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amigo novo, as suas perguntas nunca vao ao essencial. Nunca vos
perguntam: “Como ¢é a voz dele? De que brincadeiras é que ele gosta mais?
Ele faz colecdo de borboletas?” Mas: “Que idade € que ele tem? Quantos
irmaos tem? Quanto € que ele pesa? (...)"S6 assim é que pensam ficar a
conhecé-lo.” (in O Principezinho, Saint-Exupéry, 1987)
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resumo Esta investigacé@o surge no ambito do tema “Competicdes de Matematica:
motivagéo intrinseca e/ou extrinseca para o sucesso na aprendizagem”,
propondo-se analisar um pequeno estudo de como as competicbes
matematicas, através da estratégia de gamificagcdo, podem motivar os alunos a
diminuir os conceitos negativos criados a volta da aprendizagem desta
disciplina.
Para tal, usamos a metodologia de estudo de caso numa turma de 2.° ano de
escolaridade, constituida por 19 alunos.
De acordo com esta metodologia, foram organizados questionéarios sobre os
gostos académicos dos alunos, 10 niveis no formato do PmatE e 10 jogos em
papel, sobre um dos dominios abordados na Matematica neste ano (NUmeros
e Operacdes), recolhendo-se no final a opinido dos alunos relativamente a
estas estratégias usadas.
Os resultados obtidos no tratamento de dados permitem-nos concluir que os
alunos sdo muito recetivos a novas estratégias de ensino na disciplina de
Matematica, principalmente em formato de jogo. Quer usando os meios
tecnoldgicos ou o recurso ao papel, gostam de treinar/jogar com 0s seus pares
mostrando-se muito mais motivados desta forma para as aprendizagens nesta
area.
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This investigation emerges in the scope of the topic “Mathematics
competitions”: intrinsic and /or extrinsic maotivation for the success in what
learning Mathematics is concerned. Its purpose is to disclose a small study on
how the maths competitions, through the gaming strategy, can motivate
students on diminishing their negative preconceived notions about the subject.
To do so, a second-year primary students’ class of nineteen was used as
sample.

According to this methodology, a survey was taken about the students’
academic likes. 10 PmatE games and 10 paper games covering one of the
topics in this year’s Maths curriculum, (Numbers and Operations) were used,
proceeding with the after gathering of the end results.

Such results allow us to conclude that students are extremely receptive to new
strategies within the learning process of the subject, mainly to the use of
gaming. Whether by technological means or paper-based games, students
enjoy practicing or playing among their peers, exhibiting their own growing
willingness and motivation towards the study of Mathematics.
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INTRODUGAO

A presente dissertacdo foi elaborada a partir da escolha do tema de estudo
“Competicbes de Matematica: motivagao intrinseca e/ou extrinseca para o sucesso
na aprendizagem da Matematica”.

O curriculo de Matematica tem sido objeto de inumeras alteragbes
significativas, ao longo dos anos, principalmente no 1.° Ciclo do Ensino Basico,
levando os alunos a sentirem-se pouco motivados para encarar estes novos
desafios. No sentido de tentar enfrentar este desafio como professora, entendi que
este tema seria bastante proficuo para melhorar a minha pratica pedagogica com
os alunos uma vez que “Num contexto democratico, os professores decidem o que
€ necessario aprender nas suas aulas’(Kincheloe, 2009).

Desta forma, trata-se de um trabalho de investigagao centrado na analise de
algumas estratégias e metodologias de trabalho que podem contribuir para o
aumento da motivacdo para aprender e, naturalmente, acarretar melhorias
significativas na qualidade das aprendizagens dos alunos, principalmente na
disciplina de Matematica. Uma das estratégias utilizadas para tentar perceber o que
sentem os alunos perante tarefas matematicas mais desafiadoras, sera a criagéo
de ambientes de competicdo na sala de aula, na expetativa que estes tenham
efeitos positivos na motivagao dos alunos e, consequentemente, no sucesso nesta
disciplina.

Assim sendo, o capitulo | € dedicado a revisao da literatura sobre a competicao
e a colaboragdo matematica, ndo esquecendo a gamificagdo como uma nova
estratégia de apoio ao ensino, ja utilizada em todo o mundo como fator extrinseco
potenciador de motivagao na aprendizagem. Relacionado com as questdes da
motivacdo, € também feita a distingdo entre fatores de motivagao intrinsecos e
extrinsecos na aprendizagem matematica e respetiva relagdo com a competigéo
em sala de aula, como metodologia de trabalho criadora de motivagdes positivas
em todas as disciplinas, mas mais concretamente na disciplina de Matematica.

No capitulo Il é realizado o enquadramento tematico da literatura analisada,
sendo feita a referéncia aos principais objetivos do Ensino da Matematica no 1.°

Ciclo do Ensino Basico e mais concretamente no 2.° ano de escolaridade, contexto



no qual decorreu esta investigacdo. Ainda no que se refere a este ano de
escolaridade, foi efetuada uma breve analise da avaliagdo externa (provas de
aferigdo), uma vez que € o unico momento de aferigdo externa, ao longo deste ciclo
de ensino. Neste capitulo, sdo dados a conhecer genericamente as Competi¢cdes
Nacionais de Ciéncia da Universidade de Aveiro, sendo particularizado o caso do
Projeto PmatE e o desenvolvimento desta competi¢cao, tendo como base o Modelo
Gerador de Questdes, referindo-se ainda as etapas de programagao de um modelo
com as respetivas ilustragcées das mesmas.

O capitulo Il é dedicado ao estudo de alguns conceitos estatisticos necessarios
e utilizados para a analise dos dados recolhidos na turma em questido, apods a
criacao de uma competi¢ao online (criada no PmatE, a partir do Modelo Gerador
de Questdes) e uma competicdo em papel, recolhendo posteriormente o feedback
dos alunos através de questionarios e de registos de observagdes diretas.

No capitulo IV é feita a abordagem a metodologia de investigagao, de acordo
com o objetivo proposto, ou seja, a analise das proprias praticas pedagogicas de
um ponto de vista critico e autocritico, sendo apresentadas as etapas do estudo,
desde o questionario inicial, passando pela concegao dos jogos baseados na
gamificacao e respetiva analise critica.

Por ultimo, o capitulo V refere-se as consideracgodes finais. Podemos concluir
que os alunos gostam do ambiente de competicdo matematica em sala de aula,
mostrando-se muito recetivos a novas metodologias de ensino, como é o caso das
competicdes do Projeto PmatE, sendo assim possivel aumentar a motivagéo
perante tarefas matematicas mais complexas. Numa préxima investigagao seria
interessante abranger ndo s6 uma turma, mas um numero mais significativo de
alunos (por exemplo mais do que uma turma do mesmo ano de escolaridade) e
acompanhar a sua evolugao até a entrada num novo ciclo de ensino (5.° ano de

escolaridade).



CAPITULO | — Revisio da literatura

1.1 Competir e/ou colaborar? O novo paradigma das competicoes

matematicas.

Competir e colaborar sdo conceitos que geram sempre muita discussdo no
meio escolar, pois as estratégias utilizadas em sala de aula deverao ser capazes
de abranger uma ampla diversificagdo de atividades que envolvam ambas:
competicdo e cooperagao. No entanto, encontrar um equilibrio no meio de uma
certa tensdo entre estes dois conceitos, principalmente em competicdes
matematicas, € uma tarefa desafiante para professores e alunos, uma vez que é
necessario que todos os intervenientes se sintam motivados para que ocorram

aprendizagens efetivas. Nas Recomendacdes para a melhoria das aprendizagens

dos alunos em Matematica (Matematica(DGE), 2020) estd bem clarificado este

novo paradigma de ensino:

“Deve considerar como conteudos tanto conhecimentos matematicos, como
capacidades matematicas, a ser abordados de forma integrada e em associagéo
com o desenvolvimento de atitudes favoraveis em relacdo a Matematica. Assim,
devem contemplar-se de forma equilibrada a resolugcédo de problemas, o raciocinio
matematico, a comunicagdo, as conexdes, o uso de representagbes mdultiplas, a
fluéncia procedimental, a criatividade, a literacia digital, a reflexdo (metacognigéo),
a persisténcia/resiliéncia e a capacidade de trabalhar individualmente e em
colaboragéo.” (Matematica(DGE), 2020)

Segundo May e Dood, citado por Deustsch (1949) é necessario fazer uma
clarificacdo entre estes dois conceitos: competicdo e cooperagdo, uma vez que
ambos capacitam de forma diferente o aluno na sua integragdo na sociedade. Para
estes autores, pode-se afirmar que no caso da cooperagédo é um trabalho conjunto
sempre direcionado para o mesmo final, partiihando “os ganhos” em quantidades
iguais, atingindo as mesmas metas. Por outro lado, na competic&o o objetivo sera
sempre “ganhar o que é do outro”, numa busca de sucesso individual. Um dos
exemplos fascinantes mencionado por estes autores € o de uma equipa de

basquetebol: a equipa coopera entre os seus jogadores com o objetivo de vencer



0 jogo, mas os jogadores estdo competitivamente comprometidos para tentarem
ser, individualmente, “a estrela” da equipa. Numa competicdo matematica é
possivel aplicar esta dualidade de sentidos: dar o melhor de si proprio, nao
esquecendo de colaborar com o outro.

A competicdo e a colaboragdo convivem nas situagcdes quotidianas
paralelamente (na escola, na familia, no grupo de amigos, no desporto, etc.) e,
assim sendo, faz todo o sentido que 0 mesmo acontega no trabalho matematico em

sala de aula, premissa essa sempre presente no Perfil dos Alunos a Saida da

Escolaridade Obrigatdria', uma vez que tanto a competicdo como a cooperacao

envolvem competéncias que podem ser “treinadas” e melhoradas para que cada
aluno consiga perceber qual a melhor dindmica, para cada situagao.

As vezes, tentar ser melhor do que o colega pode ser um importante estimulo,
uma excelente motivacdo. Por outro lado, naturalmente, a comparagao com outro
colega pode contribuir para situagdes mais destrutivas que impedem o progresso
das aprendizagens. Cabe ao professor gerir e selecionar cada tarefa matematica,
tentando encontrar a unido perfeita entre estes dois conceitos, equilibrio esse que
Nash (1951) definiu como sendo a combinacéo de diferentes estratégias, em que
a estratégia usada por cada jogador € a que ela acha ser a melhor para seu proprio
beneficio, tendo em atencao a estratégia escolhida pelo outro jogador e, assim

sendo, o resultado agradara a ambos.

1.2 A gamificagdo como nova filosofia de aprendizagem ativa pelo

mundo.

A sociedade esta repleta de tecnologias em todos os quadrantes da vida e os
alunos de hoje nasceram nesta nova realidade. A expressao “nativos digitais”, para
designar os alunos ja nascidos nesta realidade digital, como referem Kiryakova,
Angelova & Yordanova (2014), coloca nas maos dos professores um enorme
desafio: adaptar o seu processo de ensino/aprendizagem, encarando a tecnologia

como aliada na aprendizagem e como fator de motivagdo e envolvimento dos

! Consultado em
https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto Autonomia e Flexibilidade/perfil dos a
lunos.pdf, a 3 de outubro de 2021



https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/perfil_dos_alunos.pdf
https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/perfil_dos_alunos.pdf

alunos na vida escolar, acompanhando o ritmo de evolugao das novas geragoes.
Uma destas tendéncias educativas inovadora é o processo de gamificagdo? que
surge, dentro do contexto educativo, como sendo mais uma forma de incentivar os
alunos para o conhecimento e respetiva resolucdo de problemas, através de
utilizacdo de dindmicas e elementos de jogos e videojogos na sala de aula e no
estudo em casa, proporcionando aprendizagens formais e informais.
De acordo com Spanellis, Dorfler & Mabcryde (2016) foram varios os designers
de jogos que, desde o ano de 2000, tinham a ambigao de transferir a motivacéo, a
emogao e a alegria de jogar para o mundo real, sendo que este conceito —
gamificacdo — foi inicialmente usado por um programador de computadores e
pesquisador inglés Nick Pelling®, uma referéncia a um trabalho deste senhor.
Sendo a gamificagdo a integracdo de elementos e pensamento de jogo em
atividades que n&o sdo jogos, ha que ter em consideragdo as seguintes
carateristicas (Kiryakova, Angelova, & Yordanova, 2014):
e todos os jogadores estudantes inscritos no jogo sao participantes;
e 0s desafios/tarefas terdo de ser resolvidos pelos jogadores, de acordo com
objetivos definidos;
e 0s pontos que sdo acumulados serao o resultado da execucao das tarefas;
e cada jogador ird passar os niveis propostos, de acordo com a pontuagao
obtida;
e existirdo “emblemas” (badges) que servirdo de recompensa pela conclusao
das suas tarefas/desafios;
e a classificagado/ordenagéo dos jogadores sera feita de acordo com o seu
desempenho no jogo.
De acordo com os autores citados anteriormente, (Kiryakova, Angelova, &
Yordanova, 2014) a implementagao das carateristicas de um jogo na educacgao é

coerente uma vez que existem muitos fatores comuns nestes e na aprendizagem.

2 Disponivel em https://dicionario.priberam.org/gamificacio (do inglés gamification — uso de
elementos de design de jogos em contextos nao relacionados a jogos)

3 Disponivel em https://www.chessprogramming.org/Nick Pelling
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https://www.chessprogramming.org/Nick_Pelling

Cada acao do jogador num jogo visa atingir um objetivo (a vitéria), na presenca de
obstaculos. O mesmo acontece na educagao, onde o objetivo da aprendizagem
devera ser alcangado através da realizacao de tarefas especificas sobre o conteudo
programatico de cada disciplina. Os autores ainda complementam esta
comparagao com o0 acompanhamento dos jogadores no seu jogo, pois a sua agao
esta relacionada com os resultados. O mesmo acontece no processo de
aprendizagem porque o acompanhamento do aluno por parte do professor é
determinado pelos niveis alcangados de conhecimento e capacidades?.

Mas como podera um professor organizar na sala de aulas atividades de
gamificacéo?

Implementar estratégias de gamificacdo na sala de aula implicara sempre uma
analise das condicdes e ferramentas de software disponiveis, uma vez que a
capacidade financeira das escolas para investir em meios informaticos é muito
escassa.

Desta anadlise, os elementos a considerar, segundo Kiryakova, Angelova &
Yordanova (2014) deverao ter em atencéo as seguintes condigdes:

e afericdo das carateristicas dos alunos/turma para definir quais as
capacidades exigidas, se as tarefas sao faceis ou dificeis para o grupo, se
tem algum evento de carater competitivo e/ou colaborativo e qual o nivel de
motivagao alcancado;

e definicdo dos objetivos de aprendizagem: se o objetivo geral € alcangar a
aprendizagem, é necessario tragar inicialmente objetivos mais especificos
para definir técnicas de jogo apropriadas para alcanga-los;

e criacdo de conteudos educativos e atividades de gamificagdo interativas e
com atividades multimédia, permitindo o treino para melhorar as suas
capacidades, com niveis de dificuldade crescentes, mas atingiveis, que
permitam ao aluno construir as suas proprias estratégias e escolher o melhor

caminho a seguir, para a concretizagéo das tarefas propostas;

4 0 documento Perfil dos Alunos apresenta-se estruturado em Principios, Vis3o, Valores e Areas de
Competéncias. As Areas de Competéncias agregam competéncias entendidas como combinagdes
complexas de conhecimentos, capacidades e atitudes que permitem uma efetiva agdo humana em
contextos diversificados.



¢ adicionar elementos e mecanismo do jogo, uma vez que um dos elementos-
chave da gamificacdo € a inclusdo de tarefas que os alunos devem
concretizar para ir acumulando pontos, ultrapassando niveis e conquistando
‘prémios”. Estas atividades devem oferecer prémios individuais, com
resultados publicos e visiveis, mas também atividades que requerem
interagcdo com outros alunos, com o objetivo de levar os mesmos a um

sentimento de pertenga ao seu grupo de aprendizagem.

A aplicacdo de estratégias de gamificacdo na disciplina de Matematica é
extremamente importante para mudar as conce¢des menos positivas, por parte de
alguns dos alunos, em relagao a esta disciplina, envolvendo-os nesta dindmica de
jogo que, apesar de ser mais trabalhosa, € o antidoto ideal contra o tédio e a
passividade. Offenholley (2012) afirma que os alunos durante uma hora de trabalho
de casa a resolver problemas matematicos desistem facilmente e depois passam
horas a jogar, onde tém de estar constantemente a seguir instrucdes, a calcular, a
planificar, a investigar por tentativa/erro, a colaborar procurando/dando solugbes
junto dos amigos, mantendo sempre o foco em ultrapassar niveis e a conquistar
‘prémios”. O autor complementa esta afirmacao dizendo que o aumento do tempo
dedicado ao treino na area da Matematica € uma grande conquista, pois,, nesta
disciplina, existem aprendizagens significativas que se realizam por meio da pratica

e se for a jogar tera sempre um feedback muito mais positivo.

Existe ja uma grande variedade de ferramentas de software disponiveis como
o Socrative, Kahoot, FlipQuiz, Ribbon Hero, ClassRojo (Kiryakova, Angelova, &
Yordanova, 2014), bem como alguns jogos que podem ser utilizados em sala de
aula, como o DimensionM, Ko’s Journey, Lemonade Tycoon, Coffee Stand ou Brain
Trainning da Nintendo DS (Offenholley, 2012) que devem ser usados como parte
integrante da aprendizagem matematica. Segundo Offenholley (2012), devera ser
feita a distingdo entre jogos intrinsecos, nos quais o conceito que esta a ser
ensinado é parte integrante do jogo e jogos extrinsecos, que podem ser usados
para uma variedade de topicos, tendendo a ser mais sobre revisdo de conteudos

do que sobre a aprendizagem de novos conceitos.



O papel do professor é tentar ser um “designer de jogos”, com o objetivo de
cativar o aluno/turma para jogar cada vez mais, com o propdésito de descobrir novas

formas de interagir com o conhecimento matematico e o mundo a sua volta.

1.3 Fatores intrinsecos e extrinsecos promotores de aprendizagens

significativas nos alunos e nas suas atitudes matematicas positivas

As questbes relacionadas com os fatores de motivagcdo intrinseca e
extrinseca promotores de aprendizagens significativas ha muito que sao alvo de
grande preocupacdo por parte de todos os professores e responsaveis
educacionais. Segundo Ausubel, Novak & Hanesian (1980), pode-se entender por
aprendizagem significativa aquela que no processo de ensino faz sentido para o
aluno, relacionando-se com a sua estrutura de conhecimento ja existente. “Se
quiséssemos reduzir a psicologia educacional em um tnico principio este seria: O
fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz
ja conhece. Descubra o que sabe e baseie nisso seus ensinamentos.” (Ausubel,
Novak, & Hanesian, 1980). Esta descoberta, a partir do conhecimento que o aluno
ja possui, faz com que este esteja motivado, levando-o sempre em busca de novos
acontecimentos e novas oportunidades, envolvendo-se no proprio processo de
aprendizagem de forma reciproca, sendo entdo este conceito um fator muito
relevante deste processo (Lourengo & Paiva, 2010).

Pelo contrario, a falta de motivagcdo € muitas vezes apontada como o
principal entrave a compreensao dos conteudos escolares, como refere Ribeiro
(2011). Muitas vezes, esta desmotivacao escolar, condicionante da aprendizagem,
leva ao insucesso nao s6 dos alunos, mas também a desmotivacédo do professor.
Ainda na opinido da autora mencionada anteriormente “O professor devera ter
sempre um papel decisivo, mesmo que se resuma ao fornecimento de “incentivos
motivantes” (Ribeiro, 2011).

No que se refere as formas de motivacao é importante abordar a Teoria da
Autodeterminagao, desenvolvida pelos autores Ryan & Deci (2000), onde estes

fazem a distingdo entre a motivacdo extrinseca e a motivacdo intrinseca.




Neste sentido, podemos afirmar que a motivacao intrinseca é definida pelos

fatores de responsabilidade, de autonomia, de destreza, do gosto pela
aprendizagem, para utilizar competéncias em prol da resolugido de problemas.
Situando esta motivacdo na educacéao, estes serdo sempre alunos motivados por
si 86, que gostam de aprender, espontaneamente, e tém internamente um gosto
pela sua satisfagdo pessoal. Como refere Verissimo (2013), a “motivagéo intrinseca
tem sido considerada como facilitadora da aprendizagem porque conduz a maior
atengcdo, esforco e a um processamento mais profundo.” Assim sendo, serdo
sempre alunos que gostam dos desafios da aprendizagem e conseguem trabalhar
muitas vezes de forma auténoma, responsavel e criativa.

No que se refere a motivacéo extrinseca, podemos afirmar que esta surgira

sempre em fatores externos a prépria pessoa. O aluno esforga-se no sentido de ser
recompensado por esse esforco apds a realizacdo de determinada tarefa. Como
refere Tapia (1997) citado por Ribeiro (2011), a motivagao extrinseca esta desta
forma associada a “metas externas”, ou seja, a posi¢gdes em que o procedimento
se reflete no objetivo de receber uma compensacdo ou evitar um castigo ou
punicdo. Exemplo deste pensamento sdo os alunos que apenas se esforcam para
obter determinada classificagdo ou evitar ter niveis negativos, nas avaliagdes
sumativas, no seu percurso escolar.

No imediato, esta motivacdo externa parece uma motivagdo com excelentes
resultados, mas que dependera sempre de agentes exteriores ao préprio aluno e
nao pelo aprec¢o da qualidade das aprendizagens propostas. Centra-se apenas em
atingir um fim externo ao aluno e nao pelo prazer que sente na realizagao daquela
mesma atividade (Ryan & Deci, 2000).

Normalmente, na vertente educativa, podemos encontrar estes dois tipos de
motivagcdo nos alunos, podendo-se concluir que quanto maior for a motivagao
intrinseca melhor seréo os resultados obtidos porque os mesmos seréo controlados
pelo préprio aluno e, consequentemente, os resultados escolares serdo sempre
melhores (Messias & Monteiro, 2009).

No entanto, numa visdo bidimensional estas duas vertentes motivacionais
podem coexistir e até serem vantajosas nos alunos mais novos, uma vez que

manifestam uma vontade intrinseca de aprender, mas igualmente uma



necessidade de agradar ao seu professor (Verissimo & Lemos, 2014). Assim
sendo, “O professor possui grande influéncia sobre a aprendizagem do aluno, bem
como sobre sua motivagdo. A orientagdo do professor, suas carateristicas
pessoais, as estratégias de aprendizagem que utiliza, as crengas que possui sobre
os aspetos motivacionais, bem como a forma como avalia e se relaciona com seus
estudantes exercem grande impacto sobre a motivagao intrinseca ou extrinseca
que estes apresentam nas salas de aula” (Siqueira & Wechsler, 2009). Na opiniao
das autoras supramencionadas, o professor é assim responsavel por um clima de
sala de aula positivo, de apoio mutuo, com um reforgo igualmente positivo ao aluno
(elogiando com mais frequéncia, punindo menos), fazendo com que cada um dé o
seu melhor trabalhando de forma auténoma, a pares ou em grupo, mas sempre
cooperando com os colegas e com o professor, num ambiente de permanente
didlogo, construindo desta forma motivacbes positivas face ao desempenho
individual e da propria turma.

