30 Anos

Eipa do roj et iea

com Tecnologia:

afinal onde é que estamos?

ANTONIO DOMINGOS

E claro que a principal finalidade do estudo da Matemdtica deve ser a de fazer os alunos pensarem.

(John Young)

O uso da tecnologia no ensino e aprendizagem da Mate-
matica tem sido um tema recorrente ao longo dos tltimos
30 anos. O aparecimento do Projeto Minerva, em meados
dos anos 8o do século passado, constitui-se como um mar-
co importante para que a utiliza¢ao educativa do compu-
tador seja uma realidade na escola e na formagado de pro-
fessores, particularmente de professores de Matematica. A
aposta entdo realizada mostra um esfor¢o notavel, numa
época em que o acesso a tecnologia era ainda escasso e pou-
co democratico. As escolas que se encontravam proximas

dos ‘Pdlos’ (era assim que se designavam os centros onde
se desenvolvia o trabalho de formacdo e disseminacio do
uso das tecnologias) conseguiam ter uma intera¢io proxi-
ma com toda a dinimica que se criava a sua volta, poden-
do alguns professores beneficiar de formagdo na utiliza-

cao das ferramentas computacionais ai disponiveis. E neste

contexto que surgem as primeiras experiéncias de utiliza-
¢do das tecnologias no processo de ensino aprendizagem.

Nesta altura os curriculos das varias disciplinas n3o pre-
veem a utiliza¢o destas ferramentas, mas os professores co-
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mecam a dar os primeiros passos e a constatar que hi uma
mais-valia na forma como podem abordar alguns dos contet-
dos programaticos, recorrendo a outras representagdes que
vao para além dos livros de texto e dos manuais escolares.
A prolifera¢do destas ideias e das metodologias de ensi-
no que se comecam a vislumbrar levam a que muitos pro-
fessores de Matematica se empenhem em aprofundar os
seus conhecimentos e partam para uma nova etapa — a cria-
¢do de Laboratérios de matematica nas suas escolas. Apa-
recem assim salas apetrechadas com computadores, onde
se recorre a um exiguo conjunto de softwares para ensinar
contetidos de matematica. Para os professores que se en-
volveram nestas iniciativas, comegava a ser claro o ganho
que os seus alunos adquiriam quando trabalhavam nestes
ambientes. Alguns softwares disponiveis na época eram de-
senvolvidos pelos Pdlos do Projeto Minerva e, a titulo de
exemplo, destaco aqui o “Trinca Espinhas’, o ‘Estimatempo’
ou o ‘Funcgdes’. Era interessante ver a forma como os alu-
nos se envolviam no trabalho com os divisores de um na-
mero e com os nimeros primos, apresentados aqui na for-
ma de jogo, criando assim uma motivagdo acrescida para o
seu uso. Também a forma como interpretavam o grafico de
uma funcio (figura 1), tracado a partir da sua representag¢io
algébrica, que aparecia como um objeto dindmico no ecra
do computador, era considerada um desafio por passarem
a ter uma representac¢do visual diferente daquela a que es-
tavam habituados, a par com uma tabela de leitura pouco
simpatica acompanhada de um som que variava com o cres-
cimento ou decrescimento da fun¢do (Domingos, 1994).
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Estas duas novas representa¢des vinham ‘revolucionar’
a forma como se podia pensar sobre as func¢des, levando os
alunos a fazer conjeturas acerca dos pardmetros presentes
na representagio algébrica. Esta era uma época em que se
comegcava a olhar com esperanca para o desenvolvimento
destas ferramentas e para os ganhos em termos da apren-
dizagem de conceitos matematicos por parte dos alunos.

Seguiram-se outros programas com vista a introdugao
das tecnologias na escola, como o Nénio-Século XXI, In-
ternet na Escola, CRIE ou PTE, que procuraram manter e
reforcar o esforco feito inicialmente. As escolas passaram a
ter mais computadores, os softwares foram-se desenvolven-
do, apareceram aplicacdes especificas (applets) para o ensino
de contetidos de matematica e a formagdo de professores
ganhou uma dimensao nunca antes conseguida. A forma-
¢do inicial passou a apostar na introdugdo, nos seus cursos,
de disciplinas especificas relacionadas com as Tecnologias
de Informacdo e Comunica¢io (TIC) e a formacio conti-
nua de professores ganhou uma posi¢io de destaque nos
Centros de Formacdo das Escolas e Associa¢bes de Escolas.

A par desta evolugio das TIC surge uma outra ferramen-
ta, a calculadora grafica, que vai ganhando uma importin-
cia crescente, passando a ser considerada uma ferramen-
ta de trabalho da aula de Matematica, nomeadamente no
ensino secundario. O recurso a esta ferramenta foi alvo de
interpretagdes muito diversas e o seu uso na aula de Mate-
matica envolveu abordagens muito diferentes. Esta utiliza-
¢do variou desde a substitui¢do do trabalho grafico de pa-
pel e lapis realizado anteriormente ao seu aparecimento,
até a utilizacio das suas potencialidades como ferramenta
de aprendizagem, colocando os alunos no centro do pro-
cesso, ao resolverem problemas e tarefas de investigacdo,
impossiveis de resolver apenas com recurso a papel e lapis.

