetivos, enunciados e critérios de correg&o
previamente definidos pela equipa. Colaborei na elaboragcdo das resolugoes
expectaveis, ja apresentadas, que serviram de referéncia para a corregcéo e para a

analise posterior.

Implementagdo em contexto de prova: vigiei parte das sessdes presenciais de 60
minutos, garantindo a constituicdo e estabilidade das equipas, a gestdo do tempo e o
cumprimentodas regras de prova. Apoiei a mediagcao das interagdes dentro das equipas
(esclarecimento de enunciados e incentivo a explicitagdo de estratégias), sem fornecer
solucdes.

Recolha sistematica de dados do estudo: recolhi as provas escritas dos alunos e
documentos do projeto. Todos os dados foram anonimizados em conformidade com os

procedimentos éticos.
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4. Metodologia
4 1. Introducao

Este capitulo apresenta o desenho metodolégico do estudo, enquadrando o seu
paradigma e justificando as opgdes de técnicas e instrumentos de recolha de dados.
Procede-se a uma breve caracterizacdo da escola onde o estudo foi realizado, dos
participantes, e descreve-se o papel do investigador, a sua intervengao e o processo de
recolha. Explicitam-se a selec&o e a validagao dos instrumentos, bem como os materiais
analisados. Apresentam-se ainda os procedimentos de analise de dados, as estratégias
de qualidade e as consideragbes éticas e de protecdo de dados, assegurando o

anonimato das pessoas e instituigoes.

4.2. Enquadramento

Questdes de partida Questbdes Objetivos especificos | Objetivo geral
orientadoras

Identificar o tipo de
tarefas propostas no

De que modo a| Projeto MAT.
realizagdo de tarefas

desafiantes fora da | Compreender as

sala de aula promove | percegoes dos alunos
o interesse dos | sobre a relacdo entre

as tarefas propostas
alunos pela . prop Compreender de
matematica? no PI‘OjetO MAT e o ue modo o
Como a aprendizagem seu interesse pela d .
- - Projeto MAT
matematica dos alunos matematica.

contribui para a

pode ser potenciada )
Analisar os modosde | aprendizagem

pelo Projeto MAT?

promocao do matematica dos
Que aspetos do | Raciocinio alunos.
Projeto MAT s&o | matematico, da
promotores das | Resolugao de
capacidades Problemas e da
matematicas nos | Comunicagao
alunos? matematica através
das tarefas do
Projeto MAT.

Tabela 7 — Linhas orientadoras da investigagao

A investigacdo em causa insere-se numa perspetiva qualitativa e interpretativa. A
investigacao qualitativa envolve uma abordagem interpretativa e naturalistica do estudo

efetuado, num ambiente natural, interpretando os fendmenos ocorridos, de acordo com
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os significados atribuidos pelos participantes (Denzin & Lincoln, 2008). Neste tipo de
abordagem, segundo o0s mesmos autores, podem ocorrer abordagens
multimetodolégicas, destacando-se entre eles a utilizagdo de narrativas, historias de
vida, documentos histéricos, entrevistas, observacdes diretas, entre outras fontes de
dados. Por outro lado, realga a particularidade de ser utilizada em contexto natural,
entendido aqui como sendo o espago onde as pessoas desenvolvem as suas atividades
quotidianas, com o foco na valorizagao do significado e sentido dos objetos de estudo,
tendo em conta os participantes e as suas perspetivas sobre os objetos (Denzin &
Lincoln, 2008). Ja Minayo (2014) entende a metodologia qualitativa como sendo aquela
que incorpora a intencionalidade do ato e a questao do significado comointrinsecos aos
atos realizados, as relagdes estabelecidas, e também as estruturas sociais, que aqui
sdo referidas como sendo estas ultimas vistas tanto como principios transformadores,
como construgdes humanas significativas. Esta autora realga o facto de a pesquisa
qualitativa se focar no universo de significados, tais como os motivos, as aspiragdes, as
crengas, os valores e as atitudes, procurando deste modo dar respostas ao universo
mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos, cuja operacionalizagéo
de variaveis é impossivel de ser efetuada (Minayo, 2014). Entenda-se aqui a palavra
significado como sendo o ponto-chave dentro da abordagem qualitativa, uma vez que é
através da sua interpretacdo que se compreende o participante da pesquisa, as suas

vivéncias e as suas relagdes interpessoais (Denzin & Lincoln, 2008).

A investigacao qualitativa apresenta quatro caracteristicas: 1) a fonte direta dos dados
enquanto ambiente natural, onde o investigador € o principal agente da sua recolha, 2)
a recolha de dados é essencialmente de carater descritivo, 3) a preocupagdo do
investigador é tentar compreender o significado que os participantes atribuem as suas
experiéncias e, 4) a analise dos dados é feita de forma indutiva.

Refira-se que, na primeira caracteristica que o ambiente e o contexto onde cada um dos
individuos vive habitualmente, particularmente a escola, e a forma como exercem as
suas agdes e vivéncias, ttm neste estudo importancia essencial para que se possa
compreender os significados das suas atividades. Ja o meio confere ao individuo que
nele vive, tracos peculiares que sao despertos de acordo com a compreensdo dos
significados construidos por si préprio (Denzin & Lincoln, 2008). De outro modo,
compreender o individuo fora do seu contexto natural, poderia criar situacdes
fabricadas, o que poderia levar a interpretagées enganadoras. O papel do investigador,
enquanto elemento presente no ambiente do estudo, torna-se vital para a pesquisa, pois

este sofre a acdo direta desse ambiente, levando o fendmeno estudado a ser
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interpretado e compreendido de forma mais inclusiva (Bogdan & Biklen, 2010). Na
perspetiva destes autores, o investigador deve manter-se no ambiente de estudo o
tempo necessario a sua realizacdo, de modo a proporcionar areas intencionais para o
surgimento de conteudos e também de perceber situagdes imprevisiveis
antecipadamente. Neste ambiente natural, o investigador podera servir como

“instrumento” através do qual os dados sao recolhidos (Turato, 2013).

Na segunda caracteristica, os dados séo recolhidos e apresentados, principalmente, na
forma de texto ou imagens; podem incluir transcricées de entrevistas, anotagdes de
campo, fotografias, produgdes pessoais, depoimentos ou outras formas de documentos,
devendo para este efeito o investigador tentar interpreta-los em toda a sua riqueza,
recorrendo sempre que adequado a citagdes ou pequenas transcricao recolhidas, por

forma a ilustrar uma situagcéo ou esclarecer uma afirmacéo (Trivifos, 2017).

A terceira caracteristica é focada no investigador que tem por interesse tentar
compreender o significado que os participantes atribuem as suas experiéncias. Centra-
se na énfase que cada individuo coloca na sua forma de vida, nas relagdes que
estabelece no seu quotidiano, bem como o que significam quer quando ocorrem
mudancas, quer quando se mantém determinados costumes ou crencgas. E importante
o foco no significado ou sentido que os individuos atribuem aos fendmenos
experienciados, pois é aqui que reside o foco da pesquisa qualitativa. E, pois, a maneira
como os participantes vivenciam e comunicam essa experiéncia que tem um papel
singular e relevante para o estudo, ja que o foco dos dados recolhidos reside nos

significados que cada participante atribui (Trivifios, 2017).