Fazendo uma associacdo do que foi escrito anteriormente a disciplina de
Matematica, cada professor deve estar consciente do valor que cada aluno ira
atribuir a tarefa proposta, ao desenvolvimento da mesma e seus resultados, bem
como o sentimento de competéncia que o proprio aluno ira percecionar. Segundo
Messias & Monteiro (2009), o professor devera perceber se as tarefas matematicas
atribuidas aos alunos requerem aprendizagens por prazer e curiosidade ou se
contam apenas com estimulos externos. Na opinido destes autores, os alunos
serao capazes de superar a ansiedade ou a falta de motivagao, mesmo enfrentando
dificuldades, quando as atividades matematicas sao desafiadoras. Como tal, sera
importante que os professores fagam uma reflexdo mais aprofundada sobre as
estratégias utilizadas em sala de aula. Algumas dessas estratégias serdo alvo de

reflexdo no préximo tdpico.

1.4 A criagao de ambientes de competi¢cao na sala de aula, relacionados
com a disciplina de Matematica, tém efeitos positivos na motivagao dos

alunos e consequente sucesso?

Segundo Cagiltay, Ozcelik & Ozcelik (2015) quando o ambiente de competi¢cao

€ criado a volta de um jogo “sério”, ou seja, bem delineado, a motivacdo e mesmo
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os resultados dos testes melhoram. Para que tal aconteca, € necessario a criacao
de softwares de treino e pratica, com design apelativos: incerteza, desafio,
feedback, fantasia, cooperagao e, como nao podia deixar de ser, competicao. Estes
autores defendem ainda que a medida que a motivagdo aumenta, os alunos gastam
mais tempo a responder, aumentando assim a precisao das respostas.

Mas, quais serdo entdo as principais carateristicas destes jogos para que
possam ser usados dentro e fora da sala de aula, em prol de um sucesso
matematico?

Juul (2005) propde seis carateristicas que sdo extremamente importantes na
concegao dos jogos. Sao elas:

1. aimplementacao de regras do jogo;

2. acriacao de variaveis e um resultado passivel de ser quantificado;

3. o esfor¢o do jogador compensado pela influéncia do resultado que pode
ser positivo ou negativo;

4. ligacao de resultados dos jogadores (nem sempre o esforco é
compensado, como por exemplo nos jogos de sorte/azar,
proporcionando momentos de alegria/tristeza), onde os jogadores estao
sempre envolvidos num resultado positivo, saindo como ganhador e
outro como negativo, saindo como perdedor;

5. consequéncias negociaveis: 0 mesmo jogo pode ou ndo ser jogado e ter
consequéncias benéficas ou nefastas na vida real.

6. o feedback dado no final do jogo € imediato.

Estas carateristicas determinam muitas vezes o entusiasmo do aluno e,
concludentemente, a sua motivacédo para serem cada vez melhores. O facto de o
feedback ser imediato torna este tipo de jogos ainda mais aliciantes.

Por outro lado, € necessario utilizar sempre estes jogos de forma ponderada
pois 0 uso excessivo de atividades competitivas pode provocar alguma ansiedade
e, consequentemente, um mau desempenho nas tarefas propostas. Como referem
Cagiltay, Ozcelik & Ozcelik (2015) é importante que os alunos joguem duas versées
distintas do mesmo jogo: com competicdo e sem competicdo, numa o6tica mais

integral do ser humano: a competi¢cao e a cooperacgéo.
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Outro fator que pode ser decisivo no desempenho da competicdo sdo os
conhecimentos prévios de cada aluno, uma vez que alunos com um bom
conhecimento prévio das matérias em jogo superam aqueles que demonstram um
menor conhecimento inicial dos conteudos, com vista a resolugado dos problemas
propostos (Lee & Chen, 2009).

Uma outra referéncia muito curiosa prende-se com o adversario. De acordo
com William and Clippinger (2002) citado por Cagiltay, Ozcelik & Ozcelik (2015),
num estudo realizado, constatou que os alunos revelam uma maior motivagao e
consequentemente um melhor desempenho se os adversarios forem outros
colegas, contrapondo com o jogo contra um oponente virtual. Este estudo vem dar
énfase a ideia de muitos investigadores que acreditam que o papel das
competigdes individuais deve ser expandido em todas as areas do ensino,
principalmente, na area Matematica, pois segundo Verhoeff (1997) a educagao
deve mudar a par da humanidade e ndao podemos esquecer que as nossas
criangas/jovens sao por natureza competitivos com os seus pares e vivem numa
era completamente digital, muito apelativa e fantasiosa.

Foi Marcus Verrius Flaccus, um professor famoso romano do século | a.C., que
introduziu o principio da competicdo entre alunos como um importante auxilio
pedagdgico.

Ja no século XIX surgiu o 1.° concurso nacional de Matematica, realizado na
Hungria, em 1894, para estudantes da Europa Central. William Lowell Putnam
iniciou também uma competicdo de Matematica para estudantes americanos, em
1938. A primeira competi¢ao internacional sobre Matematica ocorreu em 1959, na
Roménia “The International Mathematical Olympiad “e tem decorrido anualmente,
exceto no ano de 1980. Mais de 100 paises estdo envolvidos, representando 90%
da populagdo mundial destes paises (Verhoeff, 1997). Continuamente, outras
disciplinas e outros paises de todo o mundo seguiram esta logica de competi¢éo®
até aos dias de hoje, competi¢cdes essas dirigidas para todos os niveis e graus de
ensino, sempre com tarefas muito desafiadoras, que podem ser jogadas em equipa

ou individualmente.

> Lista de algumas competi¢bes matematica disponivel em
https://math.stackexchange.com/questions/371768/online-math-contests
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CAPITULO Il - Enquadramento tematico

2.1 Principais objetivos do Ensino da Matematica, no 1.° Ciclo do Ensino
Basico

E no ensino basico que é desejavel que todos os alunos iniciem o processo de
desenvolvimento de ideias matematicas, com uma predisposi¢ao positiva, para que
0 gosto pelas aprendizagens nesta disciplina se mantenha para toda a vida. No
entanto, as oportunidades de aprendizagens, de acordo com (Langrall, Mooney,
Nisbet, & Jones, 2008) estdo intimamente ligadas aos curriculos e a forma como
estes sdo desenvolvidos pelos docentes nas salas de aulas.

Assim sendo, o Ministério da Educagéo e Ciéncia (2013)8, no seu Programa de

Ensino da Matematica definiu trés grandes finalidades, aglutinadoras de todo o

conhecimento matematico a fortalecer ao longo de nove anos de Ensino Basico,
sendo estas a estruturagdo do pensamento, a analise do mundo natural e a
interpretagdo da sociedade.

“A estruturacdo do pensamento — A apreensao e hierarquizagéo de conceitos
matematicos, o estudo sistematico das suas propriedades e a argumentacéo clara
e precisa, propria desta disciplina, tém um papel primordial na organizagdo do
pensamento, constituindo-se como uma gramatica basilar do raciocinio hipotético-
dedutivo. O trabalho desta gramatica contribui para alicercar a capacidade de
elaborar analises objetivas, coerentes e comunicaveis. Contribui ainda para
melhorar a capacidade de argumentar, de justificar adequadamente uma dada
posicao e de detetar falacias e raciocinios falsos em geral.” (Ministério da Educagao
e Ciéncia, 2012)

E pela estruturagdo do raciocinio légico-matematico que se opera o

desenvolvimento do método matematico para analisar questdes, em todas as areas

® O programa de Matematica que viria a vigorar, a partir de 2013, para o Ensino Bdsico surge por
um processo inédito em Portugal. Este foi a base de trabalho para os documentos que surgiriam
posteriormente.
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da vida quotidiana, resolver problemas, organizar as préprias atividades propostas
ao longo do nosso dia a dia, em qualquer sociedade e em qualquer parte do mundo.

‘A analise do mundo natural — A Matematica € indispensavel a uma
compreensao adequada de grande parte dos fendmenos do mundo que nos rodeia,
isto €, a uma modelacdo dos sistemas naturais que permita prever o seu
comportamento e evolugdo. Em particular, o dominio de certos instrumentos
matematicos revela-se essencial ao estudo de fenbmenos que constituem objeto
de atengdo em outras disciplinas do curriculo do Ensino Basico (Fisica, Quimica,
Ciéncias da Terra e da Vida, Ciéncias Naturais, Geografia...)” (Ministério da
Educacao e Ciéncia, 2012)

O papel que a Matematica exerce no mundo que nos rodeia é tao vasto que é
transversal a varias areas do conhecimento. E é nesta realidade que todas as
tarefas propostas se devem inserir, ou seja, em contexto da vida quotidiana dos
alunos, das suas rotinas e das suas vivéncias.

“A interpretacado da sociedade — Ainda que a aplicabilidade da Matematica ao
quotidiano dos alunos se concentre, em larga medida, em utilizagbes simples das
quatro operacbes, da proporcionalidade e, esporadicamente, no calculo de
algumas medidas de grandeza (comprimento, area, volume, capacidade...)
associadas em geral a figuras/solidos geométricos elementares, o método
matematico constitui-se como um instrumento de eleicdo para a analise e
compreensdo do funcionamento da sociedade. E indispensavel ao estudo de
diversas areas da atividade humana, como sejam os mecanismos da economia
global ou da evolugcdo demografica, os sistemas eleitorais que presidem a
Democracia, ou mesmo campanhas de venda e promocdo de produtos de
consumo. O Ensino da Matematica contribui assim para o exercicio de uma
cidadania plena, informada e responsavel.” (Ministério da Educagéao, 2013)

O papel da Matematica € ajudar cada aluno a lidar de forma analitica e critica
numa sociedade impregnada de informagdo quantitativa, n&do se restringindo
apenas a posse de técnicas de calculo e conhecimento dos conceitos matematicos,
mas a sua aplicabilidade e tomada de decisbes perante os resultados obtidos.

Neste sentido, estas trés finalidades matematicas em articulagdo com o

presente Programa de Matematica para o 1.° Ciclo do Ensino Basico, apontam para
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uma construgao consistente e coerente do conhecimento e gosto pela Matematica,
tendo sempre como linha orientadora que “(...)é decisivo para a educacgéo futura
dos alunos que se cultive de forma progressiva, desde o 1.° ciclo, algumas
caracteristicas proprias da Matematica, como o rigor das defini¢ées e do raciocinio,
a aplicabilidade dos conceitos abstratos ou a precisdo dos resultados.” (Ministério
da Educacgao, 2013)

Analisando o Programa de Matematica do 1.° Ciclo, podemos verificar que séo
trés os dominios fundamentais, em torno dos quais todo o ensino matematico se
deve desenvolver, sendo estes: Numeros e Operacdes, Geometria e Medida e
Organizagao e Tratamento de Dados.

Nesta dissertagdo sera feita uma analise mais centrada nas aprendizagens
essenciais e especificas na disciplina de Matematica do 2.° ano de escolaridade,
no dominio de Numeros e Operacdes. Apds esta selecdo, serdao desenvolvidos
jogos para a criagao quer da competicao online, quer da competicao em sala de
aula em formato de papel, para a turma do 2.° ano onde serédo aplicadas estas

competigdes.

2.1.1. - Programas, metas curriculares e aprendizagens essenciais da

disciplina de Matematica — 2.° ano CEB — dominio “Numeros e operagodes”

No programa de Matematica do 2.° ano de escolaridade, no dominio Numeros
e Operagdes (NO), os conteudos a ser estudados, de uma forma geral, séo os
numeros naturais e o sistema de numeragdo decimal, bem como os numeros
racionais nao negativos na sua representagdo decimal, sendo neste ano
introduzida a representacdo na forma de fracdo, considerada nos seus multiplos
significados, as operag¢des (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao) e as

sequéncias e regularidades, como podemos constatar na tabela 1.

15



2.2 ano

Numeros naturais

- Numerais ordinais até vigésimo;

- Numeros naturais até 1000;

-Contagensde 2 em 2, de 5 em 5, de 10 em 10 e de 100 em 100;

- Ndmeros pares e nimero impares; identificacdo através do algarismo das unidades.

Sistema de numeragdo decimal

- Ordens decimais: unidades, dezenas e centenas;
-Valor posicional dos algarismos;
- Comparagdo e ordenagdo de nimeros até 1000.

Adicdo e Subtracdo

- Célculo mental: somas de nimeros de um algarismo, diferencas de nimeros até 20, adigbes e
subtragdes de 10 e 100 a numeros de trés algarismos;

- Adigdes cuja soma seja inferior a 1000;

-Subtracdes de nimeros até 1000;

- Problemas de um ou dois passos envolvendo situagBes de juntar, acrescentar, retirar, comparar ou
completar.

Multiplicagdo

- Sentido aditivo e combinatdrio;

-0 simbolo «x» e os termos «fators e aproduto»;

- Produto por 1 e por 0;

-Tabuadasdo 2, 3,4, 5, 6 e 10;

- Os termos edobron, atriplos, equadruplo» e equintuplos;

- Problemas de um ou dois passos envolvendo situages multiplicativas nos sentidos aditivo e
combinatdrio.

Divisdo inteira

- Divisdo exata por métodos informais;

- Relacdo entre a divisdo exata e a multiplicagdo: dividendo, divisor e quociente;

-0 simbolo «:»;

- 0s termos emetades, «terca partes, «quarta parte» e equinta partes;

- Problemas de um passo envolvendo situagdes de partilha equitativa e de agr nto.

Nimeros racionais nio negativos

11 1 1 1 1 1 . .
- Fracdes 27372+ %5 10 ¢ 100 € Toop COMO medudjas;:le t;:mgnme:'ntn-sede outras grandezas;
- Representacdo dos nimeros naturais e das fragdes 7937 &y Numareta numérica.
Sequéncias e regularidades

- Problemas envolvendo a determinagdo de termos de uma sequéncia dada a lei de formacio e a
determinacdo de uma lei de formagdo compativel com uma sequéncia parcialmente conhecida.

Tabela 1: Numeros e Operagdes - 2.2 ano

(Ministério da Educagéo e Ciéncia, 2012)7
Como em todos os dominios matematicos, no dominio NO, o ponto de partida
devera sempre ser as experiéncias do dia a dia das criangas: experiéncias de
contagens com materiais nao estruturados (pedrinhas, pauzinhos, lapis de cor...) e
com materiais estruturados, para uma melhor compreensao dos conceitos e das
ideias matematicas pois “Estas relagcbes sao estruturantes na compreensao das
primeiras operacoes aritméticas e, alem disso, sdo pilares para o desenvolvimento

do sentido de numero nos seus multiplos aspectos”. (Ministério da Educacgéao, 2013)

7 Retirado de https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Basico/Metas/Matematica/programa matematica basico.pdf a 17 de
setembro de 2021.
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Assim sendo, a compreensao do sistema de numeracao decimal desenvolve-
se progressivamente ao longo do ciclo, integrando a compreensao do valor
posicional dos algarismos e da sua estrutura. Posteriormente, e ao longo dos quatro
anos do 1.° Ciclo, sédo trabalhadas inumeras situagdées que levam a compreensao
das operacgdes (adi¢cdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo) e a sua aplicagdo como
estratégia de resolugdo de um dado problema, a descoberta de regularidades
sendo “(...) importante ainda que os alunos aprendam a operar recorrendo a um
amplo conhecimento de estratégias de calculo e ao conhecimento que tém dos
numeros e que aprendam a realizar algoritmos. A aprendizagem dos algoritmos
com compreenséo, valorizando o sentido de numero, devera desenvolver-se
gradualmente para as quatro operagdes.” (Ministério da Educacao, 2013)

No que se refere aos numeros racionais, que ja sdo abordados no 1.° e 2.° anos
de escolaridade, devem ser trabalhados duma forma intuitiva, partindo mais uma
vez de situagdes quotidianas de partilha equivalente e da divisdo da unidade em
partes iguais, em que os modelos e a representagao em forma de fragao devem ser
apresentados de forma muito simples, pois nos anos posteriores sera feito um
estudo mais aprofundado destes conteudos.

Assim sendo, podemos passar seguidamente a uma breve reflexdo sobre as
aprendizagens essenciais e a forma como em situacdo de sala de aula se
conseguira efetuar a operacionalizagdo das mesmas, focando-nos no conteudo de
aprendizagem “Numeros e Operagdes”. Estas aprendizagens essenciais baseadas
no perfil do aluno (conhecimentos, capacidades e atitudes) ao longo da progressao
curricular, explicitam o que os alunos devem saber (os conteudos de conhecimento
disciplinar estruturado, indispensaveis, articulados concetualmente, relevantes e
significativos, os processos cognitivos que devem ativar para adquirir esse
conhecimento e o saber fazer a ele associado), mostrando o que aprendeu, neste

caso na disciplina de Matematica.
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APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS 2.° ANO | 1.7 CICLO | MATEMATICA

OPERACIONALIZACAQ DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

TEMA AE: OBJETIVOS ESSENCIAIS DE APRENDIZAGEM PRATICAS ESSENCIAIS DE DESCRITORES
Contetdos de CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES APRENDIZAGEM DO PERFIL DOS
aprendizagem Recorrendo a situagdes e contextos variados, incluindo a utilizacdo Devem ser criadas condicdes de ALUNOS
de materiais diversificados e tecnologia, os alunos devemn resolver aprendizagem para que os alunos, em
tarefas que requeiram a resolucdo de problemas, o raciocinio e a experiéncias individuais e de grupo, tenham
comunicacdo matemdticos, por forma a que sejam capazes de: oportunidade de:
NUMEROS E « Ler e representar nimeros no sistema de numeragao = Explorar, analisar e interpretar situacdes de Conhecedor/
OPERACOES decimal até 1000 e identificar o valor posicional de um contextos variados que favorecam e apoiem Uma  apedory cultor
2 aprendizagem matematica com sentido (dos -

5 algarismo. , 8 = informado
Nameros conceitos, propriedades, operacdes, e (A, B, G, I, J)
naturais « Identificar e dar exemplos de niameros pares e impares. procedimentos matemdticos).

& L e ~ F Criativo
« Reconhecer e memorizar factos basicos das operacoes e = Realizar tarefas de natureza diversificada (A, C, D, J)
calcular com os nimeros inteiros nao negativos recorrendo a (projetos, exploraghes, investigaches, resoluclio
representacio horizontal do calculo, em diferentes situacoes de: problem:s, exercicios, Jogos). Critico/Analitico
ica i e ili 5 A,B,C,D,G
Adla’-ﬂO,_ e usando diversas estratégias que mobilizem relacées - Utilizar materials manipulivels estruturados & ( )
subtracao, numéricas e propriedades das operacoes. ndo estruturados e outros recursos na resolucio Indagador/
multiplicacdo e = b il 5 ot de problemas e em outras tarefas de Investigador
divisdo « Recon fe(er e util 1zar‘ i ’eren es representacoes para o aprendizagem. ey
mesmo numero e relaciona-las. A
. ‘ - A - Utilizar nimeros naturais em situacdes variadas .
Respeitador da
. Curr'lpa.rar e urden.ar nameros, € reallzz?r estimativas e com diferentes signific {de quantidade, dif:':ncal e
plausiveis de quantidades e de somas, diferencas e produtos, ordem, localizac3o, designacio). (A, B, E; F, H)
Nimeros com e sem recurso a material concreto.

2 AL R = Utilizar factos basicos das operacdes em £
racionais nao » Reconhecer fragbes unitarias como representacoes de uma situacdes de cilculo, designadamente factos z?;:n':'::::d““
negativos parte de um todo dividido em partes iguais, em diferentes basicos da adicdo (ex.: 3+3=6, 5+5=10) e da (A, B, C,1,J)

contextos, e dar exemplos. multiplicacio (tabuada do 2, 3, 4, 5 e 10).
. ________________________________________________________________________________________IN
APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS 2.7 ANO | 1.° CICLO | MATEMATICA
TEMA AE: OBJETIVOS ESSENCIAIS DE APRENDIZAGEM PRATICAS ESSENCIAIS DE DESCRITORES
Contetidos de CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES APRENDIZAGEM DO PERFIL DOS
aprendizagem Recorrendo a situacdes e contextos variados, incluinde a utilizacdo Devem ser criadas condicées de ALUNOS
de materiais diversificados e tecnologia, os alunos devemn resolver aprendizagem para que os alunos, em
tarefas que requeiram a resolucdo de problemas, o raciocinio e a experiéncias individuais e de grupo, tenham
comunicacdo matemdticos, por forma a que sejam capazes de: oportunidade de:
« Conceber e aplicar estrategias na resolucao de problemas » Explorar situacoes de partilha equitativa e de Questionador
_ com numeros naturais, em contextos matematicos e nao divisao da imidade em partes inunis, emvolvendo. (A, F, G, 1. J)
Regisiode matematicos, e avaliar a plausibilidade dos resultados. s i e
problemas 2 P = o Comunicador
« Reconhecer e descrever regularidades em sequéncias e em b Retme;ep“’:::m“ que E“V‘:m:;d'f” nos: A, B, 0,E W)
z . - " = senti Jun I e acrescentar; subtracao nos
I tabelas numericas, 1n.n'nular conjeturas e explicar como sao Sentidos e retiar Comporar e 5 = VR
eoon geradas essas regularidades. multiplicac3o nos sentidos aditivo e (transversal as
matematico « Exprimir, oralmente e por escrito, ideias matematicas, e cambinatério; divisio nos sentidos de partit e fram)
f LG = 3 2 = v medida; e, analisar estratégias variadas de
explicar raciocinios, procedimentos e conclusoes. resolucao. Participativo/
Comunicacao i 2t - colaborador
—— L « Desenvolver interesse pela Matematica e valorizar o seu il e v s i i .G D,EF)

papel no desenvolvimento das outras ciéncias e dominios da
atividade humana e social.

+ Desenvolver confianca nas suas capacidades e
conhecimentos matematicos, e a capacidade de analisar o
proprio trabalho e regular a sua aprendizagem.

« Desenvolver persisténcia, autonomia e a-vontade em lidar
com situacdes que envolvam a Matematica no seu percurso
escolar e na vida em sociedade.

estratégias de calculo mental, em contextos
diversos.

= Explorar e descrever padrbes de repeticio e
regularidades numéricas, em contextos diversos.