Hoje em dia as calculadoras graficas apresentam um
nivel de desenvolvimento e sofisticacio que lhes permite
competir com o computador na aula de Matematica. E pos-
sivel encontrar numa mesma unidade portatil uma calcu-
ladora cientifica, um programa de tracado de graficos, um
software de geometria dindmica, uma folha de calculo, um
programa de representa¢do e andlise de dados, bem como
a capacidade de recolher dados reais quando ligada a sen-
sores apropriados. Esta tecnologia torna-se assim numa
alternativa a utiliza¢do mais tradicional que o computador
implica, por ser de facil portabilidade, nio implicar a des-
locagdo dos alunos para espacos fisicos proprios para a rea-
lizagao da aula com tecnologia, por ser de custo mais aces-
sivel que o de um computador (fazendo mesmo parte do
material didatico no ensino secundario) e acima de tudo,
por se poder constituir como uma verdadeira ferramenta
de aprendizagem quando devidamente integrada no pro-
cesso de ensino e aprendizagem.

A evolugio da tecnologia tem mantido um desenvolvi-
mento permanente e a democratizagio do acesso 2 internet
tem permitido o aparecimento de outras ferramentas. As
plataformas de ensino, como por exemplo a Plataforma
Moodle, a disponibilizacdo de applets e videos educativos,
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como os que sdo disponibilizados pela Khan Academy, a
par com os progressos tecnolégicos, tém vindo a sustentar
novas abordagens ao uso da tecnologia. A integra¢do das
varias potencialidades destas ferramentas sustenta uma
nova area, criada recentemente, de CTEM (Ciéncia, Tec-
nologia, Engenharia e Matematica) e leva a criacio de no-
vos ambientes de aprendizagem ricos e inovadores, como
é o caso dos 'Laboratérios de Aprendizagem' ou 'Salas de
Aula do Futuro'.

O percurso seguido pelo desenvolvimento da tecnologia
deixa uma perspetiva de evolugao constante, proporcionan-
do cada vez mais e melhores meios para a implementacio
de ambientes de aprendizagem ricos e poderosos. S3o in-
meros os trabalhos de investigacio e as experiéncias de en-
sino que mostram como a utilizagdo de ferramentas tecno-
légicas sdo potenciadoras de aprendizagens significativas,
onde os alunos desempenham um papel primordial na cons-
trucdo dos conhecimentos matematicos. Tomando apenas
como exemplo alguns dos trabalhos que foram publicados
em nameros anteriores desta revista, podemos aferir sobre
o papel de diferentes ferramentas no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. E o caso da discussdo sobre
os materiais eletrénicos que acompanham os manuais e a
sua relacdo com a aula de Matematica (Domingos e Teixei-
ra, 2011), o recurso ao Geometer’s Sketchpad para o estudo
de pavimentacdes (Domingos e Vieira, 2012), a utiliza¢do
da calculadora grafica no estudo da estatistica (Domingos,
2012) ou a forma com esta pode ser usada num dado ano
de escolaridade para aprender sobre um tépico especifico
(Domingos e Rosa, 2013) ou ainda o papel formativo que
o Geogebra pode desempenhar na compreensio de concei-
tos elementares que sio estruturantes para a construgio de
conhecimento (Domingos, 2014). Estes trabalhos sdo uma

infima parte das produgdes cientificas e das experiéncias
com tecnologia que se tém realizado e atestam sobre as po-
tencialidades das ferramentas tecnolégicas no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica.

Na presenca do cendrio até aqui tracado parece poder
afirmar-se que estamos perante um percurso favoravel a
integracio da tecnologia no processo de ensino e aprendi-
zagem. A realidade ¢, no entanto, muito diferente. As es-
colas possuem de facto laboratérios de informatica dedica-
dos essencialmente a lecionacdo de disciplinas relacionadas
com as TIC, disciplinas estas que esgotam toda a sua ocu-
pagdo possivel. O parque de material que compde estes la-
boratérios apresenta-se muitas vezes envelhecido e pouco
capaz de dar resposta aos desafios que sdo colocados pelas
tecnologias mais modernas. Os professores de Matematica
sdo frequentemente confrontados com a impossibilidade
de recorrer a estes espacos para poder envolver os seus alu-
nos em ambientes de aprendizagem auténticos com tecno-
logia. Mesmo quando os professores se envolvem em pro-
gramas de formacdo continua, na modalidade de oficina,
apresentam sempre enormes dificuldades em poder aceder
aum laboratdrio com TIC para a realiza¢do de experiéncias
de ensino pontuais. A recente cria¢do de ‘Salas de Aula do
Futuro’ também nio vem potenciar, por si s6, o uso da tec-
nologia em beneficio do ensino da Matematica. Basta ve-
rificar que apenas, por si s6, estdo identificados pela DGE
12" destes laboratérios em todo o Pais.

