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Nota de
abertura

A matematica é considerada, nas socie-
dades modernas, como uma disciplina
fundamental. Na verdade o ensino e a
investigacdo cientifica da matematica
geram efeitos positivos assinalaveis, ao
ponto das sociedades se distinguirem,
na atualidade, pela rapidez e profundi-
dade com que esta disciplina se organi-
zou, no passado, nas suas escolas e nas
suas universidades. Da sua importancia
atual, permito-me destacar dois dos
efeitos que resultam da sua boa utiliza-
¢do.

Em primeiro lugar, ao nivel do ensino
basico e secundario, a aprendizagem
da matemadtica permite um desenvolvi-
mento das capacidades cognitivas dos
jovens. Aprender a raciocinar, a conce-
ber e a imaginar solugdes para os pro-
blemas sdo habitos que resultam, em
grande parte, do contacto continuado
com a matematica. Os jovens sdo incen-
tivados a desenvolverem as suas capa-
cidades de abstracdo e de estruturagao
mental para, com éxito, resolverem os
problemas que lhes sdo colocados. Esta
pratica, que resulta da adogdo intensa
e interessada da matematica, cria qua-
lidades que permitem que a analise das
problematicas e as respetivas solugdes,
em qualquer dominio, sejam bem resol-
vidas, com imaginagdo, com criativida-
de, com racionalidade e com rapidez.
Em segundo lugar, nos dias de hoje, ndo
haverad atividade alguma que ndo neces-
site de mecanismos matematicos para
encontrar as melhores solugdes para o
seu desempenho. Desde a industria, a
logistica e os transportes, até ao comér-
cio, a agricultura e aos servigos, incluin-
do os servigos sociais, as problematicas
destes setores sdo indiscutivelmente
melhoradas através de metodologias
que formalizem os problemas, que es-
tudem as relagles existentes entre as
diversas varidveis que caracterizam es-
ses fendmenos e que melhorem, sem
sombra para duvida, as solugdes avan-
¢adas, sempre numa 6tica de encontrar

o melhor resultado para cada situagao
concreta.

Por este motivo, as opg¢des de cursos de
matematica aplicada oferecidos pelas
universidades tém, hoje em dia, uma
crescente procura. E por este motivo,

também, as universidades apostam
fortemente na difusdo da matematica
junto dos jovens que serdo futuros es-
tudantes universitarios, utilizando para
tal iniciativas que associam caracteris-
ticas ludicas a seriedade da disciplina,
despertando o interesse pela matema-
tica e tentando sublinhar as suas carac-
teristicas instrumentais.

A Universidade do Algarve tem presta-
do, nos ultimos anos, uma atengdo es-
pecial a extensdo cientifica. A difusdo
da ciéncia junto das camadas jovens,
particularmente abrangendo os estu-
dantes do ensino basico e secundario,
constitui uma pratica constante da Uni-
versidade do Algarve.

No dominio da matematica, um enor-
me esforgo foi realizado através de di-
versas iniciativas, de que os campeona-
tos SUB12 e SUB14 sdo disso exemplo.
As iniciativas foram sempre langadas
com o fito de disseminar sementes, de
sublinhar o interesse da matematica, de
mobilizar as escolas, de langar debates,
de aproximar jovens de distinta prove-
niéncia, em suma, de animar atividades
em torno da matematica.

Aguardamos, com enorme expetativa,
um proximo contacto com estes jovens,
de preferéncia ja na situagdo de estu-
dantes universitarios, frequentando os
cursos onde a matematica tem um pa-
pel formativo decisivo. Sera, para nés,
uma enorme satisfagdo!

Faro, maio de 2012

Jodo Guerreiro

Reitor da Universidade do Algarve

[3










O Projeto Problem@Web

Um projeto de investigac¢ao sobre
competicoes matematicas

Problem@Web é um projeto de investigagdo na area da Educagdo
Matematica, financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia,
instituto publico tutelado pelo Ministério da Educagao e Ciéncia que
promove e financia projetos em todos os dominios da ciéncia e da
tecnologia. Este projeto tem como objetivo geral estudar a resolugdo
de problemas de matematica num contexto exterior a sala de aula—as
competi¢des matematicas baseadas na Internet, nas quais se incluem
0os campeonatos de matemadtica SUB12 e SUB14, promovidos pelo
Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade do Algarve. O SUB12 e o SUB14 sdo campeonatos de
resolugao de problemas dirigidos a todos os alunos dos 52, 62, 72 e 82
anos de escolaridade das regides do Algarve e Alentejo e decorrem

online, culminando com uma final presencial.
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Resolucdo de Problemas

Perspetivas sobre uma
competicao interativa na

http://www.sites.google.
com/site/problematweb/

Projeto N2 PTDC/CPE-CED
/101635/2008, financiado
pela Fundagdo para a Ciéncia

O projeto Problem@Web tem 3 focos de
investigagao:
1.Asestratégiasutilizadasnaresolucdaode problemas
de matemdtica, as formas de representacdo e
expressao do pensamento matemdtico nessas
resolucdes, designadamente do ponto de vista da
criatividade matematica dos jovens, e o uso das
tecnologias como ferramenta para a resolucdo dos
problemas;

2. As atitudes de alunos, pais e professores face a
matematica e a resolucdo de problemas, tanto em
contexto escolar como extraescolar;

3. 0 contributo do feedback fornecido aos alunos, no
decorrer dos campeonatos, para o desenvolvimento
da sua capacidade de resolugdo de problemas
matematicos e o papel da comunicacdo de ideias
matematicas e da participacdo em ambientes
virtuais e digitais, como o SUB12 e o SUB14, na

aprendizagem da matemadtica.
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Os curriculos de matematica do ensino basico tém vindo a reforgar,
a nivel internacional, a grande importancia do desenvolvimento da
capacidade de resolugcdao de problemas nos alunos, considerando-
se presentemente que este é um aspeto crucial da aprendizagem
em matematica. O atual programa de matematica do ensino basico,
em Portugal, enfatiza, de modo especial, a resolu¢do de problemas
como uma dimensdo obrigatéria da aprendizagem, em paralelo
com o raciocinio matemdtico e a comunicagdo matematica. No
entanto, o trabalho dos alunos em torno da resolucao de problemas
matematicos ndo tem tido, de um modo geral, a implementacao
desejada na sala de aula.

Sendo ja bastante considerdvel o volume de estudos existentes acerca
da resolucdo de problemas de matematica, investigadores de todo o
mundo reconhecem a necessidade de ampliar o conhecimento atual
sobre este assunto, propondo-se estudar, em particular, como se
relaciona o desenvolvimento da compreensdao em matemadtica dos
alunos com o desenvolvimento da sua capacidade de resolugdo de
problemas. Isto é particularmente importante em contextos para
além da sala de aula, uma vez que estes constituem um terreno

muito pouco investigado, sobretudo no nosso pais.

Campeonato
de Matematica

Campeonato de Matematica

Ndo descurando a necessidade de alterar as praticas de ensino de
modo a promover a resolucao de problemas como uma atividade
regular na aula de matematica, os contextos extraescolares, como
o dos campeonatos de resolucao de problemas SUB12 e SUB14,
podem dar um grande contributo para que os alunos aprendam mais
e desenvolvam o gosto pela resolu¢do de problemas e pela disciplina

de matematica. Assim, importa compreender que estratégias usam
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os alunos ao resolverem os problemas dos campeonatos SUB12 e
SUB14, que formas encontram para exprimir as suas resolugdes, isto
é, para comunicar o seu raciocinio, e também estudar a forma como
interpretam e resolvem os problemas propostos. Merece igualmente
destaque a andlise de aspetos da criatividade matematica dos
jovens na resolucdo de problemas, tanto ao nivel das estratégias de
resolucdo utilizadas como das formas de representacao escolhidas
para comunicar o seu pensamento matematico.

Formas de representacdo
matematica (tabelas,
esquemas, graficos, simbolos)
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Esquema de Flavio Fernandes, Jodo Reis e Milton Aguiar, da EB 2,3 Dr. Jodo Lucio,
Olh3o. Tabela feita por Constanca Castro, Ana Carolina Rodrigues e Francisca
Oliveira, do Colégio Internacional de Vilamoura, Loulé.

O numero de competicdes matematicas tem aumentado em
todo o mundo, assumindo as mais diversas formas, contetudos e
duracdes e dirigindo-se a grupos de alunos distintos. Sdo exemplos
de competicbes bem conhecidas, as Olimpiadas Portuguesas
de Matematica e as Olimpiadas Internacionais de Matemadtica,
destinadas a alunos especialmente talentosos, a par de outras
como o concurso Canguru Matematico e os Campeonatos de
Matemadtica SUB12 e SUB14 que, em contrapartida, tém um cardter
marcadamente inclusivo, isto é, sdo abertos a alunos com diversos
graus de aptiddo para a resolucao de problemas.

Muitos estudos internacionais, como o PISA, revelam que os
alunos aprendem matematica, também, fora do curriculo escolar,
designadamente em atividades extracurriculares, clubes de
matematica, feiras de ciéncias, semanas da matematica, escolas
de verdo, em sitios da Internet e em competicGes matematicas. Tal
aprendizagem parece promover uma mudanga positiva nas atitudes
dos alunos, aumentando o seu gosto pela disciplina de matematica e
desenvolvendo a sua autoconfianga.
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/ O PISA é um Programa de Avaliagdo Internacional de Estudantes,

da responsabilidade da OCDE, que avalia a qualidade, a equidade

\ e eficiéncia dos sistemas escolares em cerca de 70 paises. O PISA

| também fornece uma base para a colaboragdo internacional na

' |l definicdo e implementa¢do de metas educacionais, tendo em
\r conta as competéncias julgadas relevantes para a vida adulta.

Os estudos do PISA procuram saber se os alunos sdo capazes de

O E' D analisar, de raciocinar e de comunicar de modo eficiente, e se

P I S ﬁ adquiriram as competéncias e o conhecimento indispensaveis a
uma participagdo plena na sociedade.

Guilherme Grave

19 classificado na Final da primeira edigdo do SUB12, em junho de 2005

De facto, existem muitos alunos que sentem dificuldades na resolucao
de problemas matemadticos e que ndo acreditam na sua propria
capacidade para os resolver. Na maioria das vezes, a transposicao
deste obstaculo passa por ajudar os jovens a quebrar uma barreira
gue nalgum momento foi erguida.

Resultados de estudos recentemente produzidos mostram que a
participacdo dos alunos em competicGes matematicas, seja qual
for o seu formato, tem um efeito positivo na sua motivacdo para a
aprendizagem da matemadtica. Também foi observado que tanto os
alunos muito bons como aqueles que revelam algumas dificuldades
na matematica escolar obtém beneficios em participar neste tipo

de atividades para além da sala de aula. Espera-se portanto que a
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Nivel regional

no final do ano.

WIKIPEDIA

= Em muitas escolas nacionais realizam-se Problemas do
Més ou da Quinzena, por vezes com atribuigio de prémios

investigacdo dé mais contributos no sentido de
conhecer os efeitos da matematica para além da
escola, no dominio das atitudes e das capacidades
dos alunos em matematica. Assim, interessa
especialmente estudar o impacto dos campeonatos
de matematica online, nas suas multiplas facetas, do
ponto de vista de alunos, pais e professores.

A aprendizagem da matematica para além da sala
de aula tem sido particularmente encorajada através
do uso de ambientes tecnologicamente versateis. Os
campeonatos SUB12 e SUB14 sdo um exemplo de
tais ambientes pois decorrem a partir da Internet,
usando o correio eletréonico como veiculo de
comunicacdo a distancia entre os participantes e a

equipa organizadora.

Coimbra realiza-se o MATHErick &, organizado palo
NEMATEG .

= No Algarve realizam-se as Olimpladas Concedhias (1] &, o
Sub12 (2] @ e o Sub14 [3] &, organizadas pelo

de #Fdal de

Presentemente sabe-se que os jovens desenvolvem
varias aptidoes ligadas ao uso das tecnologias que

L do Aigarve.
Ihes permitem continuar a aprender fora do contexto

escolar. Acedem rapidamente a informacdo variada,
realizam vdrias tarefas em simultaneo, gostam mais
de trabalhar quando estdo ligados a Internet e
encontram nas novas tecnologias digitais poderosos
instrumentos de comunicacdo e interacdo com o
mundo.

Os participantes nos campeonatos SUB12 e SUB14 podem
comunicar o seu raciocinio, na resolu¢ao dos problemas propostos,
de forma inventiva, recorrendo as ferramentas tecnoldgicas que
preferirem. A maioria das tecnologias que tém disponiveis em casa
(especialmente o computador) desempenha um papel importante
na resolugao dos problemas e na expressao dos processos utilizados.
Por isso, o estudo da utilizagdo das tecnologias no ambito da
participacdao no SUB12 e no SUB14, tanto para a resolu¢do dos
problemas como para a expressdo e explicagdo do raciocinio

seguido, é da maior importancia.

[10



Uma caracteristica distintiva do SUB12 e do SUB14 esta no feedback

gue é disponibilizado regularmente aos participantes relativamente

as respostas que estes enviam. Este feedback é um traco do

cardcter inclusivo destas competicdes. E dada a cada participante a

possibilidade de corrigir ou melhorar sucessivamente as resolugdes.

Os comentdrios enviados as respostas recebidas encorajam os

participantes, sugerem a revisdo da resolucdo se a mesma nao

estiver correta e fornecem algumas pistas que os podem ajudar a

ultrapassar dificuldades. Esta caracteristica, quando interiorizada

pelos participantes, da-lhes o animo necessario para nao baixarem os

bracos e solicitarem ajuda perante qualquer obstdculo na resolucdo

do problema.

De:
guinta-feira, 5 de Abril de 2012

Q3: Mais ou menos

Resposta:
Resposta ao problema 6:

Enviada:

15:44:16
Para: sub12_S5@hotmail.com
Camisola Nome _ Tuma  Escola  Concstho. Exmall
[ B S 1 oo s | 1
Q1: suB12
Q2: Muito

Eu acho que quem derramou as pipocas foi Paulo. Resolugdo: Eu pedi ajuda ao Sub12, com

essa ajuda, percebi como se resolvia e fui experimentar. Ora, entdo, quem derramou as pipocas
foi o Paulo, porque assim, sendo o Paulo, s6 um estd a mentir: o Manuel. O Bernardo, o Carlos
e 0 Paulo falam a verdade, enquanto que o Manuel mente. O Paulo derramou as pipocas, mas
nao culpa ninguém, s6 diz que o Manuel estd a mentir.

Apesar de ja termos investigacdo

em Portugal sobre o papel do
feedback escrito na aprendizagem
da matematica, em contexto de
sala de aula, pouco se sabe sobre
contributo

o seu especifico na

resolucdo de problemas, num
ambiente extraescolar, competitivo e

tecnologicamente envolvente.