= Resolver problemas que requeiram a aplicacao
de conhecimentos ja aprendidos e apoiem a
aprendizagem de novos conhecimentos.

= Resolver e formular problemas, analisar
estratégias variadas de resolucao de problemas,
e apreciar os resultados obtidos.

Responsavel/
auténomo
(C,D,EF,G,LJ)

Cuidador de si e do
outro
(B,E F,G)

Tabela 2: Operacionaliza¢do das Aprendizagens Essenciais — Matemdtica — 2.2 ano
(Ministério da Educacgao, 2018)8

8 Retirado de https://www.dge.mec.pt/noticias/aprendizagens-essenciais-de-matematica a 26 de setembro de 2021.
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Partindo da analise do documento do Ministério da Educagdo sobre as
aprendizagens essenciais dos alunos do 1.° Ciclo, foram elaboradas as
competicdes em sala de aula e online, respeitando o conteudo da aprendizagem
dentro do dominio NO, em articulagdo com os objetivos e as praticas essenciais de
aprendizagem plasmadas no documento orientador, integrando ainda os
descritores do perfil do aluno, transversais e interdisciplinares. Como refere Sa
(2019), é necessario “Promover de modo sistematico e intencional, na sala de aula
e fora dela, atividades que permitam ao aluno fazer escolhas, confrontar pontos de
vista, resolver problemas e tomar decisbes com base em valores; valorizar, na
avaliagdo das aprendizagens do aluno, o trabalho de livre iniciativa, incentivando a
intervengé&o positiva no meio escolar e na comunidade.” e este desenvolvimento do
aluno no seu todo é possivel em todas as areas do conhecimento, nomeadamente

na area da Matematica.

2.2 Breve reflexao sobre Relatérios Individuais das Provas de Afericao
(RIPA) e Relatérios de Escola das Provas de Afericdao (REPA) — 2.° ano
CEB

Com o terminar dos exames nacionais do quarto e do sexto anos, em 2016,
foram implementadas as provas de afericgho com o objetivo de avaliar os
conhecimentos dos alunos nas disciplinas de Portugués, de Matematica e de outras
matérias curriculares.

No ano letivo de 2016-2017, estas provas ndao eram obrigatérias por parte das
escolas/agrupamentos “(...) tendo tido apenas adesao por parte de 57% das
escolas nacionais, em 2017-2018 a sua aplicagao ja tem um caracter universal e
obrigatorio, sendo realizadas numa fase apenas, nos 2.°, 5.° e 8.° anos de
escolaridade” (Reis, 2018).

A concecao destas provas de afericdo € da responsabilidade do Instituto de
Avaliagédo Educativa (IAVE), sob algada do Ministério da Educagao, em que “(...),
a avaliagéo externa tem como referenciais de base o Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatéria, homologado pelo Despacho n.° 6478/2017, publicado no

Diario da Republica, 2.2 série, n.° 143, de 26 de julho, tendo em consideragao a

19



necessidade de avaliar a capacidade de mobilizag&o e de integragdo dos saberes
disciplinares, com especial incidéncia nas areas de competéncias inscritas no
referido documento, e ainda as Aprendizagens Essenciais, enquanto denominador
curricular comum.(...)” (IAVE, 2017).

No ano de 2017, as Provas de Afericdo foram aplicadas ndo s6 as areas de
Portugués, Matematica e Estudo do Meio, mas foram ainda realizadas provas de
natureza mais pratica, como as de Expressodes Artisticas e de Expressdes Fisico-
Motoras. Tendo em conta o objetivo de dar feedback especifico sobre os
desempenhos dos alunos, e com base na analise dos resultados das provas de
2016 e da informacgao que foi possivel gerar, os critérios de classificagdo de alguns
itens, nomeadamente nos itens que avaliavam a resolugdo de problemas em
Matematica, sofreram uma alteracédo qualitativa neste ano.

Da aplicacéo destas provas resultam os Relatorios Individuais das Provas de
Afericao (RIPA) e os Relatérios de Escola das Provas de Afericdo (REPA) (ver
tabela 3), disponibilizados as escolas, sendo “(...) documentos com informagéao de
valor fundamental para complementar o conhecimento contextualizado que as
escolas, especialmente os seus professores, tém do desempenho dos alunos e das
turmas.” (Diregao Geral da Educacéao, 2016).

Este documento esta dividido por disciplinas e respetivos dominios/blocos,
sendo que em cada um destes itens é atribuida uma mencéo, de acordo com o
desempenho do agrupamento e respetivas turmas avaliadas, em comparagao com
a média nacional °: C -Conseguiram; CM — Conseguiram, mas...; RD — Revelam

dificuldade; NC/NR — Nao conseguiram ou Nao responderam.

° NUTS Il - Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos. Os 308 municipios de Portugal agrupam-se em 25 NUTS
IIl, 7NUTS Il e 3 NUTS I
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- SN IAVE :

EDUCACAD
Estabelecimento de ensino | Agrupamento de Escolas Ano de escolaridade \ 22
AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
NacionaL ‘ ESOOCARASCX ‘ Turma 24 Turma 2B
Portugués € | em | RD | NC c ecm | RO | Nc || € |em | RD | NC || € | ecMm | RD | NC Cc |em | RD | NC
Oralidade 20,1 | 508 | 22,7 | 63 136 | 50,6 [ 309 | 49 || 97 |[548 |323| 32 || 100 600 | 300 | 00 80 | 60,0 320| 00
Leitura e Inidiagdo a Educagdo Literaria 250 | 325 | 344 | 80 99 | 295|420 |86 || 65 |387 [435[ 113 || 100] 200 700 | 00 4,0 | 48,0 | 200 | 280
Gramatica 262 | 214 | 379 | 133 || 185 | 247 | 494 | 62 || 145 | 258 | 500 | 81 || 150 | 20,0 | 550 | 100 || 12,0 | 240 | 480 | 120
Escrita 340 | 247 [ 195 | 141 || 210 [ 235 [ 284 [123 ]| 194 | 177 | 200 | 145 | [ 300 | 150 | 250 | 250 || 40 [200] 280] 160
Matematica € | em | RD | NC c e | RO |[NC || € |em | RD | NC || € | cMm | RD | NC € |em | rD | NC
Nimeros e Operagdes 12,2 | 139 | 395 | 22,5 00 | 205|458 [325|| 00 | 190 | 460 | 333 || 0,0 | 20,0 | 550 | 250 || 00 | 240 | 440 | 320
Geometria e Medida 27,0 | 284 | 321 | 124 || 120 [ 289 [ 446 [145| 127 | 286 | 429 | 159 || 00 | 400 | s00 | 100 || 200 200] 360 240
Organizacio e Tratamento de Dados 61,2 | 53 | 224 | 96 614 | 48 | 277 | 60 |[ 587 | 63 [302 | 48 |[700] 50 |200 | 50 ||480]| 80 | 360 80
Estudo do Meio € | em | rRD | NC c cv | RD | NC c | em | rRD | NC c | em | RD | NC C [ c™M | RD | NC
A Descoberta de 5i Mesmo 38,7 - | 427 | 150 || 434 - | 446 | 96 || 365 - 524 | 79 00| - [600|100]|[280]| - [560]120
A Descoberta dos Outros e das Instituigdes 486 | - 135 | 30,5 || 40,7 - 9,9 |[346 || 371 - 11,3 | 371 || 300 | - 150 | 250 || 240 - | 80 | 560
A Descoberta do Ambiente Natural 764 - - 21,7 (| 891 - [298 || 6as - - 339 |[s00 | - - 500 || 720 - - | 280
A Descoberta das Inter-relacdes entre espagos 48,4 - 358 | 150 53,0 - 337 | 133 55,6 - 30,2 | 143 70,0 - 10,0 | 20.0 20,0 - 60,0 | 20,0
A Descoberta dos Materiais @ Objetas 152 | 38,2 | 300 | 164 || 13,6 | 444 | 259 [ 16,0 || 145 [ 435 | 258 | 16,1 || 150 | 30,0 | 350 | 200 || 80 | 44,0 24,0 | 240
Expressdes Artisticas € | em | RD | NC c cvm | RD | NC € | em | rRo | NC c | em | RO | NC € | em | rD | NC
Expressdo e Educacio Musical 39,2 [ 382 | 17,7 | 43 42,2 | 349|133 | 96 || 413 | 302 | 159 | 127 || 400 | 250 | 300 | 50 [|s500[375] 42 | 83
Expressdo e Educagio Dramatica 39,0 | 262 | 246 | 100 || 446 | 301 | 181 | 7,2 || 30,2 | 365 | 238 | 95 35,0 | 350 [ 300 | 00 |[41,7|500( 83 | 00
Expressio e Educagio Plastica 771 (138 | 79 | 10 759 | 120|108 | 1,2 || 714 | 127 | 143 | 16 60,0 | 50 350 | 00 |[91,7]| 42 | 00| 42
Expressbes Fisico-Motoras € | em | rRD | NC c e | RD | NC € | cm | RD | NC c | em | RO | NC c |em | rD | NC
Deslocamentos e Equilibrios 578 | 211 | 142 | 68 50,0 | 280 | 146 | 73 || 339 | 371 | 194 | 97 150 | 60,0 [ 200 | 50 |[8652|304( 43 | 00
Pericias e Manipulagdes 47,5 | 289 | 190 | 45 37,8 | 329 | 244 | a9 || 226 | 387 | 323 | 65 50 | 350 [ 550 | 50 |[435]|391] 174 00
logos Infantis 26,9 [ 574 | 119 | 36 22,0 (524 | 98 |146 || 226 | 484 | 81 | 194 || 100 | 500 | 100 | 300 || 304 [565] 130] 00

Relatorio de Escola das Provas de Afericio 2018 | 1

Tabela 3: Exemplo de um Relatério de Escola das Provas de Afericdo (REPA) 2018

REPUBLICA
PORTUGUESA IAVE
EDUCACAD
Estabelecimento de ensino | Agrupamento de Escolas Ano de escolaridade | 22
Desempenho por dominio cognitivo
Conhecer/Reproduzir Aplicar/Interpretar Raciocinar/Criar
I 5.7 e |EX S50
Portugués ! r T 7 T n | 59,5 f T . jo.2
60, 5202 512
o 1 E = a0 £ &0 ™ = .0 100 o 10 20 30 40 s0 &0 ™ 80 °0 wo a 10 o 30 20 50 s 70 = 0 100
e e e e e e e I 0. [ i
Matematica T | . ] ! | N 512 ! S W a3a
el e ek |
w0 ™ m m e o 1w 2 2 @ s ® W @ W mm © 10 @ ; @ = m W m W m
e e e e e e el | I .o | 55|
Estudo : ! ! .9 ; : . 567 ] - | 593
do Meio . R 62,7 i E68 581
c 1w m 2 @ = s W W W o 1 2 2 @ s ® W @ W m ¢ 10 @ ; w = = @ m w m
_ I . I 713 LEES
Expressbes . 6.8 739 . S 8ls
Artisticas ! ! ' 6,2 ! ! ! 73,4 | ! ' ! 27,5
o w m m @ s s W om w1 o w 2 2 & su s T o w o ¢ 1w 3 u @ s & W m s m
Expressbes =0 —— 13
Fisico- T T T T T y 0y | T o
-Motoras 2 | S7.2
10 o 1w 1 2 & su & T o w mwo ¢ 1w 3 w w s m W m wm m
m Nacional ¥ Nacional ® Nacional
NUTS Il NUTS 1l NUTS 11
Escola/AE Escola/AE Escola/AE
Relatério de Escola das Provas de Afericio 2018 | 4

Tabela 4: Exemplo de Relatério de Escola das Provas de Afericdo (REPA) 2018
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Neste sentido, analisando e refletindo um pouco sobre os REPA e RIPA, cada
escola tem uma visao mais ampla das suas turmas no contexto nacional, quais os
seus pontos fortes e quais os aspetos que precisam ser melhorados, através da
mobilizacdo da informacdo destes relatorios, praticando uma planificagcdo mais
coerente com 0s mesmos e com as necessidades dos alunos, tragando estratégias
dirigidas a areas e a dominios menos conseguidos, corrigindo e consolidando
alguns caminhos de aprendizagem, rumo ao respeito pelos diferentes ritmos
individuais de cada um mas sempre com o grande objetivo de alcangar o sucesso
educativo. Tendo por base o objetivo anterior, todos estes relatorios sdo alvo de
uma anadlise cuidada no Conselho Pedagdgico de cada agrupamento e
posteriormente nos grupos disciplinares, de cada ano de escolaridade envolvido.
Este € que constituiu o grande desafio pedagogico da educagao, refletir para
melhorar.

Os RIPA (ver anexo 1) descrevem ainda, de forma mais pormenorizada o
desempenho de cada aluno, dando uma informagdo meramente qualitativa,
valorizando mais o carater formativo da educacdo. Estas informacdes sao
destinadas ao professor, aluno e respetiva familia, com vista a um trabalho de
parceria escola/casa, sendo apresentadas por dominio de cada disciplina e
enquadram o seu desempenho em quatro classes:

“Conseguiram responder de acordo com o esperado (C);

Conseguiram responder de acordo com o esperado, mas podem ainda
melhorar (CM);

Revelaram dificuldade na resposta (RD);

N&o conseguiram responder de acordo com o esperado (NC) ou N&o
responderam (NR)“ (IAVE, 2017).

Fazendo uma breve andlise aos resultados obtidos na disciplina de Matematica
no ano de 2017, podemos constatar que mais de 50% dos alunos conseguiram
responder de forma adequada ou apenas com falhas pontuais em todos os
dominios matematicos sendo que o dominio “Organizag¢éo e Tratamento de Dados”
foi 0 que obteve melhor prestacao, seguido de “Numeros e Operag¢des” e por ultimo

“Geometria e Medida”, como indica a tabela 5.
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Provas de Aferigio 2017, 22 ano de escolaridade
Alunos por categoria de desempenho (percentagem)

. | € [ em | ro [we/mr
Areas disciplinares/Dominios =
3
] NiGmeros e Operacdes 429 26,9 221 81
=
‘g Geometria e Medida 321 30,2 29,1 8,6
2 Organizacdo e Tratamento de Dados 65,8 - 24,4 9.8
1 1 1 1 1
Provas classificadas: M = 95595 (Prova de Portugués e Estudo do Meio); N = 85597 (Prova de Matematica e Estudo do Meio);
N =97901 (Expressoes Artisticas); M = 97545 (Expressoes Fisico Motoras)

Fonte: INE/IAVE, Base de Dados PAEB2017.

C - Conseguiram; CM - Conseguiram, mas ...; RD — Revelaram dificuldade; NC/NR — N&o conseguiram ou N3o responderam.

Tabela 5: Alunos por categoria de desempenho

Fazendo uma simples analise do RIPA geral do mesmo ano, podemos verificar
que os dominios “Numeros e Operacdes” e “Geometria e Medida” necessitam de
uma planificagdo das aprendizagens de forma mais cuidada no exemplo do
agrupamento mencionado na tabela 6, encontrando-se neste dominio numa média
inferior aos resultados nacionais. Estes relatérios sdo sempre alvo de reflexdo no
Conselho Pedagogico, no Departamento do 1.° Ciclo e Conselho de Ano, no intuito
de definir, rever ou reforgar estratégias e metas de atuagdo ou mesmo para a
alteracdo de politicas educativas que visem colmatar estas lacunas, nos anos

seguintes do ciclo.

NAciONAL AGRUPAMENTO DE EscoLas
Matematica (= cm RD NC c c™m RD NC
Numeros e Operacdes 12,2 | 199 | 39,5 | 27,5 0,0 20,5 | 458 | 325
Geometria e Medida 27,0 | 284 | 32,1 12,4 120 | 289 | 446 | 145
Organizagdo e Tratamento de Dados 61,2 | 53 | 224 | 96 614 | 48 | 27,7 | 6,0

Tabela 6: Relatorio de Escola das Provas de Aferi¢céo 2017 (IAVE)

Até 2017, a avaliagao era feita a nivel de escola, ndo havendo uniformizagao
de elementos de avaliacdo e correspondentes classificacdes. A partir de 2017, a
predominéancia exclusiva da avaliagéo interna em Portugal foi interrompida, uma
vez que os alunos passaram assim a ser avaliados por elementos exteriores a sala
de aula e a escola. Desta forma, o Ministério da Educag¢ao passou a monitorizar o

desenvolvimento do curriculo, podendo atuar duma forma colaborativa para a
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melhoria das aprendizagens de todos os alunos, como € o caso da disciplina de
Matematica. Além disso, as escolas e respetivos professores passaram a ser
confrontados com os resultados obtidos pelos seus alunos, ndo numa ética de
“avaliacdo” propriamente dita, mas numa forma mais reflexiva sobre o trabalho

desenvolvido e as perspetivas de melhorias futuras.

2.3 O caso de sucesso portugués — Competicoes Nacionais de Ciéncia
(CNC) — em particular as competicées online promovidas pelo Projeto
PmatE

O projeto intitulado PmatE'® (Projecto Matematica Ensino da Universidade de
Aveiro) surgiu na Universidade de Aveiro em 1989, no Departamento de
Matematica, no intuito de combater o insucesso na disciplina de Matematica, com
ideias inovadoras “(...) cujo objetivo era a aplicagdo das tecnologias de
comunicagdo e informagdo na promog¢do da aprendizagem Matematica” (Silva,
Freitas, Oliveira, & Silva, 2018), aumentando desta forma o gosto e o0 sucesso nesta
disciplina.

Desde a data em que foi criado, o Projeto PmatE tem vindo a desenvolver
diversos conteudos digitais parametrizados abrangendo varios ciclos de ensino,
desde 0 ensino basico, secundario e superior, conteudos esses que se encontram
disponiveis numa Plataforma de Ensino Assistido por computador (PEA). Esta
plataforma permite a gestdo pelos professores das turmas/alunos envolvidos, os
seus registos para que treinem online para as competicbes, a consulta do
desempenho dos alunos e a analise dos respetivos resultados, entre outras
funcionalidades. Estas competi¢des abrangem todo o conteudo curricular dos ciclos
em questdo, culminando nas competicdes presenciais no terceiro trimestre letivo,
na Universidade de Aveiro.

O trabalho na plataforma do Projeto PmatE permite ao aluno decidir quando é
que quer trabalhar sozinho (por exemplo no tempo de estudo autbnomo em casa)

ou em interagdo com os outros (quando tem de partilhar com os colegas o

10 Disponivel em https://pmate.ua.pt/oficial/
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equipamento informatico na sala de aula). Segundo Descalgo & Oliveira (2018),
num dos seus estudos sobre esta plataforma entre 2015-2017, concluiram que os
alunos passavam muito do seu tempo livre a praticar para esta competi¢cao, o que
leva a crer que se sentem motivados com a participagdo na mesma.

Este desempenho dos alunos nos treinos é sempre analisado por professores
e alunos, na tentativa de detetar falhas cometidas com vista a sua correcéo e
melhorando o seu desempenho na competicdo. Esta analise tem ainda como
objetivo “(...) conduzir, por exemplo, a sele¢do dos “melhores” alunos e equipas a
participar na competicdo, bem como definir estratégias para alcangar melhores
resultados” (Silva, Freitas, Oliveira, & Silva, 2018).

No que se refere mais especificamente as provas do Projeto PmatE, ha entao
duas modalidades a ter em atengédo — treino e competigdo. As provas de treino
ficam disponiveis de imediato aos alunos inscritos, enquanto a versado de
competicao final s6 sera conhecida no dia da prova final. Como referem Silva,
Freitas, Oliveira & Silva (2018) estas provas sédo organizadas por niveis, usando
um MGQ permitindo que provas a ser aplicadas simultaneamente sejam distintas,
mas mantendo o mesmo grau de dificuldade, o mesmo objetivo didatico e
pedagogico. Este MGQ possui um pequeno texto introdutério e quatro itens
possiveis de resposta (Verdadeiro ou Falso) de entre um leque de k opgdes (k = 4).
No entanto, as op¢des de resposta podem ter combinacdes de verdadeiro/falso,
serem todas verdadeiras ou mesmo todas falsas, como & demonstrado na

ilustracao 1.
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De acordo com o que aprendeste sobre os nimeros pares e impares, assinala com verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagdes.

Os produtos das mutiplicages com nimeros impares s&o sempre nimeros impares. Ov

llustracdo 1- Exemplo de modelo criado para o PmatE

Nesta forma de competicido sdo atribuidos pontos pelos niveis completos e
duas “vidas” por nivel, aproximando esta competicdo dos jogos digitais —
gamificacdo. Este tipo de “jogo” mantém o nivel de interesse, motivacdo e
aprendizagem dos alunos, uma vez que, para muitos alunos, as competi¢cdes sédo
cruciais para a sua motivagao e aprendizagens efetivas, combinando a colaboragéo
e o estudo individual. Esta sera, sem duvida, a chave do sucesso pois ‘A
competicdo, sendo uma atividade bem estruturada e com objetivos concretos, pode
ser encarada como um fator de motivagdo, interesse e entusiasmo para 0S
estudantes”, como afirma (Silva, Freitas, Oliveira, & Silva, 2018).

Em 1991, o Projeto PmatE criou a primeira competicdo de Matematica, a

Equamat. Atualmente as Competicbes Nacionais de Ciéncia (CNC)'"!, criadas a

partir da filosofia inicial do Projeto PmatE, incluem um conjunto de doze
competicdes nas areas de Matematica, Biologia, Geociéncias, Fisica, Quimica,
Portugués e Literacia Financeira, sendo destinadas a alunos desde o 1.° Ciclo do
Ensino Basico ao Ensino Secundario. Como preparagao para as competicoes, este

Projeto disponibiliza versdes de treino na sua plataforma online, culminando com

11 Disponivel em http://pmate4.ua.pt/cnc/index.php/sobre-nos/o-que-sao-as-cnc
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dois eventos nacionais: um evento em rede e outro presencial, na Universidade de
Aveiro.

De salientar que estas competicoes foram ja merecedoras de destaques
internacionais nomeadamente, em 2009 e 2011, sendo consideradas pelos projetos
europeus STELLA (Science Teaching in a Lifelong Learning Approach) e STENCIL
(Science Teaching European Network for Creativity and Innovation in Learning)'?
como um exemplo de boas praticas educativas, uma vez que 0s seus principais
objetivos sdo ajudar no combate ao insucesso e abandono escolar, desenvolver
nos alunos conhecimentos cientificos nas diversas areas, aumentar o gosto pelo
saber e pela aprendizagem, promover o uso de computadores, tablets,
smartphones, com treinos disponiveis online, incentivando a sua utilizacdo ao
servigco da aprendizagem e na difusdo do conhecimento, através de um desafio
constante, numa procura de superag¢ao das suas capacidades.