Por fim, a quarta caracteristica, referente a analise dos dados, cuja indugéo é aqui
apontada como sendo um método mental a partir do qual se infere uma concluséo geral
ou universal, tendo como ponto de partida a singularidade dos dados, razoavelmente
verificados, que nao estavam contidos no que foi examinado. Refira-se que, o objetivo
dos argumentos indutivos € apresentar resultados com conteudo mais dilatado do que
as premissas que serviram de base (Lidke & André, 2013). Segundo Bogdan e Biklen
(2010), é através da inter-relagdo dos dados que vao sendo recolhidos que o
investigador qualitativo vai construindo as suas conclusdes e teorias. Tal construgédo (a
do resultado do estudo) vai ganhando forma a medida que os dados vao sendo
analisados, uma vez que ndao se conhece de antem&o qual sera a sua forma ou
conteudo. Deste modo, no ambito da investigagao qualitativa, existem varios métodos
de pesquisa que podem ser utilizados, tais como: a etnografia, afenomenologia, a teoria

baseada em dados, o estudo de caso qualitativo, a interagdo simbdlica e a pesquisa em
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acao (Trivifos, 2017). Assim, o método escolhido em cada investigagao tem em conta
amostras pequenas e nao padronizadas, quando comparados com os estudos
quantitativos, sendo, por isso, a composicdo da amostra muitas vezes realizada
intencionalmente, implicando que o0s investigadores qualitativos procuram
propositadamente aqueles individuos que, por observagao ou pela vivéncia prévia do
campo de estudo, possibilitam fornecer dados relevantes e mensuraveis sobre um
determinado fenédmeno, o que contribui, deste modo, para que os objetivos da pesquisa

sejam atingidos (Onocko-Campos, 2011).

4.3. Recolha e tratamento dos dados

A recolha de dados é feita através da analise das provas, da regulagao e descrigao do
Projeto MAT, da classificagao obtida pelas equipas dos alunos e pela analise das suas
prestacdes em aula e momentos de avaliagdo, e através de entrevistas e questionarios.
Para isto, é assegurado que a participagao dos alunos é totalmente voluntaria e pode
ser interrompida quando pretendido, tendo sido entregue previamente um documento
de consentimento aos encarregados de educacgao e ao diretor da escola, e ainda, um
documento de assentimento aos respetivos alunos, tendo sido atribuidos pseuddnimos
aos participantes das entrevistas. A Tabela 8 apresenta a conexao entre os objetivos
especificos e os dados recolhidos.

Analise Documentos
Objetivos especificos das do Questionarios | Entrevista

tarefas projeto

Identificar o tipo de tarefas

. v v
propostas no Projeto MAT.

Compreender as percegdes dos
alunos sobre a relacdo entre as
tarefas propostas no Projeto MAT e

0 seu interesse pela matematica.

Analisar os modos de promocgéo do
Raciocinio matematico, da
Resolugdo de Problemas e da v v
Comunicagdo matematica através

das tarefas do Projeto MAT.

Tabela 8 — Conexao estabelecida entre os objetivos especificos e os dados recolhidos
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A recolha decorreu entre setembro de 2023 e junho de 2024, na escola onde realizei o
meu estagio, envolvendo 3 sessdes do Projeto MAT, 5 entrevistas e 17 aplicacdes de
questionario. As entrevistas e questionarios foram realizados no tempo extra-horario e
depois do periodo de realizagao das provas do Projeto MAT. As entrevistas decorreram
presencialmente, na mesma escola, com duragdao média de 10 minutos. Adotou-se
amostragem intencional por critérios, sendo realizadas com 5 alunos do 7.° ano
selecionados aleatoriamente, presencialmente e individualmente, sendo o &udio
gravado para se realizar a transcricdo do mesmo, posteriormente. Os questionarios
foram realizados através de um formulario virtual com a participagao de 17 alunos do

7.° ano.

Antes de terminar este ponto, importa refletir sobre as principais técnicas utilizadas na
recolha de dados qualitativos. Um questionario € um instrumento rigorosamente
estandardizado tanto em texto das questbes, como na sua ordem que nos permitem
garantir a comparabilidade das respostas e obter informagdo sobre aspetos nao
observaveis. Estao indicados em situagcdes em que se pretende obter informagdode um

conjunto de pessoas e existem condicionantes de tempo para o recurso a entrevista.

A entrevista € uma das técnicas mais utilizadas na recolha de dados, em pesquisa
qualitativa, como sendo um encontro entre duas pessoas, com a finalidade de que uma
delas obtenha informagbes a respeito de determinado assunto, mediante uma
conversagao de natureza profissional (Minayo, 2012). Segundo Lidke e André (2013),
existem vantagens na aplicagdo desta técnica, pois resulta a captagdo imediata e
corrente de informagdes desejadas, em qualquer tipo de informante e sobre os mais
variados assuntos, para além da oportunidade de aprofundar o topico em estudo,
apontando-se para uma entrevista de carater semiestruturado, para permitir o
encadeamento das perguntas das entrevistas, apoiadas pelos pressupostos e teorias
que interessam a pesquisa e, com especial incidéncia no fruto de novos pressupostos

que possam surgir ao longo da entrevista.

Uma outra técnica é a observacéao participante. Tal técnica permite o contacto direto
entre investigador e o fendmeno observado, para se conseguir informagdes sobre a
realidade dos participantes em contexto natural, j& que complementa os dados
recolhidos pela entrevista, uma vez que permite observar uma variedade de situagdes
ou fendmenos que possibilitam o acesso a imponderabilidade da vida real. O recurso
aos focos em grupo é uma técnica de obtengcdo de dados qualitativos eficaz para
esclarecer as normas sociais de um subgrupo, bem como a série de perspetivas que

existem dentro deste, sobre fendbmeno (Mack, Woodsong, Guest et al., 2005), que
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procura aclarar a opinidao do grupo, permitindo o acesso a multiplos pontos de vista
sobre o fendmeno em estudo. Esta técnica permite produzir grandes quantidades de
informagdes num curto espaco de tempo, estimando a dindmica do grupo. Os mesmos
autores referem que a sensibilizagdo dos participantes, a organizagédo e composigao do
grupo, séo pontos pertinentes para a correta utilizagdo desta técnica. No que concerne
a analise de dados na pesquisa qualitativa € uma analise qualitativa confiavel, embora
na perspetiva de Minayo (2012) é essencial incluir os verbos compreender e interpretar
€ 0s substantivos experiéncia e vivéncia. Para que o método de analise em pesquisa
qualitativa dé credibilidade a pesquisa, o investigador deve dominar a técnica,
percorrendo as fases com transparéncia e apresentando cada passo de modo claro.

Em pesquisas qualitativas, o método mais utilizado para o tratamento dos dados é a
andlise de conteudo, permitindo inferéncias validas e replicaveis sobre dados de um
determinado contexto, por meio de procedimentos especializados e cientificos (Minayo,
2014). Segundo a autora na analise tematica, tal comoo nome indica, o tema em estudo
esta ligado a determinado assunto, podendo, por isso, ser representado por uma palavra
apenas ou uma frase ou uma sumula; ao analisar o discurso, o foco principal é o sentido
de uma palavra, expressdo ou uma proposi¢ao que nao existe em si mesmo. Os dados

da investigacao foram submetidos a analise de conteudo.

4.4. Participantes do estudo

Escola

Este estudo foi realizado na escola onde estagiei. O trabalho teve por base uma
intervengao no ambito da minha a Pratica de Ensino Supervisionada (PES) que decorreu
numa escola na Area Metropolitana do Porto, fundada em 1988. Esta inserida num
agrupamento de escolas que integra 9 escolas do Ensino Basico, com alunos do Jardim

de Infancia, 1.°, 2.° e 3.° ciclos.

Na sede do agrupamento de escolas, funcionando 0 2.° e 0 3.° ciclo e local de realizagao
da investigacéo, é constituida por trés blocos, um pavilhdo gimnodesportivo e uma
cantina. Tem também Servicos Especializados de Apoio Educativo, do qual fazem parte
Servigos de Psicologia e Orientagdo (SPO) e uma equipa do Gabinete de Intervengao
Social (GIS) e possui ainda Biblioteca Escolar. Dispde também de espacgos
pedagogicos, como por exemplo, o Clube de Ciéncia Viva, o Canto da Matematica,
Clube de Teatro, entre outros. Nestes espacos procura-se proporcionar experiéncias

significativas, promover a troca de saberes e motivar os alunos para aprendizagem. Esta
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instituicdo promove diversas atividades, tais como, o Desporto Escolar, o Projeto MAT,
o Projeto Estilos de Aprendizagem, etc. Enquanto elemento do grupo 500, verifiquei que

€ composto por 8 docentes.

