FERNANDO MARTINS
RICARDO PINTO
CECILIA COSTA

EDITORES

ARTEFACTOS DIGITAIS,
APRENDIZAGENS
E CONHECIMENTO DIDATICO

CONTRIBUTOS PARA PROMOVER A COMPREENSAO DA MATEMATICA

ESCOLA SUPERIOR DE EDUCACAO DO INSTITUTO POLITECNICO DE COIMBRA
2022




ARTEFACTOS DIGITAIS,
APRENDIZAGENS
E CONHECIMENTO DIDATICO

CONTRIBUTOS PARA PROMOVER A COMPREENSAO DA MATEMATICA

Editores

FERNANDO MARTINS

(ESEC.i2A . NIEFI . Politécnico de Coimbra . fmlmartins@esec.pt)
(Instituto de Telecomunicacdes, Universidade da Beira Interior)

RICARDO PINTO
(AHM . Associacao Hypatiamat . rmnpslb@gmail.com)
(ESEC.i2A . NIEFI. Politécnico de Coimbra)

CECILIA COSTA

(ECT . Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro . mcosta@utad.pt)
(CIDTFF . Universidade de Aveiro)

N

Escola Superior
de Educacao
Politécnico de Coimbra



titulo

Artefactos Digitais, Aprendizagens e Conhecimento Didatico - Contributos
para Promover a Compreensao da Matematica

editores

Fernando Martins - Instituto Politécnico de Coimbra
Ricardo Pinto - Associa¢do Hypatiamat/NIEFI-ESEC-IPC
Cecilia Costa - Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro

revisores externos

Abilio Lourengo - Universidade Fernando Pessoa, Portugal

Ana Cristina Rosa - Universidade de Coimbra, Portugal

Carlos Miguel Ribeiro - Universidade Estadual de Campinas, Brasil
Clara Viegas - Instituto Superior de Engenharia do Porto, Portugal
Cristina Martins - Instituto Politécnico de Braganga, Portugal
Dina Loff - Universidade de Coimbra, Portugal

Floriano Viseu - Universidade do Minho, Portugal

Helena Albuquerque - Universidade de Coimbra, Portugal

Manuel Cebrian de la Serna - Universidade de Mdlaga, Espanha
Manuel Vara Pires - Instituto Politécnico de Braganga, Portugal
Maria Olimpia Paiva - Universidade do Minho, Portugal

Nuno Martins - Instituto Politécnico de Coimbra, Portugal

Paula Catarino - Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro, Portugal
Pedro Tadeu - Instituto Politécnico da Guarda, Portugal

Rafael Pérez Galan - Universidade de Mdlaga, Espanha

Vanda Santos - Universidade de Aveiro, Portugal

editora
Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Educacao de Coimbra

ISBN: 978-989-99491-5-7
suporte: Eletréonico
formato: PDF/PDF/A

data: dezembro de 2022



Copyright

Todos os direitos reservados ao Instituto Politécnico de Coimbra - Escola
Superior de Educacio de Coimbra. E proibida a duplicacdo ou reproducio
deste volume, no todo ou em parte, sob quaisquer formas ou por quaisquer
meios (eletronico, mecanico, gravacao fotocopia, entre outros), sem
permissao expressa dos editores e dos autores.



Capitulo 1
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1. Introdug¢ao

0 Projeto Hypatiamat (PH) nasceu como resposta a preocupacao crescente, junto da comunidade
educativa, quanto ao desempenho escolar na disciplina de matematica. E atualmente “um dos
projetos mais populares na area da matematica” (Verdasca et al., 2020, p. 5) com o intuito de
promover a exceléncia e o desenvolvimento do sucesso escolar, desde o 1.2 ao 9.2 ano de
escolaridade. A parte mais visivel deste Projeto é uma plataforma online (disponivel em
https://www.hypatiamat.com) com intimeros artefactos digitais (AD) que, a semelhanc¢a de
outras plataformas, contribui para que os alunos melhorem o seu desempenho escolar em
matematica (Pires etal., 2020). Nos dltimos anos, o PH tem feito uma aposta no 1.2 Ciclo do Ensino
Basico (1.2 CEB), considerando que os primeiros anos de escolaridade sido essenciais para a
construcdo do conhecimento matematico (na construgao do sistema de numeracdo, sentido do
numero e operagdes, estratégias de calculo mental, desenvolvimento do sentido espacial, ...),
assim como para o desenvolvimento de capacidades transversais como o raciocinio légico e a
resolucao de problemas. Tendo ainda em conta que a evolugao da aprendizagem matematica se
processa numa dinamica continua e em espiral, € importante o estabelecimento de bases sélidas
para ndo serem comprometidas as aprendizagens dos anos seguintes. Note-se que o insucesso
nesta disciplina tem, frequentemente, as suas raizes em aprendizagens incompletas ou
disfuncionais, resultantes de uma construcao pobre do edificio da matematica (Ponte & Serrazina,
2000).