Com mais de 30 anos de experiéncia na criagao de conteudos educacionais, o
Projeto PmatE tem agora como novo desafio tornar-se cada vez mais abrangente,
permitindo a um maior numero de utilizadores e areas cientificas, a utilizacdo dos

Seus recursos.

2.4 O Modelo Gerador de Questoes (MGQ) — etapas da programacgao de

um modelo (exemplo)

Um MGQ é um gerador de questbes, sobre um tema escolhido (neste caso
Matematica), obedecendo a uma determinada classificagao por objetivos didaticos
de ensino/aprendizagem e por niveis de dificuldade. As questdes geradas, de forma
aleatoria sdo, quando concretizadas, constituidas por um texto inicial comum e por
quatro itens (frases ou por¢des de frase) que formam quatro proposi¢des distintas.
Os quatro itens sao designados, usualmente, por respostas. O porqué da geragao
aleatdria das questbes advém da parametrizacido de expressdes, sendo que o
dominio dos parametros é definido no momento da concegdo do modelo. Quando

um modelo é concretizado, a questao apresentada tem quatro itens de resposta.

12 Disponivel em https://pmate.ua.pt/cnc/
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Contudo, o modelo pode ter mais do que quatro opgdes de resposta, no entanto,
cada vez que o MGQ é concretizado, o aluno apenas visualiza, e tem de validar,
quatro dessas possibilidades, que sdo geradas aleatoriamente da totalidade de
possibilidades existentes no MGQ (Vieira, Carvalho, & Oliveira, 2004).

Deste modo, as possibilidades de resposta ndo se repetem, o que faz com que
alunos em computadores localizados lado a lado estejam a visualizar diferentes
concretizagcdes do jogo, com os mesmos objetivos e nivel de dificuldade, mas todas
elas provenientes do mesmo MGQ.

Por outro lado, em cada nivel do jogo podem existir varios MGQ, mas quando
esse nivel é gerado, apenas um desses MGQ sera selecionado aleatoriamente.

Desta forma, a complexidade técnica de MGQ impunha, s6 por si, um
programador dedicado unicamente a esta tarefa. No entanto, a construgdo de uma
plataforma web, que permite a criagdo de MGQ por parte dos professores veio
incentivar a criacdo de novos conteudos em diversas areas cientificas do curriculo
do ensino nacional, disponivel em qualquer computador com acesso a internet.

A construgdo destes modelos € sempre um processo longo e um trabalho
colaborativo, que envolve essencialmente a participacdo de professores,
especialistas de conteudos, programadores informaticos e ilustradores. A sua
elaboracgao inicia-se com uma fase de concecao bastante criativa do(s) autor(es),
que consiste na identificagdo de conteudos relevantes de acordo com o publico-
alvo a que se destinam, do contexto e dos objetivos de aprendizagem.

Assim sendo, podemos considerar para a elaboracdo de um modelo, na
plataforma ModelMaker, cinco etapas principais:

1. Catalogagao;
Questao;
Respostas e validagoes;

Criacao de dicas (opcional);

o &~ DN

Concretizagao e submisséao.

Etapa 1- Catalogacao (ilustracao 2)
Na catalogacao de um MGQ, temos a considerar: Area Cientifica, Area, Tema,
Subtema, Objetivo, Ciclo de Ensino, Nivel de Dificuldade, Tipo de Modelo e, quando

necessario, Informacgao Adicional sobre o0 modelo.
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Catalogando novo Modelo:

) ) Divisde
Area Cientifica:  [Matematica v|*
Area: | Nomeros e Operacdes v]* ' Informacdo
Tema: | Nimeros naturais / Nameros inleiros ndonev | ¥ Adicional:
Sub-Tema: | Operacdes aritméticas v|*
Objetivo — '
X Jetve | divisao v
Principal: .
. | Faeil v *
Objetivo P
. [ dividir v] o :
Secundario: Tipo de Modelo: |SVG + MathML (Pergunta) v *
Ciclo de Ensino: |1°ciclo do Ensino Basico v
0O
W/

llustragdo 2: Catalogagéo do modelo ID_11971 (codificacGo atribuida posteriormente)

Etapa 2- Questao (ilustragao 3)
Para inserir a questao, sdo disponibilizadas varias funcionalidades, tais como,
um “editor de texto”, um “editor de equacdes”, entre outras, com todas as funcdes

basicas necessarias para dar um desenho adequado ao texto.

[Broe) G« 2)[a b #][e 1 uj[s @) J] 0 R

- [ N L . P | Tipode .. - il Ta.. -

Normal Funcdo a=valifb

w

0 $nome$ recebeu um jego com pecas para montar $aS. A caixa tem 20 rodas, e para terminar o jogo ¢
Snome$ tem que usar todas as rodas

Sabendo que cada $b$ tem 4 rodas, assinala com V (verdadeira) ou F (falsa) cada uma das seguintes Inserir Var
afirmacdes.

[+ imagem que serd convertida em SVG

llustragdo 3: Questdo do jogo do modelo ID_11971

Para uma parametrizagdo de variaveis € necessario coloca-las entre simbolos
“$” (na ilustracdo anterior temos os exemplos $nome$, $a$ e $b$), seguidamente
sdo classificadas (Inteira, Decimal, Texto, Funcdo Matematica, Gréfico,
Dependente, etc). No caso da representagao anterior, o valor “concretizado” da

variavel $a$ dependera da variavel imagem.

Etapa 3 - Respostas e validagoes (ilustracédo 4, 5,6 e 7)
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Para cada MGQ, serdo formuladas, pelo menos, quatro opgdes de resposta,
com respetivas parametrizagdes. A validagdo de cada resposta é feita usando

caixas, variaveis e combinagdes logicas.

= 7 ® Variaveis
BFee|| X 0 @]« »[|Q % F BII.!A- B- || o
' = — — - Normal | Funcio  a=val ifb
==|EE®| B[ = = I
-- Selecione Variavel -- v

e¢1_1 | O Snome$S montou 5 $a8.
Inserir Var |

c1_2 | O SnomeS moniou apenas 4 3a8

Resposta Visivel:

| Resposta 1 v
ESTADO:
Validando Resposta:
[= ione Variavel — v [~ Intervalo - il 2l E
[ Selecione Caixa —- v]| OE oou
* Pode editar diretamente na caixa de texto...
(c1.1)
4 &

llustragdo 4: Resposta 1 e respetiva valida¢do (modelo ID_11971)

@ Varidveis

Brew|| X 0 @« »[[Q 5% F||B I !.!A AR

[ Normal | Funcdo a=val if b H

= E |y W= =
-- Selecione Varidvel -- hd

c2_1 |Para montar apenas 2 3% o Snome$ necessitara de 12 rodas.

Inserir Var |

©2_2 |Para montar apenas 2 $3% o $nomea$ necessitana de 4 rodas.

Resposta Visivel:

[Resposta 2 v

ESTADO:
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Validando Resposta:

|- Selecione Variavel w |[-- Selecione Intervalo -- el v |

| - Selecione Caixa - v] OE oou

* Pode editar diretamente na caixa de texto...

{c2_1)

2 &

llustragdo 5: Resposta 2 e respetiva validagdo (modelo ID_11971)

— [C] Varidveis
BFoe|| % © B« ~|[QL%|F|B I UJA B-|[X -
r — — - Normal ‘ Funcdo = a=valifb
=== E|» B | = [
-- Selecione Varidvel -- v
€3_1 |Com 12 rodas o Snome$ conseguiria montar 4 $a3.
©¢3_2 |Os 5 5a8 usam o total de rodas do jogo. Inserir Var

Resposta Visivel:

[Resposta 3 v
ESTADO:
Validando Resposta:
[= Selecione Variavel - | = Selecione Intervalo — Ll v (=
| - Selecione Caixa — ] OFE oou
= Pode editar diretamente na caixa de texto...
(c3_2)
2

llustracdo 6: Resposta 3 e respetiva valida¢do (modelo ID_11971)
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C] Variaveis

. Normal Funcdo a=val if b

Jaridve v

c4_1 | O Snome$ devera de organizar sempre o jogo em conjunios de 4 rodas
|

c4 2 |Com 8 rodas o Snomes montaria § 5as

Resposta Visivel:

| Resposta 4 v
ESTADO:
Validando Resposta:
-- Selecione Varidvel — w |[= Selecione Intervalo — ~ | v
-- Selecione Caixa -- v E ou
* Pode editar diretamente na caixa de texto...
(ca_1)
PR ol

llustracdo 7: Resposta 4 e respetiva valida¢éo (modelo ID_11971)

Etapa 4 - Criagao de dicas (opcional)
Esta opcado permite criar algumas pistas e/ou sugestdes de resolugdo que
levem o aluno a encontrar solugdes. Apesar de ser uma das etapas, ndo € muito

utilizada para nao condicionar as respostas dos alunos.

Etapa 5 - Concretizagao e submissao (ilustracao 8)

A Ultima etapa corresponde a concretizagdo do modelo, onde podemos
visualizar uma versdo similar a que sera disponibilizada ao aluno, incluindo a
questao e as quatro possibilidades de resposta. Apds a submissao, este modelo

ficara pronto para integrar o jogo a que se destina.
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O Leonardo recebeu um jogo com pecas para montar camides. A caixa tem 20 rodas, e para terminar o jogo o Leonardo
tem que usar todas as rodas.
Sabendo que cada camido tem 4 rodas, assinala com V (verdadeira) ou F (falsa) cada uma das seguintes afirmacdes.

O Leonardo montou apenas 4 camides.
Para montar apenas 2 camid
Com 12 rodas o Leone
0O Leonardo devera de c

des o Leonardo necessitaria de 4 rodas.
conseguiria monta
rganizar sempre o jogc

camides
m conjuntos de 4 rodas.

llustragdo 8: Concretizagdo do modelo ID_11971

Seguidamente apresentamos trés concretizagdes da versao disponibilizada ao

aluno, do modelo ID_11971, descrito anteriormente.

0 Leonardo recebeu um jogo com pegas para montar skates. A caixa tem 20 rodas, e para terminar o jogo o Leonardo tem que usar todas as rodas.
Sabendo que cada skate tem 4 rodas, assinala com V (verdadeira) ou F (falsa) cada uma das seguintes afirmagdes.

Com & rodas o Leonardo montaria 6 skates. Qv
OF
Com 12 rodas o Leonardo conseguiria montar 4 skates. Ov
OF
Para montar apenas 2 skates o Leonardo necessitaria de 4 rodas. Ov
Or
0 Leonardo montou 5 skates v
OF

33



0 Vasco recebeu um jogo com pegas para montar carros. A caixa tem 20 rodas, e para terminar o jogo o Vasco tem que usar todas as rodas.
Sabendo que cada carro tem 4 rodas, assinala com V (verdadeira) ou F (falsa) cada uma das seguintes afimacdes.

Para montar apenas 3 caros o Vasco necessitaria de 12 rodas. ( N
OF
Com 8 rodas 0 Vasco montaria 6 carros V
Or
Com 12 rotlas 0 Vasco conseguiria montar 4 carmos. V
OF
0 Vasco montou 5 carros. 4 N
Or

0 Vicente recebeu um jogo com pecas para montar carrinhas. A caixa tem 20 rodas, e para terminar o jogo o Vicente tem que usar todas as rodas.
Sabendo que cada carrinha tem 4 rodas, assinala com V (verdadeira) ou F (falsa) cada uma das seguintes afirmagdes.

0 Vicente deverd de organizar sempre o jogo em conjuntos de 4 rodas. \ N

OF
Para montar apenas 2 carrinhas o Vicente necessitaria de 4 rodas. !
0 Vicente montou apenas 4 carminhas. !
0s 5 carrinhas usam o fotal de rodas do jogo. Ov

llustragdo 9: Trés diferentes concretizagdes do modelo ID_11971

Para a construgcao de prova online no PmatE, principiamos por criar uma prova
de treino com cinco modelos, posteriormente, foi criada uma segunda prova de
treino, com os restantes cinco modelos. Numa fase final, os modelos foram
organizados por grau de dificuldade e foi criada a prova final que incluiu os dez
modelos criados.

Na tabela 7 estao identificados os dez modelos, criados no ambito do PmatE,
para a competicdo do 2.° ano de escolaridade, sobre o dominio matematico
“Numeros e Operagbes”. Alguns exemplos das concretizagdes destes modelos

poderado ser consultados em anexo (anexo 5).
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Exemplo de concretizagao

(Anexo 5.2)

IR p—

(Anexo 5.3)

ID_Modelo Breve descrigcao

11953 Numeros inteiros nao
negativos (palavra
MATEMATICA)

11956 Numeros pares/impares
(rodas das bicicletas)

11958 Adicao
(tabela com pontuagao)

11939 Numeros
pares/impares/leitura por
ordens

11954 Tabuada 2,3,4

(Anexo 5.4)

& wNx

(Anexo 5.5)
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11957 Numeros pares/impares,

leitura por ordens

11963 | Numeros pares/impares,
leitura por ordens, multiplos

11969 | Diviséo
(queques)

11971 | Multiplicagao/divisao
(rodas)

11965 | Fracbes
(baldes)

(Anexo 5.10)

Tabela 7: 10 modelos criados para a competi¢éo online PmatE — 2.2 ano
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CAPITULO Il - Nogbes estatisticas para a analise e interpretagio de dados

“Sem dados vocé é apenas mais uma pessoa com uma opinigo.”

William Edwards Deming (1900 — 1993)

O capitulo que a seguir se apresenta, centra-se no estudo de algumas nogdes
de Estatistica para posteriormente se proceder a analise estatistica de um
questionario sobre a disciplina favorita, tarefas e sentimentos em relacdo a
disciplina de Matematica, numa turma do 2.° ano de escolaridade do Ensino Basico,
bem como analisar os resultados de jogos matematicos apos a aplicagdo de
diversificadas estratégias de ensino/aprendizagem, ao longo do ano letivo. Estes
jogos foram aplicados em versao online e papel, apos periodos de treino.

No final foi aplicado um breve questionario para aferir as motivagdes dos alunos
em relagdo aos jogos efetuados.

O foco da investigagao reside na analise dos dados em relagao a toda a turma

para assim interpretar, duma forma mais préxima da realidade, os dados recolhidos.

3.1 Breve evolucao do papel da Estatistica na sociedade

Nos dias de hoje, € muito importante obter conhecimentos estatisticos para
analisar os dados recolhidos sobre as mais vastas areas de conhecimento, para
através da reflexdo sobre esse conjunto de dados tragar novos rumos, reformular
caminhos a percorrer, isto porque a Estatistica “... € uma “arte” e uma ciéncia que
permite tirar conclusdes e de uma maneira geral fazer inferéncias a partir de um
conjunto de dados.” (Martins M. G., 2005)

S3&o varias as areas que se apoiam no importante papel da analise Estatistica
para estudar diversificados temas como a medicina, controlo de qualidade de varias
empresas, estudos de mercado, pedagogia, impacto das alteragdes climaticas,
fluxos migratdrios, educagéo, emprego, novas oportunidades, entre outros.™>*Num
sentido mais amplo, podemos dizer que esta ciéncia tem por objetivo fazer uma
analise dos dados obtidos, ordenando-os e relatando-os para posteriormente

efetuar uma interpretacao e possivel utilizacdo na previsao de ocorréncias futuras.

13 Disponivel em: http://alea-estp.ine.pt/
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Assim sendo, faz sentido dividir a Estatistica em duas partes distintas: a
Estatistica Descritiva, que se baseia no estudo das carateristicas de uma dada
amostra e a Estatistica Indutiva, que efetua a generalizagdo de um conjunto de
resultados, tendo por suporte uma amostra de uma dada populagdo ou universo.

E claro que a Estatistica, tal como a conhecemos hoje, sofreu diversas
alteragbes ao longo dos tempos.

A partir da organizacao das sociedades primitivas, gerou-se a necessidade de
conhecer determinadas carateristicas da sua populacéo, efetuar a contagem da
mesma, saber quais os seus rendimentos, composicao, entre outros.

As primeiras analises estatisticas foram realizadas pelos governadores das
antigas civilizagcbes para melhor conhecer as suas populagdes no intuito de criar
leis para cobrar impostos sobre os seus bens, bem como calcular o numero de
homens disponiveis para o combate. Facilmente se percebe que estas estatisticas
eram praticamente limitadas ao género masculino. O primeiro registo sobre um
levantamento estatistico refere Herédoto como seu mentor', quando em 3050 a.C.
efetuou um estudo sobre as riquezas possuidas pela populagdo do Egito, com a
finalidade de averiguar quais os meios humanos e econdmicos que existiam na
época, para a construcdo das famosas piramides. No entanto, ha posteriores
noticias de registos estatisticos pelo profeta Moisés na Biblia, pelo povo romano,
pelo imperador César Augusto e por outras personalidades importantes espalhadas
pelo mundo inteiro.'®

Até ao principio do século XVII, a utilidade da Estatistica estava um pouco
reduzida ao estudo dos assuntos dos governantes de cada pais, uma Estatistica
Descritiva, com a mera técnica de contagem, revelando numericamente fatos ou
acontecimentos analisados.

“No século XVII, com os “aritméticos politicos”'6, nomeadamente John Graunt
(1620-1674) e Sir William Petty (1623-1687), inicia-se em Inglaterra uma nova fase
de desenvolvimento da Estatistica, virada para a analise dos fendémenos

observados — fase da Estatistica Analitica”. Nesta nova era da Estatistica foram

14 Disponivel em: http://www.educ.fc.ul.pt/

15 Disponivel em: http://www.educ.fc.ul.pt/

16 A designac3o de “aritméticos politicos” estava relacionada com as personalidade que se
interessavam pelo estudo estatistico de acontecimentos sociais e politicos do pais.
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encontrados registos posteriores de comerciantes, astronomos, médicos...
demonstrando que esta ciéncia tinha um papel importante e crescente nas diversas
areas daquela época e ndo apenas aos assuntos de Estado.

E neste século, XVII, que se desenvolve o Calculo das Probabilidades dando
um papel mais abrangente a Estatistica, sendo esta um instrumento cientifico de
grande valor e insubstituivel, considerando-se assim uma nova etapa — a inferéncia
estatistica uma vez que a partir de observagoes e registo de variaveis se realizaram
previsdes partindo das relagdes estabelecidas entre os dados.

Assim sendo, “A palavra Estatistica surge, pela primeira vez, no séc. XVIII.
Alguns autores atribuem esta origem ao aleméao Gottfried Achemmel (1719-1772),
que teria utilizado pela primeira vez o termo statistik, do grego statizein; outros
dizem ter origem na palavra estado, do latim status, pelo aproveitamento que dela
tiravam os politicos e o Estado.” "

Em Portugal, s6 em 1935 é que se criou o Instituto Nacional de Estatistica (INE)
uma vez que “O contexto europeu dos anos 30, altura em que, em Portugal, nasce
uma entidade centralizadora da informacao estatistica — o Instituto Nacional de
Estatistica (INE), é caracterizado pela diversidade de padrdes ideoldgicos e de
opgOes politico-econdmicas nacionais no contexto europeu (...)"." (Instituto
Nacional de Estatistica, 2006).

Em suma, a nossa vida é muitas das vezes condicionada por dados que,
mesmo sem nos apercebermos, usamos na tomada de decisbes no nosso

quotidiano!

3.2 A Estatistica no 1.° CEB

Dada a importancia do papel estatistico na nossa sociedade, transversal a
todas as areas, € importante que a Estatistica faca parte dos curriculos e
programas de todos os niveis de escolaridade, mesmo a partir do pré-escolar
uma vez que “O objetivo do ensino da Estatistica, a nivel elementar, é, antes de
mais, promover a literacia estatistica, ensinando os alunos a ler e interpretar

dados.” para que no futuro sejam cidaddos com capacidade de optar com

17 Disponivel em http://www.educ.fc.ul.pt/
18 Disponivel em www.ine.pt/xurl/pub/143575>.
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consciéncia, informagao e inteligéncia, quer no campo profissional, quer no
campo pessoal (Martins & Ponte, 2010).

O progressivo desenvolvimento da Estatistica e a crescente necessidade de
conhecimentos estatisticos ja acima mencionados para enfrentar situagbes
diarias, conduziram a uma preocupacao crescente com a literacia estatistica, em
conformidade com o que aconteceu com a literacia matematica, imposta por uma
quantificacdo cada vez mais presente na vida da sociedade. Nesta perspetiva, e
com a clara nogéo que este conhecimento devera ultrapassar a prépria disciplina
de Matematica, tornando-se parte integrante e transversal a todas as disciplinas,
estd subjacente e consagrada no documento “Perfil do Aluno a Saida da
Escolaridade Obrigatdéria’(2017), como por exemplo no paragrafo transcrito: “As
competéncias na area de Pensamento critico requerem observar, identificar,
analisar e dar sentido a informag&o, as experiéncias e as ideias e argumentar a
partir de diferentes premissas e variaveis. Exigem o desenho de algoritmos e de
cenarios que considerem varias opgbes, assim como o estabelecimento de
critérios de analise para tirar conclusées fundamentadas e proceder a avaliagcdo
de resultados. O processo de construgdo do pensamento ou da agdo pode
implicar a revisdo do racional desenhado.” (Martins, et al., 2017).

O Programa de Matematica do Ensino Basico (Ministério da Educacao e
Ciéncia, 2012) abrange o dominio “Organizacdo e Tratamento de Dados” nos trés
ciclos. Segundo Martins & Ponte (2010) cada aluno durante o seu percurso escolar
devera adquirir o conhecimento de conceitos e suas representacdes no intuito de
perceber e ter a capacidade de produzir informacgéo estatistica, usando-a para
resolver situagdes-problema e tomar decisdées de forma o mais informada possivel.
O programa faz ainda referéncia a compreenséo da nogao de probabilidade e sua
aplicabilidade.

Desta forma, o Programa de Matematica apresenta como intengao principal de
ensino, no 1.° Ciclo do Ensino Basico, desenvolver nos alunos a capacidade de ler
e interpretar dados organizados na forma de tabelas e graficos assim como de os
recolher, organizar e representar, com o fim de resolver problemas em contextos
variados relacionados com o seu quotidiano, envolvendo-os progressivamente nas

tarefas e promovendo a literacia estatistica das criangas portanto “(...) ndo se
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pretende que os alunos, quando acabam o ensino basico, sejam capazes de
realizar estudos estatisticos sofisticados, mas sim que compreendam e saibam
utilizar a linguagem basica e as ideias fundamentais da Estatistica, desde a
formulagdo de questdes a investigar a interpretagdo dos resultados.” (Martins &
Ponte, 2010)

Como referido anteriormente, o dominio Organizagdo e Tratamento de Dados
(OTD) é um dos trés dominios abordados no 1.° Ciclo, sendo os restantes dominios
Numeros e Operagées (NO) e Geometria e Medida (GM).

