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RESUMO

O insucesso na Matemética é uma realidade.
A preocupacao actual € encontrar solucbes crediveis para atenuar esta

“visdo pessimista”. Solugdes que promovam “o interesse”, “a motivacao”, “o
despertar” dos alunos pela e para a Matematica.

Surge, assim o computador como uma ferramenta que pode proporcionar
novas experiéncias e contribuir para uma renovacao do processo de ensino — a
aprendizagem da Matematica. No entanto o computador ndo basta, é necessario
que os professores acreditem na mudancga e fagam afirmar essa vontade através
das suas praticas.

O objectivo deste trabalho foi analisar o percurso de formagéao inicial de
uma turma de finalistas do curso de Matematica e Ciéncias da Natureza da
Escola Superior Jean Piaget / Nordeste, em relacdo as competéncias adquiridas
no ambito das tecnologias educativas e a sua relacdo com a Matematica. Tentou-
se de igual forma verificar se as concepgcdes e as praticas que dizem querer
fomentar no estagio pedagdgico foram influenciadas pelo referido percurso.

Recorreu-se a metodologia quantitativa, através da aplicacdo de um
inquérito por questionario a uma amostra de 81,25% da populagédo. Todavia,
sugerem-se as abordagens qualitativas a fim de atribuir ao estudo um caracter
mais completo e rigoroso.

Com este trabalho se conclui que ha razdes para considerar que a
formacao influencia quer as concepcgodes quer as praticas, em relacao a utilizacéo

do computador no ensino da Matematica.
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SUMMARY

The lack of success in mathematics is a reality.

The problem at the moment is to find believable solutions that reduce this
“pessimistic vision”. These solutions need to promote; “the interest”, “the
motivation” and “the revival” of students.

It appears that the computer is a tool that can provide new experiments and
contribute to the renovation of the teaching process — training in mathematics.
However the computer is not enough, it is necessary for teachers to believe in
change and to show that they are willing to demonstrate these new skills.

The aim of this work was to analyse the academic curriculum of a finalist
class of the course “Mathematics and Natural Sciences” of Escola Superior Jean
Piaget / Nordeste, in relation to the skills acquired in technology related to
mathematics and to verify if the ideas and the practices that they say they have
can be, and will be, applied during there training teaching post and whether they
were influenced by the course they took.

Quantitative methodology was used through a questionnaire applied to
81.25% of the finalists, however it was suggested that the qualitative methodology
could be used in a more complete and rigorous study.

The work concludes that the way in which took your course influences how

you use computers when teaching mathematics.



RESUME

L'échec de I'enseignement des mathématiques constitue une réalité.

La préoccupation actuelle est de trouver des solutions crédibles pour
atténuer cette «vision pessimiste». Des solutions qui promeuvent «l'intérét», «la
motivation», «I|'éveil» des éleves par rapport aux mathématiques.

L'ordinateur apparait ainsi comme un outil qui peut développer de nouvelles
expériences et contribuer a un renouvellement du processus d'enseignement-
apprentissage des mathématiques. Toutefois, I'ordinateur ne suffit pas, il faut que
les professeurs croient aux changements et qu'ils affirment leur volonté a travers
leurs pratiques.

L'objectif de ce travail a été I'analyse du parcours de la formation initiale
d'une classe de terminale des éléves finalistes du cours de mathématiques et des
sciences naturelles de I'Ecole Supérieure Jean Piaget, du nord-est, en ce qui
concerne les compétences acquises dans le domaine des Technologies
Educatives et leur relation avec les mathématiques. On a essayé également de
vérifier si les conceptions et les pratiques qu'on dit vouloir développer dans le
stage pédagogique ont été influencées par le parcours référé.

On a employé une méthodologie quantitative selon un sondage réalisé
aupres d'un échantillon de 81,25% de la population. Cependant on suggere les
abordages qualitatifs afin d'attribuer a cette étude un caractére plus complet et
rigoureux.

Avec ce travail, on conclut qu'il y a plusieurs raisons pour considérer que la
formation influence soit les conceptions soit les pratiques en ce qui concerne

I'utilisation de l'ordinateur dans I'enseignement des mathématiques.

vi



INDICE

Pag.
INTRODUGAQ - mem e 1
027 = 6
1. PLANEAMENTO DO PROJECTO ------mmnmmmmmmmmemm oo 7
1.1. Problematica -------=--====-=mmm e 7
1.2. Finalidades, Objectivos, Hipoteses e Variaveig-------------------------oooo- 8
1.2. Palavras-Chave do Estudo-------=-========mmmmmmmm oo 10
2. METODOLOGIA -----mmmmmmrm oo e 11
=Y 5§ 3 =3 14
(0. Y = o 1] o 15
1. UMA SOCIEDADE “TECNOLOGICA” COM REFLEXOS NA
EDUCAGAQ - 15
2. A INTRODUCAO DO COMPUTADOR NA ESCOLA -----nnnnmmmmmmmmmneea- 19
3. MODELOS DE UTILIZAGAO DO COMPUTADOR ---------==ssssseenmneeme- 26
CAPITULO e 32
1. QUE RELAGCAO ENTRE O COMPUTADOR E A MATEMATICA? ---—-- 32
1.1. Papel da tecnologia na Educagdo Matematica ------------------------------ 32
1.2. Os Computadores e o Curriculo de Matematica ---------------------------- 38
1.3. Os Computadores e a Aprendizagem dos alunos em Matematica ----- 42
1.4. Os computadores e 0 novo papel do professores no ensino da
MatematiCa -------=========mmm oo 50
2. LIMITAGCOES AO USO DO COMPUTADOR---------=====mmmmmmmmmmmememeeeeee 62

vii



127 3 3 f =3 65

1.  APRESENTACAO, ANALISE E INTERPRETACAO DOS

RESULTADOS ----mmmmmmm e 66
CONCLUSAQ -----omemememememmmemememee e 86
BIBLIOGRAFI A - 91

ANEXOS oo 100
Anexos 1 — Inquérito aplicado-----=-=============mmmmm oo 101

viil



INTRODUCAO

“A sociedade mudou muito em poucos anos (...)
podera a escola manter-se igual a si mesma?”

(DPI, p.177)

Na sociedade actual a palavra matematica continua a ser sinénimo de
“horror” para a maior parte dos alunos. Esta disciplina é considerada dificil e
enfadonha, ideia passada de pais para filhos. E necessaria uma intervencéo
junto dos alunos de hoje para que no futuro se comece a encarar a disciplina
com uma atitude diferente.

O professor no seu dia a dia confronta-se com variados grupos de
alunos, um programa e a necessidade de criar condicbes para uma
aprendizagem bem sucedida. Uma das principais tarefas que tem pela frente é
conquistar o interesse dos alunos pelos conteudos e manter essa motivacao
latente, propondo tarefas, desafios, animando discussdes e gerindo trabalhos
individuais e em grupo.

Para o efeito, recorre a varios mediadores na planificacdo do seu
trabalho: o manual escolar, fichas de trabalho, materiais manipulativos e, cada
vez mais, as tecnologias. Reconhece-se que relativamente ao uso das
tecnologias as que se encontram mais divulgadas sdo as calculadoras e os
computadores. E sobre a utilizagdo do computador no processo de ensino-

aprendizagem da Matematica que se centrara o presente trabalho.



Mudancas sociais e tecnolégicas tém implicado um repensar da escola e
dos seus objectivos. As perspectivas com que se encara o processo de
ensino/aprendizagem mudam na medida em que se vao desenvolvendo novas
teorias sobre a forma como aprendemos e pensamos.

Desde os anos 80, a escola é encarada como um espaco de intervengao
e de mudanca, onde as concepcbes e praticas dos professores se
desenvolvem e se confrontam; onde a formacéo, a investigacdo e a mudanca
se equacionam e realizam. Nao obstante tudo isto, verifica-se que é muito dificil
mudar uma rotina em que estdo mergulhados os professores ha longos anos; é
muito dificil mudar atitudes e estruturas desde ha muito existentes (Thompson,
A., 1992).

Assim, é urgente que na formacao de professores, para além da
preocupacdo com o dominio de areas do conhecimento mais ou menos
especializadas, se dé também prioridade ao desenvolvimento de atitudes que
permitam, ao professor nao sé "aceitar" a mudanca e a inovacao mas ser ele
préprio agente de mudanca através de praticas de reflexdo, partilha e
cooperagao.

Se nada de importante ocorrer no seu processo de formacdo, os
professores poderdo ter tendéncia para ensinar como foram ensinados,
transformam-se, geralmente, em espontdneos veiculos de uma atitude
conservadora.

Assim, reportando a perspectiva referida nos excertos
mencionados e conscientes das dificuldades ultrapassadas e
ultrapassadas como professores de Matematica, os mesmos devem

revelar-se interessados em promover a utilidade das novas tecnologias



na sala de aulas. Sentiu-se necessidade de questionar se a formacéao
inicial atende e fornece conhecimentos a nivel da relagdo "computador —
Matematica”, no sentido de facilitar, motivar e adequar as fungdes dos
"novos professores de Matematica", as exigéncias da realidade dos
nossos dias.

Julgou-se, pois, de interesse analisar, algumas questdes, tais
como:

a) O processo de formacao inicial promove, quer atitudes de
sensibilizacdo quer competéncias para a utilizacdo das novas
tecnologias na "educacao Matematica"?;

b) As concepcoes influenciam as praticas?;

c) Quais os obstaculos em contexto de escola que condicionam as
praticas?

d) (...) Outras questdes.

Pretendeu-se, assim, estudar as concepcboes e as praticas de
professores estagiarios de Matematica, do 2° Ciclo do Ensino Basico, da
Escola Superior Jean Piaget / Nordeste, considerando como aspecto relevante
o percurso de formacéo inicial, no que respeita a utilidade do computador no
processo de ensino/aprendizagem da Matematica.

Foi adoptada a metodologia quantitativa na aplicacdo de um inquérito
por questionario a uma amostra de 26 finalistas que se encontravam a iniciar o
seu estagio final de curso.

O presente trabalho foi dividido em trés partes. Na Primeira Parte

abordou-se o planeamento do estudo e a metodologia utilizada.



A Segunda Parte, dedicada a um enquadramento tedrico onde é
explicitada a importancia do computador no processo de ensino-aprendizagem,
esta dividida em dois capitulos.

No primeiro capitulo efectuou-se uma pesquisa bibliografica sobre o
computador como um contributo para a mudancga na escola. Expressdes como
“reforma educativa”, “inovacao pedagégica”, “mudanca”, “multimédia”, bailam
hoje na boca de muita gente. A escola ndo existe como instituicdo isolada.
Neste contexto Climaco afirma: “Ha (...) a considerar a transformacao da
escola como sujeito politico e como objecto social” (Climaco, 1990, p. 11).

Por seu lado, Ponte afirma: “As condi¢cdes sociais em que a escola se
insere (...) as possibilidades postas ao nosso alcance pelo incessante
desenvolvimento tecnolégico vao evoluindo constantemente (...). E necesséario
acompanhar essas evolugbes com uma atitude aberta a mudanca e a
renovacao” (Ponte, 1990 a, p. 121).

O computador produz conhecimentos matematicos nos alunos?

A resposta a esta questao depende do projecto pedagdgico no qual o
computador se integra, dado que segundo estudos realizados, como afirma
Ponte:

“E impossivel falar de efeitos genéricos do computador no processo de

aprendizagem, porque a sua utilizacdo pode assumir formas

radicalmente diferentes, com efeitos diametralmente opostos. Tudo

depende das interacgcbes que se estabelecem entre os alunos, o

computador e o professor” (Ponte, 19902, p.133).

Na optica de Benavente, o computador torna-se necessario nao apenas

como factor de modernizagdo, mas sobretudo, como “contributo transformador



para a resolucdo progressiva de aspectos centrais na construgcdo do sucesso
escolar’ (Benavente, 1990, p. 45).

No segundo capitulo estabeleceu-se a relacdo entre o computador e a
Matematica.

Como referem Ponte & Canavarro (1997), com as novas tecnologias, a
Matematica pode tornar-se uma actividade mais experimental e possibilitar
reformulacdes no trinébmio Matematica — Aluno — Professor.

A Terceira Parte foi dedicada a apresentacao e andlise dos resultados,
assim como, as limitacoes do trabalho e sugestdes de continuidade no ambito

da problematica estudada.



| PARTE

1. PLANEAMENTO DO PROJECTO

2. METODOLOGIA



1. PLANEAMENTO DO PROJECTO

1. PLANEAMENTO DO PROJECTO

1.1. PROBLEMATICA

1.1.1. O Problema e o Contexto Especifico

Falar hoje em Educacdao Matematica inclui falar de transformacdes
profundas no ensino desta disciplina motivadas pela emergéncia de novos
paradigmas associados a inovacao tecnoldgica (APM, 1985; 1988; Bork, 1985).

Enquanto que ha umas décadas as necessidades basicas eram ler,
escrever e efectuar calculos, actualmente assistimos a uma exigéncia de novas
capacidades e de novas competéncias, nomeadamente, a capacidade de
resolucdo de problemas ligados a realidade e avaliacdo de resultados
numéricos que surgem impostos pelo progresso a todo 0 momento.

No programa do 2° ciclo do Ensino Basico aparece como objectivo:

“O computador, pelas suas potencialidades no campo da informacao e da

representacdo grafica permite actividades ndao sé de exploracdo e

pesquisa como de recuperacdo e desenvolvimento. Pode constituir um

valioso apoio para o aluno e para o professor, sugerindo-se a sua
utilizacdo sempre que na Escola haja possibilidade.” (Ministério da

Educacéao, 1991, p.19).

A perspectiva que se pretende ver generalizada é a de que o computador

deve ser um instrumento sobretudo de trabalho, ao qual as criancas devem ter



0 acesso mais facilitado possivel. O computador deve ser acima de tudo um
elemento de liberdade, de poder e de criatividade. Deve fazer parte integrante
do nosso ambiente de trabalho normal e ndo ser aquele objecto esotérico em
que ninguém sabe mexer muito bem e que sO se usa nas grandes ocasibes
(Ponte, J. P., 1997).

Neste sentido, sera pertinente ter alguma indicagcao, sobre a formagéao
inicial, concepgdes e praticas dos estagiarios/professores, nomeadamente, se
a formacéo inicial e as concepc¢odes influenciam as praticas, a nivel da utilizacao
do computador nas aulas de Matematica.

O contexto especifico da investigacao € uma turma de alunos finalistas,
do curso de Matematica e Ciéncias da Natureza, da Escola Superior de

Educacéo Jean Piaget / Nordeste.

1.2. FINALIDADES, OBJECTIVOS, HIPOTESES E VARIAVEIS

1.2.1. Finalidades

a) Consciencializar para a necessidade de uma formagao inicial
adequada as exigéncias profissionais no ensino da Matematica;

b) Contribuir para o conhecimento de concepc¢des e praticas de alunos
estagiarios de Matematica;

c) Sensibilizar os alunos estagiarios para a utilidade do computador nas

aulas de Matematica.



1.2.2. Objectivos

a) ldentificar competéncias favoraveis a utilizacdo dos computadores no
ensino da Matematica na formagao inicial;

b) Conhecer as concepcoes dos alunos estagiarios nas diferentes fases
do curso, em relacao a utilizagdo dos computadores na aula de Matematica;

c) Comparar as concepgdes com as praticas dos alunos estagiarios;

d) Identificar obstaculos que condicionam a utilizacdo dos computadores;

e) Reconhecer vantagens e desvantagens na utilizacdo de

computadores.

1.2.3. Hipotese

As competéncias adquiridas na formacdo inicial e as concepcoes

reflectem-se nas praticas dos estagiarios.