Para promover o prazer de aprender e fazer matematica, a intervencao do PH, orientando-se de
uma forma direta para os alunos, aproveita o gosto natural que estes tém por ambientes
tecnoldgicos. Assim, é crucial olhar para a tecnologia como um parceiro (Jonassen, 2007; Ramos,
2008; Flores & Sepulveda, 2021), tirar partido dos diferentes recursos digitais existentes (Lopes
etal.,, 2019) e estimular os diferentes atores educativos a desenvolverem praticas e metodologias
de ensino que capitalizem o interesse dos alunos por recursos tecnoldgicos (Pinto, 2014). Com
este objetivo, o PH pretende munir os professores de ferramentas que lhes possibilitem
incorporar, nas suas praticas didrias, metodologias de ensino que utilizem esse tipo de ambientes,
devidamente articuladas com outras metodologias (Costa et al, 2021). E consensual que as
aprendizagens sdo tanto mais ricas e eficazes quanto mais diversificados os contextos e as
experiéncias que sdo facultados aos alunos (Ponte, 2002; Menezes, 2011; Silva, 2021). Nesta
perspetiva, o PH oferece uma grande diversidade de materiais, dos quais destacamos os AD, e de
abordagens, ndo s6 em contexto tecnolégico, mas também concreto, envolvendo professores e
encarregados de educacdo no mesmo propoésito de melhorar a aprendizagem e o rendimento

escolar no dominio da matematica.
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No presente capitulo apresentamos o PH nas suas multiplas facetas, comecando por uma breve
resenha histdrica desde a criacdo da Plataforma até a atualidade. Apresentaremos ainda alguns
dados sobre a utilizacdo desta Plataforma, bem como as suas principais potencialidades e

funcionalidades.

2. 0 Projeto Hypatiamat: resenha historica

Em 2004, o Professor Ricardo Manuel Neves Pinto, criou um site educativo com inimeros AD,
atualmente desativado, para apoiar o ensino e aprendizagem da matematica e/ou para serem
utilizados como ferramentas epistémicas (Monaghan et al., 2016). Entre eles, destacam-se as
aplicacOes interativas baseadas no curriculo e os jogos, cujo objetivo vai muito além do
entretenimento, servindo para ensinar, aprender ou treinar uma ou varias competéncias, e que,
por esta razdo, se denominam jogos sérios (Aldrich, 2005; Dorner et al., 2016). Cada um destes
jogos, para além do proposito especifico para o qual foi criado, desenvolve também uma grande
diversidade de competéncias transversais. O feedback por parte de alunos, professores e restante
comunidade educativa foi muito positivo e em 2009 o site foi objeto da tese de mestrado do
Professor Ricardo Pinto, intitulada “Avaliacdo da Usabilidade e da Acessibilidade do Site de
matematica: RPEDU, matematica para alunos do 3.2 ciclo do ensino basico” (Pinto, 2009). Durante
a frequéncia do mestrado, e em paralelo, o Professor Ricardo Pinto construiu novos AD que, mais
tarde, viriam a integrar a Plataforma Hypatiamat (PLH) numa parceria envolvendo inicialmente
docentes da Universidade do Minho e da Universidade de Coimbra. Come¢ou também a migragdo
e a adaptagdo dos AD para uma nova Plataforma, trabalho que prosseguiu jA no dmbito da
preparacao da tese do seu Doutoramento em Ciéncias da Educacdo, especialidade de Tecnologia
Educativa, sob o tema “As aplicacdes hipermédia podem promover o sucesso escolar e a
autorregulacdo da aprendizagem? Analise da eficicia de uma aplicacdo hipermédia” (Pinto, 2014).
Seria, assim, por volta de 2012 que viria a nascer o Projeto Hypatiamat, consistindo entdo das
muitas aplicacdes e jogos sérios do site criado pelo Professor Ricardo Pinto e doutros, entretanto
construidos, essencialmente direcionados, nessa altura, para o 3.2 CEB. A parceria ja existente,
envolvendo docentes das Universidades do Minho e de Coimbra, viriam a juntar-se outros
professores da Universidade do Minho e da Escola Superior de Educacdo de Coimbra, com o
mesmo objetivo de promover o sucesso escolar na disciplina de matematica através da utilizacao
das novas tecnologias. A partir de 2017, a PLH (Pinto et al., 2022) passou a ser direcionada
sobretudo para os primeiros anos de escolaridade, sofrendo mudangas significativas, ndo apenas
na quantidade e diversidade de AD mas também na sua qualidade (ver cronologia na Figura 1).

Foi entdo criada a pagina do 1.2 ciclo que, além de providenciar centenas de recursos para
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aprender e ensinar matematica, contém ainda outros recursos, entre os quais se destacam as
ferramentas de monitoriza¢do. Atualmente, a PLH tem vindo a ser catapultada para uma nova fase
com milhares de visitas de norte a sul do Pais, passando a sua qualidade e utilidade a serem

reconhecidas por diferentes intervenientes das comunidades educativas.