Ao longo do ano letivo 2023/2024, tive oportunidade de trabalhar com trés turmas de 7.°
ano e uma turmade 9.° ano de escolaridade. Nesta ultima prestei assessoria. Todas as
turmas onde lecionei tinham alunos do Projeto MAT. Este projeto s6 existe neste
agrupamento e destina-se aos alunos de exceléncia, cuja classificagao a disciplina de
Matematica no final do ano letivo anterior é de 5. Este projeto teve inicio no ano letivo
2017/2018 e estende-se até ao ano atual, sob a coordenacédo de uma professora de
matematica da escola onde se realiza. Este é o ambiente escolhido para a presente

investigacao.

Projeto MAT

O Projeto MAT destina-se sobretudo a alunos com nivel 5, admitindo excecionalmente
alunos com nivel 4 que apresentem relatério a evidenciar as mais-valias da sua
integracao; assim, a maioria dos participantes € de nivel 5, com apenas alguns de nivel

4 que cumprem esse critério.

Os alunos testam os seus conhecimentos em trés provas escritas presenciais
apelativas, desafiantes e motivadoras, com a intengdo de desenvolver o raciocinio
matematico, a comunicagcdo matematica e o gosto pela matematica através da
resolugéo de problemas, resolvidos em grupo. Os alunos sao separados em duas ligas,
Liga | e Liga ll, das quais fazem parte os alunos do 4.° ao 6.° ano, e os alunos do 7.° ao
9.° ano, respetivamente. Em cada liga, os alunos trabalham em equipas, fixas até ao
final do ano, de 5 ou 6 elementos, havendo sempre a obrigatoriedade de cada equipa
ter pelo menos um aluno de cada ano de escolaridade da liga em especifico. A concegéo
das provas articula com os desafios das provas do concurso de Matematica Pangea,
organizada pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), destinadas a alunos
do 4.° ao 9.° ano de escolaridade. Os participantes sdo alunos do 4.° ao 9.° ano de
escolaridade do agrupamento de escolas que integram o Projeto MAT.

Com esta investigagao, pretendo perceber de que modo é que o Projeto MAT pode
potenciar a aprendizagem dos alunos, mais especificamente, aqueles que participaram
no Projeto MAT das 3 turmas do 7.° ano de escolaridade com que trabalhei durante o
meu estagio.
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5. Apresentacao e discussao de resultados

O presente capitulo tem como objetivo analisar e discutir os resultados obtidos no
ambito do Projeto MAT, incidindo sobre trés dimensdes fundamentais, articuladas com
os objetivos especfficos apresentados no capitulo referente a metodologia: (i) identificar
o tipo de tarefas propostas no Projeto MAT, (ii) analisar as estratégias utilizadas pelos
alunos nas tarefas do Projeto MAT, e (iii) compreender as percegdes dos alunos sobre
a relagao entre as tarefas propostas no Projeto MAT e o seu interesse pela matematica.

A andlise e discussao que se seguem incidem integralmente sobre a liga Il (7.° ano).

Num primeiro momento, procede-se a identificacao e categorizagcado dos desafios das
trés provas realizadas, considerando a sua natureza (tarefas de exploragéo de conceitos
ou de resolugdo de problemas), a complexidade envolvida, o tempo estimado de
execugao e a articulagdo com os objetivos pedagdgicos. Em seguida, analisam-se
resolugdes concretas dos alunos, contrastando o que se esperava que fosse mobilizado
com as estratégias e representacdes efetivamente utilizadas. Este contraste permite

avaliar o rigor matematico, a clareza da comunicagéo e a profundidade do raciocinio.

Posteriormente, apresenta-se uma analise quantitativa da participacéo e do contributo
do projeto, incluindo taxas de adesé&o, evolugao do desempenho académico e resultados
obtidos em atividades complementares, como a Pangea. Por fim, sdo exploradas as
percecdes dos alunos recolhidas por entrevistas e questionarios, que permitem
compreender de que modo o Projeto MAT influenciou o interesse, a motivagéo e a

aprendizagem em matematica.

Deste modo, a anadlise conjuga a descri¢éo das tarefas com a discussao critica das
praticas de resolucdo e das percegdes dos alunos, proporcionando uma Vvisdo
abrangente sobre o contributo do Projeto MAT para o desenvolvimento matematico no

3.° ciclo.

5.1. Caracterizacdo e classificagdo das tarefas propostas pelo
Projeto MAT

Nesta secg¢ao sdo analisadas as tarefas presentes nas provas do Projeto MAT. Partimos
da ideia central de que aquilo que os alunos aprendem depende, em larga medida, da
atividade que realizam e da qualidade das tarefas que a desencadeiam; por isso,

importa caracterizar cada tarefa antes de discutir desempenhos e percegdes. Seguimos
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a tipologia proposta por Ponte (2005), distinguindo entre problemas,
exercicios/exploragdes, investigacdes e projetos, e atendendo ao seu grau de abertura,
ao tipo de raciocinio que convocam e ao potencial para produzir atividade
matematicamente rica na aula.

Com base nesse quadro tedrico, cada tarefa foi categorizada quanto a sua natureza:
tarefas de resolucdo de problemas — em que o caminho ndo é conhecido a partida,
exigindo compreensao do enunciado, planificagéo, execugao e revisao — e tarefas de
exploragao de conceitos, geralmente mais acessiveis, focalizadas na mobilizagéo de
ideias e procedimentos de referéncia. A leitura de Pdlya (1945) é util aqui para delimitar
problemas e para orientar o olhar sobre processos (entender, planear, executar, rever),

que serao depois analisados nas resolugcdes dos alunos.

Em seguida, a complexidade de cada tarefa foi categorizada segundo trés dimensées
operatdrias: nivel de dificuldade, etapas envolvidas e tempo necessario, uma grelha
que permite estimar o potencial cognitivo e o tipo de raciocinio esperado. Esta leitura
articula-se com a discussao de Ponte (2005) sobre como diferentes tipos de tarefas —
mais fechadas ou mais abertas — sustentam distintos modos de pensar matematico e

diferentes oportunidades de participagéo.

5.1.1 Classificacdo das tarefas da primeira prova

A primeira prova, apresentada na Figura 1, propde quatro tarefas alinhadas com os
objetivos do 3.° ciclo, abrangendo dominios distintos: organizagdao de dados,
sequéncias, numeros e estatistica. Por exemplo, a tarefa de organizagao de dados é
relevante para o estudo de combinatéria (C), a tarefa de sequéncias e a de numeros
sdo cruciais para o desenvolvimento do raciocinio algébrico (RA), e a tarefa de
estatistica é essencial para a compreensao de graficos (CG) e interpretacao de dados
(ID).

Embora o titulo da Prova mencione problemas de matematica, a partir da definicao
discutida no capitulo 2 - Referencial Tedrico assente no trabalho de Ponte (2005),
verifica-se que no que diz respeito a organizagdo dos dados, esta tarefa pode ser
classificada como um problema, pois requer a aplicacdo de combinatéria para
determinar as diferentes formas de combinagdo das roupas. E uma tarefa que implica
raciocinio l6gico e aplicacdo de um conceito especifico de organizagao de dados. Jano
que se refere a sequéncias, a natureza € sobretudo de exploragao de conceitos: o aluno

reconhece regularidades, formula e valida uma lei de formagéo (por recorréncia ou por
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expressao explicita) e verifica-aem exemplos adicionais. A tarefa de numeros volta a
enquadrar-se como resolucéo de problemas, pois exige modelar a situagao (declaragao
de incognitas e relagbes) e selecionar representagbes  adequadas
(expressdes/equagdes) que sustentem a justificagédo do resultado. Por fim, a tarefa de
Estatistica assume o papel de exploragdo de conceitos, centrada na leitura de um
grafico e no calculo/justificacdo de frequéncias relativas, refor¢gando literacia estatistica
e comunicacdo matematica. Esta leitura é coerente com a perspetiva de Ponte sobre
como uma mesma questdo pode tomar natureza distinta consoante o desafio cognitivo
e a gestdo da aula, e sobre a utilidade de articular tarefas de problema com tarefas de

explorag&o no desenho curricular.

