A tecnologia nos curriculos
de Espanha, Finldndia, Holanda e

Reino Unido

Estando este niimero da revista dedicado a tematica da tecnologia e fazendo noés parte da Europa, pareceu-nos pertinen-

te saber como o uso da tecnologia surge nos curriculos de outros paises europeus. Ocorreu-nos saber o que dizem ou fa-

zem os nossos vizinhos do lado, a Espanha. A Finlindia também nos pareceu ser muito pertinente, tendo em conta os

resultados nos testes internacionais e por ser muitas vezes apontado como exemplo. A escolha da Holanda deveu-se a

sua tradi¢do na abordagem através da Matematica Realista. Por fim, pensdmos no Reino Unido, devido a influéncia que

a lingua inglesa tem no mundo, nomeadamente como lingua universal também na utilizacio da tecnologia. Lan¢cdmos

o desafio as colegas Anabela Santos, Carmen Leén-Mantero, Nadia Ferreira e Sonia Palha, que vivem nestes paises, ou

que tiveram um contacto préximo com os mesmos, para nos darem a conhecer como os curriculos do Reino Unido, de

Espanha, da Finlindia e da Holanda, respetivamente, integram a utilizaco da tecnologia.

A redag¢do da Educacio e Matematica

O USO DA TECNOLOGIA NO CURRICULO
ESPANHOL

A Espanha encontra-se em pleno processo de implemen-
tacdo da “Ley Organica 8 /2013, Ley Organica para la Mejo-
ra de la Calidad Educativa” (LOMCE). Esta constitui a pro-
posta de reforma da LOE, Ley Organica 2/2006 (LOE) e foi
implementada nos anos escolares 2014-2015 e 2015-2016
nos seis cursos de Educacio Primaria, nos quatro de Edu-
cag¢do Secundaria Obrigatéria (ESO), no primeiro curso de
Bacharelato e na Formacio Profissional.

A LOE (2000) defendia a melhoria da qualidade dos
sistemas de educagdo e, apostava em

(-..) melhorar a formac3o de professores, desenvolver
as competéncias necessirias para a sociedade
do conhecimento, garantir o acesso de todos as
tecnologias da informagdo e comunica¢do, aumentar as
matriculas em estudos cientificos, técnicos e artisticos
e aproveitar ao maximo os recursos disponiveis,
aumentando o investimento em recursos humanos
(LOE, 2000, p. 17160).

Por outro lado, as tecnologias da informagido e comu-
nicacdo (TIC) estavam entre os temas a serem trabalhados

em todas as areas do conhecimento. A Tabela 1 mostra os

objetivos a serem alcancados em cada uma das etapas es-

colares no que diz respeito as TIC.

Promover experiéncias de iniciagdo
precoce em tecnologias da informagao
e comunicagdo (LOE, 2006, p. 17167).

Educagdo Infantil

Iniciar-se na utilizag3o, para a apren-
dizagem, das tecnologias da informa-
¢3o e comunicacdo desenvolvendo um
espirito critico perante as mensagens
que recebem e elaboram (LOE, 2006,
p. 17168).

Educacgdo Priméria

Desenvolver habilidades bésicas na uti-
lizagdo das fontes de informacio para,
com sentido critico, adquirir novos
conhecimentos. Adquirir uma prepara-
¢3o basica no campo das tecnologias,
especialmente as da informacdo e
comunicagao (LOE, 2006, p. 17169).

E.S.O.

Utilizar de forma confidvel e respon-
sdvel as tecnologias da informacado e
comunicagao (LOE, 2006, p. 17172).

Bacharelato

Tabela 1. Objetivos das Aprendizagens referentes as TIC.
Fonte: LOE (2006). Elaboracdo propria.
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Virios relatérios, como o Plano Avanza (2007) analisa-
ram a influéncia do contexto familiar, os recursos e os pro-
cessos escolares e os processos de aula, na implementacio
das TIC e o seu impacto nos alunos. As conclusdes mais
relevantes indicaram que os alunos tinham acesso a com-
putadores e a Internet a partir de uma idade precoce, com
uma alta frequéncia de uso em casa; que as familias pro-
moviam atitudes positivas nos filhos na utilizacdo das TIC,
por considera-lo um recurso de interesse; que os Centros
investiram na melhoria das caracteristicas dos computa-
dores e no acesso a Internet nas salas de aula, ao mesmo
tempo que as equipas diretivas dos Centros Escolares sen-
tiam uma grande satisfa¢do com os avancos realizados re-
lativos as TIC.

