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A TIC e 0 Novo Prngrama de Matematica do Ensino Basico

Rlgumas ideias de estudos recentes

Nos dltimos anos, a tecnologia tem invadido as vérias esfe-
ras da sociedade e isso é também visivel ao nivel da educa-
¢do, ondle o investimento em computadores portiteis, redes
e quadros interactivos cresceu acentuadamente nos Ultimos
quatro anos, sustentado em iniciativas do Plano Tecnolégico
para a Educagdo. Mas quais sdo os seus efeitos visiveis na es-
cola e na sala de aula?

Na escola foram dados passos bastante significativos ao
nivel da informatizacdo dos servicos administrativos e acadé-
micos, e na prépria organiza¢io da escola esses efeitos estio
visiveis, quer no trabalho de natureza administrativa que os
professores desenvolvem, quer na sua actividade de prepa-
racao do ensino em sala de aula. No entanto, a sala de aula,
continua a ser um terreno onde sé de forma muito lenta se
vdo fazendo sentir algumas mudancas que envolvem a tecno-
logia. Procurar as razdes para a diferenca entre as elevadas
promessas e expectativas que a tecnologia traz e aquilo que
realmente se faz com ela, dentro da sala de aula, tem sido ob-
jecto de indmeros debates e investigacdes, e ultrapassa o 4m-
bito deste artigo.

Pretendo apenas aqui identificar alguns aspectos que con-
sidero relevantes e que decorrem de estudos recentes e de
orientacdes curriculares internacionais, para terminar discu-
tindo o que prescreve, no dominio da tecnologia, o novo pro-
grama de Matemética do ensino bdsico.

Um estudo internacional envolvendo cinco paises euro-
peus, entre os quais Portugal, desenvolvido em 2007 no am-
bito do projecto IPETCCO (Investigation in Primary Education
Teachers” Confidence and Competence) e coordenado por
uma equipa de professores de que fazem parte Fernando
Albuquerque Costa e Helena Peralta, da Faculdade de
Psicologia e Ciéncias da Educacdo, revelou alguns dados in-
teressantes. Numa sintese que emerge da andlise dos dados
sobre o uso das TIC, o estudo aponta que estas ndo s3o ain-
da um recurso integrado nas actividades de ensino e que em-
bora os professores saibam usar o computador, ndo o sabem
fazer na sala de aula com os seus alunos, e quando o usam,
parecem fazé-lo sem uma compreensdo cabal dos principios
de aprendizagem que |he estdo subjacentes. Uma outra con-
clusdo € a de que as TIC ndo alteraram significativamente as
atitudes, os papéis, e as formas de ensinar e de aprender.

Na pégina do projecto IPETCCO na Internet, refere-se
que «factores como a competéhcia e o grau de confianca
dos professores parecem ser decisivos para os processos de
inovacdo que se pretendem implementar nas préticas educa-
cionais. O espaco permitido do ponto de vista curricular; bem

como os niveis de confianca e de competéncia dos profes-
sores, em particular nas TIC, sdo pois varidveis a considerar
quando a esse nivel se pretende intervir em ordem a uma
inovacdo das prdticas educativasy.

As conclusdes parecem conduzir & necessidade de repen-
sar os processos de formacédo dos professores, para além dos
aspectos instrumentais associados ao uso da tecnologia, mas
contemplando a sua integragdo nas préticas da sala de aula e
uma reflexdo e discussdo sobre o seu uso, na relacio com as-
pectos da aprendizagem.

Esta investigacdo vem no mesmo sentido e complemen-
ta o que outros estudos internacionais tém referido, nomea-
damente que a marginalizagdo das TIC na sala de aula pode
dever-se a complexidade que rodeia o seu uso, em especial a
necessidade de repensar os motivos curriculares e pedagdgi-
cos.Na verdade, as preocupagdes da investigacio hd muito se
deslocaram da andlise do potencial e obstdculos do uso das
TIC para o papel mediador da ferramenta, as tarefas, o pa-
pel do professor e para o estudo de trajectérias de aprendi-
zagem em ambientes preparados, em que as TIC funcionam
como janelas sobre o que os alunos fazem, o que exige um
equilibrio entre a actividade de construgdo no computador e
a reflexdo sobre essa actividade.

