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As Tecnologias na aula de Matematica: do
Projeto MINERVA a sala de aula do futuro

Jost DUARTE

Este artigo constitui uma reflexdo sobre o tema do titulo, a
partir dos testemunhos de alguns dos protagonistas do Projeto
MINERVA, desde alunos que vivenciaram a experiéncia,
até professores e investigadores, alguns dos quais com uma
intervencdo destacada na drea da Educacio Matematica.
Os testemunhos e a experiéncia aqui descrita decorrem do
trabalho que acompanhei de perto, em escolas do distrito de
Settbal, enquanto formador da Escola Superior de Educacio
de Setuibal.

Em meados dos anos 80 do século passado, varios professores
e investigadores tiveram uma profunda influéncia na forma
como os computadores entraram no quotidiano das escolas e,
em particular, na sala de aula. Aqui quero lembrar os nomes
de Seymour Papert, Dias de Figueiredo e Jodo Pedro da Ponte,
pelas contribuicdes relevantes que deram a comunidade
educativa.

Seymour Papert, educador matematico americano que nos
deixou recentemente, foi uma referéncia internacional,
marcada pelas ideias do livro Mindstorms: Children, Computers
and Powerful Ideas e pela linguagem de programagao LOGO.
Segundo ele, o computador nas maos das criancas, com elas
‘no comando;, programando num ambiente intelectualmente
desafiador e estimulante, de que o erro faz parte integrante,
pode ser um instrumento poderoso na descoberta e na
construgdo do conhecimento, colocando a escola o grande
desafio de ter que se reinventar para deixar de ser mera
reprodutora de saberes ‘inertes’ e, como tal, deixar de ser
necessaria.

Dias de Figueiredo, do Departamento de Engenharia
Informédtica da Universidade de Coimbra, foi o principal
responsavel e mentor do Projeto MINERVA, criado em
novembro de 1985. Com forte sensibilidade para a educacio,
acreditou nas pessoas e nas equipas interdisciplinares que
por todo o pais deram vida aos Nucleos e Polos, sediados nas
Universidades e Escolas Superiores de Educa¢do. Em 2001
afirmava: “A nosso ver, uma parte significativa do futuro
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da aprendizagem ndo se encontra nos conteddos. Muito
desse futuro, talvez a sua parcela mais critica, encontra-se
nos contextos”. Com esta frase avisava-nos que, mais do que
correr atrds das tecnologias e fazer com elas o mesmo que
se fazia até ai, apenas com ‘mais cor e som, importava usar
as suas potencialidades em ambientes de trabalho favoréaveis
a construcdo de novas aprendizagens, sé agora tornados
possiveis. A uma distancia de 32 anos, Dias de Figueiredo
refere hoje que na heranca deixada pelo Projeto MINERVA
“a pedagogia pode sair reforcada, na sua convivéncia com a
tecnologia, mas a segunda deve estar sempre ao servico da
primeira, e ndo vice-versa”

Finalmente, Jodo Pedro da Ponte, professor e investigador
no Instituto de Educagdo da

Universidade de Lisboa, fruto da

[ ___tbucacAo ok
sua forte ligacdo a comunidade de O COMPUTADOR
Educacdo Matemadtica, espalhada UM INSTRUMENTO
por todo o pais, em Departamentos DA EDUCACAO

Jo3o Ponte

de Universidades e Escolas Superiores

de Educacdo, viria a ter um papel
determinante na utilizacdo do
computador como uma ferramenta ao
servico da educagdo e como suporte
a atividades de projeto, quer ao nivel

da Matematica, quer em atividades

interdisciplinares. Convidado a
identificar o que perdurou dessa
experiéncia inovadora, refere “a confianca na capacidade
criativa e reflexiva do aluno e do professor quando lhe sdo
proporcionadas oportunidades de trabalhar com tecnologias

poderosas e as necessarias condi¢des de trabalho”