No entanto, em termos de melhoria da qualidade da
educagdo, a disponibilidade de recursos tecnologicos nas
escolas ndo envolveu mudancas significativas, nem na pla-
nificagdo ao nivel do Centro, nem na pratica dos professo-
res. Embora alguns professores tenham realizado peque-
nas inovag¢des educacionais, as TIC foram utilizadas como
recursos de apoio didatico e n3o, como uma ferramenta
que permitia novos ambientes para aprender, comunicar
ou trabalhar (Area de 2010).

Portanto, na LOMCE (2013) é dada uma énfase espe-
cial ao trabalhar no 4mbito das TIC, dado que “A aprendi-
zagem personalizada e a sua universaliza¢do como grandes
desafios da transformagdo educativa, assim como a satisfa-
¢do das aprendizagens em competéncias nio cognitivas, a
aquisicio de atitudes e o aprender fazendo requerem um
uso intensivo das tecnologias”(p. 97865).

De acordo com esta nova legislacdo, a incorporagio das
TIC no sistema educativo faz com que o aluno seja prota-
gonista da sua aprendizagem, personalizando e adaptando
as suas necessidades ao seu ritmo. Por outro lado, destaca-
-se como ferramenta fundamental para a formagdo conti-
nua de professores cujo trabalho serd o de orientar os alu-
nos na constru¢io do seu proprio conhecimento.

E uma tarefa 4rdua enumerar os beneficios que as TIC
tém trazido ao nosso sistema educativo em todas as areas
do conhecimento. Além disso, é inegavel que tenham for-
necido, tanto a alunos como professores, numerosos ma-
teriais didaticos e uma grande quantidade de informagao.
Diversos estudos mostram evidéncias da melhor compreen-
s3o dos contetidos das disciplinas, no aumento da motiva-
¢do e participagdo dos estudantes, no desenvolvimento das
competéncias ou até mesmo na sua capacidade de promo-
ver a inclusdo social.
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As TIC NO CURRICULO E NO ENSINO DA
MATEMATICA DA FINLANDIA

Na Finlandia o curriculo para o ensino basico elenca capa-
cidades gerais a desenvolver pelos alunos e uma delas é o
know-how nas tecnologias de informacdo e comunicacio,
TIC. No documento explicita-se que esta capacidade é si-
multaneamente uma capacidade civica, importante em si
mesma, e parte da “multi-literacia” a desenvolver nos alu-
nos. Ou seja, é um objetivo e um recurso a e para apren-
der. Deste modo, no curriculo nacional, considera-se im-
portante um planeamento da utilizagdo das TIC em todos
os niveis de ensino, nas diferentes disciplinas e de modo
transversal as disciplinas ou noutros trabalhos escolares.
Pretende-se que os alunos, utilizando as tecnologias, sejam
motivados para a aprendizagem, procurem solucdes, desen-
volvam percursos de aprendizagem e a criatividade neste
processo e que, simultaneamente, reconhecam as suas po-
tencialidades e limitac¢Ges, e as usem de forma informada
e responsavel. Como futuros cidad3os, os alunos finlande-
ses devem ser competentes nas tecnologias para estudar
e trabalhar numa sociedade que é global, perspectivando
riscos e oportunidades. No documento acrescenta-se que
devem aprender a analisar criteriosamente a informacio
partindo de uma perspetiva de desenvolvimento sustenta-
vel e agindo como consumidores responsaveis. Analisando
o documento como um todo percebemos que o termo tec-
nologias de informacio e comunicacio inclui os recursos
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tecnologicos (programas e aplicativos especificos) e como
tal no 4mbito do ensino e aprendizagem da Matematica o
termo tecnologias serd o mais adequado.

A comunicac¢do é uma das dimensoes valorizadas pelo
curriculo finlandés, onde é importante o trabalho colabo-
rativo, a discussio e constru¢do de conhecimento com os
outros. As tecnologias assumem o papel de potenciador
da interacio mas também desafiam novas formas de co-
municar o conhecimento. Neste sentido, é objetivo que os
alunos, nos diferentes espacos escolares, tornem as suas
ideias visiveis de diferentes formas, utilizem diferentes apli-
cagoes e recursos. Especificamente na sec¢do da Matemati-
ca (2014, pp. 234-239), encontramos como operacionalizar
este objetivo: “O professor incentiva os alunos a apresen-
tar as suas conclusdes e soluges, oralmente e por escrito,
recorrendo a materiais concretos, desenhos e/ou incluin-
do as tecnologias de informacio e comunicagio”. E reco-
mendado aos professores que incentivem o uso das tecno-
logias de modo que “os alunos representem as suas ideias
e que as usem como ferramentas de apoio” e que nos mo-
mentos de “avaliagdo retirem proveito dos instrumentos,
incluindo as TIC”.