No entanto, ndo sdo também de desprezar como facto-
res que condicionam uma utilizagdo mais alargada das TIC em
muitas escolas portuguesas, as condicdes de manutencio dos
equipamentos (baterias nos portdteis, aspectos de licencia-
mento e actualizacao do software e de seguranca) e a logfstica
associada a requisicdo das salas com equipamentos ou do seu
armazenamento e transporte, no caso dos portéteis.

Em resumo, diversos factores podem contribuir para di-
ficultar a integracao curricular das TIC, mas um deles parece
residir na complexidade que a rodeia, e que passa por: selec-
cionar a ferramenta apropriada, organizar os desafios a colo-
car aos alunos e elaborar um planeamento didéctico coerente
e integrado nas demais actividades curriculares, diversificando
as tarefas e expériéncias de aprendizagem a proporcionar aos
alunos.

Procurarei, em seguida, salientar a abertura que as orien-
ta¢des curriculares recentes trazem para as TIC, em docu-
mentos internacionais de referéncia e no curriculo oficial
portugués.

fis TIC no curriculo em Portugal
e @s orienfacdes infernacionais recentes

O movimento de renovacio que se agrupou em torno da
Associagio de Professores de Matemdtica (APM) e que or
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ganizou um Semindrio em 1988, de onde saiu o documento
Renovagdo do curriculo de Matemdtica, perspectivava j4, entre
um conjunto de indicagBes curriculares, a utilizacdo de cal-
culadoras e computadqres no processo de ensino-aprendi-
zagem e a necessidade de diversificar os modos de trabalho
com os alunos e o tipo de tarefas.

Mais tarde, em 2001, o Curriculo Nacional do Ensino Bdsico:

competéncias essenciais, apontava para a necessidade de os
alunos terem oportunidades de usar recursos de natureza di-
versa, como as tecnologias de informagdo e comunicacio e
os materiais manipuldveis. J4 ai, os computadores s3o identi-
ficados como recursos a usar na aprendizagem da matemé-
tica, nomeadamente envolvendo ferramentas como a folha
de célculo, programas de gréficos e Ambientes de Geometria
Dinamica (AGD), explorando as potencialidades educativas
da Internet e privilegiando experiéncias de aprendizagem
que envolvam a resolugdo de problemas e as actividades de
investigacdo.

Relativamente ao novo programa de Matemdtica do en-
sino bdsico, homologado em 2007 (Ponte et al,, 2007), reco-
nhece-se uma evolugdo significativa relativamente aos ante-
riores programas, na forma como a tecnologia é referida no
documento e do seu importante papel na aprendizagem, su-
gerindo-se alguns caminhos, nomeadamente nas indicacdes
metodoldgicas para a abordagem dos diferentes temas do
curriculo.

Este documento integra algumas preocupacdes que es-
tdo presentes em orientagdes internacionais recentes, pelo
que vale a pena identificar os principais aspectos referidos
nos Principios e Normas para a Matemdtica Escolar, um do-
cumento editado pelo NCTM (National Council of Teachers
of Mathematics) em 2000, traduzido pela APM em 2007
(NCTM, 2007). No Principio da Tecnologia, o documento re-
fere que as tecnologias «proporcionam imagens visuais das
ideias matemadticas, facilitam a organizacdo e a andlise de da-
dos, e realizam célculos de forma eficaz e exacta» (p. 26), e
podem servir de apoio a investigacdes dos alunos. Esta pos-
sibilidade que os alunos tém de explorar e analisar muitos
exemplos e diferentes formas de representacio, constitui um
desafio a colocarem e explorarem conjecturas, processos que
ndo ocorrem facilmente em situacdes de trabalho tradicionais
com ldpis e papel.

A visualizacdo de nocdes e conceitos mateméticos sob
multiplas perspectivas, a observa¢do de alteracdes e invarian-
tes.nas propriedades de uma figura, num ambiente de geo-
metria ‘dinamica ou a observagdo de variacdes, por altera-
¢do de valores em férmulas numa folha de calculo, podem
constituir desafios & .imaginagdo e ao raciocinio. No entan-

to, o documento considera que estas possibilidades s6 serdo
plenamente aproveitadas no contexto de tarefas e desafios
apropriados feitos pelo professor e de discussdes que este
conduza na sala de aula.

Outro aspecto a salientar e que a investigacio também
tem vindo a reconhecer; é que o trabalho com a tecnologia
pode funcionar como uma janela acerca das percep¢des dos
alunos sobre a matemdtica, permitindo que o professor ob-
serve e recolha informacdo sobre os seus processos de racio-
cinio para a avaliagdo.