No plano da complexidade, as quatro tarefas sdo adequadas do 7.° ao 9.° ano, mas
distribuem o nivel de exigéncia: sequéncias e nimeros tendem a ser mais desafiadoras
para alunos dos anos iniciais do ciclo, por requererem maior formalizagdo (lei de
formacgéao; equagdes/modelagéo). No entanto, organizagéo de dados e estatistica sé&o
mais acessiveis como ponto de entrada, embora preservem potencial cognitivo se se
exigir justificagcao e explicitagao de estratégias. Em termos processuais, a prova envolve
varias etapas (analisar dados do enunciado, estruturar relagdes, executar
calculos/representacdes e comunicar a solugcéo), e cada tarefa situa-se tipicamente
entre 10 e 20 minutos, dependendo do dominio prévio e do grau de explicitagdo

solicitada no registo final.

5.1.2. Classificagao das tarefas da segunda prova

A prova 2, apresentada na Figura 2, propde tarefas acerca de fungdes e representagdes
em contextos do quotidiano. Em Composicdo de um refrigerante, mobiliza-se
matematica aplicada (MA) com percentagens e proporcionalidade; nos passeios e no
Crescimento de cabelo, enfatizam-se interpretagcao grafica (IG) e fungdes (F); no
crescimento do cabelo, acrescenta-se raciocinio algébrico (RA) e expressoes
matematicas (EM). Em todos os casos, ha espago para comunicagao matematica (CM)

— desde justificar calculos a narrar percursos a partir de graficos.

Seguindo a definicdo apresentada por Ponte (2005), a tarefa Composicdo de um
refrigerante configura-se como exploracao de conceitos: leitura de rétulos, percentagens
e proporcionalidade direta, explicitando unidades e a relacdo quantidade e
energia/agtcar. Neste mesmo entendimento, a tarefa O passeio de trés amigas é
também exploragao de conceitos: a tarefa é interpretar trés graficos distancia—tempo e
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produzir uma narrativa coerente (segmentos com velocidade constante, patamares nas
paragens, sem descidas porque a distancia € acumulada desde o ponto de partida). O
passeio da Mobnica enquadra-se como resolucao de problemas: a partir de um texto
descritivo, o aluno deve construir o grafico distancia—tempo, decidir escalas, marcar
tempos de paragem e desenhar segmentos nos diversos intervalos. A tarefa
Crescimento de cabelo articula exploragéo de conceitos com momentos de resolugao

de problemas.

Quanto ao nivel de dificuldade, estas tarefas foram claramente desenhadas para alunos
do 7.° a0 9.° ano, com uma variedade de niveis de dificuldade. As tarefas que envolvem
calculos percentuais e propor¢des (como a do refrigerante) sao apropriadas para o 7.°
ano, enquanto a construgao de graficose a criagadode expressdes algébricas (como nas
tarefas sobre O passeio da Monica e o Crescimento de cabelo) sdao mais desafiadoras
e indicadas para alunos do 8.° e 9.° ano. Muitas das tarefas exigem varias etapas de
resolugdo. Por exemplo, na tarefa do refrigerante, os alunos devem calcular
percentagens e, em seguida, aplicar o conceito a um volume maior (1,5 litros). A tarefa
do crescimento do cabelo também requer multiplos passos, desde a leitura de graficos
até a criagdo de expressdes matematicas. Estima-se que estas tarefas, devido a sua
natureza multietapas e envolvimento de conceitos como percentagens, graficos e
fungdes, possam demorar entre 10 a 20 minutos cada. As tarefas graficas (comoa do
passeio da Monica e do crescimento do cabelo) podem demandar mais tempo pela
necessidade de desenhar os graficos e interpretar os dados com precisao.

5.1.3. Classificacdo das tarefas da terceira prova

Por fim, a prova 3, apresentada na Figura 3, aborda conteudos de geometria (G) e
calculo de areas (CA), com leitura rigorosa de figuras e raciocinio espacial. Em A Piscina
e O Jardim, mobilizam-se propriedades geométricas elementares e formulas de area;
em A Area e O Menor Valor, acrescenta-se raciocinio algébrico (RA) e andlise de

condi¢des. Em todas as tarefas ha espago para comunicagédo matematica (CM).

Mais uma vez, de acordo com a definicdo apresentada por Ponte (2005), a tarefa A
Piscina configura-se como exploragao de conceitos: trabalhar areas, decompor a figura
em partes simples e somar areas, mantendo coeréncia de unidades. O Jardim é também
exploragéo de conceitos: a partir de um triangulo retangulo, usar relagées métricas para
determinar dimensdes e calcular a drea do retangulo associado. A Area enquadra-se
como resolugao de problemas: requer planificagao da figura composta, escolha de uma

estratégia e justificagao do valor exato obtido. O Menor Valor é igualmente resolugéo de
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problemas: modelar o perimetro do retangulo com as condi¢gbes impostas, analisar

casos admissiveis e fundamentar o minimo no dominio considerado.

Sobre a complexidade, as tarefas sdo adequadas para alunos do 7.° ao 9.° ano, com
niveis variados de dificuldade. As primeiras duas tarefas (A Piscina e O Jardim) sao
mais diretas, exigindo a aplicag&o de férmulas conhecidas, enquanto as Ultimas (A Area
e O Menor Valor) envolvem um nivel mais elevado de raciocinio e resolugéo de
problemas. A maioria das tarefas requer multiplas etapas, comoa identificacdo de areas
e o uso de férmulas geométricas, especialmente nas tarefas mais complexas de A Area
e O Menor Valor. Estima-se que cada tarefa demore entre 10 a 20 minutos, dependendo
da complexidade e do dominio que os alunos tém sobre os conceitos geométricos e de

otimizagao.

5.1.3. Classificacdo das tarefas: Sintese intermédia

Em termos gerais, da analise efetuada, pode observar-se que na Categorizagdo de
Tarefas foram propostas tantas “Tarefas exploratérias de conceitos” (50%) como
“Resolucao de problemas” (560%), nas provas em analise. No que concerne a categoria
de Complexidade das Tarefas verifica-se que todas as tarefas foram claramente
desenhadas para alunos do 7.° ao 9.° ano, com uma variedade de niveis de dificuldade,
salientando-se que apenas 47% delas apresentam um grau mais elevado de dificuldade,
embora dependam do conhecimento consolidado dos alunos que as resolvam.
Relativamente as fases de resolugcdo envolvidas na resolugao das tarefas, a maioria
(67%) requer multiplas etapas desde analise de dados, aplicacdo de formulas,
interpretacéo e analise de resultados no contexto da tarefa. No caso do tempo de
execucao de cada tarefa, o tempo estimado € de 10 a 20 minutos, dependendo da

consolidacao dos conceitos abordados que os alunos tém.