Todos os temas, neste ciclo de ensino, sdo apresentados de forma gradual,
iniciando-se por um tratamento experimental e muito concretizado (com materiais
manipulaveis estruturados e n&o estruturados, situagdes vivenciadas...),
avangando-se posteriormente para uma aprendizagem mais abstrata. No caso
concreto do dominio OTD “(...) é dada énfase a diversos processos que permitem
repertoriar e interpretar informagéo recolhida em contextos variados, aproveitando-
se para fornecer algum vocabulario basico da Teoria dos Conjuntos, necessario a
compreensédo dos procedimentos efetuados. No 3.° ano é apresentada a nog¢do de
frequéncia absoluta e, no 4.° ano, a de frequéncia relativa bem como a
representacdo de numeros racionais sob forma de percentagem.” (Ministério da
Educacao e Ciéncia, 2012).

A execucgdo de trabalhos/projetos, em particular na disciplina de Estudo do
Meio, pode desencadear questdes bastante interessantes e motivadoras
envolvendo a OTD, usando como estratégia de sala de aula o trabalho de pares ou
em pequenos grupos, uma vez que “(...) as investigacdes desenvolvidas apontam
para o beneficio do trabalho de grupo para a motivagcédo do aluno na aquisi¢do de
saberes e para o desenvolvimento de competéncias sociais, pois permite que estes
partilhem ideias/ opinibes/interesses e mobilizem as suas vivéncias, podendo desta
forma contribuir para a integragéo curricular.” (Pereira, Cardoso, & Rocha, 2015)

Na tabela 8 esta representado o dominio OTD para o 1.° Ciclo e sua divisao por
anos de escolaridade. Neste contexto, segundo Groth (2007) “(...) a investigagdo
relativa a base dos conhecimentos especializados para o ensino da Estatistica deve
continuar a crescer’, uma vez que € reconhecido pelo autor que “(...) o ensino eficaz

€ dependente do conhecimento do professor.” A importancia deste tema e a sua
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evolugdo na propria abordagem tematica nos programas de 1° ciclo € também um
dos aspetos essenciais para a realizacdo deste trabalho, dai ser importante

perceber bem a sua estruturacao ao longo do Ciclo.

() Representacdo de conjuntos
- Conjunto, elemento pertencente a um conjunto, cardinal de um conjunto;
- Diagramas de Venn com conjuntos disjuntos.
Representagdo de dados
- Grafico de pontos e pictograma em que cada figura representa uma unidade.

0TD2 Representac¢io de conjuntos

- Reunido e intersecdo de conjuntos;
- Diagramas de Vem e Carroll.

Representagdo de dados
- Tabelas de frequéncias absolutas, graficos de pontos, de barras e pictogramas em diferentes

escalas;
- Esquemas de contagem (tally charts).

(D ERN Representagdo e tratamento de dados

- Diagramas de caule-e-folhas;

- Frequéncia absoluta;

- Moda;

- Minimo, maximo e amplitude;

- Problemas envolvendo analise e organizagdo de dados, frequéncia absoluta, moda e amplitude.
0TD4

Tabela 8: Dominio de Organizacdo e Tratamento de Dados - 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico
(Ministério da Educacéo e Ciéncia, 2012)

Tratamento de dados

- Frequéncia relativa;
- Nogdo de percentagem;
- Problemas envolvendo o célculo e a comparagdo de frequéncias relativas.

Analisando a tabela 8 e a tabela 9, podemos verificar que o Programa de
Matematica contempla a OTD numa légica de analise de dados, envolvendo os
alunos ao longo deste 1.° Ciclo num conhecimento progressivo dos conceitos deste
dominio, valorizando a literacia estatistica desde os primeiros anos de escolaridade
e dando depois continuidade a este dominio nos ciclos seguintes, desenvolvendo
o0 pensamento, O raciocinio, a capacidade de compreensdo, produgao de

informacéao estatistica, assim como a utilizacdo dessa mesma informagao para a
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resolugao de problemas e a tomada de decisdes criticas e argumentadas na vida

adulta.

1.° ciclo

2.° ciclo

3.° ciclo

Representagdo e
interpretagdo de dados e
situacdes aleatorias

- Leitura ¢ interpretagdo de
informagdo apresentada em
tabelas e graficos

- Classificagdo de dados
utilizando diagramas de
Venn e de Carroll

- Tabelas de frequéncias
absolutas, graficos de pontos
e pictogramas- Gréficos de
barras

- Moda

- Situagdes aleatorias

Representagio e
interpretagdo de dados

- Formulagdo de questdes
- Natureza dos dados

- Tabelas de frequéncias
absolutas e relativas

- Graficos de barras,
circulares, de linha e
diagramas de caule-e-folhas
- Média aritmética

- Extremos e amplitude

Planeamento estatistico

- Especificagdo do problema
- Recolha de dados

- Populagio ¢ amostra
Tratamento de dados

- Organizaco, analise ¢
interpretacio de dados

- histograma

- Medidas de localizagdo e
dispersdo

- Discussio de resultados
Probabilidade

- Nogdo de fenomeno aleatorio e de

experiéncia aleatoria

- Nogdo e cilculo da probabilidade

de um acontecimento

Tabela 9: Dominio de Organizac¢do e Tratamento de Dados - Ensino Bdsico

(Ministério da Educagéo, 2007)

Gal e Garfield (1997) citados por Fernandes (2009), consideram que os alunos

de qualquer nivel de escolaridade, depois de concluirem o estudo da Estatistica, se

devem tornar cidadaos capazes de:

« compreender e lidar com a incerteza, variabilidade e informacao estatistica no

mundo a sua volta e participar efetivamente na sociedade de informacéao

emergente;

« contribuir para ou tomar parte na producao, interpretacdo e comunicacao de

dados de problemas que encontram na vida profissional.

Em sintese, podemos verificar que o estudo do tema de Estatistica na

escolaridade obrigatdria vai sendo cada vez mais aprofundado, fazendo parte de

todos os programas escolares de Matematica dos diferentes niveis de escolaridade.
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3.3 Aquisicao de dados. Sondagens e experimentagdes. Métodos de

amostragem

“‘Behind every statistical statement there is a story, and like a story it has a

beginning, a middle, an end, and a moral.” (Tannenbaum, 1998)

A Estatistica, como vimos anteriormente, € uma area de grande importancia da
Matematica e de outras ciéncias, pois em todas elas ha necessidade de “(...) saber
“o que medir” e “como medir”. A Estatistica é a ciéncia que ensina a recolher dados
validos, assim como interpreta-los.” (Martins M. G., 2005).

Para efetuar qualquer recolha de dados € necessario clarificar o conceito de
populagdo e amostra. Podemos dizer que a populacdo € o conjunto de todos os
elementos com uma ou mais carateristicas em comum que se pretendem estudar.
Os elementos podem ser pessoas ou nao. Estes elementos sdo designados de

unidades estatisticas. No que se refere a amostra, esta designa um subconjunto

representativo de dados de uma populagdo, tendo como finalidade obter
informacéao sobre esta. Portanto, é a partir da populagcado que é retirada a amostra
fazendo-se posteriormente inferéncias dessa mesma populagdo, para as
finalidades pretendidas.

Clarificadas as nogdes de populagcdo e amostra, uma sondagem é um estudo
estatistico de uma dada populacéo, efetuado a partir de uma amostra, com o
objetivo de se analisar uma ou varias carateristicas, evidenciadas nessa populagao.

“‘Atender a opinido de apenas 800 ou 1000 pessoas para
representar toda a populagdo portuguesa é algo que causa
estranheza e até indignacdo a algumas pessoas por estas se
considerarem que sao unicas e irrepetiveis e que as suas opinides e
comportamentos nao podem ser determinados através da informagao
dada pelos outros; mas na realidade os seres humanos nao escapam
as leis da Estatistica e por isso os estudos de mercado e de opiniao
sdo capazes de, a partir de uma amostra, descrever com fiabilidade a
totalidade da populagao.” (Vicente, 2012)

Para efetuar entdo qualquer estudo de mercado ou de opinido é necessario
definir a populagao alvo.
E extremamente importante escolher cuidadosamente o método de

amostragem, fazendo o seu planeamento, no intuito de se retirar 0 maximo de
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conhecimento, obtendo-se desta forma resultados validos. Como refere Fisher,
citado por Martins M. G. (2005) “Ao pedir a um Estatistico que diagnostique dados
Ja recolhidos, muitas vezes s6 se obtém uma autopsia”.

Um dos tipos de amostragem utilizados € a amostragem aleatéria ou

probabilistica, sendo que neste tipo de amostragem, as amostras sao obtidas de

forma aleatdria, ou seja, a probabilidade de cada elemento da populagéo pertencer
a amostra é igual para todos os elementos e todas as amostras selecionadas sao

igualmente provaveis. No caso de uma amostragem n&o aleatoria, alguns

elementos da populagdo podem ndo ser possiveis de integrar a selegdo da
amostra, ndo podendo garantir o célculo da margem de erro’®.

Sem duvida que a amostragem aleatoria é preferida a n&o probabilistica, mas
em inumeras situagdes do quotidiano, por exemplo, por constrangimentos de tempo
ou de valores, é impossivel conseguir amostras aleatorias.

Dada a importancia destes dois tipos de amostragem, dependendo da situagao
a que se referem, serdo analisados os métodos de amostragem aleatéria e néo

aleatodria mais utilizados para a recolha de dados.

Os métodos mais utilizados na amostragem aleatéria sdo os seguintes:

amostragem aleatéria simples, amostragem aleatoéria sistematica, amostragem

aleatoria estratificada, amostragem aleatéria por conglomerados ou clusters

(grupos).
Considerando que N é o numero de elementos da populagdo e n o numero de

elementos da amostra, definem-se de seguida os varios tipos de amostragem

referidos:

® Pode definir-se como margem de erro a estimativa do intervalo de confianga que
expressa a quantidade de um erro amostral aleatério nos resultados de uma
pesquisa. Uma maior margem de erro tera como consequéncia um menor grau de
confianga na pesquisa e vice-versa.
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Amostragem aleatéria simples

Numa amostra aleatoria simples, o plano de amostragem mais elementar, todos

os elementos da populagao tém igual probabilidade de serem incluidos na amostra.

Amostragem aleatdria sistematica

O processo de selecdo numa amostra aleatoria simples de uma populagao, ao
contrario do que a designacdo afirma, ndo é assim tdo simples, como definido
anteriormente, principalmente, se a dimensao da populacéao for elevada, tornando
0 processo bastante trabalhoso. A alternativa sera usar uma amostragem aleatéria
sistematica (Martins M. G., 2005). Depois de escolhido um elemento entre os k
primeiros, onde k € a parte inteira do quociente N/n. A partir desse elemento
escolhido, escolhem-se todos os k-ésimos elementos da populacdo que fazem

parte da amostra.

Amostragem aleatéria estratificada

Nesta forma de amostragem, a populagao é dividida por grupos (ou estratos)
mais ou menos uniformes, como por exemplo idade, sexo, area geografica, entre
outros. A amostra final € constituida por amostragem aleatéria simples dos
elementos pertencentes a cada um dos grupos, sendo o conjunto de todas as
amostras, a amostra desejada. Os grupos tém de ser exaustivos e mutuamente
exclusivos. Os elementos dentro de cada estrato devem ser os mais homogéneos

possiveis, enquanto que os estratos devem ser os mais heterogéneos possiveis.
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Amostragem aleatdria por conglomerados ou clusters (grupos)

Nesta situacdo de amostragem, a primeira etapa é dividir a populagdo em M
aglomerados20. Seguidamente é necessario escolher aleatoriamente m grupos
(designados por clusters) entre os M disponiveis.

Semelhante a este processo de amostragem é a amostragem multi-etapas uma
vez que se considera a populagdo dividida em varios grupos, selecionando-se
aleatoriamente alguns desses grupos. Por seu turno estes grupos ainda estao
divididos em grupos, dos quais se selecionam alguns de forma aleatoria e assim
sucessivamente, até ser exequivel constituir grupos. (Martins M. G., 2005)

Uma das vantagens da utilizagao deste processo de amostragem aleatéria por
conglomerados é o caso de os elementos da populagdo alvo terem uma natural
tendéncia para se aglomerarem. E ainda mais simples a listagem de todos os
conglomerados do que os elementos da populagdo, como é o caso das cidades,

escolas, entre outros.

No caso dos métodos de amostragem nao aleatéria, os mais comuns s&o:

amostragem por conveniéncia, amostragem intencional e amostragem por quotas.

Amostragem por conveniéncia

Este método de amostragem por conveniéncia € um método ndo aleatério
caraterizado por selecionar, segundo um critério de facilidade, os elementos da
populagao. A sua participagcao no estudo é como que acidental, podendo facilmente

traduzir-se pela expressao “Estar no sitio certo, a hora certa”.

Amostragem intencional

No método de amostragem intencional (ou dirigida) a sele¢ao dos elementos é
caraterizado pela convic¢do do investigador, servindo estes os objetivos do seu
estudo. A ideia é que os elementos selecionados sejam representativos da

populagao alvo. Esta amostragem pode subdividir-se em dois grupos:

20 Este tipo de amostragem é usado quando a variabilidade entre clusters é semelhante e cada
cluster é considerado uma mini populacdo, tendo as mesmas carateristicas desta.
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- Método das unidades-tipo (abrange a escolha de um individuo-tipo
considerado representativo de um grupo de individuos da populagdo, com
caracteristicas analogas);

- Método de amostragem snowball (o0 pesquisador identifica um participante de
interesse que, concludentemente, indicara outros participantes para a mesma

pesquisa).

Amostragem por quotas

No caso da amostragem por quotas, esta selegao baseia-se na estratificagao
da populacdo alvo e a selegcdao nao aleatéria dos elementos de cada estrato.
Pretende-se que a proporcao de elementos que possuem uma carateristica definida
na populacdo e na amostra sejam idénticas, tentando garantir o maximo de
representatividade possivel.

Claro que, como em todos os métodos de amostragem, ha vantagens e
desvantagens. Facilmente se percebe que as amostragens nao aleatorias sdo de
baixos custos e de facil aplicagdo. S&do muitas vezes usadas em estudos piloto,
analises preliminares ou para se conseguir alguma informacéo mais geral.

Uma das grandes desvantagens deste método, é que ¢é dificil inferir para a
populacdo alvo. No entanto, ha qualidade neste método de amostragem uma vez
que se podem retirar conclusdes dentro do enquadramento da propria investigagéo.
Em suma, muitas vezes € necessario conciliar mais de um tipo e método de
amostragem para que melhor se consiga compreender a realidade estudada,
retirando-se propostas de melhorias futuras e avancgos significativos no futuro, nas
diversas areas de estudo.

“A amostragem permite a poupanga de recurso e de tempo,
contudo ha sempre o risco de ndao serem detetados erros que fazem
parte da populacdo, mas que nao foram selecionados para a amostra.
(...) Os dois métodos de selecao de amostra mais utilizados séo a
amostragem ao acaso e a amostragem estratificada. Ao serem
detetadas falhas nos controlos ou erros através dos testes
substantivos deve-se aumentar a dimensao da amostra de modo a
que os resultados obtidos através desta nova analise sejam
extrapolados para toda a populagdo.”?

21 Disponivel em; http://hdl.handle.net/10400.8/4576
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3.3.1 Analise grafica de dados

No que se refere ao tipo de dados, a semelhanca do que acontece com as
variaveis, estes podem ser dados qualitativos, se resultarem da observacéo de
variaveis qualitativas, ou dados quantitativos se decorrerem de variaveis
quantitativas.

Segundo Stevens (1951), citado por Martins M. G. (2005) pode-se afirmar que

os “Dados qualitativos - Representam a informagdo que identifica alguma

qualidade, categoria ou carateristica, ndo suscetivel de medida, mas de
classificagdo, assumindo varias modalidades.” Ainda segundo este autor, os dados
do tipo qualitativo podem exprimir-se em variaveis nominais, se cada observacao
pertence a uma de diversas categorias diferentes ou, por outro lado, pode exprimir-
se em variaveis ordinais, se existir uma relagcdo uma relacdo de ordem entre as

categorias. Ainda segundo o mesmo autor, os “Dados quantitativos - Representam

a informacdo resultante de carateristicas suscetiveis de serem medidas,
apresentando-se com diferentes intensidades”. Assim sendo, os dados de tipo
quantitativo podem exprimir-se numa escala intervalar e percentual.

Para organizar os dados pode utilizar-se uma tabela de frequéncias. Na tabela
de frequéncias a informagéao € organizada, geralmente, em trés colunas (a tabela
10 contempla mais duas colunas uma vez que considera as frequéncias
acumuladas): coluna das categorias ou classes, onde se indicam todas as
categorias da variavel em estudo; coluna das frequéncias absolutas, onde se
regista o total de elementos da amostra que pertencem a cada categoria e coluna
das frequéncias relativas (ou percentagens), onde se coloca a percentagem que

cada valor aparece na amostra.

Observemos este pequeno exemplo de tabela de frequéncias:

Pretende-se analisar o numero de dias de efeitos secundarios, que 20 pessoas
tiveram apds a toma de uma vacina Z. Os dados recolhidos foram os
seguintes:

00011121821 220223000
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ng i ]
)'(i ni~ Ji= 20 N; = nj Fi= %
Dias N.2 de dias de l

efeitos secunddrios j=1
0 7 0.35 7 0.35
1 5 0.25 12 0.60
2 6 0.3 18 0.90
3 1 0.05 19 0.95
8 1 0.05 20 1
Total 20 1

Tabela 10: Exemplo de tabela de frequéncias

Por exemplo, na tabela 10 facilmente se consegue perceber que seis pessoas
tiveram dois dias de efeitos secundarios, apos lhes ter sido administrada a vacina

Z, representando 30% da amostra.

No tratamento dos dados recolhidos podem ser utilizados diferentes tipos de
graficos. Os mais usuais na representagao estatistica, segundo Martins M. G.
(2005) e Martins, Loura & Mendes (2007) s&o os seguintes:

- Grafico (ou diagrama) de pontos (“dotplot”)

- Grafico (ou diagrama) de barras

- Pictograma

- Diagrama circular

- Histograma

- Diagrama de extremos e quartis (“box-plot”)

- Diagrama de caule-e-folhas.

Os gréficos selecionados para o tratamento dos dados recolhidos neste
trabalho serao o gréafico de barras, o diagrama circular e o diagrama de extremos e

quartis, uma vez que sao os mais apropriados ao tipo de dados em estudo.

Depois de recolhida toda a informacdo da amostra, € necessario utilizar

algumas medidas ou carateristicas amostrais, que serdo calculadas a partir dos

dados da amostra, reduzindo-se consideravelmente a dimensao dos mesmos. No

entanto, é necessario ser cauteloso na selecdo das mesmas com o intuito de
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representar da melhor forma possivel o conjunto de dados que se pretendem

resumir.
Uma das medidas mais utilizadas no nosso quotidiano € a média (f). O seu

calculo é efetuado somando-se todos os elementos da amostra e seguidamente
dividindo-se o resultado dessa soma pelo numero de elementos da amostra, dada

pela expressao:

X1+ Xy + 0+ Xy

x_ —_

n
De salientar que “(...) a média € muito sensivel a valores muito grandes ou
muito pequenos, dizendo-se que é uma medida pouco resistente.” (Martins M. G.,
2005). Isto porque pode dar uma imagem distorcida da realidade. Basta observar
um simples exemplo em que um aluno obtém 20 valores e outro 0, pode-se afirmar

que a média destes dois alunos é positiva, ou seja 10 valores.

No que se refere a mediana, em palavras simples podemos dizer que € um
valor que divide a amostra ao meio, ou seja, metade dos valores da distribuicdo sao
iguais ou inferiores a mediana, sendo que os restantes sao iguais ou superiores a
mediana. Para calcular a mediana € fundamental iniciar por ordenar o conjunto de

dados.

. . , . . n+1 ,
Se n é um numero impar, a mediana é o elemento central: — s seneum

, . , . . . n n
numero par, a mediana é a semi-soma dos dois elementos centrais: > e > +1

Outras medidas de localizagdo sao os quartis (Q), que localizam outros
pontos da distribuicdo dos dados, além do central que corresponde a mediana. Se
considerarmos a definicdo anterior no que diz respeito a mediana, basta aplicarmos
separadamente a primeira e a segunda metade da distribuicdo a mesma definicao
e obteremos, respetivamente os primeiro e terceiro quartis. A mediana pode ser
encarada como o segundo quartil. Assim, os quartis dividem a distribuicdo em
quatro partes com igual percentagem de elementos.

Estas medidas revelam-se particularmente uteis para avaliar a simetria de uma

distribuicao.
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A moda pode definir-se como o valor com maior frequéncia absoluta, ou seja,
aquele que se repete mais vezes. Pode ser bastante util, segundo Martins M. G.
(2005), para diminuir a informacéao de conjuntos de dados qualitativos para os quais
nao se consegue calcular a média e por vezes a mediana.

No entanto, um aspeto relevante a considerar para o estudo descritivo de um
conjunto de dados, € o do célculo da variabilidade ou dispersao desses dados,
comparativamente a medida de localizagado do centro da amostra, designando-se

por medidas de disperséo.

Assim sendo, a variancia é uma medida de dispersao dos dados numéricos e
€ definida como sendo a média dos quadrados dos desvios das observagdes em
relacdo a média da amostra. O desvio padrao corrigido (s) € obtido pela raiz

quadrada da variancia e € igualmente uma medida de dispersao.

iz (x; — X)?

n—1

O coeficiente de variagao (cv) € uma medida de dispersdo que corresponde
ao quociente entre o desvio padréo (medida de dispersdo) e a média (medida de
localizagéo). Este coeficiente pode ser interpretado como a fragdo da dispersao
pela qual a localizagcéo é responsavel, indicando a importancia relativa do desvio
padrao, quando comparado com a média do conjunto de valores.

Quanto maior for o coeficiente de variagdo, maior € a dispersédo dos dados. Este
coeficiente torna-se util para comparar a variabilidade de dados que sao medidos

em escalas diferentes.

S
CU = —
X

No intuito de solucionar a fragilidade encontrada no paragrafo anterior, surge a
amplitude interquartil, que € definida como sendo a diferenga entre 0 3.°e 0 1.°
quartil. Partindo desta definicdo, podemos concluir que 50% dos elementos do meio
da amostra, estdo contidos num intervalo com aquela amplitude. Esta medida é néo

negativa e sera tanto maior quanto maior for a variabilidade nos dados.
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CAPITULO IV — Estratégia metodolégica, analise e interpretacio de resultados

4.1 Caraterizacao do estudo

Segundo Kincheloe (2009) “Quando ensinamos, estamos constantemente a
recolher dados de fontes diferentes, de formas diferentes e com objetivos
diferentes”. Assim sendo, o objetivo deste estudo € analisar as proprias praticas
pedagogicas de um ponto de vista critico e autocritico, criando para o efeito,
competicbes matematicas, atraveés da estratégia de gamificagdo, percebendo se
estas podem motivar os alunos para o trabalho matematico através desta nova
situagcao de aprendizagem (relativamente a praticas de ensino mais convencionais,
como exposicdes e exercicios).