Para muitos professores do 1.° ciclo e para os professores de
Matematica com quem mais trabalhei, 0o MINERVA nunca
foi um Projeto da Informédtica, mas um projeto que resultou
da intersecéo de trés dominios: a Matematica, a Educacgio e a
Informatica. E isso vai marcar as primeiras experiéncias com
computador na sala de aula de Matematica.
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Depois de recolher contribuices de responsaveis com
dimensao nacional no Projeto, quis ouvir também quem, a
época, era professor utilizador dos computadores na aula de
Matematica e em espacos informais de aprendizagem, com os
seus alunos. O Carlos Pimenta, professor na Escola Secundéria
D. Jodo II, em Settbal, refere a importincia do Laboratério
de Matemadtica, na sua escola, para poder visualizar mais
func¢des quando comparado com o trabalho realizado com
quadro e giz, a par da importéncia da folha de célculo para o
trabalho com as sucessoes, os limites e as correspondentes
representagdes graficas. Lucia Grilo, professora na mesma
escola, hoje ja aposentada, refere: “Tive uma turma de 7.°
ano s6 com alunos repetentes, muito fracos e desmotivados,
e consegui ‘agarra-los’ para a Matemadtica, ensinando-lhes
LOGO na sala do Projeto MINERVA, numa ou duas aulas
por semana”.

Nestes dois testemunhos destaca-se o papel da visualizacio e
das representacdes e a importincia dada aos espagos informais
de aprendizagem, nomeadamente aos Laboratérios e aos
Clubes de Matematica, muito frequentes nos anos 80, para
a ilustracdo de conceitos, mas também como motivacio e
para a melhoria da autoestima dos alunos.

Quando pergunto o que nos deixa o Projeto MINERVA
para o futuro da sala de aula de Matematica, Teresa
Martinho Marques, professora de Matemadtica e Ciéncias do
Agrupamento de Escolas de Azeitdo e principal responsavel
pela ‘chegada’ a Portugal da versdo portuguesa do Scratch

e pela traducéo de varios manuais e materiais de apoio, diz

sem hesitacdo: “Um espaco aberto ao trabalho colaborativo,
aberto ao desconhecido (quantas descobertas feitas ombro
a ombro com os alunos) (...) Contextos motivadores e que
permitem a imersdo numa espécie de pais da matemadtica (...)
[Segundo Papert] o contexto para o desenvolvimento da lingua
materna era natural e rodeava os alunos constantemente, mas
na matemdtica era preciso criar mundos (micromundos)
onde se falasse matematica... e as linguagens de programacéo
permitiram isso (...) A modelacéo, o ‘ver funcionar;, que o papel
e lapis ndo permitiam. Estou a lembrar-me dos programas de
geometria dindmica, os aplets, os videos tdo em voga hoje (...)
A matemadtica como atividade de descoberta ativa, participada,
partilhada”

A mesma pergunta, Jodo Torres, professor na Escola
Secunddria do Pinhal Novo nos primeiros anos do Programa
Noénio (sucessor do MINERVA) e atualmente membro do
Centro de Competéncia TIC da ESE de Settbal, acentua a
intemporalidade das boas ideias em educacdo: “A tecnologia
disponivel mudou muito (...) [Mas] serd que alguma coisa
resistiu a passagem do tempo? (...) As ideias subjacentes a
sua [da tecnologia] utilizagdo ndo mudaram assim tanto (...)
Porque as ideias, quando sdo boas, duram muito mais tempo
que as tecnologias!”

-

Sinais desses tempos sdo as equipas de professores e alunos,
explorando e descobrindo em conjunto, criando curriculo em
acdo, com o auxilio de ferramentas desafiadoras integradas
de forma natural, ideias que perduram para o futuro, quando
se pensa em aprendizagem.

Ficaria incompleta esta reflexdo se ndo ouvisse alunos que
viveram a experiéncia do Projeto, na segunda metade da
década de 1980. Foi o que fiz, contactando dois alunos da
Escola Primdaria N.° 2 de Palmela, através da sua professora
Maria Augusta de Sousa: a Claudia Rodrigues, economista
que trabalha na drea financeira de uma empresa e o Luis
Filipe, doutorado em Otica pelo Instituto Superior Técnico,
engenheiro em empresa apoiada pela NASA.
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Os dois viveram intensamente o projeto interdisciplinar
Descobrindo e Crescendo que decorreu na escola entre 1984
€1988, onde o computador ‘chegou’ no 2.° ano de escolaridade,
experiéncia ilustrada em livro editado pela Caminho. De que
se lembram hoje e o que ficou?