Concluimos, deste modo, que ha um
conjunto alargado de motivos que
justificam a importancia de um projeto
de investigacdo
Problem@Web.

como o projeto

A mentira das pipocas no chdo

Quatro amigos foram ao cinema
e decidiram comprar pipocas.
No decorrer do filme, um deles
assustou-se com uma cena de terror
e derramou o seu balde de pipocas.
No intervalo, o seguranga viu a sala
suja e quis saber quem tinha sido o
culpado.

- Eu ndo fui, disse o Bernardo.

- Foi o Paulo, disse o Carlos.

- Foi o Carlos, disse o Manuel.

- O Manuel ndo esta a dizer a verdade,
disse o Paulo.

Sabe-se ainda que s6 um deles
mentiu. Quem derramou as pipocas?

Problema 6 da edi¢do 2011/12 do SUB12
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A equipa do projecto

A equipado Projeto Problem@Web é coordenada por Susana Carreira
(Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade do Algarve e Unidade de Investigacao do Instituto
de Educacgdo da Universidade de Lisboa) e é constituida por 12
membros: Nélia Amado (Departamento de Matematica da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve e Unidade de
Investigacdo do Instituto de Educa¢do da Universidade de Lisboa),
Juan Rodriguez (Departamento de Matematica da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve e Centro de Analise
Funcional e Aplicagdes do Instituto Superior Técnico de Lisboa),
Rosa Antdnia Ferreira (Departamento de Matematica da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto e Centro de Matematica da
Universidade do Porto), Jaime Carvalho e Silva (Departamento de
Matemadtica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
de Coimbra e Centro de Matematica da Universidade de Coimbra),
Djordje Kadijevich (Megatrend University e Mathematical Institute
SANU, Belgrado, Sérvia), Hélia Jacinto e Sandra Nobre (Unidade de
Investigacao do Instituto de Educac¢do da Universidade de Lisboa e
bolseiras de doutoramento da Fundagado para a Ciéncia e Tecnologia),
Nuno Amaral (EB 2,3 das Naus, Lagos), Isa Martins (EB 2,3 Dr. Neves
Junior, Faro), Silvia Reis (ES/3 de Mirandela) e Rita Brito Mestre (EB

2,3 Prof. Antdnio P. Coutinho, Cascais).
L
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Em Portugal, como em varios outros paises europeus, vem diminuindo
drasticamente o numero de estudantes que optam por prosseguir
os seus estudos superiores na area das ciéncias, em particular, nas
licenciaturas com forte predominancia de disciplinas de matematica.
Esta situacdo é naturalmente preocupante pelos prejuizos que
causa sobre o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico de qualquer
pais. Em 2003, foram lancadas varias iniciativas que procuravam
contrariar esta situagdo. Entre elas, destaca-se o Contrato Programa
Divulgacdo e Captacdo de Alunos para a Area das Ciéncias, lancado
pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, no ambito

do Programa Operacional “Ciéncia, Tecnologia, Inovacao” (POCTI).

A Universidade do Algarve associou-se a esta
http://www.fctec.ualg.pt/
matematica/5estrelas/04-05/
sub12/ (FCT) apresentado, em finais de novembro de 2003,

iniciativa, tendo a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

uma candidatura que foi aprovada em marco de
2004. Entre as diversas iniciativas desenvolvidas pelos
varios departamentos da FCT, o Departamento de
Matematica langou, no final de 2004, o Campeonato
de Matematica SUB12.

A 12 edicdo do campeonato decorreu entre
janeiro e junho de 2005, com a coloca¢do online,

quinzenalmente, na pagina Web do SUB12, de um

problema de matematica que os alunos resolviam,

O lanche na primeira Final do SUB12, em junho de 2005
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em casa ou na escola, enviando as respetivas respostas, por correio
eletrénico, para o e-mail do SUB12.

De imediato, a organizacdo dava uma resposta ao aluno, informando
se a resolugdo estava certa ou se era ainda necessdrio acrescentar ou
corrigir algum aspeto do processo apresentado. A oportunidade dada
aos alunos de melhorarem ou corrigirem as suas respostas, dentro do
prazo permitido para a resolucdo de cada problema, tornou-se uma
marca dos campeonatos. Este envio de feedback foi uma constante
ao longo de toda a fase de apuramento até ao momento da final, ao
gual chegaram todos os alunos que resolveram corretamente pelo
menos dez dos doze problemas propostos ao longo de seis meses.
Num sabado de junho de 2005 teve lugar a prova final presencial.
A Universidade do Algarve abriu as portas aos participantes e as
suas familias foram convidadas a participar num debate enquanto
os jovens concorrentes realizavam a prova final. Pais, professores e
alunos conviveram num lanche antes da cerimdnia de entrega dos
prémios, que teve lugar no mesmo dia. Nessa altura foi visivel até que
ponto esta atividade era valorizada pelas familias que encorajavam e
apoiavam os seus “atletas”.

No final, a organizacdo deixou a promessa de que o SUB12 continuaria
e ainda de que iria criar o SUB14 para os alunos que no ano seguinte

estariam no 72 ano.

Fotos da sessdo de entrega de prémios na primeira Final do SUB12, em junho de 2005

A sensacdo de vencer, seja o que for, é sempre boa. Foi como se tivesse saido um
peso enorme de cima de mim, fiquei muito mais tranquilo e pensei finalmente:
“Consegui!”.

Senti-me muito bem com todos os votos de Parabéns que me foram dados, e foi
uma honra ter ganho o concurso pela minha escola.

Entrevista realizada em 2012 a Guilherme Grave, 12 classificado na Final do
SUB12 de 2005 e 22 classificado na Final do SUB14 em 2007
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No ano letivo seguinte (2005/06) surgiu o SUB14, destinado a alunos
dos 72 e 82 anos, a funcionar nos mesmos moldes, mas abrangendo
os jovens que frequentavam as escolas do Algarve, Alentejo, Acores
e Madeira. O numero de participantes aumentou drasticamente; o
SUB12 passou de 250 participantes, em 2005, para mais de 1600, em
2006, e 0 SUB14 contou com cerca de 1200.

Em 2007, os campeonatos voltaram a funcionar apenas para os
alunos das escolas do Algarve e Alentejo. No entanto, o nimero de
participantes no SUB14 rondou os 800 e no SUB12 os 1000, o que
mostra a elevada adesdo que estes campeonatos foram registando
ano apods ano.

As edicGes seguintes continuaram a revelar uma tendéncia de
crescimento no numero de participantes mas o apoio do Contrato
Programa terminou. A partir desse momento, esta iniciativa do
Departamento de Matematica deixou de contar com o seu principal
suporte financeiro. Ao mesmo tempo, o entusiasmo dos participantes
e das familias apelava a continuacdo. Por outro lado, tanto a
Direcdo da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia como a Reitoria da
Universidade do Algarve mostraram permanentemente grande apoio
aos Campeonatos, tal como aconteceu com a Direcdo Regional de
Educacdo do Algarve, desde o primeiro momento.

Com o decorrer dos anos, a pagina Web dos campeonatos foi
evoluindo, tornando-se mais agraddvel, mais funcional e atraente
para os estudantes e para os seus professores. Contempla um espago
para noticias que chamam a atengao para aspetos organizativos
e informagdes importantes para os concorrentes. Apresenta
periodicamente as tabelas de classificacdo dos participantes,
identificados pelo seu “nimero de camisola”, escola, ano e turma, o
gue permite aos alunos e familiares estarem a par do desempenho
dos concorrentes ao longo do campeonato. Além disso, é ainda
publicada uma selecdo de resolucées de diferentes alunos a cada um
dos problemas propostos que pretende ser fiel ao trabalho feito por
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cada um e ilustrar a variedade de abordagens possiveis para chegar a
solucdo do problema.
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Resolugdo do problema 2 do SUB14, edigdo 2011/12, por Jodo Real, 72 ano, EB 2,3
Dr. Antdnio Francisco Colacgo, Castro Verde
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A tinta que sobrou

A Miriam gosta de dedicar o tempo livre a fazer decoragGes em sua casa.
Recentemente, p6s maos a obra e decidiu pintar o seu escritério.

Na hora de arrumar tudo, ja muito satisfeita com o trabalho concluido, verificou
que tinham sobrado duas latas, cada uma cheia até um quarto da altura.
Resolveu juntar o conteudo das duas latas numa lata mais pequena, com metade
do didmetro das outras duas e com a mesma altura. E achou que nessa lata mais
pequena caberia exactamente o contetdo

das outras duas. Serd que tem razdo? Problema 2 da edi¢do 2011/12 do SUB14

Na 72 edicdo dos Campeonatos de Resolucdo de Problemas SUB12 e
SUB14 foi alterado o niumero de problemas da fase de apuramento,
gue passou de doze para dez. Na 82 edicdo, o niUmero de participantes
ultrapassou todos os valores dos anos anteriores. O SUB12 contou
inicialmente com mais de 2000 participantes enquanto o SUB14
arrancou com cerca de 800.

s MATEMATICA
- [ ESTRELAS
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Dez caracteristicas marcantes do campeonato de
matematica SUB12/SUB14

1) Tem por base problemas matematicos que podem ser designados
por problemas de palavras contextualizados, para os quais existem

geralmente vdrias formas de resolugao;

2) Valoriza a capacidade de comunicacdo, requerendo explicitamente
a apresentacdo da estratégia e do processo usado para chegar a

solucdo;

3) Conjetura que os alunos tém o conhecimento matematico

necessario para a resolucao dos problemas propostos;

4) E independente do curriculo, dado que os problemas n3o sdo

concebidos para se encaixarem em topicos curriculares especificos;

5) E préximo dos professores e das familias na medida em que

encoraja o0 seu apoio aos jovens participantes;

6) Oferece feedback formativo e amigavel, dando aos participantes
oportunidades para melhorarem as suas respostas, sugerindo pistas,

se necessario;

7) Aceita todos os tipos de media para a obtencdo e para o envio das
resolugbes (ferramentas digitais bem como digitalizagdo de respostas

feitas com papel e lapis);

8) Promove a persisténcia e o envolvimento das familias (embora a

comunicac¢do por e-mail se dirija sempre aos préprios participantes);

9) Reconhece publicamente algumas das resolugbes expeditas,

criativas, elegantes e interessantes, publicando-as na pagina Web;

10) Concentra a parte competitiva na Final, promovendo a colabora-
¢do e a partilha durante a fase de Apuramento (por exemplo, alguns
professores discutem os problemas com os seus alunos nas aulas de
Matematica ou de Estudo Acompanhado e ajudam-nos na utilizacao

das tecnologias).
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A Resolucao de Problemas
de Matematica

Falar de resolugdo de problemas é falar de algo que faz parte das
nossas vidas, desde que nascemos. Sdo situagées que nos surgem
no dia-a-dia e para as quais ndao temos uma resposta ou solugao
imediata. George Polya, um dos primeiros autores a debrugar-se
sobre o processo de resolu¢dao de problemas de matematica, faz
uma analogia entre aprender a resolver problemas de matematica e
aprender a nadar. Se quisermos uma outra comparagao, poderemos
dizer que também estamos perante um problema, logo na primeira
infancia, quando queremos comegar a andar. Olhamos para os outros
a nossa volta, tentamos imitar mas precisamos de nos agarrar a
alguma coisa, de dar a mao aos pais, cair e levantar, tentar de novo.

Na resolu¢dao de problemas de matemadtica acontece o mesmo,
muitas vezes precisamos da mao de alguém que nos ajude a comegar
a resolver um problema. Erramos e recomegamos, aprendemos a
resolver, resolvendo problemas. A ajuda de outros é algo natural e
normal na nossa vida, e 0 mesmo se passa na resolugao de problemas
dos mais variados tipos. Os pais e os professores desempenham um
papel determinante, ao ajudarem os seus filhos ou alunos a comecgar
a resolver problemas de matematica; a medida que aprendem a
resolver problemas deixam de precisar de ajuda como sucede em

muitas outras situagdes da vida.

[20



Além disso, pais e professores, ao ajudar em os jovens a resolver
problemas de matematica também aprendem com eles e serdo
frequentemente surpreendidos com as suas ideias, muitas vezes
admiraveis e perspicazes.

A resolugdo de problemas é atualmente reconhecida como uma
atividade relevante na matematica escolar em Portugal e em muitos
paises do mundo. Porém, vérios estudos internacionais bastante
conhecidos, como o TIMSS ou o PISA, apontam a resolucdo de
problemas como uma das capacidades em que os alunos portugueses

revelam um desempenho mais baixo.

Os problemas dos SUBs serviram sobretudo para me ajudar a perceber que nao
existe apenas um caminho para a solugdo. Existem varias maneiras de |a chegar,

e foram uteis nesse sentido. Nas aulas, quando tinha dificuldade em resolver os
problemas pelos métodos que o professor ensinava, tentava resolvé-los “a minha
maneira”, recorrendo a outro tipo de raciocinios.

Entrevista realizada em 2012 a Guilherme Grave, 12 classificado na Final do SUB12
de 2005 e 29 classificado na Final do SUB14 em 2007

O conceito de problema é bastante amplo e pode ter diversos
significados, tais como: uma situacdo nova, uma questdo de resposta
ndo imediata, uma questdo que absorve o individuo e o envolve,
uma situacdo que implica vencer um desafio, uma situacdo que
exige pensamento e raciocinio, uma situacdo que requer vontade e
mobilizacdo da pessoa, uma questdo que exige algum tipo de acao,
uma questdo que foge a rotina. Trata-se, portanto, de um conceito
muito elastico e nada facil de definir, facto que é bem elucidado na
seguinte frase de Alan Schoenfeld, investigador de referéncia sobre
o modo como se aprende a resolver problemas de matematica: se
pedirmos a sete matematicos para definirem o que é um problema, é
provavel que aparecam nove definicdes diferentes!

Um outro aspeto a destacar acerca do conceito de problema é o
seu carater relativo, ou seja, a mesma situacdo pode constituir um
problema para uma dada pessoa e ndo o ser para outra. Isto significa,
antes de mais, que um problema ndo é totalmente independente
da pessoa que o resolve. Por isso pode-se afirmar que um problema
s6 comeca a sé-lo realmente a partir do momento em que se torna
problema para alguém, isto é, quando é compreendido e quando

a sua resolucdo é assumida como um objetivo a alcancar ou, por
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outras palavras, quando ha um sujeito que se apropria do problema
e se empenha deliberadamente na procura de um ou mais caminhos
para chegar a uma ou mais solucdes. Até porque um problema pode
ter mais do que uma solucdo, da mesma maneira que pode ndo ter
sequer solucdo.