1.2.4. Variaveis

a) Variaveis independentes: Computador / Tecnologias.

b) Variaveis dependentes: formacao, concepcdes e praticas dos futuros

professores.

c) Variavel interveniente: participacdo dos alunos estagiarios em acg¢des

de demonstracao / aplicacao de software de Matematica.



1.3. PALAVRAS-CHAVE DO ESTUDO
Formacado inicial; Matematica; Tecnologias; Concepcodes; Praticas;

Computadores; Software; Contetdos; Competéncias; Escola e Alunos.
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2. METODOLOGIA

Neste capitulo apresentam-se e justificam-se as opcdes metodoldgicas
adoptadas nesta investigacao referindo os diferentes processos e fases usadas
na sua realizacdo. Explica-se a forma como se relacionam os participantes,
referem-se 0s procedimentos e técnicas usadas na recolha de dados, assim
como a forma como estes foram analisados.

"A recolha de informacao pode, desde ja, ser definida como o processo
organizado posto em pratica para obter informacao junto de multiplas fontes,
com o fim de passar de um nivel de conhecimento para outro nivel de
conhecimento ou de representacdo de uma dada situacdo, no quadro de uma
accao deliberada cujos objectivos foram claramente definidos e que da
garantias de validades suficientes " (De Ketele, Jean-Marie; et al, 1993, p. 17 ).

Segundo Carmo, H. et al. (1998), os objectivos da investigacao
quantitativa "consistem essencialmente em encontrar relagdes entre variaveis,
fazer descricoes recorrendo ao tratamento estatistico de dados recolhidos,
testar teorias" (p. 178).

Em investigacbes qualitativas "a preocupacao central ndo é a de saber
se os resultados sao susceptiveis de generalizacdo, mas sim a de que 0s
outros contextos e sujeitos a eles podem ser generalizados" (Bogdan & Biklen,
1994).

Para a realizacdo deste estudo serdo adoptadas as metodologias
quantitativas, com a aplicacdo de um inquérito por questionario pois as suas

caracteristicas revelam-se como particularmente adequadas para a
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investigacdo que se propde a realizar, em face de "todo" o contexto de
realizacédo do estudo.

Um inquérito “consiste em colocar a um conjunto de inquiridos,
geralmente representativo de uma populacao, uma série de perguntas relativas
a sua situacao social, profissional, (...) as suas expectativas, ao seu nivel de
conhecimentos ou de consciéncia de um acontecimento ou de um problema, ou
ainda sobre qualquer ponto que interesse aos investigadores (...)”, (Quivy,
1992, p. 188).

Também, a investigacdo quantitativa consiste em “(...) encontrar
relagdes entre variaveis, fazer descrigdes recorrendo ao tratamento estatistico
de dados recolhidos, testar teorias (...)”, (Carmo, H. et al. 1998, p. 178).

No entanto, é de salientar, que seria de interesse dar continuidade ao
estudo, recorrendo aos métodos qualitativos, quer através da observacao
directa quer através da entrevista, a fim de verificar o grau de cumplicidade
entre o que é dito e o que é feito.

Uma investigacao qualitativa permite, por um lado, estudar as questdes
seleccionadas em profundidade e detalhe (Patton, 1987) e, por outro lado,
investigar toda a complexidade dos fenobmenos em contexto real (Bogdan e
Biklen, 1994).

Como afirma Patton (1990) citado em Carmo, H. et al. (1998), "uma
forma de tornar um plano de investigacdo mais "sélido" é através da
triangulacao, isto €, da combinagdo de metodologias no estudo dos mesmos
fendmenos ou programas. Tal significa, de acordo com o mesmo autor, utilizar
diferentes métodos ou dados, incluindo a combinacdo de abordagens

quantitativas e qualitativas" (p.183).
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Pretendeu-se estudar através desta investigacdo, as concepcoes e as
praticas de professores estagiarios de Matematica, do 2° Ciclo do Ensino
Basico, considerando como aspecto relevante o percurso de formacao inicial,
no referente a utilidade do computador no processo de ensino/aprendizagem
da Matematica, como ja foi referido anteriormente.

A populacéao "alvo" do estudo sdo os "professores estagiarios”, alunos
de 4° ano, do Curso Professores do Ensino Basico, Variante de Matematica e
Ciéncias da Natureza, da escola Superior de Educacao Jean Piaget/Nordeste.

O inquérito é constituido por 14 questdes de caracter fechado e duas de
caracter aberto. Este foi previamente testado numa amostra de 10 alunos de 3°
ano, do mesmo curso, nao se detectando dificuldades no seu preenchimento.

Foi distribuido directamente pelo investigador, apdés o término de uma
aula e o tempo gasto no seu preenchimento, foi de 15 minutos. Pretendia-se
que todos os alunos da turma participassem, no entanto, a amostra € de 26,
devida a auséncia de 6 alunos.

Os dados foram analisados numa perspectiva quantitativa, recorrendo-
se a representacao grafica, a fim de facilitar a organizacédo, a leitura e a
discussao dos dados.

Convém referir que o objectivo deste trabalho de investigagcdo nao é
permitir formular generalizacées, mas sim tentar que se produza conhecimento
sobre uma amostra muito singular que futuramente podera gerar reformulagcdes

e novas perspectivas de trabalho a apurar em investigagdes futuras.
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CAPITULO |

1. UMA SOCIEDADE TECNOLOGICA COM REFLEXOS

NA EDUCACAO

Nos ultimos trinta anos, foram introduzidos nas escolas numerosos
produtos tecnoldgicos: o projector de filmes e o de diapositivos, o gravador, o
episcopio, o retroprojector, a maquina fotografica e a de filmar, a radio, a
televisdo, a maquina de calcular. Muitas vezes utilizados com a promessa de
resultados espectaculares na aprendizagem e nem sempre com os resultados
que essa euforia justificava.

Desde os finais dos anos setenta, que os profetas da era da
microelectronica anunciam, para as décadas seguintes, modificacdes drasticas
na educacdo, com substancial acréscimo da sua eficacia. De acordo com Fey
(1984), uns previam o declinio dos meios tradicionais de ensino e a sua
substituicdo por programas tutoriais e de exercicios que respondessem as
necessidades individuais dos alunos e que, simultaneamente,
proporcionassem, aos professores, relatérios detalhados da actividade e do
progresso de cada estudante. Os que valorizam o papel do individuo na
aprendizagem e no controlo das tecnologias, visionavam oportunidades, sem
precedentes, para a iniciativa e autonomia dos alunos em meios naturais de
aprendizagem. Outros previam, ainda, inevitaveis alteracdes dos programas de

algumas disciplinas, nomeadamente, da Matematica.
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Hoje em dia, existe, j4, uma tendéncia generalizada para pensar nos
computadores como agentes que actuam directamente sobre a forma de
pensar e da aprendizagem. Esta tendéncia esta implicita em perguntas como:
“Quais os efeitos da utilizacdo do computador no desenvolvimento cognitivo?”
ou “As criancas que programam desenvolvem a capacidade de planeamento a
nivel superior relativamente aquelas que o nao fazem?”

Papert (1985), por exemplo, acredita que a imersdo numa cultura do
computador proporciona aos aprendizes os “materiais” de que necessitam para
uma construgcdo do conhecimento, sem lugar a fracassos (ou, pelo menos, a
fracassos nao superaveis) e de forma tado natural quanto a aprendizagem da
lingua materna. Situando-se, como Piaget (de quem foi colaborador), numa
perspectiva construtivista do saber, Papert distancia-se do mestre pelo papel
que atribui ao meio cultural. Assim, a constru¢cdo mais tardia de determinadas
estruturas intelectuais ou a necessidade de ensino deliberado para a sua
construcdo ndo se explicariam, necessariamente, pela maior complexidade
dessas estruturas, mas, muitas vezes, pela pobreza da nossa cultura em
materiais necessarios a sua construcdo. O computador seria, entdo, um
material fundamental no desenvolvimento intelectual, capaz de “concretizar o
formal”, a ponto de antecipar dois tipos de pensamento que Piaget associa com
o estadio formal do desenvolvimento intelectual: 0 pensamento combinatério e
o pensamento auto - referencial (ou seja a reflexdo sobre o proprio
pensamento).

Mais recentemente, Olson (1985) sugeriu que se poderia verificar uma
profunda alteragédo da inteligéncia como resultado da utilizacdo das tecnologias

da informacado. Este autor parte do pressuposto de que a inteligéncia nao é
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uma qualidade basica da mente, mas, antes, o produto da interaccao entre as
suas estruturas e os instrumentos culturais de que nos servimos para pensar. A
semelhanca do que tera resultado da utilizacdo da linguagem escrita, Olson
prevé, como consequéncia do uso do computador, modificacbes no
conhecimento base do sujeito e nas operacdes cognitivas. Concretizando, tal
como na sociedade literata se desenvolveu a aptiddo de interpretar a
linguagem escrita, no sentido de diferenciar o que foi escrito da interpretacao
que lhe é dada, também, numa sociedade computorizada, ser inteligente
traduzir-se-ia numa pericia em tornar claro, em explicitar os significados, os
propésitos. Do mesmo modo, enquanto a competéncia em saber ler e escrever
alterou as funcées da memdria que passou duma exclusiva preservagao do
conteudo a uma fungao de organizacao e recuperacao, o computador levaria a
uma expansao da capacidade de organizacao e de planeamento.

Mas ha quem va ainda mais longe. Para Turkle (1984), o computador vai
nao sé mudar a forma como a sociedade pensa, mas, sobretudo, o que pensa
de si mesma, influenciando, assim, determinadamente, o desenvolvimento da
personalidade, da identidade e, mesmo, da sexualidade. Na sua visao, haveria,
ja, indicios de um processo de antropomorfizacdo do computador e,
simultaneamente, de uma tendéncia de redugdo do homem a maquina. A
antropomorfizagdo manifestar-se-ia na forma como o Homem fala do
computador e na forma como fala com o computador — os computadores tém
intengdes, tentam fazer o seu melhor, sdo mais ou menos estupidos e, as
vezes, ficam confusos. A segunda tendéncia teria expressao, por exemplo, com
0 uso de um jargao ligado ao computador para traducédo das ac¢des humanas

(como “limpar o buffer” por esquecer ou entender a psicoterapia como técnica
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de “debugging”), mas também esta patente numa corrente da psicologia
cognitiva que encara o homem como um sistema de processamento de
informacédo. Ainda segundo Turkle, estas manifestacbes prenunciariam um
esbatimento da distincdo entre o natural e o artificial, um esbatimento da
distingdo entre o humano e o mecéanico que acarretaria um novo conceito de
vida.

Constitui o computador uma tecnologia, susceptivel de utilizacao
pedagdgica, de natureza tdo radicalmente diferente das tradicionais, que
justifigue um investimento financeiro importante da parte dos governos?

O conhecimento acerca dos possiveis efeitos do computador nos seres
humanos nao é assim tao vasto para que se possa, tanto negéa-los
completamente, como aceitar que eles existam. No entanto, uma tecnologia,
por mais potencialidades que tenha, ndo pode, por si sé, acarretar beneficios
ou prejuizos (Papert, 1987). O impacto dos computadores no desenvolvimento
cognitivo dos alunos depende da forma como forem usados. Quando um
professor utiliza o computador no seu trabalho com os alunos, fa-lo de acordo
com as suas concepcdes sobre a natureza da disciplina que lecciona, em
coeréncia com as suas convicgdes sobre a aprendizagem e segundo as suas
perspectivas sobre educagado. E todo um envolvimento educacional que se cria
de que o computador €, apenas, um dos elementos. Ha, pois, que reflectir na
relacao entre as potencialidades do computador e os objectivos educativos que

se perseguem.
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2. INTRODUCAO DO COMPUTADOR NA ESCOLA

Falar hoje em educacdo matematica inclui falar de transformacodes
profundas no ensino desta disciplina motivadas pela emergéncia de novos
paradigmas associados a inovacao tecnologica. (APM, 1985)

A introducdo dos computadores nas escolas € uma exigéncia da
sociedade de hoje, reclamada pelos sectores econémicos e politicos, trazendo
uma série de preocupacdes relacionadas com os objectivos pedagdgicos e o
estabelecimento de novas relagdes funcionais entre o sistema educativo e a
economia de mercado que define o sistema ocupacional (Stoer, S. e Stoleroff,
A., 1989).

Em Portugal, o primeiro documento oficial sobre a introdugdo do
computador no ensino data de 1984 (despacho 68/SEAM/84), o qual nomeou
um grupo de trabalho que viria a produzir um relatério, vulgarmente conhecido
como “Relatério Carmona”, publicado em 1985 e no qual se defendia que nao
se destinava a “elaborar um  projecto de introdugcdo  dos
computadores/informatica nas escolas, mas t4do somente de iniciar um
processo lento mas inelutavel de proceder a alfabetizacdo tecnologica da
sociedade por via do sistema escolar’ (Carmona, 1985, pp. 6-7), dado que “ndo
€ possivel elaborar um projecto tecnoldgico para a reforma do ensino, mas tao
somente configurar potencialidades tecnologicas de apoio a modificagbes do
sistema educativo” (idem, p. 11). Propunha-se, por isso, um programa para
desenvolver em trés anos, mediante um conjunto de ac¢des em quatro fases

“caracterizacdo do problema e hipoteses recomendaveis para dinamizar o
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programa’, “elaboragcdo de um documento-base para discussdo”, “dinamizacao
funcional do Projecto em ordem a uma interpretacdo e adesdo ao mesmo” e,
finalmente, ‘programacdo do ano lectivo experimental de 85/86, com
indigitacdo de escolas, formacéo de professores, organizagdo dos programas
de actividades e ensaio e aquisicdo de equipamentos” (idem, pp. 11-13).

Com a intengdo de ‘promover no aparelho escolar uma auténtica
inovagao pedagdgica que, para além de modismos curriculares, antes habilite a
aprendizagem do novos saberes” (idem), definiram-se o0s varios objectivos a
atingir, entre os quais do dominio da alfabetizacdo Informatica, como a
“formac&o geral sobre cultura informatica” (idem, p. 21), ou a “necessidade de
desenvolver um programa de alfabetizagdo tecnoldgica da sociedade através
do aparelho escolar” (idem, p. 17), a0 mesmo tempo que se fala de questdes
pedagdgicas subjacentes, nomeadamente, ‘permitindo que a escola integre as
Novas Tecnologias de Informagdo como mais um meio de
ensino/aprendizagem” (idem, p. 22) e promovendo uma ‘renovacdo
pedagdgica” (idem, p. 22) através da formacdo de professores, do
desenvolvimento de novos processos de aprendizagem, de novas relacdes
professor/aluno e de promoc¢ao da interdisciplinaridade.

O documento que se tem vindo a citar dava conta dos componentes do
plano de execucdao do projecto, o qual, passados os trés anos iniciais, com
inicio em 1985 / 96, se estenderia por mais cinco.

Assim, e quanto a concepcao de inovagao subjacente parece ser a da
melhoria do sistema educativo, sem o p6-lo, em causa. Apesar de com o
projecto ai preconizado se procurar uma “inovacao” bem como uma

‘renovacado” pedagdgicas, estas sé parecem tornar-se necessarias, por essa
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via, face as exigéncias “das estruturas ecomaonico-sociais”. Parece que se esta
perante uma concepcgao funcionalista do que deve ser o papel da escola,
concepgcao que € caracterizada, nomeadamente, pela ténica da integracao do
individuo nas estruturas econémicas e sociais em mudanca, sendo esta ditada
por processos de modernizacdo que nascem da introdugdo de novos modos de
producéo e de novas tecnologias.

Esta ideia é reforcada quando se afirma, por exemplo, que se trata de
‘realizar a abertura da educacdo a cultura técnica, ou, se quisermos
circunscrever, a uma forma de educacdo que implique a informatica como
dimensdo” (Carmona, 1985), de modo a que seja possivel formar “o homem
que a sociedade requisita segundo as suas exigéncias socioeconomicas”
(idem).