O recurso a calculadora grafica tem-se afigurado como
uma alternativa as dificuldades colocadas pelo parque tec-
nolégico das escolas. Embora no passado recente estas fer-
ramentas tenham apresentado algumas limita¢Ges ao seu
uso, atualmente elas apresentam potencialidades que po-
dem ser comparadas aos softwares em uso nos computado-
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res atuais, sem no entanto apresentarem limitacdes ao nivel
do acesso, uma vez que fazem parte integrante do material
didatico que o aluno deve mobilizar em aula. A falta de in-
vestimento, por parte dos professores, na valorizacdo des-
ta tecnologia tem vindo a degradar a qualidade do seu uso,
sendo os alunos desencorajados a utiliza-la ou a usa-la em
procedimentos e processos rotineiros que em nada benefi-
ciam o desenvolvimento do raciocinio e a capacidade de re-
solver problemas. Este desinvestimento é fortemente poten-
ciado pelo papel cada vez mais secundario que a calculadora
grafica tem vindo a desempenhar nos exames nacionais.
A par das dificuldades colocadas pelo parque tecnologi-
co das escolas e a falta de investimento sério na utilizacio
educativa da calculadora, h4 que ter em conta as orientacdes
curriculares, nomeadamente ao nivel do curriculo prescrito
e apresentado aos professores (Gimeno, 2000). Se no inicio
do Projeto Minerva nio tinhamos indica¢es curriculares
para integracdo da tecnologia, as primeiras modificaces que
ocorreram posteriormente foram no sentido da utilizacio
destas ferramentas de forma transversal a todo o curriculo.
E mesmo de destacar a utilizagdo obrigatéria da calculado-
ra grafica no ensino secundario, o que traduz uma grande
inovac¢do no nosso curriculo em termos de recurso a tecno-
logia. Nas revisdes curriculares mais recentes ha um retro-
cesso enorme em termos da utiliza¢do das TIC que presen-
temente comeca a dar sinal de abrandar, apesar dos sinais
contraditérios vindos da tutela. Estes avancos e retrocessos
que o uso da tecnologia tem vindo a ter no curriculo pres-
crito tém-se revelado como determinantes no uso que lhe
é dado na escola e, particularmente, na aula de Matemati-
ca. Se por um lado a escola continua a apostar e defender
que as tecnologias devem fazer parte das aprendizagens dos
seus alunos, a aula de Matematica parece afastar-se cada vez
mais deste paradigma. As aulas centram-se essencialmen-
te na realizac3o de procedimentos e processos assentes em
metas que privilegiam a memorizacio e a abstragdo em de-
trimento da manipulac¢do e construgido dos conceitos a partir
das suas diferentes representac¢des, onde a tecnologia pode
ter um papel determinante pela sua facilidade em repre-
sentar e manipular os objetos matematicos em construgio.
Passados 30 anos sobre as primeiras experiéncias de in-
troducdo das TIC na aula de Matematica temos ainda um
longo caminho a percorrer. Embora nos tenhamos afasta-
do do ponto de partida, tal afastamento parece insignifican-
te dado o avanco que as tecnologias tiveram ao longo des-
tes anos. Se o recurso a tecnologia na aula de Matematica
tivesse acompanhado a evolu¢do que essa mesma tecnolo-
gia sofreu estariamos certamente hoje com todos os alu-
nos a trabalhar em ambientes como os que se pretendem

recriar nas atuais ‘Salas de Aula do Futuro’, envolvidos em
ambientes de aprendizagem auténticos, onde a construgio
dos conceitos matematicos seria encarada com naturalida-
de, sendo os alunos os principais agentes da sua aprendiza-
gem. No entanto a realidade é bem diferente. Isto nio sig-
nifica que nos devamos cingir a fatalidade dos factos, antes
pelo contrario estd na hora de modificar o atual panorama,
uma vez que ainda estd aberta uma janela de possibilidades
para que a tecnologia possa efetivamente vir a ter um pa-
pel preponderante na aula de Matematica. As ferramentas
existem, estdo a disposi¢do dos professores e alunos e tém
a qualidade suficiente para que se possam tornar em ferra-
mentas de aprendizagem auténticas. Para tal serd necessa-
rio que se garanta a existéncia das ferramentas apropriadas
que permitam que o professor se empenhe e recorra a me-
todologias de ensino que privilegiem o seu uso com quali-
dade. Se a tecnologia hoje se generalizou e estd presente em
todas as dimensdes da nossa sociedade, por que é que nio
estd generalizada no ensino e aprendizagem da Matematica?

Notas

W Dados obtidos a partir da pagina web (http://www.erte.dge.
mec.pt/ambientes-educativos-inovadores).
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