O uso da tecnologia na Holanda: um impulso
através dos novos programas?

Dezoito anos depois da introdugédo da calculadora gréfica nos
exames nacionais na Holanda, aprendeu-se muito sobre o uso
de tecnologia na educag¢do. Uma das li¢oes principais foi que
integrar as TIC como ferramenta para aprender matematica é
uma tarefa complexa, sendo esta complexidade muitas vezes
subestimada. Neste artigo é dada uma visao atual do uso das
TIC na prética letiva na Holanda e, em particular, na disciplina
de matemadtica. Alguns dos assuntos focados incluem o tipo de
tecnologias e materiais de aprendizagem usados e as orientagdes
curriculares para a matematica e avaliacdo. Refletindo sobre
experiéncias e desafios dos ultimos anos é dada uma ideia das
prioridades futuras. Direcoes para melhorar a integracdo da
tecnologia no ensino da matemadtica, incluem a necessidade de
compreender o seu papel na aprendizagem e desenvolvimento
do saber e raciocinio matematico dos alunos, um investimento
na formacdo dos professores, na qualidade dos materiais de
aprendizagem digitais e em formas mais flexiveis de avaliagéo.

Sintese do sistema de educacdo Holandés

+ O ensino primdrio é comum (6-12 anos). No final do ensino
primario os alunos sdo aconselhados a seguir uma das duas
trajetdrias: vocacional (12-16 anos) ou bésico-secundadrio.
O ensino bésico (12-15) e ensino secundario (15-17 ou 15-
18) conhecem por sua vez duas vertentes: estudos técnicos
ou estudos de preparacdo para a universidade.

» A matemadtica é obrigatdria durante toda a escolaridade.
No ensino secunddrio os alunos tém de escolher
obrigatoriamente um tipo de matemadtica, A, B ou C. Esta
escolha estd geralmente ligada a drea de estudos seguida
pelo aluno. Em algumas escolas é possivel, para além da
matematica obrigatéria, escolher matematica D. Esta
disciplina facultativa foi criada em 2007/2008 quando o
programa da matematica B foi reduzido e temas como
Probabilidades e Estatistica foram excluidos.

+ Os objetivos curriculares sdo definidos pelo SLO! (National
Institute for Curriculum Development) mas ndo o caminho
que leva a cumpri-los. As escolas sdo autbnomas e tém

1 O SLO é o instituto nacional para o desenvolvimento curricular na Holanda
para o ensino primdrio, especial, ensino secundario e vocacional e inclui todas
as matérias.

liberdade para organizar a aprendizagem dos alunos.
No ensino secundério hd exames nacionais obrigatérios.
A especificacdo dos objetivos e contetdo dos exames é
estabelecido pelo CvTE? (College voor Toetsen en Examens).

Em comparagdo com outros paises, atualmente a Holanda estéa
acima da média relativamente ao uso das TIC na educagio
(OCDE, 2015) e esta utilizagdo continua a aumentar (Kennisnet,
2015). No ensino primadrio, basico e secunddrio, pouco mais da
metade dos professores utilizam tecnologias na sala de aula cerca
de dez horas por semana, enquanto no ensino vocacional esta
utilizagdo é superior a 15 horas. Em comparagéo com 2012-2013
o numero médio de horas quase duplicou no ensino secundério
e no vocacional aumentou de quase 11 para 15 horas. Além disso,
o grupo de professores que utiliza as TIC menos de cinco horas
por semana tem vindo a reduzir e o grupo de professores que as
utiliza mais de quinze horas tem vindo a aumentar. Relativamente
ao tipo de utilizacdo da tecnologia na pratica letiva escolar, as
TIC sdo principalmente utilizadas para monitorizar o progresso
de aprendizagem dos alunos, para comunicagio (emails, redes
sociais, Digital Learning Enviroments) e para preparar e dar
aulas.

Uma das condi¢cdes necessdrias a uma boa utilizacdo da
tecnologia é o uso de materiais de aprendizagem apropriados.
Em 2007-2008 cerca de 15% (primério e secunddrio) e 35%
(vocacional) dos materiais eram digitais, atualmente é cerca de
25% (primdrio e ciclo preparatdrio), 35% (bdsico e secunddrio)
e 55% (vocacional), de acordo com os resultados do mesmo
estudo. Habitualmente os professores holandeses utilizam
bastante o manual escolar adotado pela escola para preparar e
lecionar aulas. Esta postura também se reflete na utilizagdo de
materiais de aprendizagem digitais, ou seja, os professores usam
o software e as aplica¢des digitais que estdo ja integradas no
manual escolar utilizado. Na figura 1 é dada uma visdo geral da