Para além disso, defende-se, implicitamente, neste documento, um
modelo tipico de Investigacdao e Desenvolvimento, conjugado, curiosamente,
com um papel importante reservado ao terreno de aplicagao.

Assim, no “centro” estariam universidades, empresas, escolas e técnicos
de informatica e educagdo, como “orgdos de producéo e formagdo”, os quais
seriam os municiadores de um “Gabinete de Gestdo do Projecto”, que
funcionaria como ‘promotor da implementacdo” na ‘periferia”, isto é, nas
“unidades escolares”, através de “Centros Escolares de Informatica”, os
verdadeiros “Orgdos operatdrios e dinamizadores de todo o processo cultural e
pedagdgico da Informatica na escola” (idem, pp. 26-27).

Desta forma, enquanto decorriam os trabalhos que deram origem ao
“Relatério Carmona”, era realizado em Lisboa o “Encontro sobre Micro-

Computadores no ensino da Matematica”, organizado pela Faculdade de
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Ciéncias, em Qutubro de 1984, que constituiu um dos primeiros a abordar a
problematica da introducado dos computadores no ensino (Ponte et al. 1984).

Em Novembro de 1984, entrava em funcionamento em Coimbra, uma
experiéncia que, sob a égide da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade, envolvia 12 escolas secundarias, onde foram testados alguns
programas - protétipo (Carvalho, 1986).

Este projecto-piloto resultou de um protocolo estabelecido entre o
Secretario de Estado Adjunto do Ministro da Educacao, o Secretario de Estado
das Comunidades, as empresas operadores nacionais de telecomunicacoes,
algumas autarquias locais da Regidao Centro e as escolas e universidade
envolvidas.

Na sequéncia deste projecto, a Universidade de Coimbra estabeleceu,
com outras universidades, as bases de um projecto nacional, que viria a obter
consagracgao oficial em Outubro de 1985, sob 0 nome de MINERVA — Meios
Informaticos no Ensino Racionalizacdo, Valorizacao, Actualizacdo — com os
seguintes objectivos:

o A inclusdo do ensino das tecnologias da informacdo nos

planos curriculares do ensino ndo superior.

o A introducdo das tecnologias da informacdo como meios

auxiliares do ensino néo superior.

o A formacéao de orientacao, formadores e professores para o

ensino das tecnologias da informacdo e para a sua utilizacédo

como meios auxiliares de ensino.

O Projecto Minerva forneceu equipamento e proporcionou formacao a

professores de 44 escolas, logo no seu primeiro ano de actividade. No inicio do
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ano lectivo de 1988/89, eram, ja, 237 as escolas abrangidas, sendo destas, 105
do Ensino Secundario, 63 do Ensino Preparatério, 50 do Ensino Primario, 13 do
Ensino Especial e 6 do Ensino Pré-primario. Estes numeros, no entanto, sao
muito inferiores aos de escolas com professores interessados em utilizar os
computadores para o desempenho da funcdo educativa. O numero de
concelhos incluidos é de 80 em 18 distritos (Figueiredo, 1989).

Em Portugal, em 1988, quando se vivia a euforia dos primeiros
momentos, era cerca de 30% a percentagem maxima de professores que, nas
escolas ligadas ao Projecto Minerva — Nucleo do Departamento de Educacao
da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, que de alguma forma, utilizavam o
computador, se exceptuarmos algumas escolas do ensino primario em que a
totalidade dos professores integrava o computador no ambiente normal de
aprendizagem.

Em 1989 o Projecto entrou na sua fase operacional, ou seja, na sua
integracao plena no sistema educativo e que se estenderia a todo o pais.

Escreve Figueiredo (1989): “Os computadores comegcam, assim, a ser
tranquilamente assimilados pela realidade escolar” (p. 87). Esta afirmacéao
levanta algumas duvidas. Por exemplo, Junqueira (1990) num trabalho com
professores de Matematica do Ensino Secundario conclui que “a utilizacao do
computador levanta questées novas nomeadamente na forma como alunos e
professores se relacionam com a Matematica” (p. 129). Mais adiante a autora
diz-nos que se devem reconhecer que sdo muitas as dificuldades encontradas
pelos professores no desenvolvimento de projectos de utilizagdo dos

computadores em educacdo matematica.

23



Por outro lado, Baron (1990) diz que pela observacdo de diferentes
paises industrializados pode-se concluir que, embora a informatica seja
considerada geralmente como uma inovagdo no campo educativo, 0s
computadores integram-se progressivamente nos respectivos sistemas
educativos sem desorientacdes ou perturbacdes relevantes. Mas, o mesmo
autor questiona se nao existirdo problemas em aberto, e é prudente em afirmar
que muitos problemas existem ainda por resolver. Quanto a situacao
portuguesa, que nao teria sido provavelmente objecto da observagao de Baron,
parece, no entanto, que a afirmacao de Figueiredo é algo temeraria.

Mas os computadores sao instrumentos muito importantes nas escolas
pelo seu valor educativo (APM. 1988; Figueiredo 1989; Ponte, 1986). Assim,
podem-se considerar os computadores em educacdo segundo dois aspectos:
primeiro, o computador como um objectivo a estudar, ou seja, uma disciplina de
informatica onde se desenvolvem estudos sobre aspectos do funcionamento da
maquina (hardware), linguagens de programacao e programas utilitarios de
varias aplicacdes (software); segundo, o computador como um instrumento
utilizado no desenvolvimento e exploragdo de actividades de diversas
disciplinas, com recurso a programas educativos especificos ou utilitarios como
folhas de calculo, base de dados, processamento de texto, etc. (Baron, 1990).

Deste modo, no caso da Matematica, o computador pode ser um
auxiliar precioso nos processos de ensino-aprendizagem pelas
capacidades e economia de tempo que introduz no dominio do célculo,
do armazenamento da informacdo, da elaboracdo de graficos, da

simulacdo, da modelacao e da organizacao de conhecimentos (Ponte,
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1986). Este estudo centra-se neste segundo aspecto dos computadores

em Educacéo.
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3. MODELOS DE UTILIZAGAO DO COMPUTADOR

Para Veloso (1987) o computador no ensino da Matematica é um
facto inevitavel e desejavel. Mas como introduzir o computador na aula
de Matematica? A resposta a esta pergunta é ainda um grande debate
em aberto.

Taylor (1980) classificou a utilizacdo do computador no ensino em
quatro categorias: “tutor”, como professor; “tool”, como ferramenta;
“tutee”; como aluno; “toy”, como brinquedo.

No modo “tutor” enquadra-se o ensino programado. Apresentam-
se como um conjunto organizado de perguntas e respostas com varios
niveis de dificuldade. Sao programas de estrutura rigida, e por isso
muito restritos na sua aplicabilidade. Como o0s progressos em
inteligéncia artificial e uma aproximacao as teorias cognitivas estao a
desenvolver-se, actualmente, os chamados “sistemas tutores
inteligentes”. Este sistema é capaz de colocar questbes, responder as
perguntas do aluno e constituir, mediante as suas respostas, um modelo
cognitivo do aluno para, tomando em consideragédo esse modelo, colocar
novas questdes que melhor se adaptem ao seu nivel de compreenséao,
competéncia e estilo (Figueiredo, 1989).

E, ainda, nesta modalidade que se encontram o0s programas de

simulacédo, modelacao e jogos educativos.
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Contudo, um dos maiores riscos que se prevé nas escolas,
sobretudo nesta categoria de utilizacédo, é a integragcdo do computador
na sala de aula como uma simples maquina de exercitar (Moreira, 1989).

Assim, estes programas podem funcionar como um substituto do
professor, podendo ser utilizados, em actividades de remediacdo, como
reforgco para alunos mais fracos ou como complemento e enriquecimento
da aprendizagem para os alunos que pretendem aprofundar melhor
determinada matéria (Ponte, 1991).

No modo “tool” encontram-se os chamados programas utilitarios
como as folhas de calculo, os processadores de texto, calculos
estatisticos, etc. De uma maneira geral sdo programas da vida
profissional, dos quais Papert (citado em Moreira, 1989) se refere
dizendo “o que é bom para os profissionais € bom para as criang¢as’.
Trata-se, pois, de p6ér, nas maos dos alunos, uma “caixa de ferramentas”
que lhes permita realizar o seu trabalho de uma forma mais rapida, mais
rigorosa, mais criativa e menos frustrante.

Descrevem-se de seguida alguns dos tipos de “software” que podem,
ser enquadrados nesta categoria:

Programas utilitarios, isto é, as designadas ferramentas comerciais,

desenvolvidas sem finalidades educativas. Neste tipo de programas
enquadram-se, entre outros, processadores de texto, folha de célculo,
programas de desenho e programas de estatistica.

Na opinido de Ponte (1991) estes programas podem ser utilizados na
sala de aula, em actividades de natureza investigativa e ainda no ambito da

realizacdo de projectos de natureza mono ou pluri-disciplinar. Para Carvalho e
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Silva (1990) o unico utilitario com potencial interesse em ensino da matematica
¢é a folha de calculo.

Uma das linhas mais marcantes da investigacao actual € a exploracao
das potencialidades da folha de calculo para o ensino da matematica,
especialmente em relacdo com os seus efeitos na generalizacao e simbolismo
(Brown, 1992). No entanto algumas investigacoes tém revelado que os
professores tém sérias dificuldades em gerar aplicacoes para as suas aulas.

Programas _educativos, especialmente concebidos para o ensino de

tépicos especificos, que a pratica ficam “inertes” perante o utilizador, que
decidird quando e como os quer utilizar. Como exemplo, no ambito da
matematica, existem programas para fazer o estudo e representacao grafica de
fungdes (Funcgdes, Microcalc, Estdfunc etc.) ou sucessdes (Mathprogram). Sao
consideradas por Ponte (1991, p.7) como ‘“ferramentas de trabalho {(...)
orientadas para a resolugdo de problemas num determinado dominio”.

Programas de calculo simbdlico, isto é, que permitem a manipulacao

de expressdes algébricas. E neste tipo de “software” que se enquadram os
programas: Mathcad, Mathematica, Maple e Derive.

Programas de simulacao, isto é, que representam uma situacao da

vida real ou experimental. Permitem estudar numerosos fenébmenos das varias
ciéncias, sendo particularmente uteis naqueles cujo estudo experimental seja
impraticavel quer por envolver elevados custos ou sérios riscos quer por
envolver um grande numero de repeticdes do fendmeno. Entre outros podemos
referir os programas de modelacdo dinamica. Alguns destes permitem ao
aluno, néao so, a exploracdo de modelos ja escritos no programa, mas também

a construcdo dos seus préprios modelos. Na primeira forma de exploracao o
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aluno deve conhecer os conceitos e saber utiliza-los mas ndo necessita de
conhecer os algoritmos. Como exemplo de programas deste tipo concebidos
em Portugal o Dinamix, o Kepler e o Galileo.

Os programas de simulacdo, ao permitirem ultrapassar muitos dos
obstaculos que se colocam numa aula tradicional permitindo a exploragao de
situacdes da vida real, poderdo constituir um factor significativo de motivacao e
de desenvolvimento conceptual do aluno (Ponte, 1986).

Jogos Educativos sido programas de computador especialmente

concebidos para utilizacdo educacional, como suporte de certas
aprendizagens. Como exemplo podemos apresentar um programa concebido
em Portugal: Trinca-Espinhas.

No modo “tutee”, o computador funciona como instrumento e séo
os alunos que transmitem ao computador, numa linguagem que ele
entenda, instrugbes para serem executados. Para Taylor (1980) as
vantagens deste modo sdo varias: primeiro, como nao se é capaz de
ensinar o que nao se compreende, a aprendizagem do aluno esta
assegurada; segundo, ao programar o computador o aluno aprendera
como ele funciona; terceiro, ndo implica despesas com programas
tutoriais e nem se perde tempo na procura de software adequado. Por
outro lado, como “tutee” o computador é um aluno paciente, sempre
pronto a recomecar. O aluno aprendera, assim, como funciona o
computador e, mais importante ainda, como funciona o seu préprio
pensamento.

E nesta categoria, do computador como aluno, que se enquadra

outro modo de utilizacdo dos computadores: como micromundos. Este
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conceito foi explorado por Seymour Papert com a linguagem de
programacao LOGO, que concebeu no quadro das teorias construtivistas
de Piaget. Esta linguagem suporta uma aplicacdo vulgarmente
conhecida por “geometria da tartaruga”, onde se pode movimentar uma
pequena figura no ecrad através de comandos simples digitados no
teclado. Com uma determinada sequéncia de comandos, o aluno pode
desenhar figuras geométricas com variados niveis de complexidade. E
permitido também introduzir comandos e criar procedimentos de
natureza numérica para explorar outros dominios ndo geométricos com
um crescente grau de complexidade e abstraccdo. Com esta linguagem
o aluno pode construir um pequeno mundo limitado, definido pela
tartaruga e pelos seus movimentos (Papert, 1985).

E na categoria de utilizagdo do computador como aluno, que
Taylor aponta mais potencialidades para a Educacéao. No entanto, com o
crescente desenvolvimento de software de aplicacdo (desde os
completos processadores de texto e folhas de céalculo as versateis bases
de dados e fiaveis geradores de graficos e alta resolucdo) comecga a
ganhar importancia o recurso ao computador como uma ferramenta
(“tool”).

Moreira (1989), no estudo que efectuou com alunos duma escola
preparatéria, mostrou como uma folha de calculo por ser utilizada, com
vantagens para a aprendizagem, no ensino da Matemaética,
nomeadamente na construcdo de conceitos (neste estudo foram
abordados os conceitos de proporcionalidade e de percentagem) e na

resolucdo de problemas. Numa estratégia de resolucdo de problemas, a
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folha de calculo foi, para esses alunos, “uma ferramenta particularmente
util na descoberta de regularidades” (p. 204) num conjunto de dados
numéricos, assim como também o foi na abordagem de ensaio e erro
sistematico. Pelas palavras da autora “ndo se pode deixar de concluir
que a folha de calculo € uma ferramenta eficaz para ajudar os alunos a
viverem a experiéncia matematica” (p. 214).

Por dltimo no modo “toy”, o computador opera como brinquedo,
em que o0s jogos educativos para computador tentam capitalizar o
interesse generalizado dos jovens pelos jogos electrénicos. Os
objectivos deste tipo de programas sdao muito diversificados, podendo
resumir-se a simples memorizagcdo de factos numéricos ou ou mesmo

apresentar um horizonte mais rico como a construcdo de conceitos e o

desenvolvimento de estratégias de resolucédo de problemas.
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CAPITULO I

1. RELACAO ENTRE O COMPUTADOR E A

MATEMATICA

1.1. Papel da Tecnologia na Educacao Matematica

A persisténcia do insucesso na disciplina de Matemética, ano apés
ano, continua a ser uma das grandes preocupacdes de todos que se
interessam pelas questdes ligadas ao ensino. J& em 1986, Ponte
reconhecia que uma das causas da crise que entao se vivia na disciplina
de Matematica, tinha a ver com a desadaptacdo as grandes
transformagdes ocorridas em Portugal nas ultimas décadas, e mais

“

concretamente “...0s ensinos preparatdrio e secundario, que perderam
muito do seu caracter elitista e passaram a albergar jovens das mais
diversas camadas sociais. A caracteristica mais saliente da nova
populacdo estudantil passou a ser a sua grande heterogeneidade”
(Ponte, 1996, p. 12).