No entanto, na Finlandia, n3o se esgotam no curriculo
nacional as intenc¢des curriculares. Partindo do curriculo
nacional, as comunidades constituem um curriculo local
mais préximo da realidade de alunos e professores existin-
do espaco para adequagdes metodologicas. Assim, segundo
Enrique, professor do ensino basico e secundario na Fin-
landia, a utiliza¢do das tecnologias, nas salas de aula da
Finlandia, tem sido cada vez mais comum e as calculado-
ras e os programas de geometria dindmica fazem parte da
realidade finlandesa. Com os novos curriculos pretendem
ir mais longe e as alterac¢des dar-se-3o a trés niveis: no au-
mento de equipamento, na inclusio de contetidos que im-
plicam o recurso as tecnologias e nas metodologias de en-
sino. Relativamente ao aumento dos equipamentos, muitas
escolas do ensino bésico estdo a adquirir Tablets e compu-
tadores e os alunos do secundario para além de utilizarem
as calculadoras graficas tém, como material escolar essen-
cial, que adquirir um computador pessoal munido com va-
rias aplicacBes para as vérias disciplinas. O professor referiu
que, neste momento discutem-se recursos como o Scratch
e 0 Mathematica. No que respeita aos contetdos curricula-
res foram introduzidos tépicos relativos a Logica e Progra-
magdo a trabalhar desde o 1.° ano de escolaridade tal como
pudemos verificar. Note-se que, como ja foi referido, os
professores sdo encorajados a recorrer as tecnologias para
o processo de ensino e de aprendizagem incluindo o seu
recurso nos processos de avaliacdo. Por fim, e reforcando

as orientacdes curriculares, os alunos que se inscreverem,
este ano letivo, no exame de 12.° ano terdo que o resolver
no computador.

Em conclusio, na escola finlandesa ja se tinham dado
passos para a inclusdo das tecnologias no ensino da Mate-
matica, mas com as novas orientacdes curriculares e com
outras a¢des mais pontuais caminha-se para um futuro onde
pensar e comunicar Matemdtica vai ser diferente como con-
sequéncia de uma maior integracio das tecnologias no pro-
cesso de aprendizagem.

Nota

As citacdes sdo traducdo livre da autora. Pode encontrar o curri-
culo nacional finlandés em:
http://www.oph.fi/download/163777_perusopetuksen_opetus-
suunnitelman_perusteet_2014.pdf
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Uso DE TECNOLOGIA NO CURRicULO HOIANDES

Na Holanda o ensino primario é comum a todos os alu-
nos (6-12 anos). No final do ensino primario os alunos sio
aconselhados a seguir uma de duas trajetérias: vocacional
(VMBO, 12-16 anos) ou basico-secundario. O ensino basico
(12-15) e 0 ensino secunddrio (15-17 ou 15-18) conhecem por
sua vez duas vertentes: estudos técnicos (HAVO) ou estu-
dos de preparagdo para a universidade (VWO). A Matema-
tica é obrigatéria durante toda a escolaridade. No ensino se-
cundario os alunos podem escolher entre a Matematica A
(anlise aplicada, estatistica e probabilidades), Matematica
B (4lgebra, anilise, geometria e raciocinio matematico) ou
Matematica C (algebra, fungdes, légica, geometria e esta-
tistica). Esta escolha esta ligada a area de estudos seguida
pelo aluno. Em algumas escolas é possivel, para além da
Matematica obrigatoria escolher Matematica D. Esta disci-
plina é facultativa e é um aprofundamento dos varios t6-
picos matematicos.

Os objetivos curriculares s3o definidos pelo Instituto Na-
cional para o Desenvolvimento Curricular (SLO) mas nio
o caminho que leva a cumpri-los. As escolas na Holanda
s3o auténomas e tém liberdade para decidir a forma como
organizam o curriculo e o tipo de tecnologias e materiais
a utilizar na sala de aula. No ensino secundario ha exames
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nacionais obrigatoérios. A especificagdo dos objetivos e con-
tetido dos exames é estabelecido pela Comissdo de Testes e
Exames (CvTE, College voor Toetsen en Examens). O Ginico
instrumento tecnoldgico obrigatério é a calculadora basica
(no caso do ensino basico e vocacional) e grafica (no ensino
secundario). A calculadora grafica é o Ginico tipo de tecno-
logia permitido no exame nacional do ensino secundario.
No caso do ensino vocacional é possivel utilizar o compu-
tador (como meio de escrita) no exame.