0 Hypatiamat é, porventura, um dos projetos mais populares na area da
matematica, em boa parte devido ao seu acolhimento, em simultaneo, em
planos de acdo estratégica das escolas e em planos integrados e inovadores
de combate ao insucesso escolar (PIICIE) da comunidade intermunicipal
(CIM) do Ave e dos seus municipios e que em consequéncia do esforco de
articulacdo com agrupamentos de escolas e professores ganhou prioridade
estratégica no quadro das medidas de promoc¢do do sucesso escolar.
(Verdasca etal., 2020, p. 5)

A Equipa do Projeto Hypatiamat é formada, desde 2017, por quatro elementos: Professor Doutor
Ricardo Pinto, Professora Doutora Dina Maria Loff, Dr.2 Ema Maia e Mestre José Maria Martins.
Atualmente, a Escola Superior de Educacdo de Coimbra/IPC, a Universidade do Coimbra e a
Universidade do Minho colaboram com o PH, nomeadamente em Teses de Mestrado e outras
dissertacdes (coorientacdo por elementos da Equipa Hypatiamat) e noutros trabalhos de cariz
académico e de diferentes licenciaturas. Outro parceiro que tem apoiado o Projeto e com quem
tem sido desenvolvida uma estreita colaboracdo é o Ministério da Educacdo, designadamente

através da Direcao Geral da Educacdo e do Plano Nacional Para a Promoc¢ao do Sucesso Escolar.

Figura 1. Cronologia, Projeto Hypatiamat/Plataforma Hypatiamat

Construgdo de

Artefactos 1.2 Versao da

Digitais Plataforma Criagdo da pagina do Plataforma Hypatiamat

e Hypatiamat 1.° ciclo; com centenas de AD e

migragéo e/ou com integragéo 2.2 Versdo da novos AD e novas novas funcionalidades;

Criagao do site adaptagéo de dos AD do site Plataforma funcionalidades; utilizada por milhares
Educativo do Artefactos Digitais Educativo do Prof. Hypatiamat reconhecimento da de alunos e
Prof. Ricardo Pinto ja existentes Ricardo Pinto (novo site) comunidade educativa professores

2004 2009 2012 2014 2017/18 2022

Este trabalho colaborativo entre os diferentes parceiros visa a prossecuciao da promoc¢ao do
sucesso escolar na disciplina de matematica, para o qual contribuem os seguintes objetivos do PH

(Pinto etal., 2022b):
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e Promover a qualidade do ensino/aprendizagem da matematica mediante a utilizagdo e a
integracdo das novas tecnologias em sala de aula, através dos AD da PLH e de outros
recursos.

e Munir os professores de uma ampla variedade de recursos, digitais ou ndo, que possam
ser aplicados na sala de aula e fora dela, com vista a promoc¢do do desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos.

e Implicar, capacitar e acompanhar os professores para articularem, com autonomia, os
diferentes tipos de recursos disponiveis na PLH, de forma a poderem envolver os alunos
e, consequentemente, melhorar o seu rendimento escolar na matematica desde os
primeiros anos de escolaridade.

e Fomentar a utilizacdo de jogos sérios da PLH, orientados para a melhoria das
aprendizagens de contetidos especificos.

¢ Analisar a eficacia da implementacdo do projeto.

Abordaremos seguidamente as principais carateristicas dos AD da PLH.

3. Os artefactos digitais da Plataforma Hypatiamat

A diversidade de recursos, em particular tecnolégicos, para contextos educativos é uma realidade
bem presente na atualidade (Chai et al,, 2017; Lopes & Costa, 2019). Neste sentido, é exigido aos
professores o desenvolvimento de competéncias que lhes permitam construir cendrios de
aprendizagem contemplando o uso adequado de recursos tecnoldgicos (Organisation for
Economic Co-operation and Development [OECD], 2018; Sintema, 2018).

Atualmente, em Portugal, a promoc¢do do sucesso escolar, nomeadamente na disciplina de
matematica, é uma das principais preocupacdes das comunidades educativas (Verdasca et al.,
2020; Pinto, 2014) e “deve ter em atengdo as mudangas sociais, econémicas e tecnolédgicas da
nossa sociedade” (Pinto, 2014, p. 3). Acrescenta-se que a literatura da especialidade identifica
também dificuldades de aprendizagem das criancas em diversos conceitos matematicos (Fritz et
al, 2019). E neste sentido que se perspetiva que no ensino e na aprendizagem se torna
determinante o uso adequado dos recursos tecnoldgicos para que os alunos participem
ativamente na construcdo do seu conhecimento (Bray & Tangney, 2017; Tempier, 2016).

A constante evolugdo tecnoldgica faz com que as novas tecnologias tenham uma presenga
constante nas nossas atividades diarias, incluindo em contexto escolar, devendo os alunos ser
preparados para os desafios que a sociedade nos apresenta (Moreira et al., 2020). Além disso, a

integracdo de recursos tecnoldgicos é fortemente encorajada pelo Ministério da Educacdo nas
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novas Aprendizagens Essenciais da disciplina de matematica (ME, 2022). Torna-se, portanto,
primordial que os principais atores educativos possam escolher os artefactos digitais com maior
potencial para uma aprendizagem efetiva da matematica (Martins, 2020).
A problematica relacionada com a integragdo de recursos digitais nas praticas dos professores
tem vindo a ser estudada, sendo apontados dois tipos de dificuldades:
1. Compreensdo das potencialidades e limitacoes relativamente as funcionalidades dos
mesmos e aos conceitos matematicos que estes permitem trabalhar (Bray & Tangney, 2017;
Lopes & Costa, 2019; Sintema, 2018).
2. Percecao desfavoravel quanto ao uso dos mesmos no ensino e na aprendizagem (Bray &

Tangney, 2017; Sonmark et al., 2017, p. 109).

