cadear actividades de investigacdo e de
desenvolvimento curricular, que levou a
formulagio de concepgdes e estratégias

de formagdo, que estimulou outros pro-,
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jectos, que ajudou a cooperagdo com
outras instituicoes;

« 0 das Escolas, que foi muitas vezes
referéncia fundamental em termos de
accdo e reflexdo pedagdgica, que pro-
moveu equipas, suscita investimento no
espago profissional, contribuin para a
dinamizagdo das escolas, proporcionou
novas situacdes de aprendizagens aos
alunos e relagOes inter-escolas e de troca
de experiéncias. Mas também ficou, por
vezes, aquém das expectativas, ndo se
abrindo emrelagfo aescolaoundo sendo
capaz de envolver alunos.

Este parece ser, portanto, um ba-
lanco razoavelmente positivo de um
projecto de alcance nacional (num pais
sem tradi¢cGes deste tipo), que se tem
caracterizado pela descentralizagdo, au-
tonomia e inciativa, e que tem vivido
muito do investimento dos professores e
da adesdo voluntdria das escolas. Mas,
também, se sente que hd ainda muito por
fazer se queremos que os resultados po-
sitivos ndo se fiquem s6 pela experiéncia
de alguns.

Aintervencio do Coordenador Naci-
onal doProjecto eraaguardadacommuita
expectativa. Era um pouco o “levantar
do véu” sobre o futuro do Projecto
MINERVA que se esperava, no discurso
de encerramento do Congresso. No en-
tanto, além de elogios aos diversos
intervenientes neste projecto, nada de
realmente esclarecedor surgiu nesse
momento final.

Assim, despedimo-nos uns dos
outros e abandondmos Braganga com
pdo de 16 e alheiras nos sacos, varios
quilémetros de viagem pela frente, belas
paisagens mas nem sempre as melhores
estradas e com um sentimento de que
algo ficava por dizer... Mas vamos con-
tinuatr...

Madalena Santos

Projecto Minerva — Pélo do
Departamento de Educagdo da Facul-
dade de Ciéncias da U. Lisboa

Por ocasido do 42 Congresso do Projecto Minerva

Como vamos de NTI’s
na Matematica?

As Novas Tecnologias de Informagdo (NTI's), nomeadamente os computadores e as
calculadoras, tém sido utilizadas nas salas de aula de Matemdtica como instrumentos

auxiliares na sua aprendizagem.

Em Portugal, o Projecto Minerva (PM) conta desde hd alguns anos com vdrias
experiéncias que atestam o envolvimento e interesse de vdrios professores. Nos diversos polos
do projecto espalhados pelo pais, hd com certeza resultados que comprovam a validade da
utilizacdo destes meios nos curriculos da Matemdtica dos vdrios graus de ensino, podendo
afirmar-se, sem corrermos o risco de estarmos a ser parciais, que serd porventura na nossa
disciplina que tem havido um trabalho mais extenso e aprofundado, no que respeita a

utilizacdo das NTI’s.

Devido ao nosso envolvimento com o PM e porque acreditamos que os computadores
e calculadoras podem desempenhar um papel importante na renovagdo da aprendizagem da
matemdtica, achdmos importante saber qual o estddio em que estamos a este respeito. Sem
pretendermos fazer um relato exaustivo do que foia evolugdo nos iltimos anos nem um retrato
completo da actual situagdo, pedimos a alguns colegas responsdveis em diversos polos do PM
que respondessem de forma sucinta a um pequeno questiondrio sobre alguns aspectos do
trabalho que tem sido desenvolvido. Foi a partir das respostas da Ana Leitdo (ESE de
Braganga), Branca Silveira (IPP do Porto), Gertrudes Amaro (ESE de Castelo Branco), Isabel
Cataldo e Lurdes Cangueiro (ESE de Lisboa), José Duarte (ESE de Setiibal) e Mdrio Ceia
(ESE de Portalegre), que amavelmente concordaram em colaborar nesta “mesa redonda”,
que se fez a ilustragdo de alguns aspectos do trabalho que tem sido feito, a situagdo actual e

condicionantes.

1. Faca uma descriciio sucinta de qual
tem sido a evolucgiio da utilizacio de
computadores na Matematica, no seu
Pélo.

Nas respostas recebidas notam-se
muitos pontos comuns. Uma resposta
incluindo vérios desses pontos é ade José
Duarte:

Numa 1* fase prévia ao arranque do
MINERVA e ainda com os computado-
res TIMEX, alguns professores de
Matematica dedicavam-se a construgdo
de pequenos programas em BASIC para
aexploragdo de conceitos e trabalhavam
com a linguagem LOGO.
Posteriormente, comegaram a abando-
nar progressivamente a programagao ¢ o
LOGO constituiu, juntamente com al-
guns jogos educativos, o inicio da expe-
riéncia MINERVA no entfio Nicleo da
ESE de Setiibal.