O uso das tecnologias tem vindo a aumentar nos ulti-
mos anos, assim como o desenvolvimento de materiais de
aprendizagem digitais. Na Holanda existem trés manuais
escolares principais, sendo que as escolas adotam um de-
les ou podem optar por nio adotar manual. Todos estes ma-
nuais tém (ou estdo ainda a desenvolver) uma versao digi-
tal. Tipicamente os professores e os alunos s3o utilizadores
assiduos do manual adotado e a escolha do tipo de tecnolo-
gia usada pelo professor na pratica letiva estd geralmente
relacionada com o manual utilizado pela escola.

Em 2015 entraram em vigor novos programas para a dis-
ciplina de Matematica no ensino secundario. Uma das alte-
ragdes relativamente ao programa anterior é uma maior in-
tegracdo da tecnologia, que se reflete através da explicitagio
quanto a sua utiliza¢do nos objetivos curriculares. No en-
sino primario, basico e vocacional os objetivos para os alu-
nos focam-se na aprendizagem da utilizac3o da tecnologia
e na compreensdo da sua utilidade. No ensino secundario,
os objetivos focam-se no desenvolvimento de capacidades
matematicas (aluno aprende a utilizar as tecnologias ade-
quadas para consultar informag¢do matematica para explo-
rar situa¢des matematicas, no raciocinio matematico e na
realizacdo de cilculos matematicos) e na aprendizagem de
topicos especificos. Na Estatistica (Matematica A e C) o alu-
no aprende a utilizar software (Excel, SPSS, VU-Stat) nas
diversas fases do ciclo empirico (defini¢do do problema,
analise do projeto, visualiza¢do de dados, etc...). No estudo
de Funcdes, graficos, equagdes e inequacdes (Matematica
A) e no Céalculo Integral (Matematica B) o aluno aprende a
utilizar métodos numéricos ou graficos para resolver pro-
blemas com a calculadora grafica, applets ou software (VU-
-Grafiek). Na Geometria (Matematica B) o aluno aprende a
investigar propriedades de objetos geométricos e é envol-
vido na demonstracio Matematica no contexto de utiliza-
¢do de software de geometria dindmica como a Geogebra ou
com a TI-Nspire. No ensino vocacional o aluno aprende a
utilizar as tecnologias estrategicamente e para desenvol-
ver o seu proprio conhecimento e competéncias académi-
cas. Entre elas: a habilidade de cilculo mental, aplicar as
regras matematicas, medir e aplicar recursos, efetuar ope-
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ragdes, fragdes, percentagens, calcular poténcias e raizes.
Concluindo, as tecnologias estdo integradas em todos os
niveis de escolaridade. No ensino primario, basico e vocacio-
nal, o foco é a aprendizagem da sua utilizac3o e a compreen-
sdo da sua utilidade. No ensino secundario as tecnologias
surgem referidas no curriculo para a aprendizagem de t6-
picos especificos como a Anélise, Estatistica e a Geometria.

Referéncias
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UsO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DA
MATEMATICA NO REINO UNIDO

O Office for Standards in Education, Children’s Services and
Skills (Ofsted) recomenda que o ensino da Matematica deva
ser estimulante, tendo em conta a diversidade de tecnolo-
gias ao dispor dos jovens e os seus interesses.

Em 2003 o governo desenvolveu um programa de for-
macio de professores em Tecnologias de Informagio e Co-
municagdo (TIC). No entanto, relatérios de inspecio indi-
cam uma enorme diversidade na utiliza¢3o e na sofisticacio
pedagodgica no uso de tecnologias no ensino e aprendiza-
gem da Matemitica.

A forma como o curriculo de Matematica é especifica-
do permite as escolas um elevado grau de autonomia em
relacdo as abordagens tomadas em sala de aula. Esta auto-
nomia permitiu a algumas escolas inovar, enquanto outras
apresentam uma abordagem de ensino exclusivamente fo-
cada nos resultados dos exames.