Finalmente, o NCTM (2007) afirma que a tecnologia in-
fluencia o que é ensinado e quando, uma vez que os alunos
mais novos podem trabalhar com valores reais, recolhidos di-
rectamente de periféricos fisicos ou pesquisados na Internet,
investigar, modelar e resolver problemas complexos e que «a
tecnologia permite ainda esbater algumas das fronteiras arti-
ficiais existentes entre os diversos tépicos da dlgebra, da geo-
metria e da andlise de dados» (p. 28).

fis TIC e 0 novo Programa de Matematica do Ensino Basico

As orientacSes metodoldgicas gerais do novo Programa de
Matemdtica do Ensino Bdsico (Ponte et al,, 2007), sugerem que
os alunos devem ser confrontados com uma variedade de re-
presentacdes das ideias matemdticas e ser capazes de passar
informagdo de uma forma de representacdo para outra. Ora
hoje encontramos vdrias ferramentas computacionais versa-
teis que facilitam esta abordagem, como € o caso da folha de
cdlculo, dos Ambientes de Geometria Dindmica e de alguns
applets, pequenos programas disponiveis na Internet que per-
mitem a interactividade com o utilizador e que se organizam,
normalmente, em torno de um tépico especifico (ver exem-
plos concretos de sites de referéncia com applets, nos niime-
ros 99, 101 e 104 da Revista Educacdo e Matemdtica).

Como sabemos, uma integragdo curricular adequada des-
tas ferramentas exige do professor um trabalho adicional
para conhecer e seleccionar a mais apropriada, pensar nos
desafios a colocar aos alunos e integrd-los num plano didac-
tico com tarefas que proporcionem experiéncias de aprendi-
zagem diversificadas, uma das exigéncias com que o professor
se confronta no dominhio da gestdo do curriculo.

E assim que se afirma que, «ao longo de todos os ciclos,
0s alunos devem usar calculaderas e computadores na reali-
zacao de cdlculos complexos, na representacio de informa-
Gao e na representacao de objectos geométricos. O seu uso
€ particularmente importante na resolugio de problemas e
na exploragdo de situacdes, casos em que os calculos e os
procedimentos de rotina ndo constituem objectivo prioritdrio
de aprendizagem, e a atencdo se deve centrar nas condicdes
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da situacdo, nas estratégias de resolucdo e na interpretagdo e
avaliagdo dos resultados» (p. 9).

No dominio dos Nidmeros e Cdlculo, a utilizacdo da calcu-
ladora no ° ciclo pode auxiliar na exploragdo de regularida-
des numéricas, em tarefas de investigacdo e na resolucio de
problemas, trabalho que continua no 2° ciclo, possibilitando
«a elabora¢do e andlise de estratégias de cdlculo mental que
auxiliam no desenvolvimento do sentido de ndmero» (p. 33).
Neste ciclo, sugere-se a integracdo da folha de célculo e dos
applets, em experiéncias envolvendo ndmeros e regularida-
des, permitindo um «trabalho com situagdes reais que sem
estes recursos seriam dificeis de realizar» (p. 33).

Relativamente ao 3° ciclo, refere-se que a utilizacdo ade-
quada da calculadora «permite ao aluno concentrar-se nos
aspectos estratégicos do pensamento matemdtico ao resol-
ver problemas e investigar regularidades numéricas» (p. 49).
Esta interpretacdo e o facto da abordagem metodoldgica su-
gerida considerar a investigacdo de regularidades numéricas
uma das «actividades principais na diddctica dos ndmeros
neste ciclo» (p. 48), associada com a formulacdo e teste de
conjecturas, sugerem a folha de célculo como uma ferramen-
ta apropriada, embora tal ndo seja referido no documento.

No tema Geometria e Medida, ja no |° ciclo se sugere o
recurso a applets como forma de enriquecimento das apren-
dizagens, por permitirem «a realizagdo de jogos e outras ac-
tividades de natureza interactiva» (p. 21). O uso destas pe-
quenas aplicacdes e o recurso a Ambientes de Geometria
Dindmica (AGD), no 2° ciclo, «favorecem igualmente a com-
preensao dos conceitos e relagdes geométricas, pelo que de-
vem ser também utilizados» (p. 37).

No 3° ciclo é claramente incentivado o uso de AGD, reco-
nhecendo-se que, «tanto os recursos computacionais, como
os modelos geométricos concretos, permitem desenvolver a
intuicdo geométrica, a capacidade de visualizacdo e uma rela-
cdo mais afectiva com a Matemdtica» (p.51).