A exigéncia de nove anos de escolaridade basica foi, pois, um dos
factores que veio contribuir para alterar o perfil do aluno tipo que hoje

frequenta as escolas do ensino béasico. O aluno que em tempos, a partir

do 42 ou do 69 ano de escolaridade, era fortemente motivado ou
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pressionado para o sucesso escolar e que era fundamentalmente um
receptor passivo de conhecimentos, ja ndo existe. Os alunos de hoje séao
também os que o sistema ndo admitia ou excluia por “fraco
aproveitamento”, “socialmente desfavorecidos”. Sera que o professor de
hoje também mudou, mantém expectativas, recorre a praticas e atitudes
pedagdgicas inovadoras que lhe permitem manter toda a
heterogeneidade de alunos interessados pelas actividades que
desenvolvem, para que estes consigam um dominio significativo das
competéncias matematicas basicas? A resposta a esta questdo nao é
animadora e alguns investigadores apesar de reconhecerem a existéncia
de professores a trabalharem numa perspectiva actualizada dédo conta
que “..0s métodos de ensino continuaram a ser genericamente 0s
mesmos de ha décadas atras...” (Fernandes, 1996, p.36) ou “..as
concepgcbes sobre a Matematica de muitos professores enquadram-se
ainda numa matriz absolutista, e a sua visdo do aluno, da aprendizagem
e da avaliagdo mostram-se pouco informadas pelas perspectivas hoje
dominantes em educagdo”. (Ponte e Abrantes, 1998, p.265).

Abrantes, Serrazina e Oliveira, em 1999 publicaram o trabalho

intitulado A Matematica na Educacdo Basica, onde se afirma que:

“Aprender Matematica é um direito basico de todas as
pessoas (...), a Matematica constitui um patriménio cultural
da humanidade e um modo de pensar (...), seria impensavel

que ndo se proporcionasse a todos a oportunidade de
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aprender Matematica de um modo realmente significativo” (p.

17).

Precatado et al. (1998) Constituiram um grupo de trabalho da
Associacao de Professores de Matematica que elaborou um estudo
Matematica 2001. Este documento, que resulta de um estudo
desenvolvido a nivel nacional durante quase trés anos, recomenda que
as praticas lectivas na sala de aula devem basear-se em actividades
significativas e diversificadas para os alunos tais como resolugédo de
problemas, discussédo de resultados, trabalho de pares ou de pequenos
grupos, utilizacdo de materiais diversos e de novas tecnologias e
histéria da Matematica. Também Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999)
referem como fundamental o envolvimento dos alunos em actividades
significativas e reflexdo sobre as mesmas, a utilizacdo de materiais
manipulaveis e instrumentos tecnolégicos, aproveitamentos pedagdgicos
do erro e a importancia da componente afectiva na aprendizagem. Dao
relevo as concepcdes que os alunos tém sobre a Matematica,
consideram necessario a resolucdo de situacbes problematicas e
criticam um ensino baseado na repeticdo sistematica e mecanica de
exercicios. Consideram ainda de vital importancia o papel do professor
dentro da sala de aula, nomeadamente no que concerne ao ambiente da
sala de aula, organizacdo e coordenacdo das tarefas a realizar,
valorizagdo das interaccdes, reconhecimento de que os alunos sao
todos diferentes e de que constroem o0s seus conhecimentos e

desenvolvem as suas capacidades por um processo muito préprio.
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Talvez o maior objectivo do ensino da Matematica seja, de acordo
com D"Ambrésio (1986) o de dotar os alunos de capacidades que lhe
permitam transferir os conhecimentos adquiridos, de um dado ambiente
de aprendizagem, para novos ambientes onde necessitam de aplicar
esses conhecimentos. Contudo, os alunos do ensino basico revelam
insuficiéncias nos conhecimentos de Matematica, que se traduzem,
sobretudo, numa dificuldade em abordar situacdes problematicas que
nao sejam resoluveis pela simples aplicacdo de um algoritmo (APM,
1988; Moreira, 1989).

Nos varios niveis de ensino, os alunos mostram dificuldades, quer
em memorizar factos matematicos quer na aprendizagem do significado
dos algoritmos que usam. Mas, é na estrutura conceptual que se
revelam os maiores problemas de aprendizagem.

Investigando estas dificuldades, alguns estudos (Matos, 1987;
Moreira, 1989; Neves, 1988) apontam o computador como um
instrumento importante para o desenvolvimento de estratégias e de
actividades que facilitam a percepcdo e a construgcdo de conceitos
matematicos.

Segundo as NCTM (1989/1991):

“O aumento da utilizacdo da tecnologia pela sociedade requer que 0s

alunos aprendam simultaneamente a comunicar com os computadores e

a fazer uso do seu proprio poder individual como meio de comunicacdo”

(p.93).

Ao longo dos tempos, varias tém sido as formas de equacionar o papel

da tecnologia no processo educativo. Segundo o ICMI (1986), os diferentes
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usos do computador incluem o de recurso de ensino para o professor, o de
recurso tutorial para o aluno, o de demonstragcéo, de pratica e auto-correccao
para instrucao individual do aluno, de ferramenta que faz célculos e desenha
funcdes, de instrumento de experimentacdo e de exploragao para aprofundar o
comportamento de conceitos matematicos e construir simulacoes. A propdsito
da implementagao do uso de folhas de calculo, este relatorio identifica alguns
problemas como a necessidade de preparacao dos professores para trabalhar
deste modo, a seleccao de tarefas ou situacées adequadas para que os alunos
as explorem e a dificuldade em reconhecer, comprovar e validar o que os
alunos aprendem.

Os computadores, para além de desenvolverem a curiosidade, vém
valorizar a construcdo de algoritmos e novos tépicos da Matematica discreta,
facilitando o colocar de hipbteses, a generalizagdo, o criticar resultados, a
construcao de modelos e o encorajar das aplicacoes.

De Corte (1992) afirma ser necessario basear a pesquisa relacionada
com o computador na investigacao recente sobre a aprendizagem e ensino e
refere que a natureza construtivista da aprendizagem € um dos processos de
aquisicdo de conhecimento relevantes para a concepgdo de poderosos
ambientes de aprendizagem por computador.

A tecnologia podera assim contribuir para libertar os alunos das tarefas
mais repetitivas, facilitando uma abordagem experimental e intuitiva da
Matematica, permitindo simular situagdes e trabalhar com dados recolhidos do
mundo real (APM, 1985). Este documento identifica um conjunto de programas
que comecam a ser utilizados no ensino da Matematica, incluindo os

programas de simulacdo/modelacédo, ferramentas para topicos especificos,
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packages de manipulagcdo simbdlica, programas de demonstracdo, jogos
educacionais, programas tutoriais e de pratica e as linguagens de
programacao.

Assim, temas como a Estatistica e as Probabilidades, toépicos de
Matematica Discreta e métodos de Matematica Numérica, relagdes funcionais e
interpretacdo de graficos cartesianos, sdo susceptiveis de serem valorizados
como resultado da introdug¢do da tecnologia no ensino. Mas este documento
sublinha, igualmente, que mais importante do que a tecnologia é mudar os
métodos e a natureza das actividades dos alunos.

O NCTM (1989) apontava que os programas de Matematica de todos os
niveis de ensino deveriam aproveitar as capacidades das calculadoras e dos
computadores, integrando-os no curriculo, suportados por materiais de apoio,
para mais tarde nos Standards (NCTM, 1991) acrescentar que as mudancas
tecnologicas trouxeram crescimento e mudanca a pratica da Matematica,
devendo o ensino ter em conta a existéncia de um computador na sala de aula
de Matematica, utilizando-o como ferramenta no processamento de informacao
e na resolucdo de problemas, para além de computadores acessiveis aos
alunos.

O NRC (1989), em Everybody Counts, afirma que os computadores
exercem uma influéncia sobre a Matematica directamente através da
estimulacdo da pesquisa matematica e indirectamente pelo seu efeito na
pratica cientifica e da engenharia, podendo ler-se a propésito dos modelos
matematicos, que estes medeiam “entre os fenémenos da ciéncia e a
simulacdo oferecida pelos computadores” (p. 36). No mesmo documento, e

apesar de nao indicar um caminho seguro para ensinar Mateméatica com os
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computadores, reconhece que a disponibilidade deste versatil instrumento
estabelece novas regras e leva a um exame de novas prioridades para a

Educacao Matematica.

Por outro lado, reconhece que a sociedade tem muito a ganhar com o
papel cada vez mais importante das calculadoras e dos computadores na
Educacdo Matematica, nomeadamente através da facilidade com que os
estudantes podem experimentar a Matematica, transformando-a numa
disciplina exploratéria, imprimindo uma dindmica natural aos processos
matematicos, permitindo aos estudantes explorarem uma grande diversidade
de exemplos, envolvendo-se em aplicacdées com dados reais e centrando a
atencao mais em conceito do que em rotinas de calculo. Estes instrumentos
podem ainda permitir aos alunos explorar por si proprios situacoes
matematicas e responder a questdées como “O que acontecera se ...7", 0 que

estimula a circulacao de ideias matematicas por eles geradas.

1.2. Os Computadores e o Curriculo da Matematica

“Estou convencido que ¢€ essencial criar oportunidades de
generalizar em qualquer dominio da Matematica, usando variadas
ferramentas computacionais” (Yerushalmy, 1993, p.83).

Hoje em dia considera-se que “Saber matematica é fazer

matematica” (NCTM, 1989/1991). O processo activo de criar
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conhecimento distingue-se do simples dominar de conceitos e
algoritmos.

No ensino tradicional, a aprendizagem ¢é, em geral,
descontextualizada. As novas perspectivas consideram o contexto como
facto a considerar. As actuais teorias da Educacao apontam para que a
aprendizagem se processe em ambientes ricos em recursos e materiais,
de modo a oferecer oportunidades para a interaccao social (De Corte,
1992; DGEBS, 1991 a e b; NCTM, 1989/1991). Ambientes
computacionais dinamicos podem ser paradigmaticos desses contextos.

Os computadores nao s6 tornam o calculo e o tracado mais
simples, como mudaram a natureza dos problemas no entanto, ndo é o
dominio da tecnologia que fornece a garantia de que o aluno se torne
matematicamente alfabetizado. Calculadoras e computadores devem ser
utiizados como ferramentas que simplificam mas nao executam o
trabalho matemaético.

As orientacdes educativas de todo o curriculo do 2? ciclo do
Ensino Basico (DGEBS, 1991a), e ndo apenas as do programa de
Matematica, seguem a tendéncia actual que coloca a énfase no dominio
dos processos de aprendizagem. Na Organizacdo Curricular e
Programas, DGEBS (1991a, p. 29), € considerado ser menos importante
o conhecimento dos produtos, respostas e solucdes, do que os dos
processos, ‘passos desenvolvidos para alcancar a resolucdo de

situacées — problema.”
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O facto de a Matematica se aprender por construcdo é um dos
principais pressupostos dos actuais programas, tendo como referente
tedrico as perspectivas construtivistas da aprendizagem.

“Para a aquisicdo de conhecimento devera partir-se,

preferencialmente, de situagcbées problematicas cuja solugao

exija do aluno a mobilizagdo de conceitos e técnicas ja
adquiridos, de modo a descobrir e integrar novas nocgées.”

DGEBS (1991a, p.165)

Existe, muitas vezes, contradicdo entre os objectivos propostos
para a educacado e os conteudos e métodos seleccionados para atingir
esses objectivos. Os primeiros sao formulados no sentido de preparar os
jovens para o futuro; os outros mantém-se inalterados, durante décadas,
sem terem em conta as transformacdes da sociedade. Assim, apesar
dos computadores terem sido inventados ha mais de quarenta anos, e a
despeito das promessas de que revolucionariam o ensino em todas as
matérias, s6 muito recentemente, educadores e professores reconhecem
a necessidade de alterar os curriculos de Matematica.

No plano dos conteudos trés tipos de desafio se pdem ao
curriculo.

O primeiro desafio diz directamente respeito as tarefas
desempenhadas pelos computadores. De facto, os computadores
executam os mais diversos calculos nos dominios da Aritmética, da
Algebra, da Estatistica e da Analise Infinitesimal, o que torna obsoletos

certos processos tradicionais, pondo em causa a sua aprendizagem.
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O segundo desafio resulta da influéncia das novas tecnologias na
evolugdo da propria Matematica. Esta influéncia traduz-se,
essencialmente: (a) no crescente desenvolvimento de certas areas como
a Matematica Discreta, a Analise Combinatéria, a Teoria da Codificacéao,
Teoria da Informacéo, etc. (APM, 1988); (b) no estabelecimento de um
novo paradigma de investigacdo em que se da uma maior énfase aos
processos algoritmicos (NCTM, 1989). Tendo isto em linha de conta, um
curriculo que prepara para o futuro necessariamente devera reflectir
esta evolugao.

Finalmente, o terceiro desafio resulta da forma como a Matematica
estd a ser usada pelas outras ciéncias. De facto, tem-se apontado,
também, como mais uma consequéncia das novas tecnologias, a
aplicacdo, cada vez maior, da Matematica, nomeadamente dos Métodos
Quantitativos, a outros ramos do saber, tdo diversificados como as
Ciéncias Sociais, a Biologia, a Medicina, a Linguistica, a Economia, etc.

Havera, entdo que modificar os curriculos, no sentido de dar
resposta as necessidades dos alunos que se dirijam a essas areas.

No plano das metodologias, coloca-se outro desafio — o de
optimizar as potencialidades do computador para uma abordagem
experimental e intuitiva da Matematica, ndo descurando, porém, o
desenvolvimento de capacidades como o sentido do rigor e a aptidao
para realizar demonstracdées (APM, 1988).

O uso do computador proporciona:

o A resolucao de problemas, quer através de actividades de

programacao, quer pela utilizacdo de programas utilitarios.
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J A aplicagdo de modelos matematicos para descrever
situacdes da vida real.

o Actividades de natureza metacognitiva. As actividades de
auto controle e de avaliagcao adquirem relevancia relativamente as
actividades de execucéo.

o O sentido de rigor, desenvolvido pela necessidade de
cumprir as “regras do jogo”, e isto quer se trate da programacao,

quer se trate da utilizacao de um programa especifico.

1.3. Os Computadores e a Aprendizagem dos Alunos

em Matematica

“O curriculo deve dar aos alunos oportunidades para resolver
problemas que requeiram trabalho cooperativo, utilizagdo de
tecnologias, elaboracdo de ideias matematicas relevantes e
interessantes, experimentando o poder e a utilidade da

matematica.” (NCTM, 1989/1991, p. 90)

O ensino da matematica tem estado marcado por uma profunda
crise, reconhecida quer pelo modo como decorre diariamente quer nos
efeitos que produz (APM, 1988). Sinais desta crise sdo ndao s6é o numero

de reprovacdes contabilizadas administrativamente, como o “insucesso
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real” manifestado pelas atitudes de desinteresse e rejeicdo manifestadas
por muitas pessoas em relacao a Matematica. (Ponte, 1990b)

As influéncias sociais das Novas Tecnologias da Informacdo tém
vindo a colocar cada vez com maior preméncia, a necessidade de serem
repensados os objectivos educacionais (ICMI, 1986). Tem vindo a ser
valorizada uma concepcao da Matematica que privilegia a experiéncia,
surgindo metodologias de ensino - aprendizagem em que se assumem
novos papéis para o professor e para o aluno. A modernizacdo dos
conteudos programaticos foi  caracteristica fundamental das
modificagdes curriculares dos anos 60. Os desafios de mudancga actuais
incidem em transformacgdes ao nivel dos objectivos e das metodologias
de ensino e aprendizagem da Matematica. Tao ou mais importante que
repensar o qué, trata-se de transformar o como. A formacao de
professores, area de estudo mais recente, adquire cada vez maior
pertinéncia num contexto de inovagcao permanente.