“Aprender e descobrir as potencialidades daquela ferramenta
(...) em conjunto, o output dos trabalhos que eram
desenvolvidos (...) eram maravilhosos, por compara¢do com
os trabalhos que faziamos, apenas manuais!! A programagao
em Logo que aprendemos a fazer, ajudava-nos a pensar”. Esta
oportunidade “numa época em que ainda mal se utilizavam
essas maquinas, foi ji de si fantdstico. Para a nossa vida
profissional foi importantissimo (...) este primeiro contacto
com o computador (...) O que era novidade, passou a ser
natural... e desafiante... (...) Utilizo o computador diariamente,
como ferramenta de trabalho (...) Em casa, com os 3 filhos,
temos um ‘canto’ do computador onde os ajudo a pesquisar”
(Cldudia Rodrigues). Ja o Luis Filipe refere: “[Sempre] um
grande interesse por tecnologia e coisas mais ligadas a regras
matemadticas e 1dgicas (...) entrei em Fisica no Técnico a pensar
na fusdo nuclear, mas sai de 14 com um doutoramento em
Optica (lasers). Como passatempo, a musica. E com ela, os
registos multimédia (...) Segundo a teoria do caos, nunca
saberemos ao certo como eu teria evoluido sem o Projeto
Minerva. Néo creio que tenha modelado muito os meus
interesses, mas a desenvoltura técnica e logica foi claramente

Tese de Mestrado

Efeitos e dificuldades de
aprendizagem de alunos do
22 ciclo com a utilizagdo da
folha de cilculo (L. Moreira,
1989)
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potenciada (...) E boa parte do meu a-vontade com a tecnologia
radica naquele contacto precoce”.

O realce dos alunos vai para oportunidade e importéncia
das experiéncias nos primeiros anos de escolaridade,
principalmente quando elas constituem desafios para pensar.

Também Vania Ramos, engenheira informatica e professora do
grupo 550 (Informatica) viveu o Projeto MINERVA enquanto
aluna, na Escola Basica Luisa Todi, em Settbal: “Recordo com
carinho as aulas de Matemadtica e Ciéncias em 1988/89 e as
idas a sala de informdtica. Era como entrar noutro mundo
(...) [Hoje, aos alunos], deixo-os descobrir a solu¢éo para os
problemas/desafios que lhes lango. Estou 14 para os apoiar
e ajudar mas o caminho é feito por eles. Considero que esta
maneira de agir foi fortemente influenciada por aquele que
foi 0 meu percurso enquanto aluna”.

O MINERVA, com 0 Logo, o trabalho de projeto e as ferramentas
computacionais, foi também um elemento ‘agitador’ da
organizacdo tradicional da sala de aula, ao “pressionar, nem
sempre de forma intencional, mas as vezes decorrente dos
poucos recursos, o trabalho em equipa, a experimentacgdo e a
descoberta, dando ‘espacgo’ ao aluno e “solicitando o professor
para uma nova funcéo de criador de contextos, mediador e
gestor de situagoes de aprendizagem.

Num questiondrio realizado a 20 professores que viveram com
intensidade o Projeto, as palavras mais comuns associadas ao
MINERVA séo Inovagdo, Mudanga, Fascinante, Criatividade,
Referéncia, Aurora (60 %), mas também Motivagdo, Novidade,
Pioneiro, Aprendizagem, Questionamento, Desafio, Interessante
(40 %), o que é de si revelador da representacdo que fazem
do Projeto, como ligado a inovagdo e 8 mudanga, com uma
componente emocional forte.

Finalmente, ndo posso deixar de referir que o Projeto MINERVA
deixou um conjunto muito significativo de relatos, destas e
de outras boas praticas. Para além de ter criado contextos
favordveis ao desenvolvimento da investigacdo que, na drea
da Educacdo Matematica, se centrou, fundamentalmente,
nas utilizagoes educativas do Logo e nas potencialidades da
folha de célculo para a resolugéo de problemas. Entre o final

& | Tese de Doutoramento
De que forma a utilizagdo do =
computador na sala de aula Logo na'E.clu o

Matematica:

pode ser compativel com uma U e hrare

concepgoes e atitudes dos
alunos.

(Jodo Filipe Matos,
Universidade de Lisboa,
1991)

metodologia de trabalho que
leva a descoberta? Porqué a
folha de calculo? (G. Tomé &
Susana Carreira, 1989)
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da década de 80 e o inicio da década de 90, realco como
trabalhos de referéncia as investigacoes da Leonor Moreira
e o trabalho da Susana Carreira e da Georgina Tomé sobre a
folha de calculo e a tese do Jodo Filipe Matos sobre o Logo.

Afinal, quais os contributos que o Projeto MINERVA nos deixa
para a sala de aula de Matematica do futuro, tendo em conta
os testemunhos relatados e aquela que foi a minha experiéncia
como coordenador do Polo do Projeto MINERVA da Escola
Superior de Educacio de Setibal, mas também como professor
de Matematica do ensino secunddrio e como formador na
drea da Educacdo Matematica?