No dominio da Algebra, a folha de cdlculo é reconheci-
da, no 2° ciclo, como «um recurso tecnoldgico importante
no desenvolvimento do pensamento algébrico, uma vez que
permite realizar com rapidez experiéncias com ndmeros e
por em evidéncia relagdes numéricas» (p. 40) e, no 3° ciclo,
como um «bom recurso para apoiar os alunos no estabeleci-
mento de rela¢des entre a linguagem algébrica e os métodos
gréficos, na realizacdo de tarefas de exploracdo e investigacdo
e na resolucdo de problemasy» (p. 56). Embora n3o seja re-
ferido no programa, considero que existem, no entanto, ind-
meros applets com potencialidades na exploracdo de tépicos
como as expressoes polinomiais, as sequéncias, as fungdes e
as equagoes, topicos algébricos privilegiados ao nivel do ensi-
no bdsico.

Relativamente ao tema Organizacdo e Tratamento de
Dados, o novo programa reconhece que no trabalho a reali-
zar no 2° ciclo, a folha de cdlculo permite que os alunos orga-
nizem e representem dados em tabelas e gréficos, e através
da Internet possam aceder a informagdo estatistica prove-
niente de diferentes fontes. «A calculadora e o computador

sdo instrumentos fundamentais no trabalho a realizar neste
tema, uma vez que permitem que os alunos se concentrem
na escolha e justificagdo dos métodos a usar; na andlise de
dados e na interpretacao de resultados, libertando-os de cal-
culos demorados» (p. 43). No 3° ciclo, as indicagdes meto-
doldgicas para este tema, apontam para que «os alunos de-
vem usar recursos tecnoldgicos — por exemplo, calculadora
grdfica ou folha de cdlculo — para representar; tratar e apre-
sentar a informacdo recolhiday» (p. 60), nomeadamente pe-
las possibilidades de tratar grandes volumes de dados, pelas
diferentes formas de representacdo grafica que permitem e
pela facilidade em recorrer ao célculo de diferentes medidas
estatisticas.

Também ao nivel das capacidades transversais, no dominio
da resolucdo de problemas, se reconhece na tecnologia uma
mais-valia para a aprendizagem. E neste sentido que, no 3° ci-
clo, se sugere que se deve promover «a utilizacdo adequada
de recursos tecnoldgicos como apoio a resolugdo de proble-
mas e a realizacdo de actividades de investigagdo permite que
os alunos se concentrem nos aspectos estratégicos do pensa-
mento matemdtico» (p. 62).

Em resumo, podemos de algum modo dizer que o novo
programa de Matematica do ensino bdsico contempla algumas
das preocupagdes, quer da investigagdo, quer das orientacdes
curriculares internacionais, no que respeita a integracdo curri-
cular das TIC. Estas preocupagBes convergem na valorizacdo
da tecnologia, desde as calculadoras bdsicas as calculadoras
gréficas, aos computadores e a Internet, com fortes potencia-
lidades na abordagem aos principais domihios temdticos dos
programas do ensino bdsico. As principais ferramentas com-
putacionais referidas passam principalmente pela folha de cél-
culo, os ambientes de geometria dindmica e os applets, ofe-
recendo mdltiplas representacdes dindmicas e facilitando a
transicdo entre elas, permitindo a interactividade com objec-
tos matemdticos e uma melhor visualizacdo dos conceitos e
incentivando a colocacdo de conjecturas.

O papel do professor, com os desafios que langa, continua
a ser determinante no ambiente de trabalho que proporcio-
na na sala de aula, constituindo a resolugdo de problemas e
as actividades de investigacdo contextos de trabalho favord-
veis a integracdo da tecnologia e a exploracdo plena das suas
potencialidades.

Pelo que foi dito, o curriculo oficial ndo parece constituir
um constrangimento a uma utilizagdo mais alargada da tecno-
logia com os alunos em sala de aula. No entanto, o curriculo
ndo € apenas matéria de opcao e decisdo individual. Os con-
textos profissionais na escola, a avaliacdo interna e os exames,
a par das concep¢des do professor sobre o ensino, a aprendi-
zagem e a tecnologia, podem também influenciar o que se faz
com ela, constituindo um filtro que medeia entre o curriculo
oficial, prescrito e o curriculo implementado que realmente
@contece> na sala de aula.

Jos@ Duarte
ESE de Sefiinal
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