A integracao de computadores e tecnologia educativa no processo
de aprendizagem permite um curriculo progressivo. Este facto apoia o
objectivo de oferecer a todos os alunos uma oportunidade igual de
aprendizagem, uma vez que responde a necessidades individuais de
estudo, estilo e interesses. Ao mesmo tempo faz com que os alunos
tenham prazer na exploracdo de um ambiente de aprendizagem
enriquecido, em todo o curriculo, desde as artes e humanidades até a
ciéncia e tecnologia.

Os computadores e a tecnologia educativa podem ser

catalisadores da motivacao, participacdo e interaccdo dos estudantes.
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Estes sao intrinsecamente motivados a prestar atencdo, explorar e
experimentar, através de uma certa variedade de estimulos (visuais,
auditivos e cinestésicos), envolvendo-se activamente no processo de
aprendizagem, quando utilizam computadores.

Segundo Luis Campos (1998), todos os alunos desde o ensino
pré-primario, passando pela educacao especial, ensino basico e
secundario e até adultos:

e Possuem uma diversidade de capacidades, interesses, estilos
de aprendizagem e antecedentes sociais e economicos,
individuais.

Os estudantes desenvolvem-se fisica, intelectual e
emocionalmente em ritmos diferentes. Possuem também uma variedade
de estilos de aprendizagem individuais: visuais, auditivos, verbais e
cinestésicos. As necessidades de alunos com deficiéncias visuais
podem ser satisfeitas através de graficos coloridos ou animacao. Alunos
com deficiéncias auditivas reagem a programas que utilizam o som para
reforcar a informacdo do ecrda (a adicdo de palavras sonoras num
programa de matematica para alunos do ensino primario). Alunos com
problemas cinestésicos poderdao beneficiar da utilizacdo de robbs e
outros dispositivos controlados por computador (como o uso do rato e
esfera de traccao). Aplicacao multimédia sao utilizadas para combinar
um certo numero de modos de aquisicdo de conhecimentos, de forma a
produzir um ambiente multissensorial capaz de responder a uma
variedade de estilos de aprendizagem. O hardware e o software podem

ajudar todos os estudantes — em particular alunos que aprendem uma
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segunda lingua, deficientes e adultos, num desenvolvimento auténomo
que tenha em conta necessidades e capacidades individuais.

e Sao participantes activos.

A tecnologia informética pode ser um catalisador que aumenta a
motivagcado, o envolvimento e a interac¢gdo dos alunos. Os estudantes sao
intrinsecamente motivados a prestar atengcdo, a explorar e experimentar
a partir de uma variedade de estimulos (visuais, auditivos e
cinestésicos) e a envolverem-se activamente no processo de
aprendizagem, quando utilizam computadores.

e Podem obter uma resposta imediata e encorajamento
permanente num ambiente nao inibidor nem de continua
avaliacao.

Os alunos apreciam o feedback imediato fornecido pelos
computadores e beneficiam do ambiente de seguranca criado pela
tecnologia informatica, no qual se sentem a vontade para cometer erros
e aprender com 0s mesmos.

e Sao capazes de comunicar.

Os computadores podem ajudar os alunos a comunicar numa
variedade de formas. Por exemplo, facilitam a publicacdo e partilha da
escrita individual. Por exemplo os programas de processamento de texto
e edicao electronica permitem aos estudantes a producado de trabalhos
de qualidade profissional. Ao utilizar esse software, os alunos escrevem
mais e melhor, podem rever e corrigir os trabalhos com maior facilidade
e vontade, e interagir mais com os companheiros, do que alunos que

utilizam apenas caneta e papel.
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Podem ajudar alunos com dificuldades orais ou fisicas a
comunicar através da utilizacdo de dispositivos amplificadores.
Produgdées multimédia permitem aos alunos a utilizacdo de uma
variedade de métodos de apresentacao (texto, som, animacgao, graficos,
etc.) para se exprimirem. Alunos de comunidades geograficamente
isoladas podem aceder instantaneamente a fontes de outros ambientes
de aprendizagem ou comunicar com outros alunos em localidades
distantes.

e Sao capazes de interagir com outros em processos
cooperativos.

Estudantes interagem e cooperam com outros em simulacbes de
computador. Por exemplo, um grupo de alunos em volta de um
computador pode tentar obter um consenso numa certa decisdo e em
seguida implementa-la. Através das telecomunicacbes e redes
informaticas, os alunos podem chegar a decisbes cooperativas
trabalhando em computadores multiplos.

e Sao conduzidos por valores.

O computador ndo possui género, lingua ou cultura intrinsecos. A
sua universalidade pode abrir linhas de comunicagdo e aprendizagem
entre pessoas. Pode fornecer aos alunos oportunidades de examinar
valores que diferem dos seus, através de simulacdes baseadas em
contextos sociais, culturais, econémicos e politicos, quer actuais, quer
do passado. Além disso, os alunos podem interagir com individuos de
outras culturas ou paises através de redes de telecomunicacées.

e Sao capazes de adquirir informacao através de muitas fontes.
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O trabalho de recolher e organizar informacao pode ser facilitado
pela utilizacdo de tecnologia informatica, libertando os alunos para
dedicarem mais tempo a andlise de dados. Video discos, redes de
telecomunicacdes e base de dados mundiais podem ser utilizados para
obter informacdo relevante e nao disponivel através dos meios
tradicionais. Numa aula de Fisica ou Ciéncias, sensores podem ser
utilizados para registar e apresentar dados instantaneamente. Numa
aula de Mecanica, os computadores podem ser utilizados para
diagnosticar problemas que os alunos tentam posteriormente solucionar.

e Sao capazes de desenvolver investigacoes.

Os computadores podem ser utilizados para proporcionar aos
alunos um ambiente interactivo e nao inibidor, no qual podem explorar
problemas, tanto reais como imaginarios, testar hipoteses e gerar
solugcbes. O software do computador permite aos estudantes
experiéncias com modelos que seriam dificeis de construir utilizando
outros meios. Como resultado disso, os estudantes sdo levados a
desenvolver solucdes criativas e originais para novos problemas.

e Sao capazes de proceder a analises.

Os computadores fornecem aos alunos meios para estes
aplicarem a analise da informagdo uma variedade de formas, tais como
graficos, mapas, tabelas e cartas. Programas ou rotinas do tipo «E se...»
permitem que os alunos ampliem os limites de um problema e facam
experiéncias com um certo numero de alternativas. ldeias e conceitos
podem ser facilmente combinados e recombinados em formas nao

possiveis por outros meios. Por exemplo, em Musica os computadores
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podem ser utilizados para escrever uma canc¢ao; toca-la; ilustrar as
liricas; experimenta-la com diferentes tons, instrumentos e tempos;
editar varias partes de uma cancao; e por fim grava-la ou imprimi-la.

e Sao capazes de sintetizar.

Os estudantes exploram a tecnologia informatica para criar novos
produtos a partir das suas componentes. Podem, por exemplo, utilizar
equipamento de edicao electronica para criar um panfleto atractivo, a
partir de material tipografico e graficos. Podem, igualmente, compor
musica utilizando um sintetizador que simula instrumentos diversos.

e Sao capazes de avaliar e reflectir.

As aplicagbes do computador permitem aos alunos, quer
individualmente quer em pequenos grupos, descobrir factos, tomar
decisbes, testar explanacdes, reflectir acerca dos seus proprios
pensamentos e sentimentos, e articular teorias as quais nunca antes
tinham sido expostos.

e Sao criativos.

O software nado-hermético proporciona aos alunos a oportunidade
de se expressarem de forma criativa numa série de areas (escrita,
calculo, desenho, composicdo musical, criacao de simulacdes).

A cultura dominante é sustentada, por representacdes e praticas
da Matematica como uma area do saber pura, abstracta, imutavel, s6
acessivel a génios, sindénima de calculo, desligado do real,... Em pouco
contribui para a formacao de cidaddaos nao s6 atentos as realidades que
os rodeiam e dotados de capacidades de adaptacdo, mas muito mais do

que isso, possuidores dum espirito aberto, auténomos, confiantes,
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decididos, capazes de integrar informacdo provinda das mais variadas
origens, capazes de fazer influir o rumo das transformagdes no sentido
mais favoravel (Ponte, 1997). Numa palavra, capazes de estar a vontade
com a incerteza e a mudanca.

A opinido e experiéncias de diversos professores acerca da
utilizacao do computador no ensino da Matematica foram muito positivos
citados em Cecilia Monteiro (1992, p.1):

“Pela experiéncia que tenho de trabalho na ala de aula de
Matematica com o computadores, tenho observado que alguns alunos
fracos a Matematica sdo muito bons quando vdo para o computador.
Isso faz com que eles se tornem interessados e acabem por aprender
alguma coisa. Principalmente adquirem auto — confianca.”

“Os alunos gostam de trabalhar nos computadores e assim
acabam por gostar também da Matematica... eles perguntam-nos,
ansiosos, quando vamos para 0s computadores e ndo perguntam
quando vamos ter aula de Matematica.”

“Os alunos véem no computador algo que eles podem mexer,
onde sentem que sdo capazes de fazer coisas, assim vdo ganhando
confianga neles proprios, e isto é fundamental para 0 sucesso em
Matematica.”

Definitivamente, as tecnologias permitem uma maior ligacdo da
Matematica a realidade, uma maior atencdo a capacidades intelectuais
de ordem mais elevada, que se situam para além do calculo e da

simples compreensdo de conceitos e relacdes simples, permitindo que
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os alunos fagcam conexdes entre as varias representacdes, grafica,
numeérica, algébrica, de um mesmo tema, questao ou problema.

Como considera NCTM (1991), a tecnologia € uma forca directora
de mudanca no conteddo dos programas de Matematica, nos métodos
de ensino da Matematica e na forma como a Matematica escolar é
aprendida e avaliada, podendo mesmo ser considerada o mais

importante agente catalisador do ensino da Matemaética.

1.4. Os Computadores e o Novo Papel do Professor no

Ensino da Matematica

Parece existir uma relacao privilegiada entre os computadores e a
Matematica, de tal forma que foram os professores de Matematica os
primeiros a introduzir os computadores na a sala de aula. Esta relacéao
pode ser uma consequéncia do papel que a Matematica desempenhou
no desenvolvimento das novas tecnologias, mas também do facto do
computador ser uma ferramenta importante na resolucdo de muitos
problemas de Matematica (Ball et al., 1987).

Este pioneirismo ndo se traduz, porém, por uma larga utilizacao
dos computadores, o que levou a procurar identificar factores que

explicassem esta contradicéo.
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Professores ingleses, interrogados a este respeito, referiram,
essencialmente: (a) a falta de equipamento; (b) a falta de programas
educativos; (¢) a auséncia de formacado e o facto dos curriculos nao
contemplarem o trabalho com os computadores (Ball et al., 1987). Ross
Taylor (1981) justifica a fraca adesdo dos professores americanos pelo
desenvolvimento de “mitos” ou concepcdes erroneas acerca da
utilizagcdo dos computadores.

Um primeiro mito seria a ideia de que o0s computadores
substituiriam, a curto prazo, os professores, sobretudo os “maus”
professores.

Esta ideia que tem, alias, adeptos relativamente a outras
profissdes, s6 pode ser alimentada por aqueles que, por um lado, nao
compreendem a complexidade do papel do professor e, por outro,
desconhecem que os computadores s6 podem substituir o homem em
situacdes fechadas, perfeitamente definidas por um ndmero limitado de
variaveis e em que é possivel prever o que pode acontecer e quais as
medidas a tomar em consequéncia. Esta caracterizacdo nao serve, de
forma alguma, as situagGes educativas. Alids, um dos resultados mais
claros da investigacdo mais recente € o de que o professor é parte
essencial em qualquer ambiente de aprendizagem envolvendo o
computador.

E, também, muito comum, entre aqueles que nunca trabalharam
com um computador, o mito de que o0 seu uso esta reservado aos
especialistas. Esta ideia pode ter origens histéricas; pode remontar ao

tempo em que, para usar um computador, era necessario saber
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programar e, para cumulo, usando linguagens desinteressantes e com
sintaxes complicadas. Na opinido de Ross Taylor, muitos adultos
revelam, frente aos computadores, niveis elevados de ansiedade que
tém a ver com o medo de danificar o computador ou com a imagem que
poderao dar de si préprios se cometerem erros.

O facto de, durante muito tempo, em muitas escolas secundarias
americanas, s6 se ter usado o computador nos 112 e 12% anos, e em
cursos para 0s quais se exigia nivel elevado a Matematica, levou muitos
professores a pensarem que os computadores estavam reservados aos
alunos com capacidades altamente desenvolvidas.

O uso, muito difundido, de programas tutoriais e de programas de
treino, em actividades de remediacado, levou, também, a que muitos
professores, pouco informados, julgassem ser esse, exclusivamente, o
papel do computador.

A banalizagdo das calculadoras, nos finais dos anos setenta,
provocou, nos Estados Unidos, uma onda de preocupagcdo com 0S
efeitos do seu uso em situacao escolar.

Pais e professores receavam que os alunos se tornassem tao
dependentes das calculadoras que perdessem a competéncia do célculo.
A inquietacdo era tal, que foi criado o “Calculator Information Center”
com o objectivo de recolher dados sobre os efeitos do uso das
calculadores e de os divulgar junto da opinido publica. Em 1979, depois
de analisar cerca de cem estudos sobre esta matéria, Suydam (citado
com Ross Taylor, 1981) publicava os resultados obtidos por aquele

centro, resultados confirmados pela mesma investigadora em 1980: “Nao
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ha efeitos negativos, mesuraveis, associados ao uso das calculadoras
no ensino da Matematica”.

A aceitacdo dos computadores nao criou esta necessidade de
evidéncia, ou porque se transferiram os resultados dos estudos sobre as
calculadores para o wuso dos computadores, ou, ainda mais
provavelmente, porque sendo tdo largo o espectro da sua utilizagéo, o
calculo nado constitua o fulcro das atengdes. No entanto, o lugar
privilegiado que o calculo (numérico e algébrico) detém nos programas
portugueses talvez explique a diferenca de alguns dos nossos
professores em criarem situacdes, em conceberem actividades, em
desenvolverem para usar com 0os computadores.

Os computadores na sala de aula promovem mudancas nas
relacbes do professor com os alunos, proporcionando um novo tipo de
interaccdes na relagao triangular entre o professor, o aluno e o saber. O
papel do professor requer uma consideravel reflexdo, pois 0s
computadores podem afectar o comportamento dos estudantes e exigir
novas responsabilidades ao docente. Por exemplo, o professor, para
além de ter de adquirir novos conhecimentos e técnicas relativos a
utilizacado de hardware e de software, tera de aceitar uma perda gradual
do controlo que exerce na sala de aula e o sacrificio da sua segurancga
tradicional.

O computador pode ser usado na Educacdo Matematica de dois
modos distintos. No primeiro, como auxiliar da exposi¢cao do professor, o
computador funciona como um poderoso quadro electrénico, cujos

produtos sdo integralmente controlados pelo professor. Deste modo, o
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computador nao provara mudancas significativas nas interac¢cées do
professor com os alunos, na sala de aula.

Contudo este modo de utilizacdo pode oferecer algumas
vantagens em aulas onde os alunos sdo muitos e o professor pretende
efectuar uma demonstracdao ou expor alguns exemplos. Silva (1990) que
recorre a este modelo nas suas aulas do primeiro ano de universidade,
escreve: “Costumo assim utilizar um destes projectores nas aulas
tedricas, juntamente com um computador portatil. A montagem é simples
e rapida, basta escurecer a sala, e as imagens do computador podem
ser mostradas em qualquer ecrd” (p. 111). E refere ainda que, deste
modo, “o computador pode ser usado com alguma vantagem numa aula
tedrica, tanto servindo de ilustrador de conceitos mais abstractos, como
servindo de motivacao para alguns temas, como mostrando a relevancia
do estudo tedrico de alguma questao mais dificil” (p. 6).