Para atingir o objetivo proposto neste estudo, foram selecionados através de
um método de amostragem ndo aleatdria (amostragem por conveniéncia), 19
alunos do 2.° ano de escolaridade, uma vez que a autora desta dissertacao exerce
funcdes de docéncia, nessa mesma escola. Trés destes alunos usufruem de
medidas de suporte a aprendizagem, no ambito do Decreto-Lei n.° 54/2018, de 6
de julho.

Num primeiro momento, foi elaborado um breve questionario disponibilizado
aos alunos para aferir seus os gostos sobre as disciplinas do 2.° ano e as suas
preferéncias sobre as estratégias matematicas em sala de aula (anexo 2).

Posteriormente, foram construidas duas formas de competi¢cao: a competicéo
online usando a plataforma do Projeto PmatE e uma competicdo idéntica em
formato de papel.

Usando a plataforma do Projeto PmatE foram criados 10 MGQ (anexo 5)
inseridos no dominio matematico do 2.° ano “Numeros e Operagdes”, usando a
ferramenta de construgao ModelMaker. Foram criadas duas provas de treino, sendo
cada prova constituida por um grupo de cinco modelos geradores de questdes.
Todos os alunos da turma, apds autorizagao dos encarregados de educacgao, foram
inscritos no Projeto PmatE, obtendo a senha de acesso aos modelos criados.

Os alunos participaram semanalmente, na sala de aula e em pequenos grupos
e individualmente em casa, nas provas de treino criadas, desde o final do més de

marcgo até final de maio. Em junho realizou-se a competi¢ao final, usando os 10
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modelos geradores de questées organizados por nivel de dificuldade crescente
(anexo 6).

No intuito de se perceber se os jogos online eram mais aliciantes do que os
jogos num formato mais convencional, foi criada uma competicdo em formato de
papel, com 10” jogos” sobre o dominio matematico do 2.° ano “Numeros e
Operagdes”, utilizando exemplos idénticos aos criados na versao digital. Em cada
“jogo” existiam sempre 4 afirmacdes para assinalar “verdadeiro” ou “falso” (anexo
7).

No final foi ainda apresentado aos alunos um questionario sobre a sua
preferéncia relativa aos dois formatos de jogo e respetiva justificacao sobre essa
preferéncia (anexo 8).

E de salientar que os dois questionarios integraram questdes de escolha
multipla, sendo que no ultimo questionario (anexo 8), era complementado com um
pedido aos alunos participantes no estudo, de apresentagao da justificagdo ou da
razao da escolha efetuada, para dar a possibilidade ao respondente de clarificar a
sua opinido/escolha sobre o assunto em causa, para assim permitir ao investigador

obter informagao mais “rica” e detalhada sobre a preferéncia.

4.1.1 Construgao e validagao dos questionarios e jogos

Para efeitos de validagao, as primeiras versdes dos questionarios e jogos foram
analisadas pelas duas orientadoras desta dissertagcdo, doutoradas na area de
Matematica. O objetivo desta fase era proceder a alguns melhoramentos prévios

na concecao dos mesmos para, posteriormente, serem disponibilizados aos alunos.

4.1.2 Implementacgao

Os dados utilizados para a realizacdo deste estudo foram recolhidos entre o
final do més de janeiro e o fim do més de junho, isto &, a partir do 2.° trimestre do
ano letivo 2020/2021. Os instrumentos utilizados que permitiram essa recolha foram
0S seguintes:

- questionario “A sala de aula”;

- resultados obtidos nas provas online (treino e competigao final);

- resultados obtidos na prova realizada em papel;
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- questionario “Os jogos matematicos”;

- observacgao direta e registo de expressdes utilizadas pelos alunos, durante e
apos a realizagao das atividades propostas.

Este estudo € de caracter descritivo, comparativo e correlacional, uma vez que
pretende fornecer uma descricdo dos dados relativos as variaveis em estudo e as

relacdes existentes entre elas.

4.1.3 Analise de resultados

Esta analise foi feita com recurso a graficos e tabelas, reproduzindo-se ainda
0s comentarios orais e escritos durante esta investigagao. Este trabalho de analise

€ desenvolvido na secgéo seguinte de forma mais detalhada e aprofundada.

4.2 “A sala de aula” - analise de questionarios e jogos matematicos, no

ambito da disciplina de Matematica
4.4.1 Caraterizagao da turma

Para se perceber melhor a analise dos dados seguintes, é importante perceber
o contexto onde os seus participantes estido inseridos.

A escola onde foi realizado o estudo pertence a um dos trés agrupamentos do
concelho de S. Jodo da Madeira. Nesta escola existem nove turmas do 1° Ciclo e
duas do Pré-escolar.

A turma do 2° ano de escolaridade é constituida por 19 alunos, dos quais 9 séo
rapazes e 10 sdo raparigas, com idades compreendidas entre os 7 e os 8 anos.
Trés desses alunos usufruem de medidas de suporte a aprendizagem, no ambito
do Decreto-Lei n.° 54/2018, de 6 de julho: dois desses alunos estédo a beneficiar de
medidas universais, relacionadas com o comportamento, mas acompanhando o
curriculo do 2.° ano de escolaridade e o terceiro aluno beneficia de medidas
seletivas devido a doenga cronica grave, realizando um trabalho muito adaptado as

rotinas diarias e a funcionalidade das tarefas escolares.
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Idade dos alunos

M 7 anos

8 anos

Grdfico 1: Idade dos alunos

No que se refere a idade (grafico 19, 18 alunos da turma tém 7 anos, existindo

uma grande homogeneidade dos participantes neste item.

Distribuicao dos alunos por genero

Masculino Feminino

Grdfico 2: distribuicdo dos alunos por género

No que se refere a distribuicao por género, 10 sdo do sexo feminino (52,7 %) e
9 sao do sexo masculino (47,3%), existindo assim uma diferenga pouco significativa

em relacao a esta categoria.

Os aspetos mais positivos a salientar nesta turma sdo a sua vontade de
aprender novos conteudos, o gosto particular por trabalhos de expressdes
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artisticas, alguma motivacao adicional para trabalhar em pequenos grupos e a sua
relagdo bastante afetuosa com os adultos. Pelo contrario, os aspetos mais
negativos e alvo de uma maior intervengao do docente sao o incumprimento de
algumas regras da vida escolar (falar oportunamente, ouvir os outros, ser
organizado, respeitar os momentos de trabalho em siléncio...); dificuldade em
manter o seu foco de atencgao, abstraindo-se da atividade que esta a decorrer e
ritmo de trabalho bastante dispar, o que dificulta a gestdo das tarefas na sala de

aula.

4.4.2 Questionario “A sala de aula”

O questionario inicial (anexo 2) foi aplicado em janeiro de 2021, no ambito do
desenvolvimento deste trabalho. O objetivo deste questionario era perceber qual a
disciplina favorita e aferir quais as tarefas e sentimentos que nutriam em relacéo ao
trabalho matematico. O quadro resumo das respostas obtidas encontra-se em
anexo (anexo 3).

Numa segunda etapa, foi criada uma competicdo matematica online no ambito
do PmatE??, com um conjunto de 10 niveis relacionados com o dominio Niumeros
e Operacgdes do 2.° ano de escolaridade, onde os alunos foram treinando em casa
individualmente e na escola em trabalho de pares/pequenos grupos.
Posteriormente foi criado um jogo idéntico ao realizado online, mas em suporte de
papel. A amostragem utilizada neste estudo foi uma amostragem por conveniéncia

uma vez que a turma onde foi realizado o estudo era da docente em avaliagao.

Apds a andlise dos dados do questionario inicial>®> foram elaborados os
seqguintes graficos (3, 4, 5 e 6) que refletem a opinido da turma nas questdes

colocadas:

22 Disponivel em https://pmate.ua.pt/oficial/

2 Tabela de frequéncias em anexo (anexo 4)
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Disciplinas favoritas

: ] [
0

Portugués  Matematica Educagdo Expressao Estudo do Expressao
Fisica Musical Meio Plastica

Grdfico 3: Disciplinas favoritas

Em relacdo a disciplina favorita, a moda da turma é Educacédo Fisica. A
disciplina de Matematica encontra-se na terceira posicao de preferéncias dos

alunos.

Metodologias matematicas preferidas

Trabalhar nos manuais

Trabalho auténomo

Exercicios no caderno I
Resolver problemas I
Jogos de mesa com as matérias dadas
Trabalho de pares/grupos I
Jogos na internet
0 1 2 3 4 5 6 7

Grdfico 4: Metodologias Matemdticas favoritas

Nesta turma, a moda da metodologia matematica favorita é “Jogos de mesa
com as matérias dadas”, logo seguida pelos “Jogos na internet”. Pode-se concluir

desta escolha que os alunos preferem atividades mais ludicas realizadas em
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pequenos grupos, em detrimento do trabalho auténomo que ndo acolheu a
preferéncia de nenhum aluno da turma.

Neste estudo era importante perceber o que sentiam os alunos quando
estavam a realizar uma tarefa matematica. Neste sentido, foram elencadas nas
opgdes de resposta trés sensacgdes positivas e trés sensagdes negativas (além
sempre da possibilidade de cada aluno redigir outra ndo mencionada).

O grafico 5 representa, em percentagem, as respostas dadas por toda a turma,

relativamente aos sentimentos em relagao ao trabalho matematico.

Sentimentos em relag¢dao ao trabalho matematico

M Disciplina que sinto mais receio
B Deixa-me nervoso

Gosto de resolver desafios
matematicos

31% . Gosto de saber mais sobre
- Matematica

M Divirto-me quando trabalho nesta
disciplina

Grdfico 5: Sentimentos em relagdo ao trabalho matemdtico

Analisando sumariamente este grafico, podemos verificar que mais de 10
alunos (68%) da turma manifesta uma atitude positiva em relagao a disciplina de
Matematica, mostrando-se motivados para o trabalho, o que podera ser benéfico
para aprendizagens mais significativas. A opgao “Os conteudos que trabalho nas
aulas de Matematica sdo pouco interessantes” nao foi alvo de escolha por parte de
nenhum aluno, podendo demonstrar que estdo recetivos ao trabalho nesta

disciplina.

4.4.3 Competicao online PmatE

Para o jogo em formato digital foram criados 10 niveis, no dominio dos
“Numeros e operagbes” do 2.° ano de escolaridade, recorrendo ao MGQ do PmatE.

A turma foi inscrita na plataforma deste projeto (em https://pmate.ua.pt), recebendo
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cada aluno a respetiva palavra-chave para aceder aos jogos criados. O primeiro
conjunto de 5 niveis MGQ para treino foi disponibilizado dia 29 de margo de 2021
e aproximadamente uma semana depois (5 de abril) ficou acessivel a turma o
segundo conjunto com os restantes 5 niveis MGQ, para treino. A versao final
contendo o conjunto dos 10 niveis (ordenados por ordem crescente de dificuldade)
ficou disponivel para treino no dia 12 de maio, sendo que esta versao final para
jogo individual foi aplicada a turma nos dias 23 e 24 de junho, uma vez que nao
existiam meios informaticos para aplicar a toda a turma no mesmo dia.

Os alunos realizaram treinos individuais em casa, de acordo com a
disponibilidade dos meios informaticos da familia. Na sala de aula treinaram em
grupos de 2/3 alunos, dependendo do material informatico disponivel na escola.

Os alunos mantiveram-se sempre muito entusiasmados com estas atividades.
Durante os treinos em sala de aula alguns alunos foram manifestando a sua
opiniao:

“Que pena, perdemos!”

“Este jogo ¢é o6timo.”

“Tivemos algumas dificuldades, mas conseguimos passar.”

“O jogo para nos foi 6timo, conseguimos passar até ao nivel 5 sem perder.”

“Tivemos algumas dificuldades porque quando ndo entendiamos alguma
questdo tinhamos na mesma de escolher uma opg&o.”

“Perdi, mas ja descobrimos qual era a resposta. Vamos jogar novamente.”

“Gostava de conseguir treinar mais em casa.”

“Estamos a gostar bastante.”

O gréfico 6, 7 e 8 criados a partir dos dados gerados na plataforma PmatE,
demonstram os resultados dos jogos nas versdes de treino e verséao final com os
10 niveis do MGQ, disponibilizados aos alunos (exemplo de jogo final de aluno —
anexo 6). Todos os MGQ estao associados a um dado objetivo (por exemplo
“numeros pares e impares” / “contagem”) e a leitura desses graficos é feita a partir

dessa catalogacgao.
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Jogo 1 - analise por objetivo

1.1.1.1.3 - NUmeros
1.1.1.1.2 - NUmeros pares e impares
1.1.1.1.1 - contagem
1.1.1.1 - Nameros

1.1.1 - Ndmeros naturais / Nimeros...
1.1 - Nimeros e Operagdes
1 - Matemética

'Y

o

M Errou M Acertou

Grdfico 6: Primeiro conjunto de 5 niveis, versdo treino

Jogo 2 - analise por objetivo

1.1.1.3.1 - divisores

1.1.1.3 - Multiplos, divisores e nimeros...
1.1.1.2.1.1 - dividir
1.1.1.2.1 - divisao
1.1.1.2 - Operag0es aritméticas
1.1.1.1.2 - NUmeros
1.1.1.1.1 - NUmeros pares e impares
1.1.1.1 - Ndmeros

1.1.1 - Ndmeros naturais / Nimeros...
1.1 - Niumeros e Operagdes
1 - Matemética

||II|”["”H

o

100 200 300 400 500 600

W Errou M Acertou

Grdfico 7: Segundo conjunto de 5 niveis, versdo treino
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Jogo final - analise por objetivo

1.1.1.3.1 - divisores

1.1.1.3 - Mdltiplos, divisores e nimeros primos
1.1.1.2.1.1 - dividir

1.1.1.2.1 - divisdo

1.1.1.2 - Operagdes aritméticas

1.1.1.1.3 - Numeros

1.1.1.1.2 - NUmeros pares e impares

1.1.1.1.1 - contagem

1.1.1.1 - Ndmeros

1.1.1 - Nimeros naturais / Nimeros inteiros n3o...

1.1 - Numeros e Operagdes

1 - Matematica

o

B Errou W Acertou

Grdfico 8: Competicdo final com os 10 niveis MGQ

100 200 300 400

500

600

700

§

Fazendo uma breve analise comparativa dos 3 graficos disponibilizados, o jogo

que obteve maior numero de treinos foi 0 jogo 1, uma vez que os conteudos eram

mais simples e ja tinham sido abordados no ano letivo anterior. O jogo cuja taxa de

desempenho foi menor foi 0 jogo na sua versao final, uma vez que o grau de

dificuldade a partir do nivel 5 era maior e com conteudos menos sistematizados.

w

N

[EEN

Jogo final - niveis maximos alcancados

Grdfico 9: Niveis atingidos pelos alunos

nivel 0 nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 5 nivel 6 nivel 7 nivel 8 nivel 9 nivel 10
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No grafico 9 podemos perceber que apenas um aluno conseguiu chegar ao final
dos 10 niveis e mais de metade da turma ndo conseguiu ultrapassar o nivel 4. O
facto das aulas terem sido interrompidas pela pandemia n&do permitiu abordar os
conteudos com as estratégias mais apropriadas, uma vez que no formato de aulas
a distancia muitas das concretizagdes matematicas necessarias neste ano de
escolaridade ficaram comprometidas.

Assim sendo, o grau de dificuldade criado nestes jogos esteve acima das
capacidades reais da turma, uma vez que quando foram inicialmente pensados nao
contemplavam a redugdo de horas letivas presenciais com os alunos,

particularmente, na disciplina de Matematica.

4.2.4 Competicdao em formato de papel

A competicao criada em formato de papel (anexo 7) foi aplicada no seguimento
dos treinos da competicao online, com a mesma filosofia de questdes, tendo sido
adaptada ao novo formato de jogo. Durante uma hora, os alunos individualmente
tiveram de analisar 10 questdes matematicas, assinalando verdadeiro/falso. Cada
questao representava “um jogo”. Em cada jogo existiam sempre 4 afirmacgdes. Por
cada resposta correta obtinham um ponto. Vencia o aluno com a pontuagcdo mais
elevada, num limite de 40 pontos possiveis.

A tabela 11 sintetiza as pontuag¢des obtidas em cada jogo e o total de pontos
dos alunos. De salientar, que foi retirada desta analise o aluno que ndo se escontra
a frequentar o curriculo do mesmo ano de escolaridade (aluno 2), uma vez que as
suas respostas foram dadas em fungdo do colega que fez a sua tutoria, na
concretizacao dos jogos. Os totais assinalados a cores representam o 1.° lugar (cor

verde), 0 2.° lugar (cor amarela) e o 3.°lugar (cor cinzenta).
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Jogo 1
Alunos £ ittfra e ‘rfl?]?':ez:os Jog? g Jogc? 4. = Jogo. 5. = Jog.10~6 ‘I:Ilﬁggicagéol :Ilﬁgr:icagéol ‘I:nz?g;icagéol Jogc.: 1? =
es’crlta de ordinais Par/impar |Multiplicagao |Multiplicacao |Adicao divisio divisio divisio Multiplicagao
nimeros
N.°

1 4 4 4 3 4 4 3 2 4 2
3 3 4 3 3 4 4 2 1 2 4
4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4
5 4 3 3 2 3 3 2 4 4 4
6 4 3 2 1 2 3 2 2 3 2
7 4 3 3 3 4 3 4 1 4 4
8 4 4 4 1 3 4 4 4 4 4
9 1 1 2 3 3 2 2 0 1 1
10 3 3 3 2 3 2 2 2 1 3
11 4 3 4 3 3 4 2 2 2 3
12 4 3 3 2 3 3 3 2 3 2
13 4 3 1 1 4 3 3 2 3 0
14 3 4 4 1 2 3 2 2 3 2
15 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4
16 3 4 3 3 3 4 2 2 3 4
17 4 4 4 2 3 4 2 2 3 4
18 4 3 2 2 3 4 3 2 4 2
19 4 3 3 1 3 4 1 3 1 3

total

34
30
37
32
24
33
36
16
26
30
28
24
26

31
32
29
26

Tabela 11: Pontuacdo obtida nos 10 jogos matemdticos

Analisando os resultados globais da turma na tabela 11, verifica-se que:

MEDIA
VARIANCIA
DESVIO PADRAO
1.2 QUARTIL
SEGUNDO QUARTIL
TERCEIRO QUARTIL
COEFICIENTE DE VARIACAO

29,61
30,49
4,21
26

30
33,25
14%

Tabela 12: Andlise global da tabela da pontuagdo geral

Estes resultados s&o bastante positivos e elucidativos do desempenho dos

alunos, pois a pontuacao obtida localiza-se bastante acima dos 20 pontos, o que

corresponderia a 50% das questdes corretas (grafico 10).
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Realizando agora a analise dos resultados globais da turma por jogo, verifica-se

45
40
35
30
25
20
15
10

Pontuagao obtida

Grdfico 10: Boxplot da pontuagdo geral obtida

que:
Jogol | Jogo2 | Jogo3 Jogo 4 Jogo 5 Jogo 6 Jogo 7 Jogo 8 Jogo 9 Jogo 10
média 4 3 3 2 3 3 3 2 3 3
desvio padrdo 0,78 0,77 0,90 0,94 0,65 0,70 0,92 0,99 1,08 1,23
Pontuacdo obtida por questao

5

4

4 B

3

3

X

2

2

1 ° °

1

0 -

1

Grdfico 11: Boxplot da pontuagdo obtida, por jogo

Observando o registo dos dados do grafico 11, apenas o jogo 1 obteve uma

média de 4 pontos em 4 pontos possiveis, cujo conteudo era “lejtura e escrita de
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numeros”. Esta média mais elevada pode estar relacionada com o trabalho de
consolidacao que é realizado no 2.° ano, uma vez que se trabalha de forma muito
sistematica este subdominio desde o 1.° ano de escolaridade. O mesmo pode-se
verificar nas pontuagdes dos jogos 2, 3 e 5, onde a média de respostas certas é
mais elevada e o desvio padréo é menor. A excegao € 0 jogo 6 (em que era dada
uma imagem com 4 copos de sumo, representando %4 dos sumos bebidos), que se
relaciona ja com um subdominio do 2.° ano, mas cuja multiplicagdo podia ser
calculada pela soma sucessiva do algarismo 4.

O jogo 4 e o jogo 8 foram aqueles onde os alunos tiveram mais dificuldades
uma vez que se relacionam com os conteudos apenas trabalhados no 2.° semestre,
nao tendo sido possivel realizar uma consolidagao mais aprofundada.

Os jogos 7, 9 e 10 sédo os jogos cujas médias situam-se nos 3 pontos, em 4
pontos possiveis existindo, no entanto, uma amplitude interquartil maior.

Em sintese, os resultados obtidos nestes 10 jogos foram bastante satisfatorios
e os alunos participaram ativamente e com entusiasmo nesta atividade. No entanto,
nesta versao de jogo em papel, ndo havia a possibilidade de perder “vidas” com

erros nas questdes, sendo uma das limitacdes presentes nesta versio.

4.4.5 Questionario final sobre os jogos preferidos

No final do ano letivo, 7 de julho de 2021, apds terem sido realizadas todas a
atividades pensadas inicialmente para o desenvolvimento desta dissertacdo, cada
aluno respondeu a um pequeno inquérito intitulado “Os jogos matematicos” (anexo
8), no intuito de aferir quais os jogos preferidos e o0 motivo dessa preferéncia.

O grafico 12 ilustra a preferéncia da turma em relagdo a competi¢céo aplicada:
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Jogos Matematicos

14
12

10

Jogo online PmatE Jogo versao papel

Grdfico 6: Versdo de jogo preferida

Apesar de cerca de 13 alunos (68,4%) da turma terem preferido a versédo do
jogo PmatE disponibilizada online, 6 alunos (31,6%) também gostaram dos jogos
em formato de papel. De salientar que, apesar dos alunos terem obrigatoriamente
de decidir entre uma ou outra versado, muitos dos alunos mencionaram oralmente
que gostaram das diferentes propostas disponibilizadas e de todos os pequenos
jogos que foram realizando ao longo do ano (bingo, quizzes, jogos interativos do
manual adotado, entre outros).

No entanto, sera ainda interessante analisar algumas das justificagdes dadas
para estas escolhas pois refletem as motivagdes e/ou algumas das dificuldades dos

alunos perante as tarefas propostas pelo professor.