2 O CvTE (College voor Toetsen en Examens) é uma entidade administrativa
independente responsavel pelos exames nacionais https://www.hetcvte.nl/
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Materiais digitais integrados no manual escolar
Através do Google
Através de Videos (Schooltv ou Teleblik)
Websites educacionais
Criar o préprio material
Através de colegas
Adaptar materiais existentes
Outros websites
Através da Wiki da Kennisnet

Meio sociais como o Facebook e Twitter
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Figura 1. Origem dos materiais digitais utilizados na pratica letiva (adaptada da Kennisnet, 2015)

origem dos materiais de aprendizagem digitais mais utilizados
pelos professores.

Cerca de 75% dos materiais digitais sdo oriundos do manual
escolar adotado. Estes materiais digitais incluem tutoriais
interativos, videos, arquivos de texto e software associados.
O facto de os manuais integrarem tecnologias podera ser
um incentivo para muitos professores em integra-los na sua
pratica letiva. Outras fontes amplamente utilizadas para aceder
a materiais, sdo os motores de busca como o Google (40%),
banco de videos digitais (mais de 35%) e sites de educagdo (mais
de 30%). Cerca de 30% dos professores produz materiais e 25%
utiliza materiais que recebe de colegas. Um aspeto interessante
arealcar ¢ o facto dos professores referirem que usariam mais
material digital se houvessem mais computadores disponiveis,
se tivessem mais tempo, e a qualidade do material digital fosse
melhor.

Olhando para o uso das TIC na educagio, a Holanda evoluiu
consideravelmente nos ultimos 15 anos a nivel de criacdo de
infraestruturas e disponibilizacdo de materiais (por exemplo
equipamento, ligacdo a Internet, disponibilizagdo de materiais
curriculares digitais e desenvolvimento de conhecimento
dos professores sobre as TIC). A utilizagdo das tecnologias
pelos alunos como instrumento de apoio a sua prépria
aprendizagem acontece com menor frequéncia (Kennisnet,
2015). H4 a necessidade de uma mudanca de foco em aspetos
organizacionais para um foco na aprendizagem dos alunos.
A este nivel é necessario investir mais nos préximos anos. E,
para tal, os professores precisam de perceber o que funciona
ou como podem usar as TIC como um aliado na promocéo das
aprendizagens dos alunos.

ORIENTACOES CURRICULARES PARA A DISCIPLINA DE
MATEMATICA

Em 2015 entraram em vigor novos programas para a disciplina
de matemdtica no ensino secunddrio. Uma das alteragoes
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relativamente ao programa anterior é uma maior integracao
da tecnologia, que se reflete através da explicitagdo quanto a sua
utilizacdo nos objetivos curriculares. Esta tendéncia também se
observa em outros niveis de escolaridade e diferentes setores
(basico e vocacional). No ensino primdrio, basico e vocacional os
objetivos para os alunos focam-se na aprendizagem da utilizacdo
das tecnologias e na compreenséo da sua utilidade. No ensino
secunddrio, os objetivos focam-se na aprendizagem de tépicos
matematicos especificos tais como estatistica, geometria, fun¢oes
e calculo. Uma sintese dos objetivos atuais dos diversos niveis
¢ dada na tabela 1.

PRATICA LETIVA

Na Holanda existem trés manuais principais e que sdo adotados
por quase todas as escolas. Todos estes manuais tém (ou estdo
ainda a desenvolver) uma versao digital. O Unico instrumento
tecnoldgico obrigatdrio é a calculadora bésica (no caso do ensino
basico e vocacional) e grafica (no ensino secundério). Outro tipo
de hardware ou software nio é especificado nos documentos
oficiais que estabelecem o contetido a ser aprendido e avaliado (a
escola tem liberdade para decidir). No caso do ensino secundério,
a calculadora grafica é o tnico tipo de tecnologia permitido no
exame nacional. No ensino vocacional, o uso do computador
(como meio de escrita) é facultativo no exame.