Emerge, portanto, a necessidade dos professores aprenderem a escolher os recursos tecnoldgicos
(Martins, 2020) e a perspetivar possiveis formas de integrar e orquestrar recursos digitais no
ensino e na aprendizagem de matematica.
Neste sentido, é relevante conhecer e ter presente uma classificacdo dos recursos digitais. Os
recursos digitais podem ser classificados como artefactos, ferramentas e ferramentas epistémicas
(Monaghan et al., 2016; Markauskaite & Goodyear, 2017). Monaghan et al. (2016, p. 6) definem
artefacto como um objeto, material ou ndo, resultante de uma atividade humana e com
potencialidades para ser acionado numa atividade nova.
Um artefacto transforma-se numa ferramenta quando é usado por um agente, usualmente uma
pessoa, para realizar algo (Monaghan et al, 2016, p. 6). Uma ferramenta transforma-se em
ferramenta epistémica quando, através do seu uso, se produz conhecimento (Markauskaite &
Goodyear, 2017, p. 242; Monaghan et al.,, 2016, p. 8).
Pode ainda referir-se que um artefacto é uma entidade ou produto da criacio humana, com
conhecimento embutido, e, em geral, com um propdsito especifico (e.g., um algoritmo da adicdo).
Um artefacto é, pois, uma entidade externa ao ser humano e parte do conjunto de entidades
criadas por ele. Um recurso digital é um artefacto digital (AD) com quaisquer caracteristicas e
qualidades concebidas e realizadas com recurso as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo
(Lopes & Costa, 2019). Pode ser usado pelo aluno e pelo professor sob o ponto de vista de meros
utilizadores, sem obtencdo de resultados significativos no processo de aprendizagem, ou
utilizados como ferramentas epistémicas, envolvendo construcdo do conhecimento e promocao
da aprendizagem, em que o aluno desempenha um papel ativo, no centro do seu processo de
aprendizagem (Lopes & Costa, 2019; Costa et al, 2021). Costa et al. (2021), situando-se no
contexto da realidade portuguesa, consideram trés niveis na ado¢do de AD no processo de ensino
e de aprendizagem (PEA):
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Ha alteracéo de artefactos, mas manutencado de metodologias no PEA,;
Nao ha alteracao de praticas;

Nao promove alteragao de praticas;

Vantagens apenas técnicas, estéticas e motivacionais.

e Basico

[ Ha alteracao de artefactos e novas metodologias no PEA;
Nao ha alteragao de praticas;
Apenas tarefas de consolidagao ou de cariz motivacional;
L Utilizagc&o pontual, ndo se cria um ambiente educacional novo e moderno.

e Intermédio—

[ Selecao criteriosa dos artefactos;
Alteracdo de metodologias no processo de PEA;
Promove a alteragao de praticas;

L_AD como ferramentas epistémicas.

e Avancado

Portanto, os AD devem ser utilizados como ferramentas epistémicas (Costa etal., 2021) e, tal como
mencionado anteriormente, o desafio nos dias de hoje é criar condi¢cdes para que isso possa
acontecer (Lopes & Costa, 2021).

Desta forma, aos educadores e professores é exigido que consigam desenhar a configuracio
didatica de modo a poderem organizar, de forma intencional e sistematica, o uso de diversos
artefactos num cendrio de aprendizagem a fim de promoverem aprendizagens matematicas e
mediarem a apropriacdo desses artefactos por parte dos alunos, transformando-os em
ferramentas. Esta organizacdo é designada por orquestracdo instrumental (Trouche, 2004).
Acrescenta-se que a orquestracdo instrumental é constituida pela configuracao didatica e pelo
modo de exploracdo (Trouche, 2004). O PH, através da sua plataforma, propicia e potencia
orquestracdes instrumentais contribuindo, assim, para uma aprendizagem significativa da
matematica.

A PLH tem centenas de AD que aqui subdividimos em duas categorias principais: as aplicaces
baseadas no curriculo e os jogos sérios que, para além de uma abordagem de aspetos do curriculo,
permitem também desenvolver competéncias transversais. E fundamental que o professor
consiga selecionar e articular os diferentes AD presentes na PLH através de uma efetiva
orquestracdo instrumental (Drijvers et al, 2020) e que os AD da PLH sejam utilizados
efetivamente como ferramentas epistémicas. Na sua maioria, os AD da PLH sdo construidos por
forma a que possam ser usados como ferramentas epistémicas. No entanto, existem alguns que
podem ser utilizados apenas como ferramentas, ou seja, utilizados para se obter um resultado

concreto ou também como ferramenta beneficiosa, uma vez que promovem a¢des dos alunos na
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resolucdo de problemas (Lopes & Costa, 2019). Todos os AD da PLH sao validados por

especialistas da area da matematica e das ciéncias da educacio.