Quanto aos objetivos pedagoégicos, de modo geral, as tarefas estdo bem alinhadas com
os objetivos de aprendizagem dos diversos anos de escolaridade. De seguida
apresenta-se um quadro resumo onde se pode observar os objetivos pedagogicos que

se pretende atingir com cada uma das tarefas.
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Objetivos Pedagdgicos
C M C C
Prova Tarefas C |RA ID IG| F | EM G
G A M A
Organizagéo de
X

dados
1 Sequéncias X

Numeros X

Estatistica X X

Composicao de

X
um Refrigerante
O Passeio de
X X X X

) Trés Amigas

O Passeio da

. X X X
Monica
Crescimento do
X X X

Cabelo

A Piscina X X X | X
3 O Jardim X X X | X

A Area X X X | x

O Menor Valor X X X X | X

Tabela 9 — Resumo dos objetivos pedagdgicos a atingir pelas tarefas propostas

Legenda: C —combinatéria; RA —raciocinio algébrico; CG —construgdo de gréficos; ID —interpretagdo de dados; MA —
matematica aplicada; IG — interpretagcéo de graficos; F — fungdes; EM — estimativa e medida; CM — comunicagéo
matematica; G — geometria; CA — calculo de areas.

Da analise do quadro constata-se que 33% das tarefas propostas foram idealizadas
para atingirem apenas a um objetivo pedagdgico e que na sua maioria se encontram na
primeira prova. As restantes tarefas foram idealizadas para atingirem mais de um

objetivo pedagdgico.

5.2 Analise das estratégias utilizadas pelos alunos nas tarefas do
Projeto MAT

Nesta seccgao explicito o critério de analise das estratégias dos alunos nas tarefas do
Projeto MAT. Para cada desafio, observo como os alunos compreendem o enunciado,
planeiam, executam e reverificam a resolugdo (fases heuristicas de Pdlya, 1945),

identificando escolhas estratégicas como recurso a representagdes (desenhos, tabelas,
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graficos, expressdes), argumentagao/justificacdo e generalizagdes. A leitura das
producgdes € articulada com a natureza da tarefa (exploragao vs. problema) e com a sua
complexidade (nivel de dificuldade, numero de etapas, tempo), segundo a tipologia e a
gestdo de tarefas propostas por Ponte (2005), e considera o papel do trabalho
colaborativo e da mediagdo social na construgao de significado (Vygotsky, 1978). Em
cada caso, descrevo o que foi feito, por que foi feito e como, relacionando as estratégias
evidenciadas com os objetivos pedagogicos previstos. As resolugdes selecionadas
servem de exemplos ilustrativos, sendo comentadas de forma critica e sucinta, para
explicitar forgas, dificuldades tipicas e implicagdes didaticas.
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Figura 4 — Exemplos de resolugédo do primeiro exercicio da Prova 1, Liga ll

Deste exemplo de resolugéo do primeiro desafio, a esquerda, constata-se que os alunos
de 12 grupos (85%) optaram por uma resolugdo do problema com recurso a um
raciocinio ligado a imagem real e concreta dos dados do problema. Estiveram longe de
aplicar a linguagem matematica expectavel a nivel do 3.° ciclo. Os restantes alunos,
pertencentes a dois grupos (15%), a direita, utilizaram a mesma estratégia, mas sem
recorrer ao desenho. Salienta-se que este desafio era comum as duas ligas e ambas
resolveram do mesmo modo
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Figura 5 — Exemplos de resolugdo do segundo exercicio da Prova 1, Liga Il

Quanto ao segundo desafio, na resolugéo do problema, a esquerda, foi apresentado por
10 grupos (71%) um raciocinio matematico a nivel do 3.° ciclo, contudo a linguagem
utilizada foi pouco rigorosa, faltando também a explicagdo das decisdes tomadas na

resolugdo. Ja na resolugéo da direita, realizada por um grupo (7%) vé-se uma tentativa
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se explicar uma estratégia de resolugdo, mas com pouca clareza de raciocinio,
concluindo-o de forma abrupta. A resposta dos restantes alunos foi apenas a resposta
correta sem qualquer explicagdo. Em todos os casos, a comunicagdo matematica foi

pouco clara.
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Figura 6 — Exemplos de resolugdo do terceiro exercicio da Prova 1, Liga ll

Relativamente ao terceiro desafio, os alunos de 8 grupos (51%) resolveram-no com
recurso ao sistema de duas equacdes a duas incognitas, como se apresenta a
esquerda. Esta resolugcdo estuda-se a nivel do 8.° ano. No caso da imagem da direita,
4 grupos (29%), todos da mesma sala, socorrem-se de uma tabela de dupla entrada,
para explicarem o seu raciocinio e por tentativa erro obtiveram um valor, sem o
explicarem de forma clara. Uma vez mais faltou clarificar o significado das incognitas e
clarificara tomada de decisbes ao longo do raciocinio matematico aplicado na resolugéo

de problemas. A comunicacdo matematica foi pouco clara, mais uma vez.
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Figura 7 — Exemplos de resolugédo do quarto exercicio da Prova 1, Liga Il

Por ultimo, a resolugao do problema do quarto desafio da primeira prova carece de rigor
na leitura dos dados, na clarificagdo das tomadas de decisdo ao longo do raciocinio
matematico aplicado e a linguagem matematica apresenta-se pouco rigorosa e pouco
clara. Para 9 grupos (64%) a resposta “pela leitura do grafico20% de jogadores tem 176
cm” foi obvia, por isso, ndo apresentaram mais explicagcao adicional. Ja para 3 grupos

(21%), resposta a esquerda, construiram a sua resposta de “20%” com a determinagéo
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desses dados, embora com pouca clareza. Para 2 grupos (15%), imagem a direita, uma
tentativa de evidenciar os dados recolhidos, no entanto nada é referido sobre o
significado de “x”. Nestas duas imagens s&o apresentados um conjunto de operagdes

pouco claras ndo registando o que é pretendido com cada uma delas.

Prova 2

Figura 8 — Exemplos de resolugédo do primeiro exercicio da Prova 2, Liga ll

Quanto ao primeiro desafio, na primeira alinea, a resolugéo utiliza a regra trés-simples
e apresenta o resultado correto, mas ndo apresenta uma resposta completa. Na
segunda alinea, os alunos nao sugerem a proporcionalidade entre o volume e o agucar

e a resolugao carece de comunicagao matematica para explicar o raciocinio utilizado.

Figura 9 — Exemplos de resolucédo do segundo exercicio da Prova 2, Liga Il

No segundo desafio, foi notavel, durante a execugéo das provas, que os alunos se
divertiram neste género de exercicios onde puseram inventar uma historia original. Na
resolucdo dos alunos observa-se que inventaram uma narrativa que lhes §é,

provavelmente, familiar e ao mesmo tempo cumpriram o objetivo do desafio.
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Figura 10 — Exemplos de resolugéo do terceiro exercicio da Prova 2, Liga ll

Quanto ao terceiro desafio, os alunos desenharam o trajeto em vez do graficodistancia—
tempo e ndo colocaram um titulo para o gréafico. Isto mostra falta de atengao e falta de
interpretagdo matematica. Apesar disso, legendaram corretamente o0s eixos e
colocaram neles os dados de forma coerente.

Figura 11 — Exemplos de resolugdo do quarto exercicio da Prova 2, Liga Il

Neste ultimo desafio, os alunos apresentaram o resultado correto nas 3 alineas. Na
alinea b) escreveram apenas o resultado sem mostrar o calculo que leva a esse valor.
Na alinea c) apresentaram a expressdao, mas nao explicaram a origem dos numeros

nem identificaram as variaveis.