Cada vez mais as escolas optam, por exemplo, por utilizar
tablets e portateis em combina¢do com uma versdo digital do
manual. Outra evolugio observada é a utilizacdo de smartphones
e telemoveis para aceder a informacgdo ou para participar em
quizzes. Uma destas aplicacoes é o Kahoot com a qual é possivel
fazer quizzes que os alunos respondem no seu préprio telemovel,
ou o Shakespeak que torna uma apresentagdo Powerpoint mais
interativa. De resto, a maioria dos professores usa Powerpoint
ou Prezi para preparar e dar aulas. Além da calculadora, outras
tecnologias especificas da matematica frequentemente utilizadas
sdo 0 GeoGebra (software dindmico para a aprendizagem da
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Tabela 1. Sintese dos objetivos curricular relacionados com as
TIC na Matemadtica

Nivel ensino

Exemplos de objetivos curriculares

Primario e Basico

Os alunos aprendem a utilizar a calculadora

Secundario
idade 15 -17 anos

« Estatistica com as TIC (matemdtica A e C). O aluno utiliza
as TIC nas diversas fases do ciclo empirico (defini¢do do
problema, analise do projeto, visualizagdo de dados, etc.).

« Fungoes, graficos, equagdes e inequagdes (matematica A).
O aluno consegue criar e manipular férmulas, construir
graficos resolver equagdes e inequagdes com métodos
algébricos sem a utilizagdo das TIC e, quando necessario,
utiliza métodos numeéricos ou graficos com as TIC e integra
os resultados no contexto.

« Geometria (matemadtica B). O aluno investiga propriedades
de objetos geométricos e demonstragdo matemdtica com
as TIC.

« Célculo Integral (matemdtica B). O aluno determina
integrais com ajuda das TIC.

» Competéncias matematicas (matematica A/B/C). O
aluno utiliza as TIC adequadas para consultar informacgéo
matemdtica para explorar situa¢bes matemdticas, no
raciocinio matemdtico e na realizagdo de cdlculos
matematicos.

Vocacional

idade 12-16 anos

+ O aluno aprende a utilizar as TIC para desenvolver
competéncias académicas. Entre elas a habilidade de
calculo mental, aplicar as regras matemadticas, medir e
aplicar recursos.

+ O aluno aprende a utilizar a calculadora para efetuar
operagoes, fracdes, percentagens, calcular poténcias e
raizes.

+ O aluno aprende a utilizar as TIC estrategicamente para
desenvolver o seu préprio conhecimento e competéncias.

« O aluno (apenas para certo nivel de vocacional) aplica

técnicas computacionais complexas usando a calculadora.

geometria), VU-Grafiek (software para a aprendizagem de
fungoes e calculo), VU-stat (software estatistico) e applets
(aplicagoes para a Internet sobre vérios topicos matematicos).

A evolugdo de materiais digitais tem tornado mais atrativo para
o professor criar o seu proprio material didatico. O professor
no papel de designer é recente na Holanda e tem recebido um
impulso através da criagdo de redes de professores, grupos de
trabalho e de projetos. Um exemplo é o caso dos projetos do
Instituto Freudenthal envolvendo applets: Wisweb, Welp e,

mais recente DWO? (em inglés: DME-Digital Mathematical
Environment). Neste tltimo, o professor desenvolve, ele préprio,
materiais com applets e tem acesso ao trabalho dos alunos, o
que por sua vez o informa sobre modificacdes necessdrias a
construcio de novos materiais.

USO DE TECNOLOGIAS NA SALA DE AULA: UM
IMPULSO COM OS NOVOS PROGRAMAS?

Por viérias razdes, a utilizacio das TIC na matemadtica até a
data nem sempre foi bem-sucedida (cT'WO, 2007; Drijvers,
Streun, & Zwaneveld, 2012). No caso das calculadoras graficas
vdrias causas sdo apontadas: incerteza sobre a natureza das
solugdes de equagdes encontradas graficamente — nem sempre
é claro para os alunos se estas sdo exatas ou uma aproximacgao;
referéncias a calculadora gréfica nas respostas dadas pelos
alunos em vez de argumentos matematicos; os alunos aceitam
a autoridade dos resultados na calculadora sem discuti-los ou
utilizam a calculadora sem pensar primeiro. Uma causa mais
recente tem a ver com o aumento da capacidade de memoria
das calculadoras que torna possivel guardar vérios tipos de
procedimentos. Contudo, apesar destas criticas é indiscutivel que
a calculadora gréfica pode constituir uma poderosa ferramenta
para a aprendizagem da matemdtica. Particularmente, no
ensino secunddrio a sua utilizagdo é importante na resolugio
de problemas e modelagio matemadtica. Por exemplo, torna
possivel rapidamente examinar o grafico de uma fungéo, para
construir uma tabela ou para verificar uma solugédo; permite
ao aluno visualizar e explorar familias de fungoes, etc... Além
disso, o uso da calculadora e de outras tecnologias vem aliviar
o trabalho de célculo e algoritmico e facilitar a concentragéo do
aluno em aspetos mais concetuais, contribuindo desta forma
para o desenvolvimento do pensamento, raciocinio e capacidades
matematicas. Este ¢ o significado de ‘usar para aprender’ No
entanto, o foco da sua utilizagdo tem-se relacionado (muitas
vezes ndo intencionalmente) mais com o ‘aprender a utilizar
o dispositivo’