Figura 2. Exemplo de um conjunto de AD da PLH para trabalhar a multiplica¢io

Praticar a
multiplicacao

Multirlicagao
73 x5= 15;

Na Figura 2 podemos observar um conjunto de AD da PLH para trabalhar a multiplicacdo no 1.2
CEB que, devidamente operacionalizados, funcionam como uma orquestracdo instrumental. Os
professores devem conseguir tirar partido das potencialidades de cada AD e serem capazes de
articular estes recursos com outros recursos, digitais ou nao, utilizando-os como ferramentas
epistémicas, para que possam promover uma aprendizagem efetiva através da operacionalizacdo
de orquestracgdes instrumentais, de forma intencional e sistematica. Como referem Lopes e Costa
(2021), “indicadores empiricos dos relatérios de autoavaliacdo das escolas apontam para uma
reduzida aposta nos recursos tecnolégicos ou uma aposta feita de forma incipiente”. Os
professores revelam ainda baixa literacia digital e dificuldade em utilizar os AD, como ferramentas
epistémicas ou como ferramentas beneficiosas, de forma sistematica, intencional e frequente.
(Costa et al.,, 2021). Neste sentido, o PH tem vindo a disponibilizar, nos ultimos anos, acoes de
capacitacdo cujo objetivo é melhorar a literacia digital dos docentes, promover uma boa utilizacao
dos diferentes AD da PLH e apontar solugdes para que sejam operacionalizados no ambito de
orquestracdes instrumentais, contribuindo assim para o sucesso escolar na disciplina de
matematica (Pinto et al,, 2022b).

Sao varios os estudos (Horténsio, 2020; Pires et al,, 2021; Santos, 2021; Serra, 2021; Verdasca
et al.,, 2020), que reconhecem a PLH e o PH como uma mais valia para a qualidade do ensino e da
aprendizagem da matematica.

Daremos, agora, uma visdo holistica dos principais recursos existentes na PLH e as principais

vertentes do PH.

17



4. Principais recursos e vertentes do Projeto Hypatiamat

A PLH esta organizada de modo a cobrir os contetidos do curriculo de matematica, desde o 1.2 até

a0 9.2 ano de escolaridade e os seus principais recursos sdo (Pinto et al., 2022a):

1.

Aplicagcoes de conteudos, organizadas segundo os temas e as competéncias transversais

presentes no curriculo.

. Uma cole¢do com mais de 60 jogos sérios, orientados para a promocdo de competéncias

transversais tais como, no calculo, na resolu¢ido de problemas, na memoria e na atencao.

. Outros recursos (em pdf) para utilizagcdo em contexto concreto na sala de aula, nomeadamente

propostas de atividades dirigidas diretamente aos alunos e guides de exploracdo dirigidos a
professores e encarregados de educagdo, com orientacdo metodoldgica e propostas de

atividades para alunos.

. Propostas de planificacdo anual, fichas de avaliagdo diagndstica e fichas trimestrais, bem como

os respetivos critérios de classificagdo.

. Uma base de dados com mais de 3000 questdes para trabalhar varios contetidos da disciplina,

incluindo questdes de exames nacionais e internacionais.

. Propostas de implementacdo de aulas para ajudar alunos, professores e encarregados de

educacdo na boa utilizagdo da PLH.

. Um backoffice para a monitorizagdo do trabalho dos alunos, entre outras funcionalidades.
. Uma plataforma para marcacio, pelos professores, de trabalho auténomo para os alunos.

. Videos de apoio.

10. Jornadas de calculo mental.

Figura 3. Principais vertentes da PLH

Apps de contetdos Planos de aula Planificacées anuais

. Autonomia Y -

. Autorregulagéo "
. Feedba?:k . Quero resolver Propostas de

. Ritmo de aprendizagem questdes de...” trabalho auténomo
. Consolidagao (mais de 3000 online e/ou tempo
questodes) real (TPC)

Jornadas

de calculo Plataforma Hypatiamat Guides de

mental . iniciagao ou
Promover o sucesso escolar em matematica consolidagéo

Fichas de PDF de apoio a

Jogos sérios diagnéstico e alunos e
(mais de 60 jogos) avaliagdo formativa professores
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Ao longo de cada ano letivo, os professores que trabalham nalguma das vertentes do Projeto sao
orientados na utilizacido, em sala de aula, dos AD e dos diferentes tipos de recursos da plataforma,
de forma articulada com a Equipa Hypatiamat. Para isso, no inicio do ano letivo, podem ser
realizadas ac¢des de capacitacao (na modalidade de workshop ou de oficina de formacao) para dar
a conhecer a Plataforma, os seus recursos, o funcionamento do Projeto (ou de alguma das suas
vertentes), nomeadamente a realizacdo dos campeonatos de calculo mental.