Prova 3

Figura 12 — Exemplos de resolugéo do primeiro exercicio da Prova 3, Liga ll
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No primeiro desafio, os alunos tentaram calcular a area através da contagem de
guadrados, mas os calculos ndo foram organizados nem coerentes com a figura. Os
valores apresentados nao correspondem ao que o enunciado pedia e resultaram numa
area incorreta. Além disso, faltou uma estratégia de decomposi¢éo ou justificagao clara

para os calculos, o que mostra dificuldades em relacionar a grelha com as medidas

reais.
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Figura 13 — Exemplos de resolugédo do segundo exercicio da Prova 3, Liga Il

Na resolugdo dos alunos no segundo desafio percebe-se que tentaram aplicar a
semelhanga de tridngulos, utilizando propor¢ées entre os lados. No entanto, a
apresentagao esta pouco organizada: faltam explicagdes escritas que justifiquem cada
passo e 0 uso da semelhanga de triangulos. Apesar disso, chegaram ao valor correto
da largura do jardim e, consequentemente, calcularam a area. Isto mostra que existe

problemas na comunicacao matematica.
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Figura 14 — Exemplos de resolugéo do primeiro exercicio da Prova 3, Liga Il

Na resolucdo do terceiro desafio, o quadrado e o circulo foram identificados
corretamente. No entanto, a resolugao esta incompleta: ndo explicaram a decomposigao
da figura em partes equivalentes, ndo apresentaram os calculos intermédios da area do
quadrado e do circulo, e limitaram-se a escrever expressdes sem clarificar a sua origem.

Além disso, a area do quadrado esta errada.
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Figura 15 — Exemplos de resolugéo do quarto exercicio da Prova 3, Liga ll

Por ultimo, neste desafio, os alunos conseguiram identificar corretamente a expressao
do perimetro e traduzir a condicdo dada no problema numa inequagao. Os calculos
apresentados conduziram ao resultado esperado a resposta final foi indicada de forma
correta. E visivel que compreenderam o essencial do problema e aplicaram bem o

raciocinio algébrico.

5.3. Analise da adesao dos alunos ao Projeto MAT

De acordo com o relatério de final de ano do Projeto MAT, este contou com a
participacao de 245 alunos distribuidos por 42 equipas no ano letivo 2023/2024: 27 da
liga | e 15 daliga Il. A andlise de resultados € aqui feita de um modo global, envolvendo
as duas ligas, embora o presente estudo recaia soba liga Il. Nesta liga foram
convidados, inicialmente 106 alunos o que corresponde a uma ades&o ao projeto de
76% dos alunos do 3.° ciclo. Nas duas ligas foram convidados 303 alunos e a taxa de
adesao foi de 80%, como se pode observar na Tabela 10 abaixo, onde se compara a
adesao entre os anos letivos de 2022/23 e 2023/24 nas duas ligas.
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2022/23 2023/24

Alunos  Convidados Aderentes Taxa de Convidados Aderentes Taxa de

adeséo adeséo
4.° ano 9 9 100% 59 57 97%
5.° ano 47 44 94% 55 46 84%
6.° ano 69 62 90% 85 65 76%
7.° ano 23 23 100% 53 38 72%
8.° ano 21 15 1% 32 24 75%
9.° ano 17 13 76% 21 15 71%
Total 186 166 89% 305 245 80%

Tabela 10 — Adeséo ao Projeto

Da analise dos resultados plasmados na Tabela 10, verifica-se que houve um aumento
significativo de alunos convidados e aderentes do ano 2022/23 para o ano 2023/24. No
entanto, numa andlise mais fina, € no 4.° ano onde se registou um aumento mais
significativo, embora tenha existido um maior numero de alunos a aderirem ao projeto
em todos os anos de escolaridade, pelo que, comparativamente ao ano 2022/23 o

projeto teve mais 32% de adesao por parte dos alunos.

Quanto a qualidade da influéncia do Projeto MAT no desempenho escolar individual dos
alunos, verifica-se que a maioria dos alunos manteve o nivel inicial relativo a sua
classificagao, isto €, o nivel com que aderiu ao projeto, como se pode constatar na
Tabela 11.

2023/2024
Inicio da adesao ao Fim do ano do projeto
projeto

Alunos Nivel 4 Nivel 5 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
4.° ano a) a) 0 (0%) 0 (0%) 57 (100%)
5.° ano a) a) 4(9%) 30 (65%) 12 (26%)
6.° ano 25 (38%) 40 (62%) 2 (3%) 19 (29%) 44 (68%)
7.° ano 20 (53%) 18 (47%) 0 (0%) 25 (66%) 13 (34%)
8.° ano 7 (29%) 17(71%) 2 (8%) 7 (29%) 15 (63%)
9.° ano 0 (0%) 15 (100%) 0 (0%) 2 (13%) 13 (87%)
Total 52 90 8 65 172

Tabela 11 — Impacto do Projeto na avaliagdo sumativa da disciplina de matematica dos alunos envolvidos
a) Alunos convidados pelo professor titular de turma no inicio do ano (n&o tendo em conta os niveis)
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Comparando o inicio do ano letivo 2023/2024 com o seu final, constata-se que no
terceiro ciclo o sucesso e a qualidade deste se mantiveram, embora haja a registar uma
diminuigao ligeira, em cada um dos anos de escolaridade, dos niveis 5 e se registe um
aumento dos niveis 4. Estes sdo casos muito esporadicos. Ja no 6.° ano houve um
aumento do numero de niveis 5 em 6%. No 5.° ano n&o é possivel quantificar, umavez
gue os alunos no inicio do ano foram propostos pelo docente de matematica, ndo tendo
em conta os niveis obtidos. De qualquer forma, os dados parecem indicar que 65% dos

alunos propostos no 5.° ano obtiveram nivel 5.

Em relagao ao 3.° ciclo, constata-se que houve um decréscimoentre o nimero de alunos
que tinham nivel 5 no inicio do ano e aqueles que o obtiveram no final do ano letivo em
cercade 13% no 7.° e no 9.° ano e 8% no 8.° ano. Ja a atividade Pangea, na primeira
fase, aquando da realizagdo da primeira prova de seriagdo dos alunos, contou com a
participagao dos 245 alunos (80% do total de alunos da escola), sendo a prova realizada
em formato digital, na escola. Aqui houve alguns constrangimentos com a internet, o
que fez com que alguns alunos ndo conseguissem concluir ou submeter o seu trabalho.
No entanto 19 alunos da escola passaram a segunda fase. Estes realizaram a prova no
ISEP em formato papel. Destes, nenhum ficou apurado a receber o prémio final.

No que diz respeito a visita de estudo, foi feito o relatério de avaliagdo da mesma com
muito bom. Todos os alunos foram unanimes em referir ter gostado da experiéncia de
aprofundar os seus conhecimentos sobre a cidade que visitaram e acima de tudo do
convivio proporcionado. As equipas vencedoras do Projeto MAT, foram as que
obtiveram melhor pontuagdo no Ranking de todas as provas e é de salientar que a
equipa da liga Il que obteve a pontuagdo maxima em todas as provas, 0 que mostra que
o dialogo, a discussdo de estratégias e a comunicagdo matematica, nesta equipa foi

excelente e dela faziam parte dois alunos das turmas de 7.° ano onde lecionei.

54. Percecdes dos alunos sobre a relagcdo entre as tarefas

propostas no Projeto MAT e o seu interesse pela matematica.

Para responder ao segundo objetivo recorri a entrevista e questionario, alinhados com
a perspetiva sociocultural de que a aprendizagem se apoia ha mediagdo social e na
linguagem enquanto ferramentas de desenvolvimento (Vygotsky, 1978). Comegando
por referir as questdes pertinentes a obtencéo de uma reflexéo sobre a relagao entre a
participagao dos alunos no Projeto MAT, as suas percegdes sobre as tarefas realizadas

e 0 seu interesse pela matematica; o trabalho desenvolvido no projeto e o impacto no
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seu aproveitamento. No que concerne a entrevista, foram cinco os alunos respondentes,

gue por questdes de anonimato, as respostas de cada aluno seréo codificadas com R1,
R2, R3, R4 e R5.

Todos os alunos afirmaram ter conhecimento sobre a existéncia do Projeto MAT em
anos anteriores e, destes, 70,6% referiram ja ter participado anteriormente. Quanto ao
ingresso no projeto, 23,5% dos alunos indicaram ter-se voluntariado, sendo os restantes
convidados a participar. Relativamente a prova preferida, a maioria (52,9%) elegeu a
primeira prova (Problemas de Matematica). A provade Geometria foia menos apreciada

(11,8%), enquanto a prova sobre Fungdes reuniu 35,3% das preferéncias.