»1

O relatério “Mathematics: made to measure” publicado

em 2012 pelo Ofsted (Ofsted, 2016) revela que, apesar do
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uso de tecnologia no ensino da Matematica estar presen-
te no curriculo nacional desde 1988, na generalidade esse
uso é subutilizado sendo predominantemente centrado no
professor com recurso a apresentacdes em PowerPoint ou
quadros interativos. O aluno apenas utiliza ferramentas di-
gitais na construc¢do de materiais de revisio e na realizacio
de trabalhos de casa.

Este mesmo relatério refere que a maioria dos alunos
tem poucas oportunidades de usar e aplicar a Matematica,
para fazer conexdes entre diferentes areas cientificas, para
estender o seu raciocinio ou para usar TIC e que raramen-
te sdo utilizadas TIC em modela¢gio matematica.

E explicito no curriculo (Education, 2016%) que as calcu-
ladoras n3o devem ser usadas como um substituto de pro-
cessos aritméticos escritos e mentais, devendo ser intro-
duzidas apenas no final do ensino primario (6.° ano) para
apoiar a compreensio de conceitos e exploracio de proble-
mas numéricos mais complexos, quando a aritmética es-
crita e mental ja estd seguramente adquirida. A utiliza¢do
de calculadoras graficas n3o é permitida no exame nacio-
nal, ndo sendo o seu uso comum na sala de aula.

Nas orienta¢des curriculares a nivel do ensino prima-
rio s3o escassas as referéncias ao uso de TIC. Nas notas e
orientagOes para o 2.° ano é referido que os alunos devem
usar o conceito de dngulo e linguagem matematica apro-
priada para compreensio do dngulo giro, devendo aplicar
rotacdes utilizando contextos praticos (por exemplo progra-
mar robos utilizando instru¢des dadas em angulos retos).
Para o 5.° ano as orienta¢des curriculares referem que os
alunos devem usar o termo diagonal e fazer conjeturas so-
bre os dngulos formados pelas diagonais e lados e outras
propriedades dos quadrilateros, podendo ser utilizadas fer-
ramentas de geometria dinimica.

A nivel do ensino secundario hi muitas referéncias ao
uso da tecnologia para apoiar a aprendizagem da Matemati-
ca. A nivel de conceitos chave: selecionar ferramentas e mé-
todos matemiticos apropriados, incluindo TIC. A nivel de
processos chave: comparar e avaliar representacdes e esco-
lher entre elas; visualizar e operar com imagens dinimicas;
explorar os efeitos da variagdo de valores e investigar invariin-
cia e covariincia; esbogar diagramas matematicos, graficos e
construgdes em papel e em monitor; calcular com exatidio
selecionando métodos mentais ou ferramentas tecnoldgicas
adequadas; utilizar corretamente notacio, incluindo sintaxe
correta quando do uso de TIC; analisar dados e encontrar pa-
droes e excecoes e utilizar diferentes formas de comunicar
resultados a diferentes audiéncias. A nivel de oportunidades
curriculares: familiarizar-se com uma gama de recursos, in-
cluindo TIC, selecionando o mais adequado a cada situacao.

No programa de estudo para a compreensdo Matemdtica
é referido que os alunos devem, inicialmente, usar calcula-
doras para explorar padrdes numéricos e, em fases posterio-
res, usar tecnologias para representar padrdes de niimeros
na forma de graficos, usando férmulas simples; usar folhas
de calculo para modelar situag¢des financeiras; usar calcula-
doras eficientemente como uma de varias estratégias para
o célculo; utilizar TIC para gerar instrucdes para o movi-
mento e para gerar e explorar padrdes geométricos e pro-
blemas. E também referido que numa fase inicial os alunos
devem usar TIC para armazenar, organizar e analisar da-
dos recolhidos com um objetivo especifico, para posterior-
mente explorar possiveis relacdes e interpretar resultados.

Nas Estratégias Nacionais foram identificadas seis gran-
des oportunidades para a utilizagdo de TIC no ensino apren-
dizagem da Matematica: aprender com o feedback; obser-
vacdo de padrdes; identificacdo de conexdes; explora¢do de
dados; ensinar o computador; e desenvolvimento de ima-
gens visuais (Pope, 2013)%.

A questdo de como garantir um correto uso de tecno-
logia nas aulas de Matematica continua a ser um desafio.
Atualmente o Governo aconselhou o utiliza¢do do méto-
do Singapore Maths nas escolas, trata-se de um método de
ensino e aprendizagem baseado nas teorias de aprendiza-
gem de Bruner (Concreto, Pictorial e Abstrato) e focalizado
na resolug¢do de problemas. Quicd uma nova oportunidade
para a utilizagdo de TIC nas salas de aulas do Reino Unido.

Notas
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