No final destas acoes, é esperado que os professores possam usar, com autonomia, todos os
recursos disponibilizados e que os respetivos alunos comecem a trabalhar com a plataforma sob
a sua orientacgao.

Ao longo da implementacdo do Projeto e, de acordo com o feedback dos professores/alunos, todos
os recursos utilizados poderao ser alvo de adaptagdes/calibracdes, de acordo com a realidade de
cada turma.

0 trabalho desenvolvido pelos alunos e professores é monitorizado pela Equipa Hypatiamat. Para
apoiar a realizacdo desta tarefa é disponibilizado um backoffice que permite guardar e articular a
atividade por eles desenvolvida na PLH. O backoffice ajuda também o professor a acompanhar o
desempenho dos seus alunos em tempo real. Todo este trabalho é realizado em articulacao com a
Associacdo Hypatiamat (AHM), nomeadamente através de protocolos (com Agrupamentos de
Escolas, Municipios, Comunidades Intermunicipais, entre outros) que envolvem a realiza¢do, por
parte da Equipa Hypatiamat, de oficinas de capacitacio creditadas para professores. Na proxima
seccdo serd descrita a evolugdo quantitativa dos atores envolvidos e de algumas medidas de

desempenho.

5. 0 Projeto Hypatiamat em niumeros

Nesta seccdo partilhamos alguns indicadores relacionados com as interacdes realizadas pelos
atores educativos na PLH durante a utilizacao e exploracdo dos AD, nomeadamente por parte dos
professores, alunos e encarregados de educagdo. Os indicadores que sustentam os dados que aqui

partilhamos foram extraidos do acervo da base de dados Hypatiamat.

5.1. Os atores educativos

A partilha dos AD da PLH com os professores e alunos do Ensino Basico (EB) é um dos principais
propdsitos que norteia a implementacdo do PH nos territérios educativos dos Agrupamentos de
Escolas (AE) associados ao PH. Este propdsito tem vindo a ganhar expressividade através do
crescente nimero de registos de professores e de alunos na PLH. Observando a evolucao durante

o ultimo quinquénio, constata-se que, no ano letivo 2021/22, o numero anual de registos de
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professores (1 050) é quatro vezes superior ao do letivo 2017/18 (269) e, nesse mesmo periodo,
o numero de alunos registados quase triplicou, passando de 7197 para 19 929 (Tabela 1 ou Figura

4: Graficos 1 e 2).
Tabela 1 - Evolugdo do registo de professores e alunos na PLH entre anos letivos 2017/18 e 2021 /22.

Atores educativos registados na Plataforma Hypatimat por ano letivo

Ano leti
noletve  5017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
Atores
Professores 269 330 443 797 1050
Alunos 7197 6238 8 866 15 387 19929

Figura 4 - Evolucgdo do registo de professores e alunos na PLH entre anos letivos 2017 /18 e 2021/22 (Graficos 1 e 2).

PROFESSORES ALUNOS

Grafico 1 Grafico 2
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5.2. Implementacao do PH em contexto educativo

0Os Municipios e os AE sdo os principais impulsionadores da implementacio do PH nos territorios
educativos. A utilizacdo crescente dos AD da PLH por parte dos atores educativos esta associada

ao aumento do nimero de AE envolvidos: 64 AE em 2017/18 e 99 AE em 2021/22.

Figura 5 - Evolugdo do nimero de AE associados ao PH entre
anos letivos 2017/18 e 2021 /22 (Grafico 3).

AGRUPAMENTOS DE ESCOLAS COM ALUNOS
REGISTADOS NA PLATAFORMA HYPATIAMAT

Grafico 3
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5.3. Capacitacao de docentes

No sentido de implicar, capacitar e acompanhar os professores para articularem, com autonomia,
os diferentes tipos de recursos disponiveis na PLH, a Equipa Hypatiamat capacitou mais de 17
centenas de formandos docentes (Tabela 2), em diferentes modalidades de formacgao, no tltimo

quinquénio letivo.

Tabela 2 - Distribuic¢do, por ano letivo, dos docentes capacitados pela Equipa Hypatiamat.

Modalidade de Formandos participantes por ano letivo

formacgao

2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
Oficina - 50 horas 260 131 194 210 90
ACD - 6 horas 41 63 45 133
Workshop - 3 horas 29 144
Outras 376

5.4. Numero de alunos envolvidos nos Campeonatos de Calculo Mental

Hypatiamat Presencial e Online

Uma das acdoes/medidas educativas que integram os objetivos das interveng¢des Hypatiamat para
o desenvolvimento de competéncias matematicas no dominio da aritmética mental e do calculo
mental é a realizacdo de eventos — Campeonatos de Calculo Mental Hypatiamat - de dmbito
nacional ou de ambito local. Estes eventos, realizados sob o lema “Todos participamos, todos

ganhamos”, tém registado um envolvimento crescente dos alunos (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 3 - Envolvimento dos alunos nos Campeonatos de Calculo Mental Hypatiamat de ambito local.