Os motivos relatados combinam interesse intrinseco pela disciplina e incentivos
extrinsecos (possibilidade de viajar), coerentes com estudos que mostram como
competi¢cdes sustentadas no tempo “puxam” pelo esforgo e consolidam conhecimento e
pertengca a uma comunidade de pratica (Kenderov, 2022). A dimensao social (trabalho
em grupo, convivio) refor¢a o papel da mediagéo e do contexto cultural na participagéo
e no desenvolvimento (Vygotsky, 1978).

Em articulacido com a seccdo anterior, onde se observou que uma parte substancial dos
alunos ja tinha experiéncia prévia no Projeto MAT e que uma fragao relevante entrou
por iniciativa prépria, os dados de intengao de continuidade apontam para tendéncia de
fidelizagdo: entre os respondentes a esta questdo, 87,5% manifestaram vontade de
voltar no préximo ano e 12,5% responderam “talvez’; nenhum indicou querer abandonar.
Considerando que o foco deste estudo € a Liga Il (7.° ano), estes resultados sugerem
que a combinagao de experiéncia prévia e de entrada voluntaria se associa a maior
probabilidade de permanéncia, em linha com a literatura que relaciona competicdes
regulares com envolvimento sustentado (Kenderov, 2022) e com a relevancia do

grupo/pertencimento na manutencéo da participagcéo (Vygotsky, 1978).

Relativamente ao trabalho com colegas de outros anos, a maioria dos alunos afirmou
ter apreciado a experiéncia: 94,1% concordaram ou concordaram totalmente, e apenas
5,9% se mostraram indecisos. Esta valorizagdo do contacto entre anos sugere efeitos
positivos de interag&o entre pares e aprendizagem colaborativa no contexto da liga Il.
Quanto ao papel desempenhado na equipa, 88,2% consideraram ter tido um papel ativo
e importante, indicando uma agéncia elevada; 5,9% discordaram e 5,9% mantiveram-

se neutros/indecisos indicando que existe uma minoria que ndo se reconhece nesse

papel.
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Sobre o interesse pela matematica, as respostas apontam para um efeito motivacional
positivo na maioria, dado que 70,6% referiram que o projeto aumentou o interesse; e
17,6% disseram que nao influenciou e 11,8% assinalaram que nem aumentou nem
diminuiu.

Esta € uma dimensdo que também foi abordada nas entrevistas realizadas. Neste
sentido, a analise das perspetivas dos alunos sobre a influéncia do Projeto MAT no seu
gosto pela matematica, indica o reconhecimento de contributos claros, relacionando o
projeto com o desenvolvimento do raciocinio matematico, a melhoria do desempenho
académico e o reforco de competéncias relacionados com o relacionamento
interpessoal. Estas respostas sublinham que as tarefas, por serem distintas das
realizadas nas aulas regulares, podem ter o potencial de estimular os alunos, o que
pode favorecer tanto a motivagao como a aprendizagem. Outro aluno (R3) mostra uma
posicado mais ambivalente, reconhecendo que a competicdo e o esforgo associado
trouxeram beneficios, mas relativizando o seu efeito direto no gosto pela matematica.
Por fim, ha também vozes que néo identificam influéncia (R5), o que reforga a ideia de
que o impacto do projeto ndo € homogéneo e depende da forma como cada estudante
se envolve nas atividades. De modo global, sobressaem aspetos comoa valorizagdo da
novidade e da exigéncia cognitiva, a perce¢ao de progresso individual e a importancia
do trabalho colaborativo, mas também a necessidade de reconhecer a diversidade de

experiéncias dos participantes.

Grafico 1 — Questionario
Legenda: Respostas a “Gostei de trabalhar com colegas de outros anos e foiuma experiéncia enriquecedora”; “Enquanto

membro da minha equipa, tive um papel ativo e importante”; “O Projeto MAT melhorou o meu desempenho em sala de
aula”; “O Projeto MAT fez-me interessar mais por matematica”; “O Projeto MAT melhorou a minha aprendizagem
matematica”, respetivamente.

Azul: Concordo totalmente; vermelho: concordo; amarelo: ndo concordo nem discordo; verde: discordo; roxo: discordo

totalmente.
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A maioria reconhece ganhos no raciocinio e no gosto, associando-os a tarefas diferentes
das da aula e ao trabalho colaborativo. Esta leitura é consistente com a ideia de que
tarefas de maior abertura e bem conduzidas potenciam atividade matematicamente rica
(Ponte, 2005) e com a valorizagdo do processo heuristico na resolugdo de problemas
(Pdlya, 1945). O papel do grupo/dialogo na construgao de significado alinha com a

mediagao social destacada pela perspetiva sociocultural (Vygotsky, 1978).

No que concerne aos motivos da participacado dos 17 alunos respondentes ao inquérito,
as respostas sdo diversas, sugere que a maioria dos alunos escolhe integrar o Projeto
MAT por motivos ligados a disciplina de matematica (45,9%), outros (25%) pela forma
como se desenvolve o trabalho no Projeto MAT e, ainda outros, que corresponde a um
numero significativo de alunos (29,1%) fazem-no pela viagem no final do ano; conforme
se pode observar na Figura 16.
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Ganhar gosto pela
matematica

Testar (4,2%) Aprender/melhorar
conhecimentos conhecimento

matematicos matematico
(4,2%) (20,8%)

Praticar Resolver desafios
matematica matematicos

(4,2%) (12,5%)

O que te Ve
Trabalho de grupo motivou para no finaldo ano.

(25%) participar no (29,1%)
Projeto MAT ?

Figura 16 — Respostas por questionario sobre o motivo da participagdo no Projeto MAT

Tal cruza-se com as respostas obtidas na entrevista. A entrevista aos alunos sobre os
motivos para a adesao ao Projeto MAT revela que tal se relaciona com o gosto pela
Matematica e no valor atribuido ao desafio cognitivo, articulada com expectativas de
aprendizagem e reforgo do conhecimento. Em paralelo, surgem aspetos extrinsecos,
como a recomendagao da diretora de turma e a possibilidade de viajar, bem como a
percecdo de exigéncia das “provas dificeis” (R5). A dimensado socio relacional é
igualmente mencionada: o trabalho colaborativo, o convivio e a interagdo com pares de
diferentes idades sdo valorizados. A participagdo ao longo de vérios anos reforga a
fidelizagc&o e indica utilidade percebida e satisfagdo com a experiéncia.

No que respeita ao desempenho em sala de aula, 58,8% reconheceram influéncia
positiva do Projeto MAT; 35,3% n&o sabem se houve impacto e 5,9% entendem que
nao contribuiu. No entanto, relativamente a aprendizagem em matematica, 47,1%
consideraram que o projeto melhorou a sua aprendizagem; 41,2% mantiveram uma

posicao neutra e 11,8% entenderam que ndo melhorou.

Em relagdo aos aspetos que influenciaram a sua aprendizagem e a consequente
melhoria de desempenho a disciplina de matematica, a maioria dos alunos (65%)
reconhece que o Projeto MAT influenciou positivamente no seu desempenho a disciplina

de matemaética, no entanto, ha um numero significativo de alunos (35%) que nao
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responde (20%) ou nao sabe responder (5%) ou nao vislumbrar beneficios do projeto

no seu desempenho matematico (10%), conforme sintese apresentada na Figura 17.

Raciocinio
Matematico
(10%) :
Comunicagao
Matematica

(10%)

N&o Responde
(20%)

- Resolugao de
Nao Sabe Em que aspetos Problemas
(5%) € que achas que (10%)

o Projeto MAT te
permitiu aprender
mais e melhor
matematica?