A resolucdo de problemas de matemadtica exige mais do que o
conhecimento de procedimentos e técnicas, exige a capacidade de os
mobilizar e colocar em acdo, de pensar em estratégias, que a partida
ndo sdo diretas nem pré-estabelecidas, e de recorrer a diversas
formas de comunicar o raciocinio e o processo de resolucdo. Enfim,
implica mobilizar e desenvolver uma variedade de competéncias para
atingir um fim. O individuo ndo tem, de antemao, qualquer algoritmo
ou procedimento ja construido que lhe garanta a solugdo.

O trabalho desenvolvido, nas Uultimas décadas, sobre fatores
intervenientes na resolucdao de problemas mostra existir um grande
numero de variaveis que influenciam esta atividade. Do ponto de vista
cognitivo ha estudos segundo os quais a adocdao de modelos gerais de
comportamento e heuristicas pode ser propicio auma boa abordagem
a resolucdo de problemas, como seja, seguir determinadas etapas:
compreender o problema, estabelecer um plano, implementar o
plano, fazer uma analise retrospetiva (reexaminar o caminho seguido
e verificar a solucdo obtida).
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A estante bem arrumada

A Diana esteve a organizar melhor os livros que tem nas prateleiras do seu
escritério. Decidiu que cada uma das cinco prateleiras da estante deveria ficar com
0 mesmo numero de livros e ela contou um total de 85 livros. Para conseguir que
todas as prateleiras ficassem com o mesmo nimero de livros, teve de mudar varios
livros de prateleira em prateleira:

- passou 11 livros da primeira para a segunda;
- passou 6 livros da segunda para a terceira;

- passou 8 livros da terceira para a quarta;

- passou 5 livros da quarta para a quinta;

- passou 4 livros da quinta para a primeira.

No fim, ficou tudo certo e bem arrumado!
Quantos livros estavam em cada uma das prateleiras antes da arrumagao?

Problema 4 da edi¢do 2011/12 do SUB12
1. Li até compreender o enunciado.

2. Dados: 85 livros, 5 prateleiras desarrumadas.

3. Tenho de descobrir a forma de arrumar de modo que no fim fique
tudo certinho e direitinho conforme os dados.

4.85:5=17 (utilizamos os dados e temos o numero de livros a ficar, no
fim, em cada prateleira).

5. Tive de arrumar de forma a estarem 17 livros em cada prateleira.
6. Vou organizar tudo numa tabela e depois conferir se ficou certo, as
trocas, as saidas, os livros entrados iguais aos livros saidos e o nimero

total no fim igual ao ndmero do inicio.

7. Vou enviar a tabela em anexo.

prateleiras livros livros livros que | livros no
entrados saidos ficaram inicio
no fim

12 4 11 17 24

22 11 6 TF 12

3a 6 8 17 19

42 8 5 17 14

52 5 4 7 16

Total a 34 34 85 85
conferir

8. A resposta vai ser: No inicio havia em cada prateleira: 12-24 livros;
22-12 livros; 32-19 livros; 42-14 livros; 52-16 livros.

9. Depois ficou tudo certo e conferido, com dezassete livros em cada
prateleira.

Resolugdo do problema 4 do SUB12, edi¢cdo de 2011/12, por Gustavo Santos, 52
ano, EB 2,3 Dr. Joaquim Magalh3es, Faro
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Outros investigadores tém verificado que os bons resolvedores
de problemas ou os chamados peritos apresentam carateristicas
especiais que determinam o sucesso, designadamente, a capacidade
de manterem uma monitorizagdao permanente sobre os processos
gue vao realizando no decurso da resolucdo. Sdo capazes de realizar
multiplos ciclos de acdo e revisdo durante o caminho que fazem
até chegarem a solucdo. Esta capacidade que se denomina de
metacognicdo (ser capaz de examinar criticamente o rumo seguido, o
saber pensar sobre o pensamento) esta fortemente ligada a um bom
desempenho em resolucdo de problemas de matematica. Porém,
estd longe de ser a Unica varidvel em jogo. As concecbes dos alunos
acerca da matematica e o significado que atribuem a um problema,
as suas atitudes (confianca, interesse, motivacdo), o contexto em que
decorre a atividade, as suas experiéncias prévias, as capacidades que
sdo capazes de por em pratica, os seus conhecimentos, o préprio
formato do problema (enunciado mais curto ou mais longo, a maior
ou menor familiaridade com a situacdo descrita, o modo como se
apresenta a questdo ou objetivo), os recursos que podem usar para
trabalhar sobre o problema, tudo isto interfere na sua apropriacao do
problema e na sua resolucao.

Entre os multiplos aspetos que afetam a resolucdo de problemas
de matemadtica, as questdes afetivas e emocionais assumem cada
vez maior importancia e ganham crescente aten¢cdo no dominio
da investigacdo realizada sobre o ensino e a aprendizagem da
matematica. Esta é também uma das linhas de trabalho que o
projeto Problem@Web abraca ao estudar o modo como os jovens
participantes em competicdes matemadticas como o SUB12 e 0 SUB14
se envolvem nos campeonatos e vivem a resolucdo de problemas de
matematica.
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O Lado Afetivo da
Resolu¢ao de Problemas
nos Campeonatos Online

Os fatores afetivos e emocionais tém um peso bastante grande
no desenvolvimento das habilidades dos jovens, podendo ter
consequéncias ao nivel do seu raciocinio, da criatividade e do sentido
critico.

Contrariamente ao que se possa pensar, o dominio dos conhecimentos
e o dominio dos afetos ndo podem ser vistos separadamente,
existindo mesmo uma relagdo direta entre os afetos e as conceg¢des
dos individuos e o seu desempenho cognitivo. Em matematica,
especificamente, os resultados refletem muitas vezes a interferéncia
de aspetos emocionais noraciociniodosalunos e, consequentemente,
no seu desempenho escolar. Por exemplo, a predisposi¢ao individual
para a realizagdo de uma determinada tarefa varia consoante a
preferéncia ou rejei¢do relativamente a situagao em causa.

Os alunos devem aprender matematica no decurso de atividades que
os envolvam plenamente e lhes permitam ir criando o seu préprio
conhecimento, que lhes despertem reagdes emocionais positivas e
os levem a sentir-se capazes de realizar uma tarefa com sucesso e
satisfacao.
Conhecer a relevancia das
emogbes nos processos de
raciocinio ndo significa que a
razao seja menos importante
do que as emocgdes, que deva
ser relegada para segundo
plano ou deva ser menos
cultivada. Pelo contrario,
ao verificarmos a funcao
alargada das emocgbes, é

possivel realcar os seus
efeitos positivos e reduzir o

seu potencial negativo.

In Damasio, A. (1994). O Erro
de Descartes: Emogdo, razdo
e cérebro humano. Mem
Martins: Publica¢gdes Europa-
América.



Ha um grande leque de atitudes positivas que andam de maos dadas
com o sucesso em matematica e na resolucdo de problemas: sentir-
se seguro perante um desafio, ganhar autoconfianca, encarar com
interesse novas aprendizagens, gostar de partilhar o saber, ter prazer
pela descoberta ou ser persistente na procura de respostas, entre
muitas outras.

Aprendi a ter um espirito competitivo, de forma saudavel. Por exemplo, eu posso
saber a resolugao de um problema mas o meu colega pode ter uma resolugdo
diferente, também correta, e é sempre interessante comparar ambas.

Entrevista realizada em 2012 a Guilherme Grave, 12 classificado na Final do
SUB12 de 2005 e 22 classificado na Final do SUB14 em 2007

Por isso, é importante comecar a trabalhar na resolucdo de problemas
com alunos cada vez mais novos, permitindo que desenvolvam
progressivamente as suas capacidades nesta drea e minimizem
aspetos negativos, que comprometam o seu desempenho escolar
e uma boa relagdo com a matematica. O intuito é torna-los, desde
muito cedo, entusiastas por situacdes novas, problematicas e
desafiantes, motivados, auténomos e confiantes. E particularmente
interessante notar que sdo precisamente os alunos mais novos, os que
frequentam 0 5.2 e 0 6.2 anos de escolaridade, que mais participam
nos campeonatos, um dado revelador de que, desde cedo, muitos

alunos mostram vontade e gosto por se envolver nestes desafios.
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A aquisicdo de competéncias, tais como o desenvolvimento do
espirito critico, a predisposicdo para raciocinar, a aptiddo para
a tomada de decisdes e para comunicar, a capacidade de intuir,
relacionar e conjeturar, pode acontecer e crescer fora do ambiente
escolar através das competicdes matematicas.

Nos Campeonatos de Matematica SUB12 e SUB14 é evidente a
presenca de fatores emocionais e afetivos. Varias mensagens enviadas
pelos participantes nestes campeonatos, bem como testemunhos de
pais, ex-participantes e professores, revelam a intervencdo destes
fatores. Um caso exemplar estd patente no testemunho da mae de
um jovem diferente que participa desde o 52 ano nos campeonatos
SUB12 e SUB14.
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Era uma vez um dia, desses que embora rotineiros deixam antever
uma mudanca nos rumos das nossas vidas. A palavra Rui, para indicar
a minha posicdo entre a pequena/grande multiddo que me cerca,
junto a entrada da escola, um pequeno braco se levanta e sacode
fortemente um pequeno papel, um gesto de quem sabe o que quer.

Edicd02011/2012 . ~
Algarve e Alentejo

ui

Campeonatos de Resolugdo de Problemas de Matema
lizagdo: Departamento de Matematica
de de Ciéncias e Tecag

Sl IDA A
SUB12 SUB14

INECIO: 8 DE JAMEIRO DE 2012 INICIO: B DE JANEIRO DE 2012
FINAL: 1o de Junho de zo1z, FAMNAL: 5 de Junho de zo,
na Universidade do Algarve na Universidade do Algarve

Fases:
Apuramento - 10 problemas

Participagdo individual ou em grupo (até 3 elementos).

Respostas através do formuldrio online ou a partir do teu proprio e-mail.

5° e 6° ANOS Final: individuial & pressncial 7° e 8° ANOS
sub12_S@hotmail.com (5° ano) sub14_7@hotmail.com (7° ano)
sub12_é@hotmail.com {6° ano). sub14_8@hotmail.com (8° ano).

http:/ /fctec.ualg.pt/matematica/Sestrelas

- M33eeeeeeeeeeeee... Na azdfama de uma vida, preenchida pelas
respostas que o mundo ndo consegue dar a quem nasceu abencoado
pelas cores da diferenca, pensei: “Este é mais um dia... O Rui quer
saber! E esta pequena vitima da sua sede insaciavel vai ser explorada
até a exaustdo.” Afinal, a questdo que se colocava era simples para o
mais comum dos mortais: um concurso de Matematica online. Bem...
Para o mais comum dos mortais... Mas para o Rui... Ndo escreve, ndo
I€, e geralmente, desesperamos durante tempos sem fim, para obter
uma resposta deste pequeno glutdo de conhecimentos, que perante
a sua propria lentiddo se preocupa somente em absorver todas as

Foi a professora do 52 ano que divulgou numa aula de Matematica, creio que tera
sido em Dezembro ou Janeiro, que é na altura do inicio, e ela vinha entusiasmada,
gue era giro e que se seguia pela Internet e que era bom e falou dessa ideia...
Tinha que resolver um desafio nesse fim-de-semana, tinha que ser para se poder
inscrever, portanto foi assim, com naturalidade. Trazia um panfletozinho com ela,
muito colorido, com o tal bonecozinho...

Entrevista realizada em 2012 a Ana Paula Carlos, mae de Margarida Henriques,
premiada em duas Finais do SUB14




novidades com que se depara. Mas é Matemadtica, ele adora... e
guando ele quer... é de uma persisténcia inibidora do que quer que
seja.

Aguele pequeno papel que continha um simples endereco eletrdnico,
serviu de mote a uma noite sem dormir. A pequena melguinha
tinha fome de saber, sugava persistentemente todos os pozinhos
de novidade que conseguia obter de uma mae exausta e rendida,
como sempre, ao seu querer. E esta persisténcia que me move,
a consciéncia que para além da imagem deste fragil ser, existe um
amontoado de saber prisioneiro de um corpo, nascido com a béncao
da diferenca e que sem um olhar atento e a existéncia de uma mae
gue sabe acreditar, jamais podera fluir. Embarquei de corpo e alma
nesta aventura de permitir a quem difere dos iguais, caminhar e
vencer. Foi aqui que as palavras: Sub12, Sub14, UALG... saltaram para
0 nosso dicionario e as suas singelas estrelinhas iluminaram o nosso
caminho e tragaram um novo rumo nas nossas vidas.

O comeco ndo foi facil, amplidvamos e imprimiamos os problemas,
o Rui juntava algumas letrinhas, a mde completava a leitura. E a
folhinha passeava de mével em modvel conhecendo os cantos a casa,
como quem sabe que as ideias sdo como as poeiras, cada uma ondula
ao sabor da brisa, antes de assentar e de se juntar a muitas outras
para se tornar visivel. Este contato com a “nova Matematica”, nao foi
propriamente um momento calmo e doce, senti o choque do meu
filho. A rotina do “sei e aplico o conhecimento adquirido ao longo dos
anos escolares” havia-se quebrado. As respostas ndo eram dbvias,
requeriam: uma maior estruturacdo do pensamento matematico,
formular hipdteses, a experimentacao e enfrentar esse monstro que
atormenta qualquer crianca “fazer, refazer, recomecar, explicar”.
Apesar do siléncio, nos dias seguintes a leitura de mais um desafio,
podia sentir as faiscas da encruzilhada de neurdnios que se criou no
interior daquela cabecita.

Foto da rececdo aos participantes na Final do SUB12, Edi¢do de 2009/10,
Campus de Gambelas, Universidade do Algarve
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Uma das situagGes que me sensibilizou muito para o verdadeiro significado
daquilo em que ela estava a participar, foi uma vez em que a Margarida, muito
triste, chegou ao pé de mim e disse: “Mama3, eu errei no problema”, e eu achei:
“Pronto, acabou... Deixa la!”. Tinhamos visto as regras, havia hipétese de falhar

duas vezes ou qualquer coisa. “Pronto, deixa Ia...”. “Ndo, ndo... mas ddo-me ainda
oportunidade porque esta dentro do prazo”. Entao quando fui ver a mensagem até
figuei comovida com o carinho com que a mobilizavam a continuar e lhe davam
pistas, sem dar a solugdo, o que me pareceu muito inteligente, pela forma como
estava feito. Davam-lhe pistas, motivavam-na a nao desistir e ela ndo desistiu e
acertou. Esse ficou verde, ndo é? Esse ficou verde |a na tabela...

Entrevista realizada em 2012 a Ana Paula Carlos, mdae de Margarida Henriques,
premiada em duas Finais do SUB14

MUNISTERKD DA EDLCACAD
E CIERCIA
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Apoio Pedagégico e
Organizag&o Escolar

Campeonatos de Matematica SUB12 e SUB14

Teve inicio a 9 de Jansiro a edigdo de 2011 dos Campeonatos de Matematica Sub12 (5°
e 6° anos de escolaridade) e Sub14 (79 e 89 anos de escolaridade].