Pela evidéncia aqui deixada nas palavras dos protagonistas
e pela interpretagdo que delas faco, filtrada pela experiéncia
que vivi, resumo esses contributos em algumas palavras e
curtas frases:

Emocéo e paixdo; Inovacéo; Criar oportunidades; Desafios e
resolucdo de problemas; Experimentar e descobrir; Integrar
com naturalidade; A tecnologia a valorizar o que ja existe;
A importéncia dos espagos informais de aprendizagem; A
trilogia tecnologia, curriculo e pedagogia; Novos papéis do
professor e maior responsabilidade dos alunos; Ideias, reflexdo
e contextos; Investigacao.

Mas ... porque néo se traduzem na realidade da sala de aula,
as elevadas expectativas sobre os potenciais efeitos benéficos
da utilizacdo das tecnologias? Muitas respostas tém sido
avangadas pela investigagdo e embora ndo exista uma resposta
consensual, o choque com o curriculo e, em particular, com a
avaliacdo estabelecida, tém constituido claramente, nos tltimos
anos, um sério obstaculo.

Jost DUARTE

As tecnologias ... 17 anos em (Revista)

Jost DUARTE

Este trabalho resulta de uma pesquisa que realizei hd trés anos,
nas Revistas Educac¢io e Matematica, de artigos que incidem
sobre diferentes tecnologias, desde as calculadoras bdsicas,
cientificas e graficas, as ferramentas computacionais de uso
genérico ou especificas para o ensino da Matematica, aos
micromundos, a diferentes utilizagcdes dos computadores em
sala de aula, a utilizacdo pedagdgica da Internet, aos quadros
interativos, as plataformas de gestdo de contetidos digitais e
a outras ferramentas da Web 2.0.
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A pesquisa incidiu, numa primeira fase, nos artigos da Secgéo
de Tecnologias das revistas, mas alargou-se, em seguida, a
todos os artigos integrados no corpo da revista, desde que
incidissem nesta tematica. O intervalo de tempo considerado,
neste primeiro trabalho, iniciou-se no primeiro nimero que
saiu em 2000 (N.°56) e estendeu-se até ao N.° 126 que saiu em
2014. Esta opgdo decorreu do fator tempo, mas também, dado
o tema Tecnologias na Educagdo Matemdtica, da produgio
tedrica mais significativa e atual se encontrar nesse periodo.
Hoje, a equipa da redagéo da Revista atualizou essa pesquisa
até ao final do ano de 2016, que terminou com a publicagdo
da revista temdtica dedicada a tecnologia.

Na lista de referéncias que elaborei, utilizei as referéncias
bibliograficas automaticas do Word (em Referéncias, escolhi
Estilo APA, 6* edi¢do), apds introduzir em Gerir Fontes, cada
um dos artigos com o tipo Artigo de periédico.

Este trabalho pode servir a professores de todos os niveis de
ensino, do ensino basico ao superior, que queiram utilizar as
tecnologias com os seus alunos, mas também aos formadores
de professores de Universidades ou Escolas Superiores de
Educacdo, responsaveis por unidades curriculares ou teses/
relatdrios de mestrado de alunos do ensino superior, como
recursos bibliograficos.

A forma como achdmos pertinente a sua divulgagéo foi criar
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um ficheiro (em formato Word) com as referidas referéncias,
ordenadas alfabeticamente e por ano, que poderd ser acedido
pelos sécios a partir da versio digital da préxima revista (N.°
142).

Posteriormente, poderd vir a pensar-se num trabalho de recolha
que incida nos numeros anteriores, desde o lancamento do
primeiro nimero da revista, em janeiro de 1987, onde publiquei
o primeiro artigo sobre tecnologias, intitulado PROBAN:
Uma simulagdo ou ... como tomar banho também acarreta
problemas, resultado de um trabalho académico realizado com
o auxilio da linguagem de programagdo BASIC, que desenvolvi
com a Susana Carreira, o Carlos Grosso e a Dulce Aldir.

Vivemos um momento em que é grande o fosso entre as
potencialidades anunciadas para as tecnologias e o uso limitado
que delas se faz na sala de aula de Matematica. Fatores varios
podem ser apontados, como o retrocesso nos programas
que vieram valorizar o formal em detrimento dos processos
exploratérios e experimentais que a tecnologia permite,
a pressdo da avaliacdo e a proliferacdo de testes e exames
que ignoram a tecnologia, a progressiva desatualizacdo de
equipamentos nas escolas, o desinvestimento em equipas
de apoio técnico e a falta de reconhecimento de um
desenvolvimento profissional centrado na escola, onde as TIC
tenham presenca, parecem ter contribuido para esta situacéo.