No grupo de alunos que preferiram a versao online do PmatE ha a destacar os

seguintes comentarios:

“Gostei de aprender novos calculos.”

“Eu gostei do jogo online porque era divertido e os meus amigos estavam-me

a apoiar. Foi assim que eu aprendi mais coisas de Matematica.”
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“Eu gostei mais do jogo PmatE porque eu joguei no tablet da sala, com as

minhas amigas e jogar com as amigas e com o tablet € um trabalho divertido para

mim.

“ Eu gostei do jogo online PmatE apesar de ter perdido, mas foi fixe participar,
foi divertido”.

“Eu gostei mais do jogo online porque eu treinei com 0s meus amigos e amigas.

Também gostei deste jogo porque perdi e ganhei na companhia dos meus colegas’.

“Eu gostei mais do jogo online PmatE porque eu cheguei quase ao ultimo jogo

e adorei muito jogar na sala’.

“Eu gostei mais do jogo PmatE porque eu gostei dos problemas e de assinalar

as respostas no jogo e porque gosto muito, muito de jogos.”

“Eu gostei mais do jogo PmatE porque gostei de ler as perguntas no tablet.”

“Eu gostei mais do jogo PmatE porque € muito divertido e aprendemos coisas

divertidas a jogar’.

“Eu gostei muito do jogo PmatE porque também consegui treinar os jogos em

casa com a minha familia.”

“Eu gostei mais do jogo PmatE porque eu gostei de ler as opgdes e clicar com

o dedo.”

“Foi muito divertido, com jogos fixes.”

“Gostei do PmatE do google porque foi divertido e percebi as matérias.”
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Analisando as respostas dadas, consegue-se perceber que as motivagdes para
este jogo PmatE se relacionam com o facto de conseguirem treinar em casa e na
escola, principalmente, a pares na sala de aula, uma vez que tiveram de partilhar
os meios informaticos disponiveis. Jogar no tablet esta associado para estes alunos
a momentos de diversdo, embora percebam que estao a aprender de igual forma.

Nos restantes alunos que preferiram a versado de jogo matematico em papel,

ha a referir as seguintes observacgdes:

“Eu gostei mais do jogo em papel porque me fez puxar mais pela cabecga, tem

nomes engragados, tem mais perguntas, com tabelas para ganhar pontos”.

“Eu gostei do jogo em papel porque podemos fazer la as contas e também é

fixe porque assim podemos aprender Matematica”.

“Eu gostei do jogo impresso em papel porque eu fiquei em 2.° lugar, era muito

mais facil fazer e ainda as perguntas pareciam-me mais fixes.”

“Eu gostei mais em papel porque online quando tu perdes as duas vidas tens
de comecgar o jogo todo outra vez e em papel se estiver errado tu podes ir para

outro jogo sem problema.”

“Eu gostei mais do jogo de papel porque podemos ganhar mais pontos. Gostei

do PmatE porque podemos treinar com os pais.”
“ Eu gostei mais do jogo impresso em papel porque diverti-me sozinho e com
0s amigos da sala toda. Apesar de ndo ter ganho o jogo na mesma eu gosto de

jogar.”

No que se refere ao jogo em formato de papel, ha a salientar que os alunos

acharam as questbes mais faceis, com nomes engragados e perguntas mais
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interessantes. O facto de conseguirem realizar os calculos na prépria folha de jogo
foi encarado como fator facilitador da prova, uma vez que esta estratégia de
resolugcdo se assemelha mais a forma como realizam as provas de avaliagao

escritas, na disciplina de Matematica.
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CAPITULO V - Consideracdes finais

Da analise realizada conclui-se que apesar de Matematica nao ser a disciplina
preferida da maior parte dos alunos, no geral, gostam de realizar tarefas
matematicas, em que a metodologia de ensino seja o0 jogo, como base da
aprendizagem.

No que se refere aos sentimentos relacionados com a disciplina de Matematica,
a maior parte da turma considera divertido trabalhar nesta disciplina, resolvendo
desafios e abordando novos conteidos com os seus pares, nomeadamente, com
0 recurso as novas tecnologias de informagéo e comunicagao.

Em relagdo ao jogo matematico, as dificuldades dos alunos, de acordo com a
analise realizada no dominio “Numeros e operagbes” centram-se maioritariamente
nos subdominios que apenas foram abordados este ano letivo, estando as
respostas com maior sucesso nos conteudos ja trabalhados desde o 1.° ano de
escolaridade. Faz entdo sentido, num futuro proximo, existir uma intervencao
pedagdgica junto dos alunos com a organizagao de tarefas que envolvam a
consolidacdo de estratégias de divisdo e multiplicagdo através de jogos
matematicos que envolvam a cooperacéo (utilizando trabalho colaborativo de pares
e pequenos grupos) mas também, a competicdo (sendo o PmatE uma estratégia
pedagdgica de elevado interesse) entre os alunos da turma e quem sabe de outras
turmas/escolas, assemelhando-se aos jogos digitais que tanto apreciam fora do
contexto escolar.

Foi igualmente importante refletir e estudar os capitulos referentes a Estatistica,
desde a sua importancia na sociedade, passando pelos conceitos inerentes a
préopria disciplina, ndo esquecendo ainda os conteudos da mesma abordados no
1.° Ciclo do Ensino Basico e, por ultimo, na aplicabilidade dos conceitos estudados
na metodologia aplicada na andlise dos dados recolhidos, analise esta muito
facilitada com a utilizagdo de tabelas e graficos.

O trabalho realizado ao longo desta dissertagao constituiu, sem davida, uma
mais valia para o dominio mais aprofundado e sistematizado dos varios saberes
dos conteudos matematicos, mobilizando depois esse conhecimento para que seja

apropriado e adaptado ao conhecimento didatico do 1.° Ciclo. E importante o
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professor conhecer muito bem os conteudos a ensinar, pelo que um conhecimento
mais aprofundado de todos os dominios matematicos é fundamental no ensino da
Matematica, sem o qual ndo sera possivel transmitir o conhecimento e gosto por
esta disciplina. Até o facto de ter sentido algumas dificuldades na compreenséo de
alguns conceitos matematicos mais exigentes foi importante, uma vez que permitiu-
me refletir duma forma mais consciente sobre algumas das insegurangas sentidas
pelos alunos, na sala de aula.

E um desafio exigente mudar as praticas de sala de aula e experiéncias como
as do Projeto PmatE sdo extremamente benéficas para o desenvolvimento e
aperfeicoamento da pratica pedagogica e devem ser partilhadas com outros
docentes, uma vez que € nossa responsabilidade saber proporcionar as criangas
as condi¢bes para que tenham vontade de continuar a aprender, ou seja, estarem
constantemente motivadas!

Quando o professor esta disposto a melhorar o seu nivel de conhecimento
matematico e didatico, pode ser encarado como o primeiro passo para significativas
mudangas na sua pratica pedagogica em beneficio das aprendizagens dos seus
alunos, embora existam sempre muitos aspetos que necessitam de ser
melhorados. Refletindo sobre o decorrer deste trabalho, seria importante rever, por
exemplo, a complexidade dos jogos criados e inseridos no PmatE, levando a
reformular novamente a competicdo criada. A caminhada nos trilhos da educagao
€, como se pode constatar, um processo inacabado, tornando-se extremamente

aliciante ser professor!
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ANEXOS

Anexo 1: exemplo do Relatério Individual das Provas de Aferigao (RIPA)

REPUBLICA
PORTUGUESA |AVE
Toulagha
Relatdrio Individual das Provas de Afericao
MNome
Ano de escolaridade 2 Turma Doc. Identificagdo n®
Estabelecimeanto de Ensino
Portugués
Matematica

Provas Realizadas A A
Expressdes Artisticas

Expressdes Fisico-Moboras

Como ler o Relatério Individual das Provas de Afericdo (RIPA)

O RIPA apresenta uma descricdo do desempenho nas provas realizadas,

Para cada drea disciplinar ou discipling, foram considerados dominios de aprendizagem de acordo com o5 documentos
curriculares em vigor.

Para cada dominia, o desempenho & caracterizado sequnda cinco categorias:

* CONSEGUIL... (respondeu de acordo com o esperada)

+ CONSEGUIU..., MAS, . {respondeu de acords com o esperado, mas pode ainda melhorar)

* REVELOU DIFICULDADE EM... {mostrou dificuldades em responder de acorde com o esperado)
+ NAO CONSEGUIU... (ndio consequil responder de acordo com o esperado)

* NAO RESPONDEU AQ ITEM/AQS ITENS EM QUE TINHA DE... (ndio apresantou qualquer resposta)




rt

Revelou dificuldade em mobilizar informacgio ouvida numa conversa cujo tema era a adogio de
um animal de estimacdo. £ importante auvir com atencdo enunciados diversos, de modo a
memorizar a informagdo. Para treinar 8 memdria, pode realizar diferentes atividades, como,
por exemplo, repreduzir lengalengas ou recontar histdrias ouvidas.

Conseguiu relacionar informacdo cuvida com a imagem que representa um recipiente
adequado para tartanigas.

Conseguiu interpretar o sentido de uma expressio usada em contexto oral.

Conseguiu identificar informagdo explicita num texto gue apresentava procedimentos de uma
atividade experimental. mas revelou dificuldade em identificar informagcdo explicita nurm texto
informativo sobre tartarugas, completando corretamente apenas quatro ou cinco dos sebe
espacos previstos. Deve recordar que, ao ler um texto, & util ir assinalando as informagdes
red tes (por Ho, usando sublinhadas, desenhando setas ou escrevendo palavras
importantes gque permitem identificar o sentide do texta).

Conseguiu interpretar & relacionar informagdes contidas num texto ndo literdrio, mas ndo o fez
de modo sistemdtice. Quando 4 um texta informative, deve dar atencdo aos aspetos do texto
que veiculam as diferentes informagdes nele contidas. E importante reler o texto com o
objetive de procurar especificamente a informagdo solicitada no item.

Revelou dificuldade em interpretar e relacionar ideias contidas no texto literdrio. Quando &
wuma histdria. deve dar atencdo as ideias gerais do texto que revelam gquem sdo0 as
PErSOnagens, quars s#o as suas agdes e qual é o pactal e temporal em que as agdes
ocorrem; deve igualmente, numa segunda leitura, dar atenclo pormencres.,

Canseguiu identificar a intengdo comunicativa de um texto ndo literdrio.

Conseguiu estabelecer relagdes entre as informacdes lidas num texto nao literario @ uma
imagem que as representa.

Nao conseguiu ordenar imagens de acords Com a sequéncia de acontecimentos de um texto
narrativo. Ao ler um texto marrativo, € importante sublinhar os diferentes momentos da
histdria, de modo a pdr em evidéncia tanto a sequéncia dos acontecimentos como a
identificacio dos diferentes espagos onde a 080 oCorme.

Revelou dificuldade em analisar informagdo e em interpretar intencdes e emogdes de
personagens da narrativa. Nao consequiu descobrir a causa Implicita da atitude de algumas
persanagens, nem descrever a finalidade do pedido inesperado de uma per i Deve ler
a5 textos com atengdo, para perceber o5 Molivos que levam as personagens a realizar
determinadas agdes e os objetivos gue pretendem alcangar.

Conseguiu reconhecer vertos,

Nio conseguiu reconhecer um conjunto de nomes feminings no singular, Deve recordar que
nem todes os nomes femininos terminam em =as. Uma forma de identificar o género de uma
palavra é usar um determinante artigo antes da palavra; por exemplo, a palavra raiz é do
génerg femining, «a raizs, € & palavra planeta é do génera masculing, «o plangtas.
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| DoMMO  Desempenho
Conseguiu registar infermacio adequada no espago destinado ac plane, mas ndo o fez de
modo sistemdtico. Deve recordar gue, para redigic um texto, € importante comecar por registar
as suas ideias num plana e depois decidir se integra, ou ndo, toda a informacdo que registou.
Uma planificacdo inicial da escrita facilita a organizagdo do texto.

Quanto aos parametros «Género/Formato Textuals @ «Tema e Pertinéncia da Informacios, fol
possivel verificar que revelou dificuldade em cumprir o tema, apresentando falhas na
infarmacho mobilizada, efou no vocabuldrio usado e/eu na progressho da informacho. Além
disso, escreveu um texto que contempla apenas uma sequéncia de acontecimentos. No
processo de escrita, é natural serem incluidas ideias que vao surgindo & serem excluidas
outras inicialmente previstas; para wverificar se estd a respeftar o tema propasto, deve ir
relends o que escreve, Além disse, & impartante recordar que, para escrever uma histdria,
deve ap uma situagde inicial, wma sequéncia de i que se deiam e
wm desfecho.

Relativamente ao pardmetro =Organizagao e Coesdo Textuais=, foi possivel observar que

n2o conseguiu redigir um texto organizade e coeso. Quando tevminar a redacdo de um texto,

deve fazer uma leitura atenta, para verificar se usou s pos verbals adeq e 58
repetiv palavras que podiam ser substituidas por outras.
Finalmente, no que r ita ao pard ro «Morfologia, Sintaxe & Pontuachos, foi possivel

werificar que conseguiu aplicar as regras de concordancia entre o sujeito e a forma werbal e
entre o determinante e o nome, mas Nac pontuou o texto ou wtilizou inadequadamente os
sinais de pontuacao

Quandg terminar o texto, deve fazer uma leftura atenta, para verificar se utilizou os sinais de
pontuagso corretamenta.
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Nio conseguiu identificar a leitura do nimero 403. Deve recordar que, no sistema de
numeragdo decimal, ¢ valor de um algarismo depende do lugar que ele ocupa no numers. Por
exemplo, no nidmera 403, o algarisma 4 vale 4 centenas e o algarismo 3 vale 3 unidades.
Consequiu identificar os trés mimeros impares de uma lista de cinco ndmeros,

Conseguiy apresentar uma estratégia adequada para resolver um preblema envelvendo uma
comparagdo, mobilizando os conceitos e os procedimentos necessdrios. Apresentou uma
resolugio com erros de transcricio ou de calculo. No entante, escreveu uma resposta que faz
sentido no cantexto do problema. Antes de dar o seu trabalho por terminado, deve verificar se
nég fez transcrigdes incorretas e s o5 calcwlos estdo cormetos.

Nio conseguiu idemtificar nenhuma das igualdades, envolvends a subtragio de ndmeros
naturais, onde o singl de igual estd corretamente utilizado. £ importante compreender que o
sinal de igual representa uma relaco de equivaldneia entre duas expressbes,

Conseguiu identificar um quarto de um todo.

Nao conseguiu descrever o padrao de repeticio de uma sequéncia, nem conseguiu determinar
o nimerg de elementos de dois termas de outra sequéncia, dades os trés primeiros termos e a
lei de formagao. Numa sequéncia repetitiva, deve comegar por identificar a unidade que se
repete ciclicamente.

Revelou dificuldade em identificar, das figuras representadas num quadriculada, as que tém
area igual, Deve recordar que duas figuras tém @ mesma drea se puderem ser decompostas
DUM MESmo Namero de partes geometricamenta iguais,

Revelou dificuidade em resolver um problema envolvendo a drea de um poligono,
apresentando apenas parte de uma estrabégia de resolugio.

Apesar de ndo ter cometido erros de célculo ou de transcrigio, mobilizou apenas alguns dos
conceitos e dos procedimentos necessarios e escrevey uma resposta que nag faz sentido ng
contexto do problema.

Conseguiv identificar todes o8 pentdgonos num conjunto de figuras geamdtricas,

Revelou dificuldade em resolver um problema envolvendo dinheiro. Apresentou parte de uma
estratégia de resolucdo, mobilizando apenas alguns dos conceitos e dos procedimentos
necessdrios, Apresentou uma resolucdo com um erro de céloulo ou de transcricio e escreveu
uma resposta que ndo faz sentido no contexto do problema, Verificar se a resposta faz senlide
no contexts do problema ajuda, por exemplo, @ detetar efros de caiculo ou de transcrigdo.
Conseguiv identificar os objetos com a forma de paralelepipedo retdngulo no conjunto dos
objatos representados.

Nao conseguiu reconhecer nem relacionar entre si unidades de tempo apresentadas num
calendario. Confundiu o dia do més com o dia da semana, Deve recordar que o dia do més é
designado por um nimera de 1 e 31,

Nbo conseguiu identificar um més com mencs dias do que o més de outubro, Deve recordar
que maio, julho e agosto sho meses com 31 dias.

Conseguiu ler o5 dados de um diag de Venn e rep tar um navo dado no local correto
desse diagrama.
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Estudo do Meio

OBSERVACOES

DOMINID

A DESCOBERTA DE
51 MESMO

A DESCOBERTA
DOS QUTROS E
DAS INSTITUICOES

A DESCOBERTA
DO AMBIENTE
NATURAL

A DESCOBERTA
DAS INTER-
-RELACOES ENTRE
ESPACOS

A DESCOBERTA
DOS MATERIAIS E
OBJETOS

Desempenho

Conseguiv identificar os sentidos que permiterm reconhecer cada um dos objetos
representadas, mas apenas assinalou deis dos sentidos no case do primeine objeto (um sino).
Caonseguiu reconhecer o prazo de validade de um produto e interpretar o seu significada.

Revelou dificuldade em explicar normas de conviviingla social. E importante reconhecer e
aplicar normas de convivéncia social, por exempla, devalver o que nos & emprestado ou, na
caso de o objeto emprestado ndo poder ser devolvido ou restitufdo, encontrar uma forma de
COmpensacao.

Revelgu dificuldade em interpretar um hordrio. E Ot saber consultar hordrios, para, por
exemplo, identificar o dla em que uma fnstituicd estd encerrada.

Conseguiu distinguir animais selvagens de animais domésticos, mas nao conseguiu identificar
animais que pdem ovos. Para conhecer methor os animais, deve realizar pesquisas simples, por
exemplo, observanda os animais ou consultando enclclopédias.

Consequiu relacionar agbes do ser humano com ameacas & sobrevivéncia dos animais
selvagens, mas apenas apresentou uma aclo de forma clara, £ importante reconhecer alguns
cuidados a ter com as plantas e com os animais. Por exemplo, ndo fazer fogos florestals, ndo
despejar lixo nos rios ou ndo deixar pldsticos na praia sdo acdes do ser humano que
contribuem para a sobrevivéncla dos animais selvagens.

W&o conseguiu identificar um itinerario, numa planta, a partir de grientagbes dadas, pois trocou
a Informacdo «virar & direitas com a informagao evirar  esquerdas.

Conseguiu identificar os materiais necessdrios & realizacio de uma experiéncia destinada a
estudar s a madeira, o plastico e o metal conduzem o calor do mesma moda e, com base na
observagdo dos resultados da experiéncia, conseguiu concluir qual dos trés materiais é o
melhor condutor de calor,

Nio consequiu identificar o resultado de uma experiéneia que mostra que a Mutuabilidade de
urn material depende do liquide usado, Deve reconhecer quais das varidves envolvidas na
experigncia ndo sdo fatores que condicionam a flutuacao.



E rti
 ooWiwo

Revelou dificuldade em tocar uma frase ritmica com o instrumento, tendo tocado uma frase
ribmica completamente diferente da do modelo, embora tenha 1o 0 acompar
Participar em jogos & atividades musicals de reproducdo ritmica, utilizando partes do corpo ou
Instrumentos musicals convencionals e nde convencionals, ajuda a desenvolver a capacidade
de audicdo e de reprodugdo de frases ritmicas.

Revelou dificuldade em realizar movimentos de acordo com o andamento ao longo de toda a
musica, tendo perdido ocasionalmente a sincrenia com o andamento, Utilizow virios
segmentos corporais, sem fluidez, ndo distinguindo as diferentes partes da musica através dos
movimentos criados, Realizar fogos & atividades musicais ajuda a desenvoiver a capacidade de
awdicdo, percegde e identificagdo da pulsacdo e das diferentes partes que compdem uma
nisica. Além disse, dancar ao som de misicas de diverses estilos, utiizando as vdrias partes
do corpo (superor, média e inferior), ajuda a criar flwidez & ligacho entre o diferentes
movimentos realizades.

Conseguiv executar mavimentos que permitiram identificar o nove significado ou fungde que
atribuiu ao ebjeto.

Conseguiu dar continuidade & histéria, integrando dois ou trés dos aspetos referides, e
apresentou um final bem definide para a mesma.

Conseguiu recorrer a expressdo corparal e facial na construgao de uma personagem e de uma
agdo, contribuinde para o desempenho global do grupe, e utilizeu a vez de mado audivel e
percetivel.

Revelou dificuldade em ensaiar a construgdo através de experifncias com diferentes
elementosimateriais e ndo explicou de que modo a5 caracteristicas do ulido o ajudaram na sua
missdo; no entanto, acrescentou, na construgdo de um ser imagindrio, o Julido, outras
caracteristicas que ndo foram descritas. Ensaiar vdnas alternativas para as paries de uma
construche, explorando diferentes mateniais e téenicas, ajuda a descobrir a intencionalidade
das suas experiéncias plasticas. Explicar as solugdes encontradas contribui para desenvolver o
pensamento critico € a criatividade.

Nao conseguiu construir o Julide: nao incluiu nenhuma das caracteristicas solicitadas nem usou
nenhum dos materiais obrigatdrios, Quando fazemos uma construgdo, devemos inclulr todas as
caracteristicas que a distinguem e usar materiais  diversificados, atribuindo  mais
expressividade & construgo.

Revelou dificuldade em recortar as duas figuras planas ou recortou as figuras mas ndo as colou
na construgio do Julido. Pintow apenas com um ou dois dos materiais riscadores solicitados,
Quandy recortamos uma figura, devemos seguir a linha de contorno para que a sua forma
fique bem definida. Quande usamos a cola, devemos colocar apenas a quantidade necessdria,
garantindo que ela nio sai da drea de colagem. Ao usarmos virios materiais riscadores,
tornamos a pintura mais rica e expressiva.
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Conseguiu marchar com equilibrio e fluidez sobre a trave inferior de um banco sueco.
Demonstrou ter equilibria nos deslocamentos em superficies de apoio reduzidas e sem contrala
visual.

Conseguiu saltar de um plano superior, realizando a figura solicitada durante a fase de voo,
controlands a recegdo apds o salto. Demonstrou controlo carperal e equilibrio dindmico.
Conseguiu realizar uma cambalhota para a frente, com fluidez, mantendo a direcie do ponto
de partida. Demanstrou dominio corporal em movimentos de rotagdo 4 frente.

Conseguiu deslocar-se com as maos em suspensdo no espaldar. Demanstrou dominio do corpa.
Conseguiu realizar uma cambalhota & retaguarda, com fluidez, embora n3o se tenha
conseguido levantar corretamente, Para melhorar 3 cambalhota & retaguarda, & importante
conseguir realizar a rotagdo sem interrupgdes e terminar em pé. sem locar com os joelhos no
solo, empurrando as mios no colchdo.