Alunos participantes nas edicées de ambito local dos Campeonatos de Calculo Mental Hypatiamat - Presencial e Online

Ano letivo 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

AE de Braga 254/16 424/32 940/128 1157 624 605

AE da CIM do Ave -- 3136/64 2479/128 2532 2237 1336
AE de Prado -- 81/16 114/16 389 180 --

AE da CIMBAL -- - -- - 974 1371
AE D. Sancho II - Alijé -- - -- - 148 71
AE de Gavido -- -- -- - 63 60
AE do Cavado - -- - -- -- 946

Total 254/16(*) 3641/112(*) 3533/272(*) 4078 4226 3443

(*) Total de alunos selecionados que participou na final dos eventos em representagdo dos Agrupamentos de Escolas envolvidos.

Tabela 4 - Envolvimento dos alunos nos Campeonatos de Calculo Mental Hypatiamat

Online, de Ambito nacional, por edi¢io.

Alunos participantes nas edi¢cées de ambito nacional dos Campeonatos de Calculo Mental Hypatiamat - Online

Ano letivo 2019/20 2020/21 2021/22
1.2 edigao 1460 3962 5814
2.2 edicao 2 060 4971 6928
3.2 edicao - 5348 6579

5.5. Apps de conteudos e jogos sérios

Regista-se uma elevada atividade na utilizacdo dos AD - Apps de Contetidos e Jogos Sérios da PLH
por parte dos alunos, nomeadamente quanto ao nimero de tarefas resolvidas (NTR), bem como
uma melhoria do desempenho (% de acertos). Quanto ao envolvimento/participagdo na
realizacdo de jogos sérios, os alunos parecem estar motivados para a sua utiliza¢do, no sentido de
promoverem e desenvolverem competéncias no dominio da aritmética mental e do calculo mental

(Tabela 5).
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Tabela 5 - Atividade e desempenho dos alunos na interagdo com as Apps de Contetdos e Jogos Sérios
Atividade e desempenho dos alunos na interagcdo nas Apps de Conteudos e jogos sérios concluidos

Ano letivo 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 (*)

Nimero de tarefas

849 458 1500 058 3981494 4085 090 3843431
Apps de resolvidas (NTR)
conteudos
% de acertos 57% 63% 69% 71% 72%
L. Numero de Jogos
Jogos sérios 365 531 400 864 635917 1343 850 1301 065

concluidos
(*) - Dados recolhidos até ao dia 28/06/2022.

De seguida seréa partilhado um exemplo de uma interven¢do em contexto escolar com a PLH e o

PH.

6. O Projeto Hypatiamat numa Comunidade Intermunicipal

Sdo varias as interven¢des em contexto escolar protocoladas com a AHM e executadas pela Equipa
Hypatiamat. Um exemplo de uma dessas intervengdes decorreu durante o ano letivo 2020/2021
numa Comunidade Intermunicipal (CIM) constituida por 13 municipios, onde participaram 15
Agrupamentos de Escolas, 73 professores e 1404 alunos. Esta intervencdo, a emelhanga de
resultados obtidos em diferentes estudos (Horténsio, 2020; Pires et al., 2021; Santos, 2021;
Serra, 2021; Verdasca et al., 2020), vem corroborar a ideia de que a PLH e o PH sdo uma mais-
valia para o ensino e aprendizagem da matematica. Estd também em sintonia com o preconizado
nas Novas Aprendizagens Essenciais de Matematica, que afirmam que “As ferramentas
tecnolégicas devem ser consideradas como recursos incontornaveis e potentes para o ensino

e a aprendizagem da Matematica” (ME, 2021, p.6).

6.1. Caraterizacao da intervencao

Qualquer intervencdo do PH comeg¢a muito antes de ser operacionalizada no terreno, com varias
reunides técnico-pedagogicas entre a Equipa Hypatiamat e os elementos que vao implementar o
PH ou contribuir para a sua execucao (ver friso cronolégico, na Figura 6, da intervencao referida
anteriormente). Antes de iniciar a intervengao propriamente dita, é realizada uma sessao plenaria
para a apresentacdo formal do PH com a presenca de diferentes atores (e.g., Direcdo dos
Agrupamentos de Escolas, professores, técnicos, psicélogos) que estardo envolvidos na
operacionalizacdo do PH nos seus respetivos territérios educativos. Entre os varios objetivos
definidos pelo PH, que almejamos alcangar no decorrer da intervencao, estd o uso frequente e
intencional da PLH permitindo assim estimular, nos alunos, o trabalho individual auténomo

e aumentar a motivacdo e o gosto pela matematica (Verdasca et al., 2020).
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Figura 6. Cronologia, resumo de uma interven¢ao com a PLH e o PH
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Para esta intervencdo em concreto foram propostas duas a¢des de capacitagdo, abrangendo os
dois CFAE (Centros de Formacao de Associacdo de Escolas) dos territérios educativos envolvidos.
Estas acdes foram desenhadas por forma a permitirem o acompanhamento dos professores
inscritos, ao longo do ano letivo, pois comecam no inicio de cada ano letivo (setembro/outubro) e
terminam no final do mesmo (maio/junho). Os formandos tém vindo a valorizar o modo como é
efetuado o acompanhamento. Apresentam-se seguidamente dois exemplos representativos duas
evidéncias representativas do tipo de reflexdes escritas pelos formandos sobre a implementacao

do PH nas suas praticas letivas.