Aos poucos surgiam desenhos, tabelas, hipdteses... que a mae

pacientemente ia registando. Fui sentindo também, que a equipa
gue acompanhava os SUBs atuava de forma formativa, orientando,
motivando e aguardando pacientemente pelo fluir do saber. Permitir
algum atraso, orientar sempre que uma resposta estd incorreta
de forma a construir a aprendizagem, ndo penalizar... sdo atitudes
inclusivas, por parte de quem quer formar. Apesar do campeonato
decorrer num periodo de tempo longo, a facilidade de resposta
(a distancia de um clic), o seu carater formativo e ndo punitivo, o
transformar do monstro “refazer (...)” em momentos agradaveis
de descoberta, permitiam a inclusao de qualquer crianga. Senti
gue ao Rui, para participar, bastava-lhe a sua persisténcia e o seu
guerer. Comeg¢amos lentamente, construindo o saber que aos poucos
cresceu e se expandiu, fazendo brotar os sorrisos da mudanca. As
competéncias adquiridas levaram o Rui a tornar-se responsavel
pelas tabelas ou desenhos, afinal a mdae nem sempre percebia o seu
pensamento peculiar e nada podia falhar. E se o seu desafio fosse
escolhido para publicar? “Nao. Mae, tenho que ser eu!” Seguiu-se a
tdo ansiada descoberta: “Se eu ler, consigo perceber melhor”. Nao ha
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palavras para vos explicar... Finalmente o meu filho arranjava coragem
para enfrentar os graves problemas oculares que |lhe expunham um
mundo, que em muito diferia do nosso e que se apresentava em
constante movimento. A extrema sensibilidade a luz, o diagnéstico de
afaquia conjuntamente com nistagmus e esotropia... sdo responsaveis
por um crescimento com pouco acesso a visdo e condicionam o Rui
na manutencao da atencao, equilibrio, motricidade fina, na realizacao
de tarefas de leitura e escrita... e impossibilitam-no de usufruir, na
sua totalidade, das acuidades visuais que ja adquiriu.

Divulgacdo: Campeonatos de Matematica SUB12 e SUB14

Tewe inicio, = 9 de Janeiro, = edicio de 2011 dos Campeonatos de
Matematica Sub12 (5.0 & 6.2 anos de escolaridade] e Sub14 (7.2 = B.° anos
de escolaridade).

Trata-se de Campeonatos de resolugdo de problemas via Internst que
culminaro com uma prova final presencial, na Faculdade de Ciéncias e
Tecnologiz da Universidade do Algarve.

Os problemas sario dispenibilizades, com uma periodicidads quinzensl, na
pagina Web http:/ /fctec.ualg.pt/matematica/ Sestrelas/

Data

-2011

de Emigedo: 11-1

Partilhar

Esta noticia foi visualizada: 558 veres

<= \eltar

De referir que quanto maior o cansago menores s3o as suas
producdes, adotando uma postura incomum a nivel de movimentos.
O que é certo, é que mesmo com este cendrio o Rui quis e embora os
momentos de leitura se prolongassem por alguns dias, ndo desistiu
e hoje o seu mundo jd ndo é o mesmo. Foi selecionado para a final
e apesar dos meus receios, dada a sua diferenca e a consciéncia das
dificuldades de inclusdo em ambiente escolar, péde participar. A
equipa, mais uma vez, excedeu as minhas expectativas e numa atitude
pouco comum ousou, também ela ser diferente. Com ampliacdes,
lupas, gravadores... rumamos confiantes ao Algarve. Com satisfacao,
conhecemos aqueles que durante meses partilharam o nosso sof3,

jantaram a nossa mesa e ajeitaram a nossa almofada.

Uma das coisas que eles gostam muito é quando tém |d o nome... ja é uma felicidade
ver o nome nas respostas, na tabela. E logo uma festa ali, quando projetamos...
Na aula... projeto tudo, portanto quando vém as respostas vamos ver!

Entrevista realizada em 2012 a Albertina Alves, professora do 22 e do 32 ciclo da EB
2,3 D. Martinho Castelo Branco, Portimao
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E la se encontraram...

O Alexandre e o Bernardo vivem a
uma distancia de 22 km um do outro e
guerem encontrar-se mas s6 tém uma
forma de fazer o caminho... a pé! Nas
férias decidem que irdo ao encontro um
do outro logo de manha. O Alexandre
parte da sua casa as 8 horas da manha
e vai caminhando a uma velocidade de
4 km por hora. O Bernardo sai de casa
uma hora mais tarde e caminha a uma
velocidade de 5 km por hora.

Nenhum dos dois amigos levou relégio
mas é possivel saber a que horas se
encontraram. Que horas eram?

Problema 1, edi¢do 2011/12 do SUB14

R: eles encontram-se
as 11h

Alexandre

Bernardo

Resolu¢do do problema 1 do SUB14, 2011/12, de Rui Varela, 82 ano, Escola S/3 Padre
Antdnio de Macedo, Santiago do Cacém

A rececdo quebrou a monotonia da espera e permitiu a saborosa
partilha dos momentos vividos, com uma equipa que apesar de
descaradamente se ter “alapado no nosso sofd e noutros cantos da
nossa casa”, ndo sabia o que o sabor da Matematica tinha causado nas
nossas vidas. Hoje, o Rui |é e resolve os desafios em poucos minutos,
embora o tempo de registo, que ainda esta muito condicionado, seja
muito moroso. E muito bom aluno na disciplina de Matematica e sinto
gue o fato de ter efetuado com 100% de correcdo as provas de afericdo
do 62 ano e o excelente desempenho nos testes intermédios do 8¢
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ano, sao fruto desta amizade criada com os desafios dos SUBs. Hoje,
sorrio sempre que me vem a gaveta das memadrias aquele momento
em que o meu filho ergueu o braco com a firmeza de quem sabe o
que quer. O arrepio que me percorreu e retorceu transformou-se na
docura do conforto e da aprendizagem que as estrelinhas dos SUBs
souberam fazer brilhar. Equipas, hd muitas, campeonatos também,
mas este... Este entrou pela porta da nossa alma e fez-nos acreditar.
Chegou até ndés e no momento certo, sem pedir licenca, sentou-se na
nossa casa e pos-nos a sonhar. Afinal, é possivel vencer sem ganhar.
Sem nunca ganhar o meu filho venceu.

Testemunho dado em 2012 por Margarida Brito, mae de Rui Varela, aluno do
82 ano, Escola S/3 Padre Anténio Macedo, Santiago do Cacém, participante
nos campeonatos desde o 52 ano

Rui Varela, aluno da EB 2,3 de Santo André, Santiago do Cacém, na Final do SUB12, em 2010
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A Criatividade Matematica
na Resolucao de
Problemas

Entre as diversas razoes para apoiar a resolucdo de problemas esta o
argumento de que estimula a criatividade. Neste sentido, é pertinente
contextualizar a criatividade matematica no campo da resolucdo de
problemas, dando espaco a liberdade de métodos e estratégias que
envolvam o cunho pessoal de quem resolve.

Como afirmou Polya, a resolucdo de problemas matematicos é, ela
propria, a arte de fazer matematica, sendo parte essencial dessa arte
algum grau de originalidade e criatividade. Nas diferentes resolucées
apresentadas pelos participantes nestes campeonatos surgem
varias representacOes criativas associadas aos temas matematicos
subjacentes aos problemas colocados. A matematica é apresentada
nos campeonatos como algo que esta relacionado com a vida
guotidiana e com o senso comum.

O comportamento estratégico, isto €, o ser capaz de fazer deducdes,
de tirar ilagoes, de prever resultados, de examinar possibilidades, de
articular dados e objetivos, tal como a capacidade de trabalhar de
forma flexivel, sdo atributos fundamentais no processo de resolucdo
de problemas. Os alunos mais flexiveis conseguem desenvolver os
conceitos de forma mais refinada e produzir solu¢gdes mais criativas
e adequadas aos problemas. Sdo capazes de modificar e adaptar

estratégias e recursos para corresponderem a exigéncia das tarefas,

Quando chega um problema, a primeira coisa que eu adoro fazer é resolvé-lo,
nao é? Tenho que ir logo resolvé-lo. E é claro que nds temos tendéncia para os
resolver de uma certa forma. As vezes resolvo de duas formas diferentes, pronto.
Digo assim: “ah, entdo e se for antes por ali”? Mas na maior parte das vezes sou
surpreendida pelos alunos, porque efetivamente eles acabam por ter formas
de resolucdo muito diferentes daquelas que eu esperava. As vezes, |4 hd um ou
outro que até corresponde ou coincide com aquela que, a partida, eu estava a
contar mas muitas vezes sao resolugdes muito diferentes e eu fico surpreendida
positivamente. Alids, eu tenho aprendido muito com eles, muito com eles!
Acontece praticamente em todas as resolugdes. Este ano, uma delas foi aquela do

“triangulo com os numeros”... Eu ndo estava a espera que encontrassem tantas
formas diferentes de resolver esse problema.

Entrevista realizada em 2012 a Inés Palos, professora do 22 ciclo da EB 2,3 N2 1
de Elvas




Resposta ao problema:

Se s6 um deles mentiu, entdo sé pode ter sido o Manuel, para que os outros
meninos estejam dizendo a verdade.

Que feio o que ele fez! Apanha-se mais depressa 0 mentiroso do que o coxo! E por
isso que se esconde atras das pipocas...

Se o Paulo sabe que o Manuel ndo esta dizendo a verdade e o Carlos diz que foi o
Paulo, entdo foi mesmo o Paulo que derramou o balde de pipocas.

Malandro do Paulo!

Foi o Paulo !

Bernardo Carlos

O Manuel , nao
estd a dizera
erdade ! ...

Resolucdo do problema 6 do SUB12, 2011/12, de Rute Guerreiro, 52 ano, EBI/JI de
Montenegro, Faro

langando mado de técnicas diversificadas para encontrar uma
resposta. A capacidade dos alunos de trabalharem de forma flexivel,
modificando o seu comportamento de acordo com as situacles e
as condicOes que estdo em jogo, é uma caracteristica importante
na resolucdo de problemas, determinando, em grande medida, a
aptiddo que estes tém para lidar com situag¢des novas.

No entanto, esta habilidade ndo se desenvolve por conta prépria,
€ necessario que este talento seja cultivado e alimentado. Neste
sentido, a formacdo de individuos criativos com uma forte base
em matemadtica, capazes de reconhecer e definir problemas,
gerar multiplas solugdes ou caminhos para uma solucdo, justificar
conclusdes e comunicar resultados é primordial. E preciso valorizar o

pensamento criativo e inovador, a flexibilidade para lidar com desafios,
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a abertura a novidade, a coragem para enfrentar o inesperado e a
vontade de inovar.

Embora seja usualmente associada a genialidade ou a habilidades
excecionais, a criatividade ndo é exclusiva de individuos com
carateristicas especiais, bem pelo contrario, é uma capacidade que
pode ser amplamente estimulada na populacdo escolar em geral.
Todos os alunos tém um potencial criativo que se poderd revelar
se eles tiverem oportunidades para aprender de forma adequada.
Com algum esforco deliberado, a criatividade espontanea pode ser
despertada em todos os alunos, mesmo naqueles que se pensaria, a
primeira vista, ndo possui-la.

Pode entender-se a criatividade como um tipo de pensamento ou
funcionamento mental que se traduz pela capacidade de ter ideias
originais, criativas e inovadoras, algo que nem sempre se torna
visivel em sala de aula. Em muitos casos, falta esta consciéncia do
valor do pensamento espontaneo e intuitivo dos alunos e nao se
geram oportunidades para o desenvolvimento de ideias poderosas
e intuitivas que podem emergir do senso comum. Muitas das
resolucdes dos participantes nos campeonatos evidenciam uma
abordagem informal a conceitos matematicos que eles ainda nao
aprenderam formalmente, ou que ndo associam nesse momento
a uma linguagem matemadtica e simbdlica, mas que ja conseguem
por a funcionar muito claramente quando raciocinam no contexto
concreto de um dado problema.

Eu acho que essa é uma parte importante do Sub12, porque aparecem ali os
divisores mas também aparece a proporcionalidade e também aparece... a ldgica,
digamos, e aparecem equagdes, no fundo, as igualdades... Mesmo conteudos que
n3o foram dados e aquilo vai servir de base depois para eles... E a maneira de I3

chegar... portanto é a estratégia, é o facto de aparecerem ali os conteddos sem
ser porque os estamos a dar nem porque ja os demos... porque muitas vezes os
miudos podem ir buscar conteldos diferentes ou conhecimentos do dia-a-dia,
portanto é isso que eu acho que é a parte importante dos problemas.

Entrevista realizada em 2012 a Albertina Alves, professora do 22 e do 32 ciclo, EB
2,3 D. Martinho Castelo Branco, Portimao




A jogar ao berlinde

O Pedro, o David e aJoana estdo ajogarao berlinde.
Ao todo, os trés amigos tém 198 berlindes. O
Pedro tem 3 vezes mais berlindes do que a Joana
e o David tem 2 vezes menos berlindes do que a
Joana. Quantos berlindes tem cada um deles?

Problema 10, edi¢do 2010/11 do SUB12

0 Pedro tem trés vezes mais berlindes que a Joana.
0 David tem duas vezes menos berlindes que a Joana,

ou seja, a Joana tem duas vezes mais berlindes que o

David.

Substitui o I eob por. € %
Substitui a divisdo por uma multiplicagdo.

Apliquei a propriedade distributiva da

multiplicagdo.

Resolvi a equacdo e a Joana tem 44 berlindes.

B-3x22-18

D=1=2 Substitui J por 44
B-44-2-73

B-0-j-188:22-8-195

R: O Pedro tem 132 berlindes, o David tem

22 berlindes e a Joana tem 44 berlindes.

Resolu¢do do problema 10 do SUB12, 2010/11, de Jodo Ling, 62 ano, EB 2,3 de
Santo Antdnio, Faro

O fendmeno da criatividade manifesta-se frequentemente em
ambientes exteriores a sala de aula. Partindo do principio que todos
os alunos tém um potencial criativo, entdo é importante que o seu
talento seja desafiado e os campeonatos de resolucdo de problemas
SUB12 e SUB14 oferecem uma oportunidade para esse fim.

Odesejodecompetiresuperardesafios estd profundamenteenraizado
na natureza humana e tem sido utilizado desde ha séculos para levar

as pessoas a melhorar as suas habilidades e o seu desempenho em

[39



varias atividades. As competicdes matematicas constituem uma
atividade extracurricular que pode ser um complemento valioso
ao trabalho em sala de aula e, em particular, um meio de tornar
visivel e de promover a criatividade matemadtica. Constituem um
espaco de enriquecimento do pensamento matematico, uma vez
gue ndo obedecem a rigidez dos curriculos nem aos padrdes mais
convencionais de tratamento dos tépicos matematicos. Para além de
contribuirem para a aprendizagem e o desenvolvimento intelectual
dos alunos, melhoram os seus habitos de raciocinio, a construcdo de
significados matematicos e a comunicagao.