Espera-se que os novos programas de matemdtica (em vigor
desde 2015) possam impulsionar a integracdo das TIC na
aprendizagem dos alunos. O tdpico de estatistica foi um dos
tépicos que sofreu mais alteragdes nesse sentido. No antigo
programa o foco da aprendizagem era um conjunto de técnicas

3 The DME (Digital Mathematics Environment) é um ambiente de aprendizagem
eavaliagdo digital para matematica no ensino secundério e superior. Métodos de
ensino interativo e feedback desempenham um papel central. Os alunos podem
trabalhar a qualquer momento em maédulos que foram selecionados para eles e
receber feedback sobre as suas respostas. Os professores podem ver o trabalho
dos alunos e adaptar médulos e atividades para responder as necessidades da
turma. Algumas fungdes exigem uma licenga, atualmente disponivel apenas
nos Paises Baixos e na Bélgica. Mas é possivel a outras escolas experimentar
este software - http://ws.fisme.science.uu.nl/dwo/site/index_en.html
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e as atividades eram pouco realistas e fragmentarias. No novo
programa o foco estd no desenvolvimento e aplicacdo do
raciocinio estatistico. Os exercicios passaram a incluir atividades
de investigacdo onde o aluno tem a oportunidade de recolher,
organizar e analisar dados e fazer inferéncias. A utilizacao de
programas como o Excel ou programas de andlise estatistica
como SPSS e VU-Stat torna possivel lidar com um grande volume
de dados. Outro tépico que sofreu alteragoes foi a geometria. A
utilizacdo de software de geometria dindmica como a GeoGebra
tem demonstrado ser ttil no desenvolvimento de conhecimento
e raciocinio geométrico.

Concluindo: a utilizacdo das TIC tem vindo a aumentar, assim
como a sua integracdo no curriculo e pratica letiva. A tendéncia
e prioridades futuras parecem apontar para um investimento
para melhorar esta integragdo. Algumas dire¢des que estéo a
ser tomadas nesse sentido sio:

+ Investimento na formagdo de professores (inicial,
informal e profissional) e facilitacdo de outras formas de
profissionalizagdo como redes de professores, grupos no
Facebook e workshops em conferéncias nacionais.

+ Existem estimulos para criar e/ou investigar novas
utilizacdes da tecnologia na educagdo. Um exemplo é a
disciplina matemadtica D, que neste momento pode ser
seguida online com um minimo investimento da escola.

+ Mais investigacdo e experimentagdo no campo da
aprendizagem com as TIC é necessaria, devendo centrar-
se num desenvolvimento de uma didatica das TIC com foco
em ‘usar para aprender’;

+ No ambito da avaliacdo digital (formativa e sumativa),
estdo a ser exploradas novas formas. Uma iniciativa é
o Teste Intermédio para Diagndstico (Diagnostische
Tussentijdse Toets, DTT); um teste digital para diagnosticar
a aprendizagem dos alunos no final do ensino basico. O
teste tem um cardcter adaptativo e estd a ser desenvolvido
(2014-2017).

Os novos desafios, centram-se no desenvolvimento de
conhecimento, materiais e formas de ensinar com VR (Virtual
Reality) e AR (Augmented Reality). Mas neste campo ainda ha
pouca experiéncia.
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Nota sobre o artigo “As tecnologias na aula de
Matematica: do Projeto MINERVA a sala de
aula do futuro” (pagina 32 da Revista 142)

Quando se referem nomes de colegas que desempenharam
um papel relevante num projeto, em determinado contexto
e periodo temporal, os riscos de omissdo sao grandes.
Foi o que aconteceu com o nome do Eduardo Veloso,
que na area da Educacdo Matemadtica deu grandes
contribui¢des, em particular nos anos 80 e 90 do século
passado, para a utilizagdo educativa dos computadores.
Em particular, todos lhe devemos um enorme contributo
na drea da Geometria Dindmica e a criacdo da ferramenta
computacional Logo-Geometria, de cuja utilizagéo
educativa resultariam muitos trabalhos de intervencao e
investigacdo, com professores e alunos, no ensino basico
e secunddrio.

As minhas desculpas ao Eduardo pela omissdo involuntaria
e o meu reconhecimento pelo seu contributo. O meu
agradecimento aos dois colegas que me fizeram notar
essa falta.
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