Esta formacdo veio “revolucionar” a forma como eu preparava e
desenvolvia acdes de ensino no ambito da disciplina de matematica. Jamais
serei o mesmo professor que fui no ano letivo anterior, uma vez que perdia
tempo com ferramentas e técnicas de ensino, que raramente e sobretudo
junto dos alunos com mais dificuldades de concretizar algumas
subjetividades do conhecimento matematico, produziam eficacia nas
aprendizagens, como vi acontecer dia apods dia ao longo da formacao e da
minha pratica profissional como professor mediador mas sobretudo
aplicador, pelo recurso as ferramentas de ensino disponibilizadas pela
plataforma Hypatiamat. (Reflexao critica do formando, 2021)
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Em 26 anos de carreira quase concluidos, esta Oficina de formacao foi a que
considerei mais necessaria, interessante, util e que conduzira a mudancas
evidentes e muito importantes na minha pratica profissional. (Reflexdo
critica do formando, 2021)

Paralelamente a tais a¢des de capacitagdo, cada Agrupamento de Escolas indica um ou mais
responsaveis, aqui denominados mediadores, que fazem o acompanhamento da execu¢do do PH
no terreno. Entre vdrias tarefas, ajudam e acompanham os colegas na boa utilizacdo da PLH e do
PH e realizam a ponte entre os respetivos Agrupamentos e a Equipa Hypatiamat. Na narrativa
proposta estd também presente o desenvolvimento de competéncias no dominio do calculo
mental, uma aposta que estd em linha com os documentos orientadores do Ministério da

Educacao.

Destaca-se a importancia do calculo mental, a desenvolver desde os
primeiros dias de escola e a perseguir ao longo dos anos, ampliando-se
progressivamente o leque das estratégias que os alunos podem mobilizar e
0 universo numérico da sua aplicacdo. Os algoritmos das operag¢des sdo
abordados a partir do 3.2 ano, apds a constru¢gdo com compreensdo. (ME,
2021, p.9-10)

6.2. Resultados da intervencao

No trabalho intencional com os AD da PLH, a percentagem de acertos passou de 60% no primeiro
periodo para 70% no terceiro periodo, tendo sido realizadas cerca de 400 000 tarefas. Trata-se de
uma evolugao positiva e significativa que pode ser confirmada pelos resultados obtidos (Tabela
6) a partir dos instrumentos criados pela Equipa Hypatiamat, ou seja, os testes de diagnodstico e

as fichas trimestrais, com os respetivos critérios de classificacdo e grelhas de classificagao.

Tabela 6. Evolugdo das aprendizagens, evidenciada pelos instrumentos criados pela Equipa Hypatiamat

Dominios de contetido Teste de diagnostico  1.° Teste trimestral 2.° Teste trimestral 3.° Teste trimestral
Nimeros e operagies 67% 70% 70% 81%
Geometria e medida 67% 69% 72% 72%
A 85% 79% 77% 87%

tratamento de dados
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No que diz respeito aos jogos sérios, nomeadamente aos jogos numéricos para promover o calculo
mental, estiveram envolvidos 92% dos alunos registados, que concluiram mais de 150 000 jogos.
A participacdo dos alunos nos Campeonatos de Calculo Mental sugere uma evolugdo
extremamente positiva, tanto na frequéncia como na competéncia. Com efeito, constatou-se uma
evolucdo crescente no nimero de jogos que os alunos conseguiram concluir, passando de 20 jogos
concluidos por aluno, no primeiro campeonato, para 30, no ultimo.

No final da intervencao, foi realizada uma sessao plenaria para apresentacao dos resultados.

7. Consideracoes finais

A PLH é uma plataforma para ensinar e aprender matematica, reconhecida e valorizada por
diferentes atores educativos. O PH é um dos projetos que se tem destacado no combate ao
insucesso escolar (Verdasca et al., 2020). Os diferentes estudos (Horténsio, 2020; Pires et al.,,
2021; Santos, 2021; Serra, 2021; Verdasca et al.,, 2020) tém confirmado que o PH e, em
particular, a PLH sdo uma mais-valia para o ensino e a aprendizagem da matematica e que os
artefactos digitais disponibilizados na PLH, construidos e validados por especialistas, sdo, na sua
maioria, ferramentas epistémicas que permitem o envolvimento dos alunos na construcao ativa
do seu conhecimento e na autorregulacdo das suas aprendizagens.

No futuro, o PH pretende continuar a apoiar os professores, nomeadamente na sua capacitacao
para a utilizacdo adequada dos AD da PLH em contexto educativo. Ird alargar a PLH ao 2.2 e 3.2
CEB de uma forma mais consolidada, aumentando o nimero de recursos e funcionalidades
disponibilizados e pretende envolver mais atores educativos na utilizacdo dos AD da PLH,

contribuindo assim para o sucesso escolar dos alunos na disciplina de matematica.
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