A criatividade matematica, tal como a criatividade noutros dominios
de atividade do ser humano, resulta da interacdo dindmica que
se estabelece entre as potencialidades do contexto em que se

Fotos das Finais dos SUBs, edi¢des 2009/2010 e 2010/11, Universidade do
Algarve, Faro
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desenvolve a acdo, as oportunidades que se apresentam e as
carateristicas da propria pessoa. Os tedricos tém tentado identificar
critérios que permitam avaliar a criatividade de um produto, de entre
0s quais podem ser mencionados: a originalidade, como sinénimo de
raridade, novidade ou singularidade; a eficdcia do produto; o grau de
elaboracdo, no sentido de demonstrar consisténcia e meticulosidade;
a dimensdo estética; a transformacdo que opera sobre o que é
usualmente conhecido; o poder de sintese, relacionado com a
plenitude com que é expresso um pensamento ou uma ideia; e por
fim a emocao que suscita.

Uma das facetas mais imediatamente associadas a criatividade,
seja em matemadtica ou noutros campos, é sem duvida a qualidade
estética do produto. Clareza, simplicidade, concisdo, estrutura,
robustez, engenho e surpresa, sdo qualidades que contribuem para o
apelo estético de uma solucdo. Embora a relacdo entre a criatividade
e a beleza de uma solucdo matemadtica seja complexa, a mente
matematica procura a elegdncia em produtos e processos que muitas
vezes vao além dos algoritmos disponiveis. Por isso, faz todo o sentido
contextualizar a criatividade matematica dos alunos, no campo da
resolucdo de problemas, reconhecendo e dando legitimidade e valor
as suas proprias estratégias e métodos para resolver os problemas
gue sdo apresentados. Portanto, um desafio que se coloca a educacao

matematica dos jovens é o de criar ambientes que estimulem a

@ sicxandre O Bernardo I__l =2 Km

8:00

9:30

10:00 o=

10:30 L

11:00

R: Encontrar-se-ao as 11 h

Resolugdo do problema 1 do SUB14, 2011/12, por Luis Afonso, EB 2,3 Padre
Cabanita, Loulé
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criatividade na resolucdo de problemas, evitando a imposicdo de
estratégias padrao aos estudantes e, bem pelo contrario, alimentando
os seus esforgos criativos e inventivos em todos os momentos. Tais
ambientes poderdo contribuir para o desenvolvimento de alunos
talentosos com a capacidade de pensar matematicamente, de forma
criativa.

Reconhecer o potencial criativo no processo de resolucdo de
problemas pode ser feito a luz de trés dimensGes que se julgam
fundamentais na criatividade matematica: flexibilidade, fluéncia e
originalidade.

A originalidade estad relacionada com solucdes que sdo diferentes
daquela que é mais frequente dentro de um certo universo de
respostas. De certa forma, destacam-se daquilo que tende a ser o
padrdo da solucdo e daquilo que é tipicamente esperado, face ao nivel
de conhecimento matematico e a experiéncia escolar dos individuos.

A malha de fosforos

O Fabio comegou a construir uma malha de
pequenos cubos, feita com fosforos. Cada aresta de
um pequeno cubo é formada por um Unico fésforo,
como se ilustra na figura. Até agora, apenas criou
uma malha cubica composta de 8 cubos pequenos.
Mas o seu objectivo é construir uma malha cubica
de 1000 cubos pequenos. De quantos fésforos ira
precisar o Fabio para essa construgdo?

Problema 6, edi¢do 2010/11 do SUB12

malha de 1000
cubinhos, quer dizer que o cubo tem que 10, 20,

Para a fosforos ter Depois contimos as colunas (a verde) —

30... até aos 110 fosforos.

ter 10 de aresta, porque Volume do cubo =
axaxa(10x10x10 =1000 cubos).

Depois estivemos a dividir o quadrado de
uma das faces em linhas verticais e
horizontais e imaginimos que fossem
fosforos.

Na primeira linha (a azul) usam-se 10
fosforos, na segunda 20, na terceira 30, e
por ai adiante até a 11" linha, com 110
fosforos.

Chegamos a 220 fosforos, mas é apenas
num quadrado. Num cubo constituide
por virios cubinhos, 0 quadrado acima
repete-se 11 vezes. Por isso, 11 x 220 =
2420 fosforos.

10cm

o

H0em N

Mas falta ainda a terceira dimensio do
cubo; a altura (a vermelho)! A altura do
cubo também tem de levar 110 x 11 =
1210 fosforos.

Depois, s6 é preciso somar: 2420 + 1210
= 3630 fosforos.

Resolugdo do problema 6 do SUB12 de 2010/11, por Carolina Rosa, David Ramires
e Laura Leal, EB 2,3 de Monte Gordo, Vila Real de Santo Antdnio
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A flexibilidade estd relacionada com a capacidade de utilizacdo
eficaz de representacdes matematicas para transmitir o raciocinio
produzido com vista a solu¢dao, mas também inclui a capacidade de
traduzir matematicamente a informacdo dada e de inter-relacionar
os dados e os objetivos.

A fluéncia esta relacionada com a capacidade de comunicar o
pensamento de forma clara, objetiva e precisa, com a destreza e
agilidade em gerar multiplas ideias matematicas e também com o
discernimento para escolher as mais adequadas.

A resolucdo de problemas pode ser vista como um meio para
desenvolver nos alunos uma disposicdo mais criativa em relacdo
a disciplina de matematica que passa por exercitar as dimensdes
fundamentais da criatividade.

Por exemplo, aquele do cubo... Era desesperante... (risos). Porque eu dizia ao Jodo,
que é um dos que ha-de de ir a final, que ja ndo é meu mas o ano passado era meu
no 52, era eu e ele a dizer: “Oh professora vamos contar por cima”. “Oh Jodo para!
(risos). Deixa-me ver porque se eu contar... Entdo conta tu |a de cima...” (risos).
Como eu trabalho com eles este tipo de coisas, ha algumas estratégias que eu
também ja digo: “Olha, entdo va, vamos comecar... quando temos muitos, como
é que se comeca? S6 com um. Entdo vamos comegar sé com um cubinho. O que é
que da? E agora com dois...” S6 que aquilo ndo dava (risos), nem a segunda, nem
a terceira... aquilo ndo dava porque cada uma das camadas ndo aumentava... de
uma forma regular, porque uns repetiam-se... (risos). Pronto eu acho graga mas
nao é dos meus preferidos...

Entrevista realizada em 2012 a Albertina Alves, professora do 22 e 39 ciclo da EB
2,3 D. Martinho Castelo Branco, Portimao
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As Tecnologias na
Resolugcao de Problemas
de Matematica

As tecnologias digitais sdao hoje uma parte tdo importante e
fundamental das nossas vidas que seria dificil imaginarmo-nos sem
elas. Num curto espago de tempo, a Internet alterou radicalmente
a forma como trabalhamos, como estudamos e aprendemos, como
comunicamos com familiares e amigos, como nos envolvemos
em novos relacionamentos profissionais ou pessoais, como nos
exprimimos e felicitamos amigos ou colegas, como adquirimos bens
e produtos, gerimos as contas bancdrias e controlamos o orgamento
mensal, como planeamos as férias, como procuramos assisténcia
médica, como pesquisamos referéncias de uma pessoa ou de uma
instituicao...

Hoje, indubitavelmente, vivemos de forma diferente do que viviamos
ha uma década atras. A facilidade de acesso, conjugada com a
crescente divulgacdo e utilizagdo de portais online para usufruir
de alguns servigos publicos, tem incrementado o nosso nivel de
literacia tecnoldgica, pelo que hoje compreendemos e aceitamos
pacificamente a intrusdo do avango tecnoldgico como imprescindivel
a plena cidadania. Estas mudangas, ndo s6 em termos de bens e
materiais mas, particularmente, em termos de concecgOes, estdo a
circunscrever com grande rapidez todos os interesses e necessidades
da nossa vida do quotidiano pelo que parecem afetar a nossa propria

forma de estar no mundo.

Literacia tecnoldgica ou fluéncia tecnoldgica refere-se acapacidade de umindividuo
para reformular o conhecimento, para se exprimir criativa e adequadamente e
para construir coisas significativas com base em ferramentas tecnoldgicas. A
utilizagdo do processador de texto para criar um documento, o uso da Internet
para procurar informagao e recursos e para comunicar com outros, o uso de uma
folha de calculo para modelar processos simples e a utilizacdo de programas de

edigdo grafica para criar ilustragdes, slides e representagées baseadas em imagens
sdo competéncias essenciais, inclusivamente no contexto da participagdo dos
jovens em competi¢des matematicas online, porque estao ligadas a importancia
da comunicagdo matemadtica na resolugdo de problemas através da Internet.
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E ser-se crianca ou jovem nos dias de hoje é, necessariamente,
diferente do que era ha uma década ou duas atrds. Ha quem lhes
chame “nativos digitais” ou “geracdo iPod”. Estdo constantemente
agarrados ao telemédvel, onde digitam mensagens de texto a uma
velocidade alucinante, a contar as ultimas novidades dos amigos mas
também da moda, da musica ou do cinema. Partilham fotos e videos
por bluetooth ou wi-fi. Estdo sempre online sejano MSN, no Facebook,
Twitter ou Youtube. Publicam conteldos da sua autoria, pesquisam
no Google e na Wikipédia, partilham ficheiros na cloud... E se alguma
destas expressdes ndo lhe é familiar, peca ajuda ao seu “nativo
digital”! Provavelmente poderd aproveitar a oportunidade para lhe
falar do seu primeiro ZX Spectrum, de como se ligava a televisdo e
corria os jogos a partir de cassetes; da evolucdo para as disquetes de
dados, do aparecimento dos primeiros virus informaticos e de como
se protegiam as disquetes para impedir a gravacao e a propagacao
dos virus; do leitor e do gravador de cassetes audio, da gravacao
de videos em cassetes VHS; da primeira consola portatil de jogos, o
Game Boy, e tantos outros...

Os nativos digitais estdo habituados a receber informagdo a uma velocidade muito
maior do que qualquer imigrante digital é capaz de a apresentar; os imigrantes
tendem a tratar de um assunto de cada vez e os nativos optam pelas multitarefas;
os imigrantes entendem o texto como a sua fonte principal de registo e os graficos
como complemento; os nativos querem, primeiramente, os graficos e, sé depois,
algum texto; os imigrantes gostam das coisas arrumadas com ordem, em capitulos
sucessivos; os nativos tém tendéncia a reunir muita informac¢do ao mesmo tempo,
de uma forma aparentemente cadtica, organizando-a a sua maneira.

Mas esta imersao no mundo tecnolédgico conheceu grande visibilidade
nos ultimos tempos, em parte, fruto dos desenvolvimentos que a
Internet tem permitido. Certo é que, desde sempre, o ser humano
desenvolveu ferramentas tecnoldgicas que lhe permitissem atalhar
processos morosos ou complexos ou para melhorar a eficacia e
a precisdo de determinadas acdes. Em boa verdade, a tecnologia
sempre teve como seu principal propdsito amplificar as capacidades
humanas, elevando o nivel de conhecimento e aperfeicoando as
nossas habilidades. Por isso, também desde ha muito tempo que
se reconheceu a extrema importancia do desenvolvimento de
competéncias ao lidar com ferramentas tecnoldgicas.

E comum encontrarmos duas perspetivas sobre esta imersdo dos

jovens no mundo das tecnologias. Alguns autores consideram
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que, sendo demasiado precoce, essa “vida no ecrd” prejudica
essencialmente o desenvolvimento de aptiddes de cardter social.
Por outro lado, hd quem defenda que é preciso educar estes jovens
“nativos digitais” fazendo com que desenvolvam as competéncias
necessarias para responder com eficicia e criatividade aos desafios
de uma sociedade que se antevé ainda mais tecnolégica, mais
desafiadora, mais competitiva e mais exigente.

Nesse sentido, a grande maioria dos paises industrializados tem
introduzido alteragdes curriculares nos seus sistemas de ensino,
reconhecendo e valorizando os potenciais efeitos da inovacdo
tecnolégica em termos econdmicos, politicos e sociais. Essas
alteragbes fizeram-se sentir, por um lado, através da promocdo da
igualdade de acesso as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC)
e, por outro lado, pelo fomentar de experiéncias de aprendizagem
através da utilizacdo de ferramentas tecnolégicas.

NOs ja esperavamos por janeiro porque ja sabiamos que vinha a divulgagao.
Depois, por exemplo, eu lembro-me que, ao principio, nesses anos, eu propria
nao dominava minimamente o computador, ndo dominava minimamente o abrir
as contas [de email], portanto era a senhora da secretaria ou uma colega que
abria as contas aos mildos para poderem concorrer porque nés ndo sabiamos,
nés éramos todos... como digo... éramos todos ja com trinta anos de servigo e
havia muito poucos a conhecer... muito de tecnologias. Portanto aquilo era tudo
um bocadinho novidade. E contdvamos um pouco com as familias que ja tinham
conta e... era um bocadinho por ai que as coisas funcionavam...

Agora, ndo. Agora é tudo facil, todos tém... pronto, ai ndo ha problema... mas
houve uma altura que sim. Agora continua a ser bom ser pela Internet, porque é o
facto de eles verem o nome, eles verem a resolucdo deles, eles verem a resolugdo
dos colegas, portanto isso é bom... A tecnologia, nesse aspeto, permite isso, ndo
é?

Entrevista realizada em 2012 a Albertina Alves, professora do 22 e do 32 ciclo da
EB 2,3 D. Martinho Castelo Branco, Portimado

Portugal é um dos paises da OCDE que se tem mantido na dianteira
nesta corrida pela disseminacdo das tecnologias em meio escolar.
O Plano Tecnoldgico da Educacdo, inserido em medidas politicas da
Unido Europeia, contempladas na Estratégia de Lisboa (Marco de
2000) e no Tratado de Lisboa (Dezembro de 2007), apresentou-se
como o “maior programa de modernizacao tecnoldgica das escolas
portuguesas”. De facto, atualmente, a generalidade das escolas
encontra-se bem apetrechada em termos de equipamentos e de
software, foram criadas equipas de professores especialistas em TIC
gue asseguram a implementacdo de projetos, e os professores de
todas as areas disciplinares foram convidados a aprofundar os seus
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conhecimentos na area das TIC. Como muitos professores e alunos
relatam, tal ndo significa que as infraestruturas e os equipamentos
estejam a ser utilizados nem sequer que estejam a servir de rampa
para a aprendizagem e o desenvolvimento da literacia dos jovens
“nativos digitais” portugueses. Mas se a utilizacdo das tecnologias
nas salas de aula é ainda pouco significativa, como subsistem entdo
estas novas geracOes de “nativos digitais”? Bastara olhar em redor
para compreender que ndo é so na Escola que se aprende. De facto,
o apetrechar das escolas com materiais tecnoldgicos é apenas o
reflexo da sociedade, ela propria, extraordinariamente tecnolégica.
As nossas casas, 0S nossos empregos, 0s nossos habitos sociais,
até o nosso vocabulario, sofreram alteracdes, fruto desse contacto
constante com a tecnologia.