Outro modo de utilizacdo do computador, aparece quando 0sS
alunos sao colocados em interacgcdo com a maquina. Nesta situacéo,
mudam o papel do professor e as metodologias. O professor, porque nao
detém ja o dominio total das situacdes, ndo se pode limitar a simples
exposicao: as metodologias, porque se centralizardo mais na interaccao
entre o aluno, a maquina e o professor, em torno de um projecto de
trabalho. No entanto, se o professor ndo detém o dominio de tudo o que
acontece na sala de aula e sacrificou a sua seguranca tradicional, o seu
papel assume novas perspectivas, porventura mais exigentes.

Shepherd et al. (1980) assumindo que o computador levara o

professor a redefinir o seu papel na sala de aula, apresentam quatro

54



modelos para os quais o tipo de relagcdes que se pode desenvolver entre

o computador, os alunos e o professor, tendem a aproximar-se.

— (R =

Fig.1 — O modelo “porteiro”
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No primeiro modelo, representado na Figura 1 que os autores
designam por “ponteiro” [gatekeeper] “O professor vé o computador
como um objecto a sua guarda pessoal, e qualquer acesso pelos
estudantes é cuidadosamente controlado e monitorado” (p. 116). Esta
atitude do professor garante-lhe o dominio da situacado, limitando a
autonomia e a iniciativa dos alunos. Neste sentido, os autores
acrescentam que, de acordo com este modelo, “algumas vezes, o
professor é relutante a permitir aos alunos o acesso directo ao
computador” (p. 116).

Concluindo, segundo estes autores, neste modelo, o papel do
professor situa-se no prolongamento do seu estatuto tradicional e ndo se
registam mudancas nas interac¢des sociais na sala de aula.

No segundo modelo, esquematizado na Figura 2 que os autores
designam por “barreira” [barrier], o professor utiliza o computador “para
se isolar do contacto com os estudantes” (p. 116).

Este modelo difere do anterior, sobretudo no tipo de intervencao

do professor; enquanto que no primeiro ele detém um papel activo,
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embora controlador, e 0os alunos uma postura passiva; neste modelo, o
professor “refugia-se por detras” do computador e reduz-se num papel
passivo, enquanto o computador “ao mesmo nivel da projeccao de um
filme para preencher o tempo” (p. 116) protagoniza a situacéao,

continuando os alunos na mesma postura passiva.
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Fig. 2 — O modelo “barreira”

O terceiro modelo, representado na Figura 3 classificado pelos
autores como “divisdo” [diversionary], descreve uma situacdo onde o
computador diverge a atencédo dos estudantes dos objectivos da aula e
do professor. Isto pode ocorrer por varios motivos, ou porque existe uma
descoordenacao entre o curriculo e as actividades de aprendizagem.“ou
porque o computador é visto como uma alternativa excitante e divertida
ao estudo formal” (p. 116).

Neste modelo, o professor permite o estabelecimento de
interaccdes autbnomas dos alunos com o computador, mas reduz a sua
intervencao de tal modo que perde o dominio da situacao. E aqui surge
o perigo de os estudantes desenvolvem “actividades pseudo-
educacionais com computador” (p. 116), adquirindo conhecimentos sem

relevancia nos objectivos definidos pelo professor ou pelo curriculo
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Fig. 3 — O modelo “diversdo”

Os autores criticam cada um destes trés modelos, pelos perigos e
pela redundancia na insuficiente utilizacdo de potenciais recursos. E
quanto ao papel do professor notam que “o professor do primeiro modelo
esta provavelmente desesperado, tentando evitar a situacao do terceiro
modelo” (p.118).

Por fim, é sugerido um quarto modelo, representado na Figura. 4.,
designado por “associacado” [partnership], onde “o computador é visto
como um “sécio” [partner] para os estudantes e para o professor”
(p.118).

Para estes autores, “ a aprendizagem dos estudantes é facilitada
quer pelas interaccdes sociais, quer pelas interaccées com o
computador, e o professor e o aluno exploram juntos os conceitos e as
ideias” (p.118).

Apontando os perigos dos modelos anteriores, este modelo realgca
a importancia do papel do professor. Este ultimo, na sala de aula, ganha
uma nova dimensdo com a integracdo do computador e com o0s

estabelecimentos de multiplas interac¢cbes entre este e os alunos.
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Contudo, este modelo, sugerindo um posicionamento do professor, nao

especifica a natureza das suas intervengoes.

PROKE SOR
[\ _—
ESTUD ANTES ..................................

Fig. 4 — O modelo “associa¢do”
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Zimmerman et al. (1984) relatam uma experiéncia da utilizagao
dos computadores numa escola privada de Genebra, concluindo que,
contrariamente a imagem que consideram habitual da informatica, a
presenca do professor é fundamental, sobretudo nos momentos em que
os conhecimentos dos alunos, “entram em conflito com o0s objectivos
fixados” (p. 33). Contudo, registam a dificuldade do professor em se
situar na sua relagao com o aluno perante o computador.

Num estudo mais recente, efectuado pelo ndcleo do Projecto
Minerva da FCL, Marchand (1988) conclui, a partir da observacao de
criangas a trabalharem com o computador em ambiente LOGO, que o
“computador, em si mesmo, ndo é factor suficiente para permitir a
passagem do nivel do saber fazer para o nivel do compreender
encarado como o dominio, em pensamento do porqué e do como das
accoes utilizadas na resolugcdo dum problema. Para que tal passagem se

efectue é necessaria a intervengdo do educador/professor’ (p. 50).
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No mesmo sentido, Weir (1989) salienta a importancia do papel do
professor na descoberta de estratégias para estabelecer a ligacao entre
o conhecimento pragmatico (o “saber fazer”) dos alunos e os conteudos
pragmaticos. Para desempenhar este papel os professores necessitam,
segundo a autora, de dominar o computador, isto é, saber usa-lo e saber
utiliza-lo na sala de aula. E aqui surge uma questao importante: como
criar ambientes que proporcionem, aos alunos, a sua prépria
aprendizagem e que respondam, ao mesmo tempo, aos objectivos do
professor.

Parafraseando a autora: “No ponto de negociacao — isto é, a
intervencao do professor — 0 objectivo do aluno nao é perder o controlo”
(p. 68). Trata-se de um problema de liberdade e de autonomia do aluno
em educacao.

Numa comunicacao, apresentada no First International Meeting on

Psychological Teacher Education, Sequeira (1989) afirma que ‘o
desenvolvimento do raciocino e de determinadas capacidades nao
poderdo ser atingidas com a interaccdo aluno-computador. E imperativo
a interacgdo entre pessoas. O melhor computador ndo tera qualquer
efeito no processo educativo sem um professor capaz de estruturar,
modelar, guiar e facilitar o processo cognitivo de acordo com as
necessidades individuais” (p. 99). Para este autor, que defende uma
perspectiva construtivista da utilizacao do computador, a formacao de
professores € essencial para integrar o computador no curriculo.

As concepcbes sobre a Matematica e o seu ensino parecem

exercer alguma influéncia embora subtil, na pratica educativa dos
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professores (Thompsom, 1984). Nomeadamente, no que respeita a
utilizacdo do computador, Lampert (1988), sugere, num estudo que
conduziu durante o ano lectivo de 1986/87 com professores do ensino
secundario, que este instrumento tem a potencialidade de provocar
mudancas nas concepcdes dos professores acerca do que significa
saber, tem efeitos sobre as suas concepgdes acerca do processo como
0 conhecimento pode ser adquirido e provoca mudancas nas suas
opcdes metodolégicas. Esta autora observou que, no decorrer das
actividades com o computador na sala de aula, um dos problemas
frequentemente colocados pelos professores era o de relacionar o
processo individual dos alunos na aquisicdo de conhecimentos com o
saber ja constituido, nomeadamente o do livro de texto.

A utilizacdo dos computadores na sala de aula parece levantar
novas dificuldades a intervengcdo do professor que se revelam,
sobretudo, quanto este pretende enquadrar os conhecimentos adquiridos
pelos alunos, em interaccdo com o computador, nos objectivos
previamente definidos pelo curriculo (Weir, 1980; Zimmerman et al.
1984). A questdao fundamental surge em termos de como conseguir
estabelecer essa relacdo sem privar os alunos do desenvolvimento e
exploracbes das suas proprias descobertas (Marchand, 1988). Este
problema vem realcar a importancia das interac¢gdes sociais na sala de
aula e a maneira como os professores o procuram resolver parece estar
ligada as suas préprias concepcdes e praticas (Lampert, 1988). Neste
sentido, parece importante para esta investigacdo conhecer as

concepcgdes dos professores sobre a Matematica, o seu ensino e sobre a
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utilizacdo de computadores na sala de aula, para compreender a
natureza das interaccdées que estabelecem com os alunos e o0s
processos que utilizam para ultrapassar os diversos obstaculos no

desenvolvimento das actividades com os computadores.
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2. LIMITACOES AO USO DO COMPUTADOR

No ensino da Matematica o computador teve um acolhimento
especial derivado da sua natureza mais directamente ligada ao calculo.

As potencialidades deste instrumento na sala de aula trarédo,
inevitavelmente, implicacbes pedagodgicas nas diversas frentes
educativas como nas relagdes professor-aluno, aluno-aluno, na gestao
da aula nos espagos, nos tempos, nas relagbes pessoais, nhas
estratégias educativas, na valorizacdo de alguns conteludos e na
desvalorizacao de outros (Ponte, 1989).

Diferentes variaveis emergem, algumas das quais exteriores ao
professor, quando se pretendem implementar experiéncias recorrendo a
utilizacdo do computador na sala de aula.

Os computadores tiveram até agora um papel minimo nas escolas
reais e alguns dos factores que poderdo contribuir para esta situacao
sdao o numero insuficiente de equipamentos nas escolas, o dificil acesso
de alunos e professores a sala dos computadores, o desfasamento dos
curriculos e a insuficiente preparacao dos professores para a utilizacao
educativa dos computadores.

Assim, Teodoro (1992) apés referir que a histéria da inovacao
tecnoldgica tem sido uma histéria de insucessos, refere para identificar
que a mesma evolui de acordo com um ciclo que se inicia com elevadas

expectativas, seguido de um periodo de retérica sobre a necessidade de
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inovagcao, até passar por uma politica dirigida e terminar num uso
limitado.

Mas mais do que especular sobre o futuro, tem sentido identificar
alguns constrangimentos mais comuns a utilizacdo educativa do
computador. Um dos mais vulgarmente apontados é o elevado numero
de alunos por turma, o que dificulta o apoio individualizado e a gestao
dos tempos e dos poucos equipamentos. Teodoro (1992) afirma mesmo
que “a escola de massas actual ndao tem lugar para a actividade dos
alunos, nomeadamente actividade que envolva recursos do tipo
laboratérios, oficinas, livros, computadores, etc.”(p. 19).

Outra dificuldade, tem a ver com 0s espacos e 0S tempos
escolares, compartimentos por salas, normalmente sem condi¢cdes de
trabalho e pulverizados por periodos de 45 minutos, o que dificulta o
investimento em propostas de trabalho do tipo projectos. Dai que muitos
professores que hoje implementam experiéncias com a utilizacdo do
computador em sala de aula, o fagam agrupando essas aulas em blocos
de duas horas. S6 as escolas do 1° ciclo, escapam a esta estrutura, o
que facilita integracdo do computador. Teodoro chega mesmo a afirmar,
numa posicao pessimista e algo radical, que “ndo parece haver duvidas
de que criar ambientes em que o0s alunos fagam “coisas” (...) parece uma
tarefa quase impossivel nas nossas escolas”(p. 20).

Também o programa da disciplina pode constituir um obstaculo ao
desenrolar de experiéncias com computadores, uma vez que, utilizado
numa perspectiva inovadora, obriga normalmente a alteragdes,

reformulacdes, “saltos” e ao assumir de opc¢cdes que muitas vezes se
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chocam com a “realidade” estabelecida. Neste sentido, Loureiro (1992)
afirma que “uma das preocupacdes que todos os professores tém é o
programa. O cumprimento deste parece ser a seguranca de que a sua
obrigacdo como professores foi cumprida (...) O cumprimento do
programa é o reconhecimento publico imediato do bom trabalho do
professor’(p. 23).

Num outro sentido, a sujeicao dos professores ao curriculo, pode
alias introduzir distor¢cbes na utilizacao que se faz dos computadores,
nomeadamente no que se refere ao LOGO, conforme confirma Matos
(1991) numa preocupacao que € partilhada com outros investigadores,
pondo em risco “a perda do espirito de pesquisa e descoberta,
caracteristico da actividade com o LOGO” (p. 136), na medida em que
fica na dependéncia de um curriculo estruturado e rigido, que foi, alias,
construido a sua margem.

Contudo, a utilizagdo do computador no ensino, suscita ainda muitas
reaccoes negativas. Ele vem perturbar, € um objecto em redor do qual se
criaram varios mitos, (Ponte, 1986). Mas, como refere o autor, o computador “é
um instrumento, cuja utilizagdo pode ser bem ou mal conduzida, dependendo

isso essencialmente, ndo dele, mas de nds proprios” (1986. p.20).
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1. APRESENTAGCAO, ANALISE E

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Apébs a recolha dos dados iniciou-se a organizagdo e analise de dados,
que decorreu a partir de Julho de 2005.

Segundo Ludke e André (1986), a analise dos dados pode ser feita
durante as varias etapas da investigacao, tornando-se mais sistematica e
formal apds o encerramento da recolha de dados, altura em que o investigador
ja possui uma ideia mais precisa do seu estudo e, assim, pode construir um
conjunto de categorias descritivas Neste estudo a analise dos dados foi
efectuada a medida que estes iam sendo recolhidos, mas tornou-se sistematica
e formal apds a conclusdo da recolha dos mesmos.

E a categorizagdo que permite a passagem dos dados brutos aos dados
organizados, uma vez que a categorizacdo € a operacao de classificagdo de
elementos construtivos de um conjunto por diferenciagéo e, seguidamente, por
reagrupamento. Deste modo, nesta investigacdo recorreu-se a andlise de
conteudo, como um conjunto de técnicas de andlise dos documentos obtidos
visando obter, por procedimentos sistematicos e objectivos, indicadores
qualitativos e quantitativos que permitiram a inferéncia de conhecimentos
relativos as questées em estudo.

Apébs a andlise e com base nos resultados elaborou-se a conclusdo do
estudo, assim como as propostas didacticas com vista a melhoria de

estratégias no ensino.
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Os resultados obtidos no estudo empirico sao referentes a uma amostra
de 26 individuos de uma turma de 32 alunos estagiarios, da Escola Superior
Jean Piaget / Nordeste. Assim, existe uma representatividade de 81,25%, o
que confere um grau de confianca "Bom" ao estudo de caso. A técnica de
recolha de dados utilizada baseou-se no inquérito por questionario. Esses
dados apresentam-se seguidamente, de acordo com as questbes formuladas

no inquérito.

Questao n? 1 - Idade

Pretendeu-se com esta pergunta verificar como se distribuiam as idades
dos inquiridos.

Grafico n? 1 - Idade dos estagiarios.
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Através da leitura do Grafico n®1, verifica-se que, a idade dos alunos se
situa entre os 20 e os 40 anos. Embora o intervalo seja alargado, note-se que
apenas ha um aluno com 40 anos (4%). O mesmo se verifica para as idades de
20, 27, 31, 34 e 40 anos, no entanto, as idades que comparecem com maior
frequéncia sdo 22 (23%), 21 e 24 anos, ambas com uma representatividade de

15%.
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A média de idades é de 24.4 anos, mas, a mediana e a moda sao
respectivamente, 23 e 22 anos, dai que a média nao é um indicador, por si s0,
considerado "credivel".