Trazer a publico a memoria coletiva do que foi feito e registado
com as TIC e recordar algumas boas praticas foi outra das
intengdes deste trabalho.

AMATEMATICA
NOS PRIMEIROS ANOS

XX EnconTRO NACIONAL
PRE,1.2 E2.2 cicLOS

CAsTELO BRANCO

3 E 4 DE NOVEMBRO DE 2017

2 &
s s
S =
o el F
% , “FH
il
3 £ 0 gk
§ D ki)
AT 7 7L
% XQ &
“1.“ k
IPCB - Escola Superior de Educagao [ - i

36

0 computador no Ensino do Mateméatica

PROBAN: Uma Simulacédo ou ... Como Tomar
Banho Também Acarreta Problemas

José Antéate Duarte, Escole Superior de Educeso de Setlbal

Este programa, concebido pars & dres de Mate-
mitica/Fisica, simula ume situsgfo real (ss ope-
ragBes inerentes & encher e vazar ume benheirs
com o suxilio de duss torneires -~ quentee fris) ¢
simultanamente tem ss caracteristicss de um jogo
(implica o procurs de uma estratégia ganhadors).

0 gréfico que scompanha todo o decorrer do
programe euxilie o utilizedor ne estimecdo do
resultado pretendido (tomar banho & uma tempers-
turs escolhide) e apels & capacidade de interpre-
tago do conceito dindmico de funglo.

PONTOS
-5

Um programs nio deve ter um leque muito
fechedo de utilizeges, porque cedo se torns canse-
tive o sus explorscio pelos jovens. 0 PROBAN
sdmite prolongsmentes, como por exemplo, o tra-
balho com torneiras de diferentes caudais, o calculo
de volumes de sblidos através ds sus imersio ne
banheira, etc. Para isso, bestariam slgumes modi-
ficogdes ne estruturs bese do programs, que & de
féci] acesso porque esté organizado em sub- rotines
cads uma des quais com fungBes bem definides. Este
& um projecto de trabslho possivel pars os pro-
fessores meis interessados ne programesdo, & ser

t=36
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Tavels
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Pode ser um instrumento de trebelho num
clube de Matemitica/Informética, no ciclo prepa-
ratorio ou no ensino secundirio, permitindo o
procura de melhor estratégia de resoluso do pro-
bleme, lvendo &3 de od
ou ilustrando & interdependéncia entre varidvels.

Pode constituir um meodelo sugestivo pars
explorsgio nume sule de Fisica de problemes de
transferéncia de energia entre corpes (messss de
Sgua quente ¢ fris) ou para “visualizer™ o conceito
de limite de ume funglio, descontinuidedes e
essimptotss, nume suls de Matemética do ensino
complementar.

Educeqio ¢

em conjunto com 03 seus alunes.

Mas, pera slém des pelevras, convém observer
o PROBAN que pode ser gravedo em cassele ou
disquete no Departamento de Educasdo da Faculdede
de Cidncies de Lisboa (Av. 24 de Julho), mo Nicleo
de Matemética/Informétics da Escole Superior de
Educaio de Setiibel, ou na Secsdo de Computedores
da Escole Secundéria de S. Juliio em Setdbel.

0 Carlos Grosso, & Dulce Aldir, o José Anténio
Duarte ¢ & Suzana Carreirs, que forsm os seus
autores, gostavam de ouvir 8 vossa opinido.

Néo tenham medo de “meter dgua™!

Jonwizo 1987

Jost DUARTE

XX ENCONTRO NACIONAL DE PROFESSORES DE 1° E 2° CICLO - A MATEMATICA NOS PRIMEIROS ANOS

O encontro terd lugar nos dias 3 e 4 de novembro de 2017 na Escola Superior
de Educacéo de Castelo Branco. Sessoes Plendrias, Comunicagdes, Sessoes
Préticas, Posters e um painel de apresentacdo de projetos envolverdo os
professores em mais uma jornada de reflexdo sobre a aprendizagem da
Matematica nos primeiros anos de escolaridade. Com inicio pelas 16 horas
de sexta-feira, as atividades prolongar-se-ao até as 17-.30 horas de sabado
e para todos os interessados serd creditado como curso de 13 horas.
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