Vejamos em particular, como é que estes jovens “nativos digitais”
resolvem os problemas dos campeonatos, ou seja, qudo fluentes
podem ser em termos tecnolégicos na resolucdo de problemas de
matematica. Como sabemos, essa fluéncia é desenvolvida em varios
contextos, atravessando necessariamente a Escola, e a sala de aula
de matematica, e também o lar, com todo o envolvimento possivel
da familia.

Na aula de matematica, a calculadora continua a ser a ferramenta
tecnoldgica mais utilizada, por alunos e professores. No entanto,
talvez devido ao apetrechamento das salas de aulacom computadores
e quadros interativos, hd outras tecnologias que estdo a ganhar
popularidade devido as suas reconhecidas potencialidades na

aprendizagem de conceitos matematicos.

sub12_S@hotmail.com | _| ﬁ - B

Ver apresentagdo de diapositivos (1) Transferir como zip

CamisolaNome TurmaEscola Concelho E-mail
422 Rafael Gaspar Romba Jesus5B  EB2 3/ES de S3o Sebastido de Mértola Mértola
EB2 3/ES de Sdo Sebastido de MériolaMériola
EB2.3/ES de Sdo Sebastido de MértolaMértola

Q1: Familiares
Q2: Muito

Q3: Mais ou menos

Resposta:
Boa noite

A 7% geragdo tem 160 pessoas.
Como a 22 geragdo tem 5 pessoas, a 3% tem 10 e a 42 tem 20 vi que era mais rapido chegar até a 72 multiplicando sempre por 2.
A resposta vai em anexo, em fotografia.

Um abrago do alentejano Rafael.
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Nessa altura [ha oito anos], fui a Internet informar-me melhor sobre o concurso.
Eu achei muito interessante porque era a primeira vez que os alunos iriam
poder resolver problemas com um espaco de tempo suficientemente grande,
que lhes dava tempo para pensar bem, tentar definir varias estratégias se fosse

preciso, etc... Tinham tempo suficiente para se debrugar sobre o problema e
simultaneamente era uma fase em que ainda nao se estava a utilizar muito a parte
dos computadores, ndo é?! E para eles também era bom comegarem a preocupar-
se em enviar emails ou até a trabalhar com o computador para enviar a prépria
resolugdo dos problemas. Portanto, eles ndo estavam habituados a fazer as coisas
online, era tudo manualmente.

Entrevista realizada em 2012 a Inés Palos, professora do 22 ciclo da EB 2,3 N2 1
de Elvas

Ao longo das varias edicGes, os concorrentes dos campeonatos de
matematica SUB12 e SUB14 tém revelado a sua fluéncia digital,
especialmente na utilizacdo de ferramentas domésticas na resolugdo
dos problemas propostos, pois demonstram fazer uso de editores
de texto, folhas de cdlculo, editores de apresentacdes, ferramentas
de leitura e tratamento de imagem, de conversores de ficheiros, de
hardware e software de digitalizacdo, da camara fotografica digital,
do telemdvel, de repositérios online, mas também de software de
geometria dindmica ou mesmo de linguagens de programacao.

A folha de calculo na resolucao
de problemas

A folha de calculo, como o Excel, € um programa ja bem conhecido de
muitos professores de matematica. A area de trabalho de uma folha
de calculo disponibiliza uma matriz de linhas e colunas, permite a
insercdo de valores numéricos, de formulas ou de texto, que podem
posteriormente ser tratados através de um conjunto de opcgdes
organizadas em menus.

As idades dos irmaos

A Soraia tem 3 anos de diferenca do seu irmao
mais velho. Daqui a 9 anos, a diferenca entre as
idades dos irmaos continuara a ser a mesma mas
o produto das idades de ambos ira aumentar 288
unidades.

Quais sdo as idades dos dois irmdos?

Problema 6, edi¢do de 2010/2011 do SUB14




Este programa pode ter vdrias aplicacbes do ponto de vista da
aprendizagem de conceitos matematicos: pode ser usado para
trabalhar com grandes quantidades de dados reais, ou seja, para
sistematizar informacdes através de graficos e analisar propriedades
através da determinacdo de indicadores estatisticos; pode ser usado
para construir modelos de situacdes ou de problemas reais; para
explorar regularidades numéricas; no estudo de propriedades e
relacOes algébricas, podendo até ser usada para chegar a solucdo de
equacoes ou de sistemas de equacgdes. Como alguns concorrentes
tém mostrado, a folha de calculo pode ser bem usada para resolver
problemas de matematica.

Para o problema “As idades dos irmdos” surgiram diversas
estratégias, entre as quais a procura da solucdo através de tentativas
e refinamentos, ou através da escrita e resolucdo de uma equacao.
O Miguel Silvério é um dos jovens que usa a folha de calculo para
resolver varios dos problemas do SUB14.

Para resolver este problema, Miguel construiu uma tabela a partir
das pistas do enunciado.

A B c D E F G H J K
reoonn..s Diferenga Produto das;
:Produto das' do produto idades mais

1
2 1. 4

3| Soraia : Irmao : idades ! dasidades 288 - Resolucéo:Primeiro determinei as hipdteses do produto
4| % 4 4 126 292 das idades de ambos Depois verifiquei por tentativas qual
5 5 10 144 293 a diferenca entre o produto da idade daqui a nove anos que
6 3 6 18 162 308 me desse o valor 288 Verifiquei entdo que a Soraia tem 10
; 1 ‘; ; iﬁ 122 g;s 20 seuirméo 13 ancjs e que daqui a 9 anos a Soraia tem
9 6 9 54 215 242 19 anos :a 0 seu irméo 22 anos e que o3 produtos das

10 7 10 70 234 358 idades s&0 130 € (130 + 288= 418).

11 8 1 88 252 376

12| 9 12 108 270 396

13 10 13 130 238 418

14 11 14 154 154 442

1B 12 15 180 -180 468
16 13 16 208 208 498
7 14 7 238 238 526
18 15 18 270 270 558
18 16 13 304 304 592
0] A7 20 340 340 625
21 13 21 378 378 666

2 T, 706
23
Resolugdo do problema 6 do SUB14, 2010/11, de Miguel Silvério, 82 ano, EB 2,3 de

Pedro Nunes, Alcacer do Sal

Preencheu as colunas A e B com uma lista de idades possiveis da
Soraia e do irmdo (sabendo que diferem em 3 anos). J4 na coluna
C, determinou o produto de cada par de idades, recorrendo a uma
formula. Na coluna D usou novamente uma férmula para determinar
a diferenca entre os produtos das idades dali a 9 anos e a idade atual.
Por fim, na coluna E, calculou a soma entre o produto das idades
dos dois irmdos e 288, de acordo com as condi¢ées do problema.
O Miguel recorreu sempre as potencialidades da folha de cdlculo,

nomeadamente, para determinar resultados de operacdes entre os
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valores das células, de acordo com as condi¢cdes do enunciado do
problema. No final, o Miguel analisou os valores obtidos e verificou
gue se a Soraia tiver 10 anos hoje e o seu irmao tiver 13, entdo daqui
por 9 anos, a Soraia tera 19 anos e o irmdo terd 22 anos, ou seja, a
diferenca entre essas idades sera a mesma e permanecera igual a 3,
mas o produto das suas idades terd aumentado 288 unidades (de 130
para 418).

Eu comecei a dar Informatica muito cedo e a Margarida aprendeu os nimeros ao
meu colo, num computador, entdo eu carregava e ela depois tinha que identificar
os algarismos. Portanto ela comegou assim os primeiros passos da Matematica e
depois era vé-la na rua, ainda mal falava mas ja dizia os algarismos, dizia: “Olha o
dois, olha o trés...”...

Entrevista realizada em 2012 a Pedro Henriques, pai de Margarida Henriques,
premiada em duas Finais do SUB14

Para todos os gostos...

Uma fabrica de jeans confeciona quatro modelos
para homem, cada um deles em cinco tamanhos
diferentes, nas cores azul e preto, pré-lavadas ou
nao.

Quantos jeans diferentes, para homem, sdo
confecionados na fabrica?

Problema 7, edigdo de 2011/2012 do SUB12

Preto preto pré lavado [RIVIE !H TOTAL

=SOMA(D6:G6)
=SOMA(D7:G7)
=SOMA(DS8:G8)
=SOMA(D9:G9)
=SOMA(D10:G10)
=SOMA(D11:G11)
=SOMA(D12:G12)
=SOMA(D13:G13)
=SOMA(D14:G14)

=SOMA(D15:G15)
—SOMA(D16:G16)
=SOMA(D17:G17)

=SOMA(D18:G18)
=SOMA(D19::G19)
=SOMA(D20:G20)
=SOMA(D21:G21)
=SOMA(D22:G22)
=SOMA(D23:G23)
=SOMA(D24:G24)
=SOMA(D25:G25)

e G G (e I I AT IS (S A T IS I IS A (T I S [

) P [P (S (P [ ) P PN () ) (P [P [P ) PSS PN e B

FEr T ST S ) PR S I I e (R [P S M ) P SN ) .

TOTAL -

Resolugdo do problema 7 do SUB12, 2011/12, por Daniel Vicente, 62 ano, da EB
2,3 Jodo de Deus, S. Bartolomeu de Messines
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Também o0s concorrentes mais jovens, a participar no SUB12,
mostram conhecer a folha de cdlculo e saber utilizar algumas das
suas potencialidades.

Na resolucdo do problema 7, “Para todos os gostos”, de 2011/12,
o Daniel construiu uma tabela no Excel que sistematiza todas as
combinacdes possiveis de modelos, tamanhos, cores e lavagens de
jeans.

O Daniel percebeu que bastaria preencher uma unidade em cada
célula, das varias combinacdes, para depois usar uma férmula no
Excel e determinar a soma de todas essas possibilidades. Obteve
o total de combinacdes por partes: primeiro calculou o nimero de
jeans diferentes por modelo e tamanho (somando em linha) e, no
final, adicionou todos esses totais parciais (somando em coluna) para
chegar ao total global de 80 jeans diferentes.

Outra utilizacdo oportuna e pertinente do Excel surgiu no 52 ano,
numa resolucdo feita por um grupo: a Margarida, a Maria e o
Francisco. Estes alunos usaram a folha de cdlculo dando aplicacdao
a possibilidade que o programa oferece de representar graficos de
diversos tipos, incluindo graficos circulares, também designados,
na giria, por “graficos de queijos”. Sdo graficos muito Uteis para
visualizar rapidamente as percentagens de diferentes varidveis numa
dada amostra. Aparecem com frequéncia nos jornais, para ilustrar
informacbes e dados, mostrando as distribuicbes percentuais de
determinadas varidveis e o peso relativo que possuem num certo
total, por vezes com indicacdo das percentagens. A ideia base destes
graficos é a de que determinada percentagem sera representada por

um setor circular de forma proporcional a area do setor.

O virus do computador

O José teve esta semana um grande problemal!
O computador foi atacado por um virus
informatico que foi ocupando espago no disco
rigido. No primeiro dia, o virus ocupou 1/2 do
espaco que estava livre no disco. No segundo
dia, o virus ocupou 1/3 do espago que ainda
ficou livre. No terceiro dia, ocupou 1/4 do
espaco que ainda ficou livre. No quarto dia,
ocupou 1/5 do espaco que ainda ficou livre.
Que fragdo do espacgo disponivel no disco foi
consumida pelo ataque do virus nesses dias?

Problema 9, edigdo 2011/12 do SUB12
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A partir das células do Excel, este grupo de participantes no SUB12 fez
os calculos necessarios para determinar a parte do disco consumida
pelo virus em cada dia. Os resultados surgiram todos sob a forma de
numeros decimais porque o Excel executa as operacdes com decimais
e, portanto, com valores aproximados. Mas os valores aproximados
foram suficientes para chegarem ao resultado pretendido que
apareceu sob a forma de uma dizima finita, facil de converter numa

fracao.
l19dia 0,5
livre 0,5
H1%dia
M livre
dedia 05
‘22dia 0,166667
livre 0,333333
W12dia
W22 dia
M livre
aedia 05
‘22dia 0,166667
32 dia 0,083333
livre 0,25
m1ltdia
H22dia
®32dia
M livre
1edia 05
‘22dia 0,166667
32 dia 0,083333 !
42 dia 0,05 m12dia
livre 0,2 m 22 dia
=32 dia
W42 dia
H livre

Resolu¢do do problema 9 do SUB12, 2011/12, por Margarida Cardoso, Maria
Correia e Francisco Laranjo, 52 ano, EB 2,3 de Santo Anténio, Faro
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O GeoGebra é um programa interativo de geometria, dlgebra e cdlculo.
As construcOes sao feitas a partir de pontos, vetores, segmentos,
linhas, poligonos, secg¢bes coénicas, inequagdes, polindmios ou
fungdes. Diz-se que é um ambiente “dinamico” ou “interativo” porque
as construcdes podem ser alteradas, posteriormente, para analisar as
consequéncias dessas transformagdes.

Popularizou-se essencialmente por ser um programa com fins
educacionais sem custos para os utilizadores e também por ser
desenvolvido continuadamente por uma equipa de especialistas em
diversas dreas, que tenta dar resposta aos pedidos e aos desafios que
de todo o mundo lhe vao chegando.

Os concorrentes dos campeonatos SUB12 e SUB14 também recorrem
ao GeoGebra pararesolver os problemas propostos ou, simplesmente,
para apresentarem as suas resolugdes de forma mais organizada e

rigorosa, valorizando o aspeto estético.

Os ambientes de geometria dinamica (AGD) caracterizam-se pela possibilidade de
manipular os objetos geométricos depois da sua construcdo, o que ndo acontece
com as construgdes feitas com régua e compasso, que sdo “estaticas”. Para além
da construgdo rigorosa, um AGD permite interagir com os objetos, mantendo
as propriedades inerentes a construgao, mas possibilitando exploragdes e a
formulagdo de conjeturas a partir dessa manipulagado.