As idades dos inquiridos, encontram-se dentro do padrdo considerado
"normal”, de acordo com o percurso de estudos a nivel geral, exceptuando, trés
inquiridos com as idades de 31, 34 e 40 anos e dos quais se tem conhecimento
que o estagiario que apresenta 31 anos veio transferido de outra Instituicao de

Ensino Superior e que os restantes dois possuiam uma licenciatura.

Questao n? 2 - Sexo

Considera-se igualmente que é de interesse ter conhecimento, em
termos de identificacao dos inquiridos, de como se encontram distribuidos por

Sexo.

6 Grafico n® 2 - Distribuicao por

] sexo.
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Fizeram parte da amostra, 4 individuos do sexo masculino e 22
individuos do sexo feminino, o equivalente a 15,4% e 84,6% respectivamente.

E de realcar o elevado nimero de raparigas em relacdo ao nimero de rapazes.
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Questao n? 3 - Residéncia principal dos inquiridos.

Com esta questao, pretendeu-se conhecer a residéncia efectiva dos
alunos, e nao a residéncia apenas em tempo de aulas, assim como, a

respectiva distribuicdo por conselhos.

Grafico n? 3 - Localidades de residéncia.
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Pela leitura do Gréafico n3, pode-se verificar que, o conselho em que
residem mais inquiridos é o Bragancga, com um total de 6, o que corresponde a
23% dos constituintes da amostra. Seguem-se, os conselhos de Mogadouro e
Macedo de Cavaleiros com 0 mesmo numero de inquiridos, ou seja, 4 (15,4%).
As localidades apenas com um inquirido sdo: Alfandega da Fé, Fafe, Porto,
Amarante e Lisboa.

Consta-se, assim, que 77% dos inquiridos tém a sua residéncia principal
no Distrito de Braganca, o que podera ser justificavel pela localizacdo da
Instituicdo do Ensino Superior que os alunos frequentam. Porém, é de
interesse salientar que existem alunos de localidades distantes, como por

exemplo, um de Lisboa e outro do Porto. Esta deslocacado podera dever-se a
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interesses pessoais, tal como o facto de ter familia no distrito, mais
propriamente em Macedo de Cavaleiros, localidade onde se encontra a Escola

Superior de Educacao Jean Piaget/Nordeste.

Questdo n? 4 - Quando se candidatou ao Ensino Superior, qual foi a sua

opcao em relacdo ao curso que frequenta?

Pretendeu-se saber, sobretudo, se os alunos estavam no curso de
formacdo de professores que frequentam, por este constituir a sua primeira

opcgao.

g | Grafico n®4 - Opcgao de
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A leitura do Gréfico n°4 informa que menos de metade dos alunos, ou
seja, apenas 38.5% afirmaram que o curso que frequentam foi a sua primeira
opcao. Mas, do mesmo modo, apenas um inquirido (3,8%) refere que a sua
escolha ndo se encontra nas suas duas primeiras opg¢oes. Pode-se considerar
que, em termos gerais, 96.2% dos inquiridos, desde do inicio, demonstraram

total interesse em relagcao ao curso que frequentaram.
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Questdo n? 5 - Gosta de Matematica?

Considerando que o0 curso ndo € apenas especifico da area de
Matematica, mas atende de igual forma, a area das Ciéncias da Natureza, é de

interesse saber se 0s alunos gostam de Matematica.
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Verifica-se que, 34,6% dos inquiridos afirmam gostar muito de
Matematica e apenas um inquirido (3,8%) refere gostar pouco de Matematica.
Assim, em termos gerais, concluiu-se que, a Matematica € uma area que nao
desagrada aos inquiridos, no entanto, a maioria "opta" pela resposta qualitativa
“Médio”, talvez, porque prefiram a area das Ciéncias da Natureza.

Note-se, que se verificam valores muito proximos entre a percentagem
de alunos que dizem gostar muito de Matematica (34,6%) e a percentagem de
alunos que dizem que o curso de Matemética e Ciéncias da Natureza foi a sua
primeira opcao de ingresso no Ensino Superior (38,5%), podendo assim, existir
uma relacao forte entre as duas variaveis (teve-se conhecimento que ao longo
dos trés primeiros anos, 11 alunos pediram transferéncia para outros cursos,

informacao que podera reforcar a perspectiva referida).
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Questdo n? 6 - Gosta de Computadores?

Pretendeu-se saber se os inquiridos gostavam de computadores,
independentemente da "relacdo profissional" que mantivessem com eles,
embora as posicdes que pudessem tomar nunca fossem ingénuas (geralmente

estao ligadas a experiéncias vividas).
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Verifica-se que o numero de alunos que dizem gostar muito do
computador é de 11 e o numero dos que dizem gostar num nivel "médio" é de
12, equivalendo respectivamente a 42% e 46%, valores muito préximos. Os
restantes 12% afirmam gostar pouco. Conclui-se que a maioria absoluta de
inquiridos mantém uma relacdo de empatia com os computadores.

Actualmente, julga-se, que uma grande maioria de jovens ja se
familiarizou com o computador, sobretudo através de jogos (jogos estes que
nao deixam de apelar a capacidade de raciocinio, a capacidade de definir
estratégias, entre outras competéncias). Também, se considera, que 0s menos
jovens reconhecem a importancia dos computadores na sociedade actual e

gostam que os seus filhos adquiram competéncias para lidar com eles.
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Questdo n 2 7 - Durante o seu percurso de Ensino Basico e Secundario,

alguma vez utilizou o computador na escola para trabalhar conteddos

matematicos? Apresente, ainda, argumentos que possam justificar a sua

opcao.

Era de interesse ter "algum" conhecimento acerca do percurso anterior
ao Ensino Superior, relativamente as experiéncias vividas na escola em relagéao

a utilizacdo do computador nas aulas de Matematica.
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Verifica-se pela leitura do Grafico n®7 que, 81% dos alunos estagiarios
nunca utilizaram o computador no Ensino Basico e Secundario para trabalhar
conceitos matematicos. Esta situacdo que nao deixa de ser preocupante, visto
que existe uma grande diversidade de software de matematica relacionada
com os conteudos do Ensino Basico e Secundario.

No total de inquiridos que responderam "nao", 66% apresentaram
argumentos do género: “o professor nunca nos falou de software de
matematica, talvez ele n&o tivesse conhecimento ou formagéo para os utilizar
nas aulas...”; “os computadores na escola eram poucos € s6 eram utilizados

pelos alunos que tinham a disciplina de Informatica”.
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Os alunos que disseram utiliza-los, foram 5 no total, o que representa
19% da amostra. No entanto, afirmaram que tinham utilizado o computador nas
escolas profissionais e que o faziam, fundamentalmente, para fazer graficos,
estando estes relacionados com a Matematica.

Assim, pode-se inferir que a Matematica se encontrava "desligada dos
computadores", pelo menos de forma consciente. Apenas nas escolas
profissionais eram utilizados, mas provavelmente a sua utilizacdo ndo era

direccionada, especificamente, para a Matematica.

Grafico n? 8 - Durante o seu percurso de ensino Basico e Secundario,

frequentou disciplinas na area de informatica? Se responder sim, indique em

gue anos.

As respostas a esta questao permitem efectuar uma avaliacdo sobre a
frequéncia de disciplinas de Informatica durante o percurso de Ensino Bésico e

Secundario.
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Através da leitura do Grafico n®8 verifica-se que 73% dos alunos
estagiarios nao frequentaram disciplinas de Informatica durante o seu percurso

de Ensino Basico e Secundéario. Mas, 27% dos inquiridos disseram que
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frequentaram disciplinas de informatica, sobretudo, nos 10° e 112 anos do
Ensino Secundario, valor aproximado da percentagem de alunos que
afirmaram ter utilizado o computador para trabalhar conteldos de Matematica
(19%).

O facto de 19% dos alunos referirem que durante o Ensino Basico e
Secundario utilizaram o computador para trabalhar conceitos matematicos,
podera nao corresponder a um processo realizado nas aulas de Matematica,

mas sim, nas aulas de Informatica.

Questdo n? 9 - Actualmente, que auto-avaliacdo faz sobre os

conhecimentos que possui na area da informatica?

Pretendeu-se ter conhecimento da forma como os inquiridos se
avaliavam a si préprios, ja que esta avaliacdo podera ser o resultado de todo o
percurso de "Ensino Formal" (Ensino Basico, Secundario e Superior) e "Ensino
Nao Formal" (cursos intensivos de informatica; Internet; entre outros meios
possiveis de adquirir conhecimentos, sem que seja através dos processos
formais).

Grafico n® 9 - Auto-avaliacdo na area da informatica.
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Nenhum dos inquiridos considerou possuir conhecimentos insuficientes

na area da Informatica. O "suficiente" foi o mais mencionado com uma

percentagem de 57,7; seguindo-se o "Bom" com 34,6% e finalmente o "Muito

Bom" com 7,7 %.

Os valores revelam, que apesar de a maioria dos alunos estagiarios nao

ter um percurso muito satisfatério nesta area durante o Ensino Basico e

Secundario, na fase final do ensino Superior faz uma auto-avaliagéo "bastante”

positiva.

Questao n?

10 -

No curso em que se encontra, que disciplinas

frequentou na area da informatica e em que anos?

Pretendeu-se uma visao de todo o trajecto do curso na area referida.

Tabela n® 1 - Disciplinas de Informéatica frequentadas no curso.

Anos lectivos | N2 de disciplinas Carga
do curso de informatica Nome das disciplinas Horaria
(h)
Tecnologias Educativas |,
12 1 Informatica e Educacéo. 40
(Word)
Tecnologias Educativas Il,
2¢ 1 Informéatica e Educacao. 40
(Excel)
Tecnologias Educativas I,
3¢ 1 Informéatica e Educacao. 70
(Access e Power Point)
Métodos de Investigacdo em
49 1 Pedagogia. (SPSS) 40

76



Pela leitura da tabela n®1, soube-se que os inquiridos frequentaram
durante o curso, quatro disciplinas na area da informatica, onde foram

utilizados os Software referidos.

Questdo n? 11 - No curso que frequenta, em quantas disciplinas ( e em

que anos ) utilizou com frequéncia o computador para trabalhar conceitos

matematicos?

Reconhecendo que determinadas disciplinas podem ser leccionadas, em
"boa" parte, em funcdo do que o docente acha ser mais importante para os
alunos, ou entdo, da consciéncia de uma melhor preparacao para trabalhar
determinados conteudos, foi pertinente colocar a questao referida, a fim de se
verificar o percurso dos inquiridos no ambito em causa, independentemente do
nome das disciplinas.

Tabela n? 2 - Disciplinas de Matematica em que se utilizou o

software.
Anos N2 de Carga
lectivos do disciplinas Horaria
Nome das disciplinas
curso (h)
1° o | e
2° 0 | e e
3° 2 Atelier de Construcao e
Pratica de Jogos | 40
Micro-ensino de Matematica 100
40 1 Atelier de Construcao e
Pratica de Jogos Il . 50
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Pode-se constatar através dos dados da tabela que os inquiridos
frequentaram 3 disciplinas, nas quais trabalharam conceitos de Matematica
com o software. Relativamente, ao Atelier de Construcao e Pratica de Jogos |,
foi absorvida com software de Matematica 30% da carga horaria (12h); na
disciplina de Atelier de Construcdo e Pratica de Jogos Il foi utilizada 80% da
carga horaria (40h) e, finalmente, na disciplina de Micro-ensino da Matematica
(Pratica Pedagogica) foram dispendidas, aproximadamente 10%. Em suma, no
total foram usadas 62 horas com software de Matematica nas disciplinas
referidas.

E de interesse salientar que as disciplinas referidas na tabela n°1 nao
foram consideradas nesta questao, por razées de especificidade com a area de
informatica, no entanto, "em grande medida", foram trabalhados conceitos
matematicos.

Perante os valores referidos nas tabelas 1 e 2, pode-se concluir que, o
plano curricular do curso que os alunos inquiridos se encontram a finalizar,
contempla de forma relevante a area da Informatica, assim como, a relagéo
desta com a Matematica (software de Matematica). Todo este processo podera
contribuir para justificar o facto de os alunos afirmarem "nao possuirem

conhecimentos insuficientes na area da informatica" na questao n® 9.

Questao n? 12 - Relativamente ao software que passo apresentar,

indique:
a) os que tem conhecimento da sua existéncia;

b) Aqueles com os quais trabalhou;

c) Refira um conteudo de Matematica, em que utilizou o software.

78



Grafico n? 10 - Conhecimento da existéncia de software de Matematica.
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Verifica-se que 100% dos inquiridos dizem ter conhecimentos dos
seguintes programas: SPSS; Cabri; Poly; Sketchpad; OOG; GeoComputer e
Excel. O programa mais desconhecido é o "Cinderella", o qual apenas 12% dos

inquiridos o referiram, talvez, por ser um programa recente em Portugal

(1999/2000).
Grafico n? 11- Software de Matematica utilizado.
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Pela leitura do grafico, pode-se constatar que existem programas que
foram utilizados por todos os constituintes da nossa amostra. No entanto, nota-
se que os programas "Cinderella” e “Autocad " ndo foram utilizados por
nenhum dos inquiridos e o programa "Estatistica", apenas foi utilizado por um
aluno. Os programas Poly e OOG foram utilizados por 96% e 92%,
respectivamente.

Facilmente € verificavel que existe uma notéria relacdo entre os
programas que todos (ou quase todos) os inquiridos dizem conhecer e aqueles
que dizem ter utilizado. Ha, no entanto, em relacdo ao programa "Sketchpad"
uma diferenca de 12 inquiridos (46%), entre os que dizem conhecé-lo e os que
dizem té-lo utilizado. Mas, o programa "Cabri" tem caracteristicas muito

idénticas ao "Sketchpad " e a diferenca entre as duas situagdes é nula.

Grafico n® 12- Conteudos de Matematica, em que utilizou o software.
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Estatistica foi o "conteudo" de Matematica trabalhado por todos os

inquiridos. Note-se que todos os inquiridos afirmaram, anteriormente, conhecer
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e trabalhar com os programas "Exce”l e “SPSS", programas que sao
especificos para efectuar estudos Estatisticos.

Existem conteudos que foram referidos por um numero de inquiridos
muito idéntico, veja-se por exemplo que Areas e Perimetros, Sdlidos e
Planificacbes e Pavimentagbes, foram referidos por 85%, 81% e 73%,
respectivamente. Programas como o Poly, sdo especificos para trabalhar
conceitos relacionados com Sdlidos Geomeétricos e os inquiridos afirmaram
conhecer e utilizar o programa, assim como, trabalhar o referido "conteldo".
Verifica-se a mesma tendéncia, quer em relacdo aos contelidos Areas e
Perimetros e Poligonos (entre outros) quer aos programas "GeoComputer,
Cabri e OOG.

Do mesmo modo, é notério que os conteudos referidos pelos inquiridos

se inserem essencialmente, na area da Geometria.

Questdo n? 13 - Possui computador proprio (portatil, ndo portatil ou

ambos)?

As respostas a esta questado, permitiram saber se os inquiridos poderiam

trabalhar com computadores nas suas proprias casas assim como se houve um
investimento na aquisicdo do computador, justificado pela necessidade de o

utilizar.
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Pela leitura do gréfico, verifica-se que todos os alunos tém computador
préprio, 27% possuem dois computadores e 1 inquirido (4%) possui, apenas,
um computador portatil.

Em termos gerais, a aquisicdo do computador foi uma opcéao por parte
de todos os inquiridos, opcao essa que podera ser justificada pela necessidade
que determinados trabalhos do curso exigem.