Conseguiu fazer o arco rolar com peguenos toques das maos, mas de forma pouco
controlada. Para melhorar o contralo de objetas portdtels, come o arco, € importante realizar
exercicios variados de manipulacdo com esse ebjeto, em diferentes habilidades, com e sem
deslacamentos.

Conseguiu realizar saltos & corda consecutivas, respeitando as condigdes de espaco definidas,
mas N0 conseguiu manter constante o ritmo de rotaclo da corda. Para conseguir realizar os
saltos & corda sem interrupgdes, & importante treinar os saltos de vdrias formas (no mesmao
sitio, a andar, & comer, com um pé, com apoios simuitdneos ou alternados, com e sem sallitar,
ele.), procurande manter o Filmo de passagem da corda,

Conseguiu fazer toques sucessivos de sustentacio de uma bola com raqueta, mas de forma
pouco controlada. Para melhorar o controlo da bola com a raqueta, é importante realizar
exercicios de sustentagdo da bola com a raqueta: batendo com a bola sé numa face.
alternando o batimento da raqueta na bola numa face & na outra, e defxando bater a bola no
chio e depois na ragueta,

Conseguiu controlar a bola num percurso definido sem interrupcbes, coordenando o
deslacaments com o controlo da bola.

Conseguiu receber a bola de forma controlada, apds ter acertado com esta numa zona
definida, adequando os seus deslocamentos 3 trajetdria da bala,

Conseguiv participar no jogo das stocass, cumprindo as regras definidas e adequanda as suas
agdes ao objetive do jogo. Demonstrou dominio na orientagdo espacial e corporal em
deslocamentos variados, de acorda com um objetivo definida.
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Anexo 2: questionario inicial “A sala de aula”
(disponibilizado aos alunos, a partir do seu email em https://docs.google.com/forms)

A sala de aula

Mestrado em Matematica para professores

*Obrigatorio

Email *

0O seu email

Idade *

A sua resposta

Sexo *

O Masculino
O Feminino

Qual a tua disciplina favorita? *
Portugués

Matematica

Estudo do Meio
Expressdes Plastica

Expressao Musical

OO0O0OO0O0O0

Educacao Fisica


https://docs.google.com/forms

Na disciplina de Matemarica, o que mais gostas de fazer? *

O Trabalhar sozinho.

O Resolver problemas.

Trabalhar a pares ou em grupo.

Participar em jogos na Internet.

Jogar jogos de mesa com as matérias dadas.
Trabalhar nos manuais.

Fazer exercicios no caderno.

O O O O OO0

Qutra:

O que sentes qu:mdo trabalhas Matematica? *

O A Matematica é uma das disciplinas que tenho mais receios.
O Gosto de resolver os desafios matematicos.

Gosto de saber mais sobre Matematica.

Divirto-me quando trabalho Matematica.

Trabalhar em Matematica deixa-me nervoso.

Os conteldos que trabalho nas aulas de Matematica sdo pouco interessantes.

o O O O

Outra:



Anexo 3: quadro resumo do questionario inicial “A sala de aula”

Metodologias Sentimento
Numero do Disciplina
Idade | Sexo matematicas em relagao a
aluno favorita
preferidas Matematica
1 8 F Estudo do Jogos de mesa Disciplina que
Meio com as matérias sinto mais
dadas receio
2 7 F Portugués Jogos na internet Disciplina que
sinto mais
receio
3 7 F Educacéao Trabalho de Gosto de saber
Fisica pares/grupo mais sobre
Matematica
4 7 M Educacgéao Jogos de mesa Gosto de saber
Fisica com as matérias mais sobre
dadas Matematica
5 7 M Educacéao Trabalho de Gosto de saber
Fisica pares/grupo mais sobre
Matematica
6 7 M Expresséao Jogos na internet | Gosto de saber
Musical mais sobre
Matematica
7 7 F Portugués Jogos de mesa Disciplina que
com as matérias sinto mais
dadas receio
8 7 M Educacgéao Jogos na internet Deixa-me
Fisica nervoso
9 7 F Estudo do Jogos na internet Divirto-me
Meio quando trabalho
nesta disciplina
10 7 F Estudo do Jogos de mesa Divirto-me
Meio com as matérias | quando trabalho
dadas nesta disciplina




11 Educacéao Jogos de mesa Gosto de
Fisica com as matérias resolver
dadas desafios
matematicos
12 Estudo do Resolver Deixa-me
Meio problemas nervosa
13 Educacéao Exercicios no Deixa-me
Fisica caderno nervosa
14 Matematica Resolver Gosto de
problemas resolver
desafios
matematicos
15 Expresséao Jogos de mesa Gosto de
Plastica com as matérias resolver
dadas desafios
matematicos
16 Matematica Trabalhar nos Divirto-me
manuais quando trabalho
nesta disciplina
17 Estudo do Trabalho de Gosto de saber
Meio pares/grupo mais sobre
Matematica
18 Educacgao Jogos na internet Divirto-me
Fisica quando trabalho
nesta disciplina
19 Matematica Trabalho de Gosto de saber
pares/grupo mais sobre

Matematica




Anexo 4: tabela de frequéncias usada no questionario “A sala de aula”

Xi n fi= Z _ ro N
l i — .~
Sentimento em N.2 de alunos da 19 = n l 1 9
relagdo a turma que
Matemdtica escolheram esta
opg¢do
Disciplina que 3 0.16 3 0,16
sinto mais
receio
Deixa-me 3 0.16 6 0,32
Nervoso
Gosto de 3 0.16 9 0,48
resolver
desafios
matematicos
Gosto de saber 6 0.31 15 0,79
mais sobre
Matematica
Divirto-me 4 0.21 19 1
quando
trabalho nesta
disciplina
Total 19 1
Xi n; fi= S _ ro N
i =
Sentimento em N.2 de alunos do 1 0 = nbj = ¢ 1 O
relagdo a sexo feminino que
Matemdtica escolheram esta
opgdo
Disciplina que 3 0.3 3 0,30
sinto mais
receio
Deixa-me 2 0.2 5 0,50
Nervoso
Gosto de 1 0.1 6 0,60
resolver
desafios
matematicos
Gosto de saber 1 0.1 7 0,70
mais sobre
Matematica
Divirto-me 3 0.3 10 1
quando
trabalho nesta
disciplina
Total 10 1




Xi n; f — & : ) Fo= Ni
et a T 2. =3
entimento em N.2 de alunos do =
relagdo a sexo masculino que
Matemadtica escolheram esta
opgéo
Disciplina que 0 0 0 0
sinto mais
receio
Deixa-me 1 0.1 1 0,1
Nnervoso ’
Gosto de 2 0.2 3 0,3
resolver
desafios
matematicos
Gosto de saber 5 0.6 8 0,9
mais sobre
Matematica
Divirto-me 1 0.1 9 1
quando
trabalho nesta
disciplina
Total 9 1




Anexo 5: concretizagoes dos 10 modelos criados para a competicao online a
partir do MGQ - PmatE

ID_Modelo

Anexo 5.1 11953

‘ @& pmate.ua.pt/DevPmatE/modulos/didactica/NSavaliarmodeloexterior.aspx?geraAvalia=0&modelid=11953

A professora Maria escreveu a palavra MATEMATICA no quadro. Podemos afirmar que,

a letra que mais se repete é a consoante M. x
(11953,2)

a décima letra & igual & primeira letra. X

(11953,1)

a letra que mais se repete é a vogal I. x
(11953,3)

a terceira letra € igual a sétima letra. V
(11953 4)

Anexo 5.2 11956

@ pmate.ua.pt/DevPmatE/modulos/didactica/NSavaliarmodeloexterior.aspx?geraAvalia=0&modelid=11956

Na escola da Gabriela estavam estacionadas 30 bicicletas de alguns alunos. Assinala com verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagdes.

O numero de rodas & sempre metade do numero de bicicletas
(11956,4)

O namero 30 & impar. X
(11956,2)

Nestas bicicletas, temos mais de cinco dezenas de rodas. x
(11956,3)

Nestas bicicletas, temos mais de quatro dezenas de rodas. x
(11956,1)




Anexo 5.3 11958

@ pmate.ua.pt/DevPmatE/modulos/didactica/NSavaliarmodeloexterior.aspx?geraAvalia=0&modelid=11958

O Tiago e o André estio a disputa ogo de bowling no patio da escola. Ganha o jogo aquele que obtiver maior valo oma d p ogad gistad b g
1.7 jogada | 2.% jogada| 3.7 jogada

Tiago |50 50 100

André | 100 150 50

O André ganhou o jogo. v
(11958,3)

O total de pontos obtido pelos dois jogadores foi 500.
(11958 4)

O Tiago obteve duas centenas de pontos. v
(11958,1)

O Tiago perdeu o jogo. v
(11958,2)

Anexo 5.4 11939

& pmate.ua.pt/DevPmatE/modulos/didactica/NSavaliarmodeloexterior.aspx?geraAvalia=0&modelid=11939

Considerando o nimero 863, podemos afirmar que,

& um numero par. b 4
(11939,2)
€ um namero impar. v
(11939,4)
& o sucessor de 701. b 4
(11939,3)
& o sucessor de 781. x
(11939,1)




Anexo 5.5 11954

@& pmate.ua.pt/DevPmatE/modulos/didactica/NSavaliarmodeloexterior.aspx?geraAvalia=0&modelid=11954

A tabela de multiplicagdo da figura tem algumas letras em vez de nimeros. Observa a imagem e assinala com verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes|
afirmagoes.

aé diferente de 4 x 4. v
(11954,1)

aédiferente de 2+ 2+ 2. v
(11954,4)

v

(11954,3)

Aletra a representa um numero par.

Todas as letras representam nimeros impares b 4

(11954,2)

Anexo 5.6 11957

@ pmate.ua.pt/DevPmatE/modulos/didactica/NSavaliarmodeloexterior.aspx?geraAvalia=0&modelid=11957

De acordo com o que aprendeste sobre os nimeros pares e impares, assinala com verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagdes.

Todos os multiplos de 591 séo numeros impares. x

(11957 ,4)

O numero 590 & par. v
(11957,1)

Os produtos das mutiplicagdes com nimeros pares sdo sempre nimeros impares. X

(11957,2)

Para classificar se um numero & par analisamos a ordem das unidades. v

(11957,3)




Anexo 5.7 11963

@& pmate.ua.pt/DevPmatE/modulos/didactica/NSavaliarmodeloexterior.aspx?geraAvalia=0&modelid=11963

O Ricardo esteve a contar o niumero de vezes que aparece o algarismo 3, nos nimeros inteiros entre 220 a 260. Assinala como verdadeira (V) ou falsa (F) cada
uma das seguintes afirmagdes.

O Ricardo contou mais de uma dezena de vezes o algarismo 3 na ordem das unidades. x

(11963,1)

220 e 260 s&o ambos multiplos de 2. V

(11963,4)

Os numeros 220 e 260 sdo impares. x

(11963,3)

Os numeros 220 e 260 sao pares. V

(11963,2)

Anexo 5.8 11969

& pmate.ua.pt/DevPmatE/modulos/didactica/NSavaliarmodeloexterior.aspx?geraAvalia=0&modelid=11969

Na sua festa de aniversario a Raquel confecionou 24 queques de chocolate para levar aos seus amigos da escola. Ela quer organizar saquinhos com a mesma
quantidade de queques cada um.
Assinala com V (verdadeira) ou F (falsa) cada uma das seguintes afirmagoes.

A Raquel pode guardar todos os queques em 3 sacos de 10 unidades cada um. x

(11969,1)

24 ¢ a quantidade maxima de sacos a utilizar para distribuir os queques de igual forma. v

(11969,3)

ARaquel consegue organizar todos os queques em sacos em 10 queques cada um. X

(11969,2)

Nao é possivel distribuir os queques em sacos com 12 unidades cada um. x

(11969,4)




Anexo 5.9 11971

I & pmate.uapt/DevPmatE/modulos/didactica/NSavaliarmodeloexterior.aspx?geraAvalia=0&modelid=11971

0 Vasco recebeu um jogo com pegas para montar carrinhas. A caixa tem 20 rodas, e para terminar o jogo o Vasco tem que usar todas as rodas.
Sabendo que cada carrinha tem 4 rodas, assinala com V (verdadeira) ou F (falsa) cada uma das seguintes afirmagdes.

0Os 5 carrinhas usam o total de rodas do jogo. v
(11971,3)
O Vasco devera de organizar sempre o jogo em conjuntos de 4 rodas. v
(11971,4)
O Vasco montou apenas 4 carrinhas. X
(11971,1)
Para montar apenas 2 carrinhas o Vasco necessitaria de 4 rodas. X
(11971,2)

Anexo 5.10 11965

@ pmate.ua.pt/DevPmatE/modulos/didactica/NSavaliarmodeloexterior.aspx?geraAvalia=0&modelid=11965

Para a festa de final de ano da escola, o professor José resolveu encher bal6es coloridos para decorar o recreio. Os baldes da imagem sdo um quarto do total de|
baldes usados na festa.

Relativamente ao total de balGes usado na festa, a fragdo % representa 10 baldes. x

(11965,4)

Foram usados na festa menos de uma dezena de balées. x

(11965,2)

Foram usados na festa menos de duas dezenas de baldes. v

(11965,3)

O namero total de balGes usado na festa foi 16. V

(11965,1)




Anexo 6: exemplo competi¢cao online jogo final de aluno a partir do MGQ -
PmatE

pergunta: 1 | tempo: 58:30 | modelo: 11953

(11:513 3) a palavra MATEMATICA tem menos de 8 dezenas de letras.
r
R2 . o X
(11953,2) a décima letra é igual & segunda letra.
r
R3 . _
(11953,4) a consoante C € a letra que mais se repete.
r
R4 A el 2 r .
(11953,1) a décima letra é igual & primeira letra.
r

pergunta: 2 | tempo: 57:08 | modelo: 11956



pergunta: 2 | tempo: 57:08 | modelo: 11956

R1 . .
(11956,1) O numero 38 é par.

"2 O numero de rodas € sempre metade do nimero de bicicletas
(11956,4) P

"3 O numero de rodas & sempre o triplo das bicicletas
(11956,2) :

4 Para classificar se um ndimero é par analisamos a ordem das unidades.
(11956,3)

pergunta: tempo: 55:43 | modelo: 11958
pergunta: 3 | tempo: 55:43 | modelo: 11958

(11:518,2) O Tiago obteve trés centenas de pontos.
(11:523,1) O Tiago ganhou o jogo.
(11333,4) 0 Jodo perdeu o jogo.
(11:548,3) O Jodo ganhou o jogo.




pergunta: 4 | tempo: 54:55 | modelo: 11939

(11:319,2) € um numero par.
(11:329,4) € um numero impar.
(11::9’1) é superior a 9 milhares.
(11:;9’3) é o sucessor de 701,

pergunta: 5 | tempo: 52:35 | modelo: 11954

R1

(11954,2) Todas as letras representam ndmeros impares.

R2

(11954,4) a é diferente de 2 + 2 + 2.

R3

(11954,3) A letra a representa um numero impar.

R4

(11954,1) a & diferente de 4 x 4.




pergunta: 5 | tempo: 52:03 | modelo: 11954

R1 . .
(11954,2) Todas as letras representam numeros impares.
T
R2 .
(11954,4) a é diferente de 2+ 2+ 2.
T
R3 . .
(11954,3) A letra a representa um numero impar.
r
(11:544 1) a é diferente de 4 x 4.
r

pergunta: 6 | tempo: 50:00 | modelo: 11957

R1 e P .
(11957,2) Todos os multiplos de 12 sao numeros impares.
f2 Todos os multiplos de 1153 sdo numeros pares
(11957,3) :
e Todos os multiplos de 1153 sdo numeros impares
(11957,4) P pares.
4 Para classificar um numero como par analisamos a ordem das centenas.
(11957,1)




pergunta: 7 | tempo: 46:40 | modelo: 11963

oL O algarismo S nunca ocupa a posigao das dezenas
(11963,1) ’
L O algarismo 2 apenas ocupa a posicdo das centenas
(11963,2) '
R3 : . . .
(11963,3) Entre 220 e 260, o algarismo 9 surge em quatro diferentes numeros, na ordem das unidades.
ma Os ndmeros 220 e 260 sdo multiplos de 3
(11963,4) '

pergunta: 7 | tempo: 45:52 | modelo: 11963

L5l O algarismo 9 nunca ocupa a posicao das dezenas
(11963,1) !
2 O algarismo 2 apenas ocupa a posicdo das centenas
(11963,2) 9 P pa a posig '
R3 . . . .
(11963,3) Entre 220 e 260, o algarismo 9 surge em guatro diferentes numeros, na ordem das unidades.
" Os nuimeros 220 e 260 sd@o multiplos de 3
(11963,4) :




pergunta: 8 | tempo: 41:22 | modelo: 11969

(11;%9 4) O menor numero de sacos que podemos utilizar para distribuir todos os queques de igual forma é 4.
r

R2 . . L. - I .
24 é a quantidade méxima de sacos a utilizar para distribuir os queques de igual forma.
(11969,3) 4 P queq 9

R3

(11969,1) A Alice consegue guardé-los em sacos de 12 unidades.

R4 . .
(11969,2) A Alice consegue organizar todos os queques em sacos em 5 queques cada um.

pergunta: 9 | tempo: 38:31 | modelo: 11971

(113711 1) O Vicente montou 5 skates.
r

(113721 3) Com 12 rodas o Vicente conseguiria montar 4 skates.
r

R3

(11971,2) Para montar apenas 3 skates o Vicente necessitaria de 12 rodas.

(11:;1 4) O Vicente devera de organizar sempre o jogo em conjuntos de 4 rodas.
r




Para a festa de final de ano da escola, o professor José resolveu encher
baldes coloridos para decorar o recreio. Os balées da imagem sdo um
quarto do total de balées usados na festa.

1 utilizador: F
Relativamente ao total de balGes usado na festa, a fragao 3 representa 10 baldes.
solugdo: F

utilizador: F
Foram usados na festa menos de uma dezena de baloes.
solugdo: F

1 . . . . utilizador: F
5 representa a fracao de baloes da imagem, em relagao ao total de baloes usados na festa.
solugdo: F

. 1 . utilizador: F
8 baloes representa 3 dos baloes usados na festa
solugdo: F

M universidade de aveiro @ rpmate




Anexo 7: versao disponibilizada do jogo ao aluno, em formato de papel.

Olha atentamente para o numero 540. Podemos
afirmar que:

- O seu sucessor € o numero 547 [

- O seu antecessor € o numero -
546

- O algarismo das centenas € o 4 I

- O numero tem 5 centenas

A professora Guida escreveu no quadro a palavra:

EXPERIENCIAS
Lé atentamente e responde:
v
- A quarta letra é igual a sétima []
letra.

- A Gltima letra da palavra é diferente i
da primeira letra.

- Nesta palavra ha uma duazia de .
letras.

- Aletra N € a nona nesta palavra. [ ]



O Francisco e a Luisa estdo a jogar o jogo:
Par/impar
Lé as suas afirmagdes e responde:

- “A soma dos dedos das nossas maos -
€ um numero par”.

- “Se eu colocar 5 dedos e tu 4 dedos ]
a sua soma sera um numero par”.

- “Se cada um colocar um numero
impar de dedos, a soma de ambos [l [l
sera impar”.

- “Uma dezena de dedos € um ]
nuamero par”.

A Leonor adora as tabelas da tabuada e resolveu
substituir 0s produtos por letras.
Observa a tabela e responde:

.

O resultado da letra C é 24.

Todas as letras representam
b produtos pares.

¢ d - Aletrab representa um nimero
inferior a uma dezena.

- d pode ser representado pela soma:
10+10+10+10+10.

-.
m'
‘

. °




O Rafael adora andar no seu skate. Como podes ver na
imagem, cada skate tem 4 rodas.

Podemos dizer que:
\

- As rodas do seu skate representam um [Jjij
multiplo de 2.

- Se convidar um amigo terao odobro [ ]
das rodas.

- 5 skates possuirao um numeroimpar ]
de rodas.

- O ndmero de rodas devarios skates
completos sera sempre ummultiplo de -

Para a comemoracao do Dia Mundial da Crianca, foram
istribuidos sumos aos alunos do 2.° ano, tendo cada aluno da
turma bebido 1 sumo.
Y4 representa a fragdo de sumos da imagem, do total de sumos
distribuidos nesse dia.

- A turma tem um total de 24
alunos.

[]
- A turma é constituida por 16 [
[]
[]

alunos.

8 sumos representam 2 dos
sumos consumidos neste dia.

1/3 dos sumos consumidos
seriam uma dezena de sumos.




O Miguel e o Jodo nas férias de verdo gostam de
praticar tiro ao alvo. Em trés setas lancadas obtiveram
a pontuacdo registada na tabela abaixo. Ganha o jogo
quem tiver uma soma maior nas trés jogadas.

\

1.2 2.2 3.2
.
25 25 50

- O Miguel ganhou o jogo. -

O total de pontos obtidos no -
final das 3 jogadas do Joao foi
uma centena e meia.

O Joao ganhou o jogo. -

- O Miguel obteve no final das 3
jogadas um total de uma
centena de pontos.

Para comemorar o final do ano letivo, as duas turmas do
2.° ano confecionaram na cantina da escola queques.
Cada turma confecionou 1 tabuleiro igual ao
representadona imagem.

- As duas turmas confecionaram 12
queques.

Foram confecionados 24 queques.

Trés tabuleiros representariam
meia centena.

Cada aluno comeu um queque,
logo as duas turmas tém 24 alunos.



A Mariana e o Tiago gostam de colecionar conchas. A
Mariana tem 25 conchas e o Tiago tem o dobro de
conchas da Mariana. v

- O Tiago tem mais de uma centena de [
conchas.

- Os dois meninos juntos tém um total [
de 75 conchas.

- O Tiago tem meia centena de - -
¥ conchas.
- A Mariana tem %2 das conchas do .
Tiago.

Na visita de estudo ao Parque do Rio Ul, em S. Jodo da
Madeira, os alunos conseguiram encontrar 14 coelhos.
Sabendo que cada coelho tem 4 patas, responde

7. Podemos representar as patas dos
coelhos pela multiplicacao seguinte:
14x4.

- Os alunos contaram 140 patas.

[]
]
- O total de patas é 5 dezenas e 6 -
[]

unidades.

- O nUmeros de patas é o quadruplo
dos coelhos.



Anexo 8: questionario final sobre a forma de competicao preferida
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Qual 0 joge que mais gostaste de realizar?

0 jogo anline Pratk

Justifica a tua resposta anberior.
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