"'“;“‘“""":"““""' No seguinte ficheiro geoge-

BB ENTE
G bra movendo unicamente os

Uy
= Swecons ¢ chiet ¥ amasied fExc)
|
' pontos E e G para as situagoes
descritas no problema, facil-
AreaEGH=13 | mente se constata que o valor
da drea se mantém inalteravel.
« Por isso o jardineiro ndao tem

razao quando diz que a area di-

minuiu, pois a drea mantém-se

igual.
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+" 5 Selecione o objeto & arraste-o (Esch

Entrada:

Resolugdo do problema 6 do SUB14, 2010/11, por Ana Margarida Chula, Luis de
Jesus e Jodo Leote, 72 ano, EB 2,3 Eng. Nuno Mergulhdo, Portimdo

A marcagao do canteiro

A Rosa explicou ao seu jardineiro que queria colocar uma zona de flores triangular
no seu jardim de relva retangular. E acrescentou que a area do triangulo ficaria
ao critério do jardineiro.

O bom do empregado pegou numa vara de 2 metros, estendeu-a
perpendicularmente a um dos bordos do jardim, num ponto ao acaso (E). Depois,
com um fio, tracou uma linha que passava pela extremidade da vara (F) e que unia
os dois lados opostos do retangulo, obtendo o triangulo amarelo [EGH]:

No dia seguinte, a Rosa olhou para o tridngulo e ndo gostou, mudou a mesma vara
para outro ponto ao acaso da borda do jardim e tragou outra linha que passava
pela extremidade da vara e unia os dois lados opostos do retangulo (obtendo
outro triangulo amarelo [EGH]).

Quando |4 chegou, o jardineiro protestou, dizendo que a area para as flores tinha
diminuido. Mas a Rosa garantiu-lhe que ndo. Quem tem razdo e porqué?

Problema 6, edi¢do de 2010/11 do SUB14
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Resposta:

O tridngulo amarelo (zona de flores) esta dividido em dois tridngulos pela vara de 2
metros que o jardineiro colocou. Sabemos que a base desses dois triangulos mede 2
metros _ o comprimento da vara.

Para medir a drea de um triangulo, fazemos a seguinte conta: altura x base / 2

Para medir a drea desses dois triangulos, serd entdo: altura x 2 / 2. Ora, esta claro que
2/ 2 =1, portanto, a drea desses dois tridngulos € igual a sua altura.

Podemos afirmar que a soma das alturas dos dois triangulos € igual ao comprimento
do rectangulo (jardim de relva), Portanto, a drea da zona das flores € igual ao
comprimento do jardim de relva rectangular.

Se o comprimento do rectangulo (jardim de relva) ndo muda, entdo a area do
tridngulo (zona de flores) também se mantém. Por outras palavras, a Rosa tem razéo.

Ficheiro Editar Exibir Disposicfes Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
Cl Al Ol alzbec] (=] - &
1l e~
J K
|
|
|
<
Enlrada.% | =
Ficheiro Editar Exibir Disposicbes Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
m [..Av /./v ’j\’v b.VH ®v Ov ldq‘v Kl.ABC; ’:iv l ‘%”J B 'i;
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Resolugdo do problema 6 do SUB14, 2010/11, por Joana Barbosa, 72 ano, ES/3
Manuel da Fonseca, Santiago do Cacém
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Para além das potencialidades que apresenta, ao nivel da exploracdo
de problemas e questdes de geometria, permitindo examinar com
rapidez um grande numero de figuras, pelo simples “arrastamento”
de um objeto na construcdo realizada, o GeoGebra permite abordar
outro tipo de conceitos matematicos, no ambito das funcdes,
expressoes algébricas e graficos.

Exemplos do aproveitamento desta capacidade de representar
relacdesmatematicas,designadamentedando-lhesumainterpretacao
grafica, surgiram na resolucdo do problema 1 do SUB14, “E I3 se
encontraram...”, da edi¢cdo de 2011/12. As concorrentes Barbara,
Carina e Maria, que participaram em equipa, perceberam que havia
uma relacdo entre o tempo decorrido e a posicao de cada um dos
amigos que caminhavam um ao encontro do outro. O GeoGebra
permite, ndo apenas registar numa tabela os pares de valores (tempo,
posicdo), como fazer a sua representacdo grafica num sistema de
eixos. O ponto de intersecdo dos graficos lineares que representam
as posicoes de cada amigo ao longo do tempo corresponde a solugdo
do problema: da a hora e a posicdo em os amigos que se encontram.

Alexandre:

As 8 horas foi quando ele saiu de casa, ndo percorreu nenhum km.
As 9 horas tinha andado 4 km.

As 10 horas tinha andado 8 km.

As 11 horas tinha andado 12 km.

Ao meio dia tinha andado 16 km.

Bernardo:

Sai de casa 1 hora mais tarde que o Alexandre, ou seja, as 9 horas encontra-se a
22 km da casa do Alexandre.

As 10 horas tinha percorrido 5 km, encontrando-se a 17 km da casa do Alexandre.
22-5=17

As 11 horas tinha percorrido 10 km, encontrando-se a 12 km da casa do Alexandre.
17-5=12

Ao meio dia tinha percorrido 15 km, encontrando-se a 7 km da casa do Alexandre.
12-5=7

Da andlise do grafico, podemos ver que se encontraram as 11 horas, a 12 km da
casa do Alexandre.
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Graficamente:

Casa do Bernardo

20 4

151

10 1

Casa do Alexandre

Resolu¢do do problema 1 do SUB14, 2010/11, por Barbara Costa, Carina Carrilho
e Maria Ribeiro, 72 ano, Agrupamento de Escolas de Marvao

Quais os problemas de que gosto mais?... Eu gosto sempre, mas por exemplo se
| me perguntarem qual o meu eleito, foi um do ano passado no SUB14, aquele do

jardineiro que desenhava o triangulo... com a vara e a corda...

Esse... Eu, esse, achei espléndido!

Entrevista realizada em 2012 a Albertina Alves, professora do 22 e do 32 ciclo da
EB 2,3 D. Martinho Castelo Branco, Portimao
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O programa inclui ainda funcionalidades para medicdo de
comprimentos, distancias, areas, angulos. Permite igualmente
trabalhar com transformacGes geométricas, fazendo translacdes,
rotacdes e simetrias de pontos e de figuras.

A marcacdo de angulos, por exemplo, foi usada por trés participantes
do 52 ano, que responderam em grupo e fizeram uma resolucdo
interessante do problema 9, “O virus do computador”, do SUB12 de
2011/12, com a ajuda da sua professora. Imaginaram o disco rigido
do computador com a forma de um circulo e perceberam que podiam
representar cada fracdo do disco consumida pelo virus, nos sucessivos
dias, como um setor circular, usando a amplitude dos angulos para
fazer a representagdo e para marcar o setor correspondente. Desta
forma, foram verificando que parte do disco ainda ficava livre e, no
fim, obtiveram uma figura que mostra a fracdo disponivel do disco e
a fracdo ocupada pelo virus.

Esta parte nio foi
afetada pelo virus!

12 dia % (180 graus)

- 20dia ; (180:3= 60 graus)

32 dia  (120:4= 30 graus)

42dia ¢ (90:5= 18 graus)

Foi consumido 180 + 60 + 30 + 18 = 288 graus (80% do disco), 288:360 = 0,8 x 100 = 80%
Ficou livre do virus 20% do disco.
4+

Resposta: Foi consumido pelo virus 80%, ou seja, 1% =z

Resolugdo do problema 9 do SUB12, 2011/12, por Leila Gaeta, Luis Martins e Sofia
Afonso, 52 ano, EB 2,3 de Monte Gordo, Vila Real Santo Antdnio
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Os programas informaticos de uso geral, como o processador de
texto, o editor de apresentagdes (de que é um exemplo o PowerPoint)
ou as ferramentas de desenho, sdo também muito usadas pelos
concorrentes para expressar 0s seus raciocinios e as suas estratégias
de resolucao.

O Gongalo, que era aluno do 62 ano, em Silves, resolveu o problema
1 do SUB12 de 2010/11, “Para mais tarde recordar...”, simulando a
situacdo que era descrita. Enviou a sua resolu¢ao num documento
elaborado com o Word, onde comegou por apresentar uma imagem,
construida por si, de cada uma das seis amigas e da Isabel.
Identificadas as amigas, o Goncalo resolveu elaborar varios esquemas
em arvore que organizam os pares de amigas que vao tirando
fotografias. Assim, comeca por determinar o nimero de fotografias
em que a Isabel ird participar, concluindo que serdo 6 (pois ira tirar
uma fotografia com cada uma das suas 6 amigas). Seguidamente,
conclui que se irdo tirar mais 5 fotografias com a 22 amiga (pois
esta ja foi fotografada com a Isabel), 4 fotografias com a 32 amiga
(pois esta ja havia tirado fotografia com a Isabel e com a 12 amiga)
e procedendo de igual modo com as restantes amigas até a 52, que
ainda vai tirar mais uma fotografia pois sé Ihe resta ser fotografada
com a 62 amiga. Por fim, o Goncalo compreende que a solu¢do do
problema é dada pela adicdo do nimero de pares que é possivel
formar em cada situacdo, ou seja, que no total vao ser tiradas 21

fotografias.

Para mais tarde recordar...

Neste novo ano, a Isabel vai viver para o estrangeiro By
[y v

mas nunca se ira esquecer das suas seis melhores {4

amigas. No aeroporto, a despedida, resolve tirar y

s
fotografias de todos os pares que se podem formar (]
com as seis amigas e com ela prépria. ] . / f
Quantas fotografias ird ela tirar? !

Problema 1 do SUB12, 2010/11
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Esta resolucdo exemplifica a enorme destreza que estes jovens
“nativos digitais” tém na utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas.
Além de ser capaz de construir em formato digital uma ideia que
certamente ocorre na resolucdo do problema —imaginar as 6 amigas
€ Como se organizariam para tirar as fotografias — o Gongalo foi mais
longe, dando “vida” as personagens do problema através da criacdo
de uma verdadeira identificacdo de cada amiga. Além de saber
resolver problemas de matemadtica, este jovem também tira partido
de diversas ferramentas do editor de texto que usa com regularidade,
como ainsercdo, a formatacdo e a duplicacdo de imagens, a utilizacdo
de objetos de desenho ou a composicdo e o tratamento de texto.

As amigas de Isabel

b

A Margarida tem uma familia grande e uma das tias achou tdo interessante que
ela estivesse envolvida neste projeto que arranjou maneira de lhe... Nés, na altura,
estavamos a mudar de casa, muddamos de casa ja umas vezes aqui no Algarve até
virmos para aqui. E foi uma tia que lhe ofereceu o acesso a internet portatil para
garantir que por razao nenhuma ela deixava de aceder ao Sub12 e ao Subl4 e
foi um pacote que durou trés anos, foi ou ndo foi? Trés anos... e foi o tempo de
nés nos mudarmos para aqui onde temos wireless e portanto esta assegurada a
continuagdo da Margarida no acesso a Matematica. Portanto foi um presente da
tia, 0 acesso a Matematica... (risos)

Entrevista realizada em 2012 a Ana Paula Carlos, mae de Margarida Henriques,
premiada em duas Finais do SUB14
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Ou seja, elas todas tém que tirar 6+5+4+3+2+1=21 fotografias

Resolugdo do problema 1 do SUB12, 2010/11, por Gongalo Oliveira, 62 ano, EB 2,3

Dr. Garcia Domingues, Silves

O processador de texto (normalmente o Word) é o formato de
ficheiro que os concorrentes mais utilizam para apresentar os seus
processos de resolucdo. Ao longo dos anos revelaram ser capazes de
usar com eficacia uma grande diversidade de potencialidades desse
tipo de programas: desde a formatacdo de texto, a introducdo de
imagens, graficos e formas, passando pela elaboracdo de tabelas ou

pela utilizagdo de simbolos matematicos.

Resolvia em casa... la ao site, ia ver se ja la tinha o nome (na tabela) e depois
resolvia no papel e depois passava para o computador. Normalmente era assim...
Nem sempre imprimia, as vezes fazia assim um rascunho ali no papel...

Passei mais tarde a fazer no Word, ao inicio fazia naquela caixinha de resposta
mas depois comecei a fazer no Word...

Entrevista realizada em 2012 a Margarida Henriques, premiada em duas Finais do
SUB14

[63



Um outro elemento que se mostra relevante na forma como os
participantes estruturam as suas resolucdes é o uso da cor. Em muitos
casos, recorrer a diferentes cores na escrita, na construcdo de tabelas
ou na utilizacdo de desenhos é um meio eficaz de assinalar e sublinhar
componentes importantes do processo de resolucdo e informacdes
essenciais no raciocinio desenvolvido pelos alunos. De facto, poder
trabalhar livremente com a cor tem efeitos mais significativos do
gue se poderia supor na eficaz elaboracdo do registo do processo de

resolucdo de problemas.

Um suporte igualmente utilizado por varios dos participantes para o
envio das respostas é o PowerPoint, atualmente bastante comum na
sala de aula, quer por parte dos professores quer dos préprios alunos
para apresentacao de trabalhos escritos e orais.

Alguns dos concorrentes fazem um uso muito competente deste
editor de apresentacdes para expor as suas respostas aos problemas,
de uma forma visualmente atrativa com a inclusdo de imagens,
textos, esquemas, icones e até animacdes graficas. E o caso da
Barbara, participante do SUB14, que envia habitualmente as suas
respostas neste formato através de dois ou trés slides em que ilustra
o contexto do problema, criando um pano de fundo que retrata a
situacdo apresentada. A sua resolucdo é enriquecida por diversos
esquemas e organizada de acordo com uma sequéncia de ideias
que sdo apresentadas em diversos passos. Na apresentacdo das
suas resolugdes, a utilizacdo desta ferramenta é indicadora de um
potencial criativo muito ligado ao apelo estético que uma resolucao
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Com os digitos 1, 2, 3, 4, 5, 6 o Bruno formou um numero de
seisalgarismos distintos, ABCDEF. Sabe-se que o numero de trés
algarismosABC é multiplo de 4, o nimero de trés algarismos BCD é
multiplo de 5; eo

numero de trés algarismos DEF é multiplo de 11.
324561

Para descobrir:

ABC — Fui escrevendo nimeros multiplos de 4 em que:
Tem de ter 3 casas;

N3do pode haver nimeros repetidos.

Ex: 324

Total-324

BCD —Regra geral: os multiplos de 5, ou terminam por 0 ou por 5, maso
Bruno ndo escreveu nenhum 0, logo o D tem de ser obrigatoriamente
5. Aproveiteio 2 e 0 4:

Total-3245

DEF — O numero que me sobrou foi o 1 ou seja DEF=561, portanto, fui
verificar se esse numero é multiplo de 11.

561:11=51 SIM

Total-324561

Resposta: O Bruno formou o n2 324561.