Nao deixa também de ser curioso o facto de haver 27% dos alunos que
possuem dois computadores, sendo um deles portatil. Entende-se que isto,
podera dever-se ao facto de estes alunos quererem "aproveitar" determinados
momentos disponiveis para realizarem tarefas escolares, tal como, a

preparacao de apresentacdes de trabalhos.

Questdo n? 14 - Considerando que a escola onde esta a iniciar o seu

estaqgio, possui condicoes satisfatérias a nivel de computadores, pensa utiliza-

los nas suas praticas (se responder ndo, indique se é devido a ... («ver

questionario em anexo»)?

Esta pergunta surge com o propdésito muito objectivo de verificar se
ainda existem " algumas reservas" por parte dos inquiridos em relagdo a

utilizacdo do computador nas suas praticas.
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Os resultados sdo "claros", todos os inquiridos dizem querer utilizar o
computador nas suas praticas de estagio.

Pensa-se, que o percurso dos alunos durante o curso foi estimulante no
sentido de fomentar todo um conjunto de condicdes favoraveis a preparacao

para a utilizacdo do computador nas praticas lectivas.

Questdo n? 15 - Indique dois livros e respectivos autores que facam

referéncia ao tema: os computadores no ensino da Matematica

As praticas implicam uma "boa sustentacdo" tedrica. O trabalho
realizado neste ambito devera ser conhecido, discutido e sobretudo reflectido.
Assim, era de todo o interesse verificar se os alunos estagiarios estavam
familiarizados com algumas "obras" ja editadas neste campo.

Tabela n® 3 - Obras na area da Educacao Matematica.

N¢ de

Titulo dos Livros Nome dos autores estagiarios
Matematica e Novas | Ponte, P.
Tecnologias. & Canavarro, A. 12
O Computador na Educacéo | APM
Matematica 11
Didactica da Matematica Serrazina, M. & Matos, J.

11
O Computador na aula de|Veloso, E.
Matematica 6
O Computador - Um|Ponte, P.
Instrumento na Educacéo. 4
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Consultando a Tabela n®3, verifica-se que o livro "mais" mencionado foi
"Matematica e Novas Tecnologias", por 46% dos inquiridos, seguindo-se com
uma representatividade de 42% os livros, "O Computador na Educacédo
Matematica" e "Didactica da Matematica". O livro menos referido foi
"Computador - Um Instrumento na Educagao”.

Em termos gerais, os resultados sao "positivos”, ja que 18 dos inquiridos
referiram 2 livros e 8 dos inquiridos referiram 1 livro pelo que, assim, todos os
alunos estagiarios referiram pelo menos um livro.

Teve-se de igual modo conhecimento que todos os livros mencionados

pelos alunos existem na biblioteca da instituicdo que os alunos frequentam.

Questdo n? 16 - Elabore um pequeno texto, sobre: Os Computadores,

uma ferramenta a ndo esquecer no processo de ensino-aprendizagem da

Matematica.

E uma pergunta aberta com o objectivo de permitir aos inquiridos
apresentar aspectos sobre o tema que tem sido tratado e que nao tivessem
sido contemplados nas questdes anteriores, mas que sdo de interesse dos
inquiridos, tais como: sugestoes, criticas, (...).

Apbs a leitura das respostas dos inquiridos, constata-se que todos
defendem a tese de que "o computador é uma ferramenta indispensavel na
Educacao". Nao s6 na area da Matematica, pois actualmente é o canal que nos
debita informacao com maior rapidez.

Relativamente a Matematica, afirmam que € fundamental que os

professores possuam formacédo, todavia opinam que isso nao basta, se as
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escolas ndo reunirem condi¢coes adequadas, em termos, fisicos, técnicos e de
materiais, (...).

Estes alunos consideram que o computador podera contribuir para
diminuir o insucesso na Matematica porque o seu uso desperta o interesse € a
motivacdo da "maioria" dos alunos. Dizem, também, existir muito software de
Matematica que os alunos gostam porque sédo apresentados num contexto de
jogo e os alunos gostam de jogar no computador.

Apresentam-se alguns excertos das descri¢des dos inquiridos:

“... 0S8 computadores poderdo ser a ferramenta mais importante no

processo de ensino-aprendizagem da Matematica...; ...vivemos na sociedade

das novas tecnologias, entdo o ensino tera que ser contextualizado de acordo

com a realidade do dia-a-dia...; ...com o computador € facil trabalhar
determinados conteudos de Matematica...; ...n0s gostamos e o0s alunos
também gostam, porque n&o utiliza-los?...; ...0 facto de utilizarmos o0s
computadores ndo quer dizer que esquegcamos oS restantes materiais...; ...0S

miudos adoram as representacdes graficas que fazem nos computadores...;
...podemos por os alunos a fazer pesquisas dentro da sala de aula, utilizando a

Internet, como por exemplo, sobre o 1 (pi) (...).”
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CONCLUSAO

Inicialmente, apds uma breve caracterizacdo dos sujeitos da
amostra, comecgou-se por efectuar um levantamento acerca das preferéncias
destes em relacdo: ao curso ao computador e a Matematica bem como sobre o
seu percurso no Ensino Béasico e Secundario, em relagdo quer aos
computadores, quer a ligacdo destes com a Matemética.

Constatou-se que, a excepcado de um aluno, todos colocaram o
curso que frequentam como 12 ou 2% opcdo e 96% afirmaram gostar de
Matematica, factos que levam a concluir que desde o inicio todos pensaram em
ser professores de Matematica do grupo 230'. Recorde-se que, cursos como
Sociologia, Agronomia, Economia, entre outros, conferem habilitacées para dar
aulas no grupo referido, e que quem inicialmente ingressava neles, dificiimente
pensaria vir a exercer a profissdao de professor de Matematica. No entanto,
estudos recentes demonstram o contrario, "muitos professores do 2° ciclo
(grupo 230) profissionalizados nao tém formacdo adequada em Matematica... o
numero de professores com formacdo nas diferentes engenharias é muito
proximo do numero dos que tém formacdo em Matematica, seguido de perto
pelo numero dos que tém formacdo em Economia/Gestdao de Empresas”
(Matematica 2001,p. 70-71).

Em relacdo quer aos computadores quer a ligacao destes com a
Matematica, durante o Ensino Basico e Secundario, os dados sdao pouco
satisfatorios, ou seja, 73% dos alunos estagiarios afirmam que nao

frequentaram nenhuma disciplina de Informatica e 81% referiram que nunca

! Professores de Matematica e Ciéncias da Natureza, 2° ciclo do EB
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utilizaram o computador nas aulas de Matematica. As principais razdes
apontadas sao a falta de computadores (ou disponibilidade destes) e a falta de
formagdo dos professores. Ainda em relacdo aos computadores, 42% dos
alunos dizem gostar muito de computadores. Concluiu-se, que esta amostra de
alunos finalistas, afirmaram gostar de computadores e de Matematica.

"Parece existir uma relacdo privilegiada entre os computadores e a
Matematica, de tal forma que foram os professores de Matematica os
primeiros a levar os computadores para a sala de aula. Esta relagcdo
pode ser uma consequéncia do papel que a Matematica desempenhou
no desenvolvimento das novas tecnologias, mas também do facto do
computador ser uma ferramenta importante na resolugcdo de muitos
problemas de Matematica" (E. Glass, 1984; Ball et al., 1987).

Quando se pediu aos alunos para fazerem uma auto-avaliagdo dos seus
conhecimentos na area de Informatica, nenhum deles referiu que possuia
conhecimentos insuficientes. Verificamos, de igual forma, que no Ensino
Superior os alunos frequentaram 4 disciplinas na area da Informatica
distribuidas pelos 4 anos lectivos e que o0s mesmos trabalharam,
aproximadamente, 62 horas com software de Matematica, nos 3° e 4° anos.
Conclui-se, assim, que os estudos realizados a nivel do Ensino Superior
promoveram a aquisicdo das competéncias que os alunos dizem possuir no
que respeita a utilizagdo do computador.

O computador provoca fortes reaccgbes, positivas ou negativas, atrai
irresistivelmente todos os que de uma forma contam com ele (Ponte, P. 1990).

"E importante que os professores saibam algo sobre a utilizacdo dos

computadores " ( Bork ,1985 ).
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Também, se constata neste estudo que os alunos estagiarios possuem
"bons" conhecimentos acerca do software de Matematica apresentado, quer
em relacdo a sua existéncia quer em relacao a sua utilizacdo. Note-se que do
software apresentado (11), 7 eram conhecidos por todos o0s sujeitos da
amostra.

Em termos de utilizacdo, registou-se que 4 software (SPSS, Cabri,
GeoComputer e Excel) ja foram utilizados por todos os inquiridos e o0s
programas Poly e OOG foram utilizados, respectivamente, por 96% e 92% dos
constituintes da amostra.

A nivel das areas de Matematica "trabalhadas" com o software, verificou-
se, que a area privilegiada era a Geometria, ja que entre os 8 “conteddos”
referidos pelos alunos estagiarios, 5 estavam directamente inseridos no seu
ambito.

Lampert (1988) elaborou um relatério, no ambito de um projecto
do Laboratory Sites Study do Educational Technology Center da
Universidade de Harvard, com o objectivo de identificar os pontos de
vista dos professores relativos a utilizacdo do computador na sala de
aula, com determinado conjunto de software.

Uma das conclusdes deste relatério mostra que os professores
envolvidos no projecto encaram o Geometric Supposer (software de
Matematica) como “motivador” para os alunos, por duas razées: por um
lado, porque a tecnologia exerce alguma atrac¢cdo. Por outro lado,
porque permite que os estudantes facam o seu trabalho sem a constante

presenca do professor para lhes indicar o caminho a seguir.
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Finalmente, era propdsito saber que concepcdes é que 0s sujeitos
da amostra tinham em relacao a utilidade do computador, se pensavam
utilizd-lo nas suas praticas de estagio e se eram portadores de
conhecimentos acerca de "obras" editadas na area da problematica
deste trabalho.

Constatou-se que as concepcdes sao muito "sélidas e objectivas”
€ se regem por uma perspectiva de que se vive numa sociedade onde os
computadores sao uma realidade indispensavel quer do presente, quer
do futuro, dai fazer sentido educar nesse contexto. A nivel do ensino da
Matematica, o computador podera dar um contributo importante no
combate ao insucesso nesta disciplina, desde que se encontrem nas
escolas condi¢cbes favoraveis de integracao, sobretudo, a nivel da
"cultura instalada". E de salientar que todos os inquiridos dizem que
pensam utilizar os computadores nas suas praticas de estagio.

Estudos (Heid. 1988; Matos, 1987; Moreira, 1989) apontam o
computador como um instrumento importante para o desenvolvimento de
estratégias e actividades que facilitam a percepcao e a construcao de
conceitos matematicos.

A familiarizagcdo dos alunos estagiarios com "obras" relacionadas
com a tematica em estudo é uma realidade testemunhada, ja& que 70%
dos inquiridos indicaram duas obras, como lhes era pedido e todos os
restantes indicaram uma obra.

"A competéncia profissional do professor requer que se promova a
simbiose da teoria e da pratica de ensino, durante os periodos quer de

formacdo quer de exercicio docente; o professor tem de ser
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permanentemente um investigador do ensino que pratica e um praticante
do ensino em que experimenta e aplica principios pedagdgicos" (Ribeiro,
A.1993, p.126).

Balizando as limitacdes do estudo, estas inscrevem-se, sobretudo,
a nivel da escassez de tempo para a sua realizacao, na dificuldade que
se sentiu em interpretar alguns dados, assim como, o niumero reduzido
da amostra face a "luz" das metodologias quantitativas.

Em todo o processo do estudo ficou evidente que existe uma
ligacdo notéria entre o percurso de formacao, as concepcdes e as
praticas que dizem querer realizar. Aflorou de igual modo a ideia de que
foi promovido um ensino que visava fornecer aos alunos competéncias
no ambito da relacdo do binbmio Matematica/Computador.

No entanto, é de todo sugestivo que o estudo tenha continuidade
recorrendo as abordagens qualitativas, quer através da entrevista
(perceber porque utilizam determinado software e nao outro, porque
gostam de trabalhar determinados conteddos e nao outros,...) quer
através da observacéao (verificar a veracidade do que dizem querer fazer

e a forma como o fazem, ...).
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INQUERITO

Este inquérito tem como objectivo, recolher informagéo para a realizagado do trabalho de
mestrado.

A populacdo "alvo" deste estudo sdo os alunos finalistas do curso de Matematica e
Ciéncias da Natureza, da Escola Superior Jean Piaget, de Macedo de Cavaleiros.

O inquérito &€ composto por um conjunto de questbes relacionadas com o uso do
computador no Ensino da Matematica (percursos de formacgao, concepcgodes e praticas).
Os dados fornecidos sao (absolutamente) confidenciais e andnimos, unicamente para uso
exclusivo do autor. Seja o mais rigoroso possivel no seu preenchimento.

(assinale com X a resposta que considere mais correcta em relacao a sua

situacao)
1 - ldade: .............
2 - Sexo:
Feminino Masculino
3 - Residéncia principal : Distrito: Concelho:

4 - Quando se candidatou ao Ensino Superior, qual foi a sua opcao em relacao
ao curso que frequenta:

12 Opgao 2° Opgao Outra opcao

5 - Gosta de Matematica?

6 - Gosta de computadores?
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7 - Durante o seu percurso de Ensino Basico e Secundario, alguma vez utilizou o
computador na escola para trabalhar conteudos matematicos?

S|m | !

Nao !

Apresente argumentos que possam justificar a sua opgao:

8 - Durante o seu percurso de Ensino Basico e Secundario, frequentou
disciplinas na area de informatica?

_____

__________

9 - Actualmente, que "auto-avaliacao" faz sobre o conhecimento que possui ha
area da informatica?

Insuficiente Suficiente Bom Muito

__________

Bom P ! ! ! . ! .

____________________

10 - Durante o seu percurso de ensino superior, no curso que frequenta, quantas
disciplinas frequentou na area da informatica?

Anos N¢ de disciplinas Nome das disciplinas
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11 - Durante o seu percurso de ensino superior, no curso que frequenta, em
quantas disciplinas na area da Matematica utilizou o computador "para trabalhar
conteudos das mesmas"?

Anos N® de disciplinas Nome das disciplinas

12 - Relativamente aos softwares que passo apresentar, indique:

- Na 12 coluna "aqueles" que tem conhecimento da sua
existéncia;

- Na 22 coluna "aqueles" com os quais trabalhou;

- Na 32 coluna, refira um conteudo matematico, no qual utilizou
0s programas.
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13 - Possui computador proprio?
Portatil

N&o | Sim | i Nao Portatil

Ambos

14 - Considerando que a escola onde vai efectuar o seu estagio tem condicoes
satisfatorias, a nivel de informatica, pensa propor a utilizacao do computador

como ferramenta matematica aos seus alunos, em determinados conteudos?

__________

__________

Achar que os computadores ndao sao ferramentas tdo importantes, em
“““ relagdo a outras, no processo de ensino aprendizagem da Matematica.

| 1Achar que os computadores ndo promovem o desenvolvimento de
“““ aspectos, tais como: COOPERACAO, REFLEXAO, DISCUSSAO,

EXPOSICAO, ...

15 - Indique dois livros que facam referéncia a importancia do computador no

ensino da Matematica, assim como os seus autores.
Livro.

Autores

Livro.

Autores
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16 - Considerando os conteudos de Matematica do 2%ciclo do Ensino Basico,
indique trés deles, que considera que deveriam ser explorados/trabalhados,
também, com os computadores (softwares de matematica).

17 - Elabore um pequeno texto, sobre: “Os computadores, uma ferramenta util
(ou nao), no processo de ensino aprendizagem da Matematica.”

Muito obrigada
Ana Barreira
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