Estudo

Nenhuma Sistematico da
melhoria (10%) Matematica

(15%)

Melhor Autoconfianga

sobre
desempenho g
T conhecimento

matematico
(15%) (5%)

Figura 17 — Respostas por questionario sobre a influéncia do Projeto MAT no desempenho
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6. Conclusao

A presente investigagao teve como objetivo central compreender de que modo o Projeto
MAT contribui para a aprendizagem matematica dos alunos, analisando as tarefas
propostas, as percecdes dos alunos e a promocao de competéncias matematicas
fundamentais, como o raciocinio, a resolucdo de problemas e a comunicacdo
matematica. No seu conjunto, os dados recolhidos permitem identificar um contributo
positivo do Projeto MAT, ainda que com intensidade variavel entre alunos e momentos
de trabalho, o que aprofunda o entendimento sobre o papel de atividades

extracurriculares focadas em desafios matematicos e colaborativos.

No ambito do Objetivo 1, foi possivel identificar uma vasta gama de tarefas, desde
problemas de geometria, organizagéo de dados, estatistica e algebra, que incentivam o
raciocinio logico e a aplicagao de conceitos tedricos em situagdes praticas. A andlise
detalhada de provas do projeto demonstrou que estas tarefas sdo cuidadosamente
desenhadas para desafiar os alunos, promovendo a aprendizagem por meio da

exploracéo e resolugéo de problemas matematicos.

Relativamente ao Objetivo 2, a investigagao revelou que as percegdes dos alunos sobre
as tarefas do Projeto MAT sdo, em geral, muito positivas. Os alunos reconhecem o valor
das atividades em fomentar o seu interesse pela matematica, especialmente pela
oportunidade de aplicar conhecimentos em contextos desafiadores e diversificados. As
tarefas, ao serem aplicadas em diferentes formatos, permitem que os alunos explorem
o seu potencial individual e também aprendam a trabalhar em equipa, promovendo o

desenvolvimento de competéncias colaborativas e reflexivas.

No que concerne ao Objetivo 3, verificou-se que o Projeto MAT promove efetivamente
o0 desenvolvimento do raciocinio matematico, da resolugdo de problemas e da
comunicagao matematica. As tarefas sdao desenhadas de modo a incentivar a
formulagédo de hipoteses, o teste de conjeturas e a validagéo de solugdes, promovendo
uma abordagem mais auténoma e critica dos alunos face aos problemas matematicos.
Através do trabalho colaborativo, os alunos sdo expostos a diferentes perspetivas e
estratégias de resolugdo, o que enriquece a aprendizagem coletiva e fortalece a

capacidade de comunicagao e argumentagdo matematica.

Ao longo da analise, ficou evidente que o Projeto MAT desempenha um papel
preponderante na formacado de alunos com capacidades matematicas avancgadas,
preparando-os para enfrentar os desafios académicos e profissionais com uma base

solida de raciocinio légico e resolugao de problemas. A integragao de diferentes areas
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da matematica em tarefas interdisciplinares permite aos alunos aplicarem o
conhecimento de forma transversal, reconhecendo a relevancia da matematica no
mundo real.

Por fim, a investigagao evidencia que iniciativas como o Projeto MAT sao fundamentais
para transformar o ensino e a aprendizagem da matematica, indo além da sala de aula

e proporcionando um ambiente de aprendizagem estimulante e enriquecedor.
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Apéndice 1

Consentimentos direcionados aos

Encarregados de Educacao

E3

_ fevereiro de 2024

Caro Encarregado de Educagéo,

Sou professor estagiario de Matemética na Escola _ e gostaria de convidar o seu
educando a colaborar num projeto de investigagdo para a minha Iniciagdo a Pratica
Profissional, incluindo a Pratica de Ensino Supervisionada no ambito do Mestrado em Ensino
de Matematica no 32 ciclo do Ensino Basico e no Secundario, na Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto.

Este projeto tem por objetivo compreender de que modo a aprendizagem matematica dos
alunos pode ser potenciada pelo Projeto -

Em que consiste a participacdo do seu educando?

De modo a poder realizar a parte empirica deste estudo de investigacdo, irei fotografar as
produgdes dos alunos que participam no projeto - e poderei ter a necessidade de pedir
ao seu educando para realizar inquéritos, através de questionarios e/ou entrevistas que serdo
gravadas através de audio e, posteriormente, transcritas.

O seu educando tem de participar?

A participag@o neste projeto de investigacdo € fundamental para conseguir uma dissertacao
mais rica e inclusiva, dado que envolve todos os alunos participantes no projeto - no
geral. Contudo, é totalmente voluntaria e, se optar por ndo participar, ndo tera qualquer
consequéncia para o seu educando. O aluno podera optar por desistir da sua colaboracdo neste
estudo de investigagdo em qualquer momento sem qualquer prejuizo.

A participagdo do seu educando sera mantida em sigilo?

O seu educando ndo sera identificado no relatério escrito que resultar deste estudo de
investigacdo, pois os nomes que nele figurarem serdo ficticios para assegurar total
anonimidade.

Neste sentido, venho solicitar a autorizagdo do Encarregado de Educagdo para a colaboragdo
do seu educando no estudo de investigacao que descrevi.

Por favor, ndo hesite em contactar-me (e-mail up201805118@fc.up.pt) caso tenha qualquer

questdo a colocar em relagdo a este trabalho. Agradecendo, desde ja, toda a atengdo e
compreens3o dispensadas, subscrevo-me, com os melhores cumprimentos,

Pedro Ferreira Quaresma

Nome do EE:

Assinatura:

I Aceito: | I N&o Aceito: I |

seessons 495030 [ S

APORT
[MPORTO
F FACULDADE DE CIENCIAS
DANERIoKDE 50 PoRTO
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Apéndice 2
Assentimentos direcionados aos alunos

[MAPORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

. . REPUBLICA
PORTUGUESA
EDUCACAO

Caro Aluno(a), _ fevereiro de 2024

Sou professor estagidrio de Matematica na Escola _ e gostaria de convidar-te a
colaborar num projeto de investigagdo para a minha Iniciagdo a Pratica Profissional, incluindo a
Pratica de Ensino Supervisionada no dmbito do Mestrado em Ensino de Matematica no 32 ciclo do
Ensino Basico e no Secundario, na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto.

Este projeto tem por objetivo compreender de que modo a aprendizagem matematica dos alunos
pode ser potenciada pelo Projeto -

Em que consiste a tua participagdo?

De modo a poder realizar a parte empirica deste estudo de investigagdo, irei fotografar as
produgdes dos alunos que participam no projeto - e poderei ter a necessidade de pedir que
estes realizem inquéritos, através de questionarios e/ou entrevistas que serdo gravadas através de
audio e, posteriormente, transcritas.

Es obrigado(a) a participar?

A participagdo neste projeto de investiga¢do é fundamental para conseguir uma dissertagdo mais
rica e inclusiva, dado que envolve todos os alunos participantes no projeto - no geral.
Contudo, é totalmente voluntdria e, se optares por ndo participar, ndo teras qualquer. Poderds
optar por desistir da tua colaboragdo neste estudo de investigagdo em qualquer momento sem
qualquer prejuizo, se assim o entenderes.

A tua participagdo sera mantida em sigilo?
N&o seras identificado no relatdrio escrito que resultar deste estudo de investigagdo, pois os nomes

que nele figurarem serdo ficticios para assegurar total anonimidade.

Neste sentido, venho solicitar a tua autorizagdo a colaboragdo no estudo de investigagdo que
descrevi.

Por favor, ndo hesites em contactar-me (e-mail up201805118@fc.up.pt) caso tenhas qualquer

questdo a colocar em relagdo a este trabalho. Agradecendo, desde ja, toda a atengdo e
compreensdo dispensadas, subscrevo-me, com os melhores cumprimentos,

Pedro Ferreira Quaresma

Nome do(a) Aluno(a):

Assinatura:

Aceito: | | N&do Aceito: | I

sopessons J95030 [l Commncaae