Resolugdo do problema 10 do SUB14, 2011/12, por Jodo Ramalho, 72 ano, EB 2,3
N2 1 de Reguengos de Monsaraz
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Problema 3

Realizado por:

Barbara Dionisio,

8.°ano
EBI/JI de Paderne

g .
“#| tanque em 6 horas e outra torneira enche o mesmo tanque em 3 horas. Logo pela |
ez . . . . . . B "3
manh&, o Sr. Bonifacio viu o tanque vazio e abriu a primeira torneira (que deita |
.| menos). Quando o tanque estava a meio da sua capacidade decidiu abrir também a p¥:

X . . . c s
| segunda torneira (que deita mais) para ser mais rapido.

F = : - ST G

Resolucdo e Respvosta...

3h

A torneira 1 (que deita menos) enche o tanque em 6h. Isso significa que em 3
horas, enche metade do tanque. Assim, numa hora enche 1/3 (x) do tanque.
Depois de o tanque estar cheio até meio, o Sr. Bonifacio abriu a torneira 2 (que
deita mais), para enché-lo mais rapido. A torneira 2 enche o tanque em 3 horas,
ou seja, em metade do tempo que a torneira 1 o enche. Assim, se numa hora a
torneira 1 enche 1/3, a torneira 2 enche 2/3 (y), ou seja, o dobro. 2/3 + 1/3 = 3/3
(metade do tanque). Portanto, numa hora, a 22 metade do tanque fica cheia.
R: Assim, o tanque enche em 4 horas (3h+1h).
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Competir em Matematica

Tal como é referido num dos relatérios do estudo PISA, a resolucdo de
problemas é um objetivo educacional central dentro dos programas
escolares de todos os paises. A definicdo de resolucdo de problemas
gue o estudo PISA adotou foi a de traduzir a “capacidade individual
de usar processos cognitivos para confrontar e resolver situacgées (...)
onde o caminho para a solugdo ndo é imediatamente dbvio (...)".

J4 o programa internacional TIMSS de 1996 considerava que as
capacidades em matematica e ciéncias eram criticas para o progresso
econdmico numa sociedade como a nossa que € baseada na
tecnologia; tal tem levado os paises a tentar perceber o que sabem
realmente os jovens e como conseguem aplicar o seu conhecimento
em situacdes de resolucdo de problemas e determinar se eles sabem
comunicar as suas compreensoes.

Assim, ndo admira que todos os governos se interroguem sobre a
melhor maneira de ampliar nos jovens a compreensdo dos conceitos
matematicos assim como a sua capacidade de resolver problemas.
No estudo internacional PISA do ano 2000 os diferentes aspetos
da resolucdo problemas que eram contemplados diziam respeito a
“colocacdo e resolugdo de problemas”, o que inclui:

- a colocacdo, a formulacdo e a definicdo de diferentes tipos de
problemas matematicos (por exemplo, de matematica pura, de
aplicacdo, de resposta aberta e fechada); e

- a resolucdo de diferentes espécies de problemas matematicos,
numa variedade de modos.

Sdo extremamente populares em todo o mundo os concursos de
resolucdo de problemas de matematica. Um dos mais populares é
o das Olimpiadas Internacionais de Matematica que comegaram em
1959 na Roménia com 7 paises e hoje contam com a participacado
de 120 paises. Também muito conhecido é certamente o KANGURU
matematico sem fronteiras que atualmente mobiliza 6 milhGes de
jovens competidores em 46 paises.

S3do ainda de mencionar a Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas que em 2012 mobilizou mais de 19 milhdes de
alunos de mais de 46 mil escolas brasileiras, cujos prémios sao bolsas
de estudo, e o Contemporary Undergraduate Mathematical Contest

in Modeling organizado pela Sociedade Chinesa de Matematica
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Aplicada e Industrial e que consiste na resolucdo de um problema
de modelacdo muito aberto onde equipas de 3 alunos competem
durante trés dias para encontrar um modelo matematico para uma
situacdo dada (em 2011, participaram mais de 19 mil equipas da
China Continental e ainda 15 equipas de outras regides).

E 3 Worip Feperation oF Nationar Matnematics CoMPETITIONS

A World Federation of National Mathematics Competitions — WFNMC
(Federagdo Mundial das Competi¢cdes Matematicas Nacionais) foi fundada em
1984, na Australia. Esta organizagdo é filiada na International Commission for
Mathematical Instruction — ICMI (Comissdo Internacional para a Instrugdo em
Matematica), a maior associacdo mundial dedicada ao estudo e desenvolvimento
da educagdo matematica. A Federagdo tem como objetivo reunir todos os que
se interessam pela realizagdo de competicdes matematicas nacionais e outras
atividades relacionadas, com a grande finalidade de estimular a aprendizagem da
matematica. www.wfnmc.org.

Pessoalmente acredito que ndo ha maneira de mobilizar um ser humano para
coisa nenhuma se ele ndo se envolver emocionalmente naquilo que esta a fazer
(...) e o envolvimento emocional desenvolve dimensdes, no caso dos jovens, das
criancas, dos adolescentes envolvidos, dimensdes humanas que eu considero
essenciais, ndo é? Até em termos de competéncias sociais e competéncias
humanas que sdo fundamentais a condi¢do de cidaddo, nomeadamente essa
capacidade de perseveranga, de continuarem sempre a trabalhar, de continuarem
a tentar, em busca da exceléncia, do melhor de si prdprios, pois sdo valores
incontornaveis e se forem tratados com respeito e com consideragdo — que sdo
sempre, no caso dos Subs, sempre acarinhados, sempre protegidos — crescem
com outra seguranga e vao ganhando autoestima também.

Entrevista realizada em 2012 a Ana Paula Carlos, mde de Margarida Henriques,
premiada em duas Finais do SUB14

A importancia do fator TIC

As tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) desempenham
atualmente um papel central no desenvolvimento econémico das
sociedades modernas tal como reconhece o estudo PISA. Esse estudo
considera que tal tem implicages “profundas” na educagao porque
nao s6 as TIC podem “facilitar novas formas de aprendizagem” mas
também porque se tornou importante para os jovens dominar as TIC
como preparac¢do para a vida adulta.

O Estudo da OCDE publicado em 2005, a partir dos resultados
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recolhidos pelo programa PISA, conclui que “os estudantes que
nunca usaram um computador em casa ou na escola tém resultados
fracos”. Mas as conclusdes deste estudo PISA vao ainda mais longe:
“Os estudantes que nunca usaram um computador tém um resultado
a matematica muito abaixo da média com um desempenho médio de
380 pontos”; observe-se que a média da OCDE é de 500 pontos e que
Portugal em 2003 conseguiu uma pontuacdao média de 450 pontos a
matematica.

Mais: “Os estudantes sem acesso ao computador em casa tiveram uma
pontuacdo média de 453 pontos, ou seja, um nivel de desempenho
abaixo da média da OCDE. Os estudantes sem acesso a computador
na escola tém um desempenho meio-nivel de desempenho inferior a
média da OCDE, com 480 pontos.”

De modo idéntico, quem pouco usa o computador, tendo comecado
a usa-lo menos de um ano antes da realizacdo da prova do PISA,
também tem um desempenho sofrivel, obtendo apenas uma média
de 433 pontos. Por outro lado, a maior média a matematica é obtida
pelos estudantes que a data da prova ja usam o computador ha mais
de 5 anos, obtendo uma média de pontuacdo de 532 pontos, bastante
acima da média da OCDE.

Podemos assim concluir que a resolugdo de problemas e o uso da
tecnologia sdo aspetos em que é preciso insistir, independentemente
de as atividades escolares e extraescolares combinarem as duas ou
nao.

The 12th International Congress on Mathematical Education
July 8~15, 2012, COEX, Seoul, Korea

Em julho de 2012, na cidade de Seul, na Coreia do Sul, tera lugar o 122 Congresso
Internacional em Educacdo Matematica, onde um dos Tépicos de Estudo que fazem
parte do programa cientifico se intitula “O papel das competicGes matematicas e
outros contextos desafiadores no ensino e na aprendizagem da matematica”.

A equipa de investigacdo do projeto Problem@Web participa neste Grupo de
Estudo com a apresentagdo de resultados do trabalho de investigagdo em curso.
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Um interesse crescente pelas
competicoes matematicas

A investigacdo sobre as vantagens e potencialidades da participagao
dos alunos em competicGes matematicas tem ganho folego nos
ultimos anos e dado origem a alguns estudos, ainda em numero
claramente insuficiente.

Alguns desses trabalhos debrucam-se sobre as carateristicas de alunos
especialmente talentosos e abragam uma perspetiva segundo a qual
o talento e a criatividade matematica estdo bastante correlacionados.
Outras investigacdes dedicam-se a analisar as possibilidades que as
competicOes e demais contextos desafiadores podem oferecer aos
professores e aos alunos, com vista a melhorar o desempenho dos
jovens em matematica. Outros estudos ainda, preocupam-se em
examinar os aspetos de natureza afetiva envolvidos na participagao
em competi¢des, procurando perceber os seus efeitos em alunos
de vdérios niveis de aptiddo para a matematica, designadamente
no desenvolvimento da autoconfianca e do gosto por desafios e,
naturalmente, na vontade de aprender e saber mais matematica.
Recentemente, foi publicado um livro de referéncia, de dimensao
internacional, em que foi apresentado o “estado da arte” acerca
da aprendizagem da matematica para além da escola. Neste livro,
autores de um grande numero de paises fazem um mapeamento do
gue sdo, no presente, contextos de enriquecimento da aprendizagem
da matematica e concluem que a escola é apenas um dos “lugares”
da educac¢do matemadtica dos jovens. As competicdes matematicas e,
entre estas, as que decorrem através da Internet, perfilam-se como
uma forma muito promissora de estimular as capacidades dos alunos
e 0 seu gosto pela matematica, trazendo-lhes ainda experiéncias

emocionalmente gratificantes e duradouras.

Foto de Margarida Henriques na cerimodnia de entrega de prémios do SUB14, em
junho de 2011, com a representante da Diregao Regional de Educagdo do Algarve
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Nas duas ultimas décadas, assistimos a uma inovagao
Rt significativa, tanto na sala de aula como na divulgagao
publica da matemadtica. Grande parte tem-se centrado
no uso de jogos, puzzles e investigagdes destinados a

Challenging atrair o interesse, desafiar a inteligéncia e a promover
Mathematics uma compreensao mais robusta de ideias e processos
Inand Beyond matematicos. O ICMI Study 16, publicado em 2009,

the Classroom .. : .
tem por objetivo analisar estes desenvolvimentos e

v ] descrever experiéncias em todo o mundo, examinar
T a eficacia do uso de desafios matematicos e definir o
cenario para estudos e desenvolvimento futuros. Um
grupo de prestigiados investigadores, com experiéncia
em competicdes nacionais e internacionais, sala de
aula e outros ambientes enriquecedores, contribuiram
para este esforgo.

O facto de ter estado desde sempre e... ja ter sido reconhecida por ter ficado nos
trés primeiros é algo de que, as vezes, acho que me posso gabar um bocadinho...
(risos). E depois isso ajuda a ver-me como uma pessoa que consegue ultrapassar
os problemas, as dificuldades e que acaba por conseguir. E isso ajuda para
resolver os proximos e para... pronto, manter-me naquelas posicées mais altas.

Entrevista realizada em 2012 a Margarida Henriques, premiada em duas Finais
do SUB14

Senti-me muito, muito, muito orgulhosa, claro, ndo tenho outra forma de dizer,
senti-me muito, muito orgulhosa porque... se calhar é falta de modéstia minha
mas achei sempre que ela merecia (risos). (...) Ela de facto é uma jovem muito
trabalhadora, muito empenhada e a esse nivel ndo tera sido uma surpresa mas é
muito gratificante vermos o reconhecimento publico de um filho...

Entrevista realizada em 2012 a Ana Paula Carlos, mde de Margarida Henriques,
premiada em duas Finais do SUB14
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g EB 2,3 de Mora, EB 2,3 D. Afonso lll, EB 2,3 Padre Jodo Coelho
IS4 Mora Faro Cabanita, Loulé

§ Filipe Magalhdes Inés Oliveira Inés Silva

N

g EB 2,3/S de Mora, EB 2,3 D. Manuel |, EB 2,3 Engenheiro Duarte
54 Mora Tavira Pacheco, Loulé

g Manuel Martins André Campos Liliana Pacheco

N

E EB 2,3 D. Afonso lll, EB 2,3 de Santo André, EB 2,3 de Sabdia,

IS Faro Santiago do Cacém Saboia

§ Léo Vrillaud Lia Muschketat Tiago Dias

o~

§ EB 2,3 Prof. Diamantina EB 2,3 Padre Jodo Coelho  EB 2,3 Frei André da Veiga,
2 Negrdo, Albufeira Cabanita, Loulé Santiago do Cacém

g Diogo Ferreira Oscar Amaro Francisco Albardeiro
o

§ EB 2,3 Joaquim Magalhdes, EB 2,3 Joaquim Magalh3des, EBI de Reguengos de
IS Faro Faro Monsaraz, R. de Monsaraz
g Gongalo Jacob Diogo Ferreira Nuno Cadete

o

§ EB 2,3 Dr. José Neves EB 2,3 Dr. Joaquim EB 2,3 Poeta Emiliano da
IS4 Janior, Faro Magalhdes, Faro Costa, Estdi
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Vencedores do SUB14

S Filipe Marreiros Antonio Balula Jodo Camacho

o~

g EB 2,3 Padre Jodo Coelho EB 2,3 D. Martinho Castelo EB 2,3 Gongalves Zarco,
IS Cabanita, Loulé Branco, Portimdo Funchal

S Guilherme Grave Marilia Martins Anténio Balula

N

§ EBI Prof. Doutor Anibal EB 2,3 Padre Jodo Coelho  EB 2,3 D. Martinho Castelo
IS4 Cavaco Silva, Boliqgueime Cabanita, Loulé Branco, Portim3o

g Inés Pedro Jodo Pinto Diana Macedo

o~

E EB 2,3 Dr. José Neves EB 2,3 Padre Jodo Coelho ES/3 D. Manuel |,

IS Junior, Faro Cabanita, Loulé Beja

3 André A Filipe Magalha Lucas S4

g ndré Aguas ilipe Magalh3es ucas Sa

§ EB 2,3 de Santo Antdnio, EB 2,3/S de Mora, EBI/JI de Montenegro,
IS Faro Mora Faro

% Olga Maksymchuck Lucas Sa Margarida Henriques
§ EBI Professor Dr. Anibal EBI/JI de Montenegro, EB 2,3 D. Martinho Castelo
IS4 Cavaco Silva, Boliqueime Faro Branco, Portimdo

g Joana Barbosa Sara Carraga Margarida Henriques
o~

§ ES/3 Manuel da Fonseca, EBI de Reguengos de EB 2,3 D. Martinho Castelo
IS Santiago do Cacém Monsaraz, R. de Monsaraz Branco, Portimao
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