Com o aparecimento do mercado dos
compativeis, apareceram alguns progra-
mas utilitdrios que desempenharam um
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Fernando Nunes e Eduardo Veloso

Pélo do Departamento de Educacdo da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

papel importante no trabalho de alguns
professores de Matemdtica: programas
de graficos e folhas de cdlculo. No en-
tanto, a linguagem LOGO (versdo
Logowriter) continuou a ser a principal
aposta dos professores de Matemdtica
do 2° e 3° ciclos do ensino bdsico e
amplamente utilizada no 1° Ciclo. Pon-
tualmente utilizaram-se também alguns
jogos educativos como o TRINCA-ES-
PINHAS e o ESTIMATEMP.
Em90-91,0Pélodo Projecto MINERVA
da ESE de Setdbal organizou um curso
de incidéncia curicular com uma dura-
¢do aproximada de 90 horas em que
participaram, de uma forma mais ou
menos continuada, cerca de 16 profes-
sores de Matemadtica. Este curso teve
como objectivos a exploragdo e
aprofundamento de programas
(Logowriter, Logo-Geometria e Folha
de Célculo), a reflexdo pedagégica so-
bre a sua utiliza¢do educativa e a cons-
trugio de materiais para a sala de aula.
Foi 0 ano em que tivemos mais projectos
continuados de sala de aula.
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Assim, as fases BASIC/LOGO,
LOGO e utilitarios gerais (Folha de Cal-
culo), e utilitarios especificos (Progra-
mas de gréficos, LOGO.GEO-METRIA,
TFORM, CABRYI, etc.) parecem ter sido
comuns aos varios pélos, assim como a
utilizagdo esporddica — e por vezes em
ambiente de clube, como acrescenta
Branca Silveira — do Logowriter e de
jogos educativos, como o TRINCA-ES-
PINHAS e o ESTIMATEMP.

Mirio Ceia refere-se a uma grande
popularidade, entre os professores do 12
ciclo, na utiliza¢io dalinguagem LOGO,
entre 1987 e 1989, mas que “rapidamen-
te se constatou que o entusiasmo dos
professores esmoreceu, tendo alguns
deles preferido a utilizagdo de outros
instrumentos que, obviamente, ndo de-
sempenham o mesmo papel”. Diz ainda
que nos outros niveis de ensinoa folhade
célculo e 0o LOGO.GEOMETRIA foram
os programas mais utilizados.

Isabel Catal3o salienta que ndo é facil
descrever a evolucdo de forma global
pois existem em cada ano escolas em
diferentes niveis de evolucdo. Acrescen-
ta que

De um modo geral, as nossas escolas
durante o 1° ano de envolvimento no
Projecto Minerva trabalham apenas em
Clube. S6 esporadicamente trabalham
em sala de aula.

No 2° ano, desde que tenham computa-
dores em nimero suficiente, isto é,4 a5
numa sala e, desde que manifestem in-
teresse, fazem experiéncias de sala de
aula com certa regularidade. Na maior
parte dos casos essas experiéncias con-
sistemnautiliza¢do do computador como
ferramenta para tratamento de alguns
conteidos programaticos.

Uma evolucdo clara da generalidade
dos pélos € no sentido da intensifica¢do
e aprofundamento das acgdes de forma-
¢do, como se pode ja ver no caso da ESE
de Setubal. Gertrudes Amaro diz-nos
que: ;

A utilizacdo dos computadores pelos
professores de matemdtica das escolas
integradas no pélo ocorreu através de
uma dindmica de trabalhos por projectos
que o Polo apresentou as escolas pre-
paratérias e secunddrias, apds ter sido
feita uma formagao generalizada sobre a
utilizagfio das tecnologias de informa-
¢io em que se deu primazia ao dominio
de programas utilitdrios como a folha de
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célculo, o processamento de texto, bases
de dados e linguagem LOGO.

Ana Leitdo, embora saliente que a
utilizacdo de computadores na drea da
Matematica tem sido reduzida naregido,
refere alguns dos programas ja citados.

2. Neste ano, quais sio as principais
linhas de forca do trabalho do Pélo a
respeito de:

a) tipo de suporteslégicos utilizados?b)
niveis de escolaridade?

¢) ambientes de trabalho (sala de aula,
clube, projectos interdisciplinares,
etc.)?

d) formacio (tipos de curso, temas,
populacdes alvo, etc.)?

a) Além do software jd indicado nas
respostas & questdo 1, nota-se agora o
alargamento para outros suportes 16gi-
cos, como o DERIVE e o DINAMIX
(ESE de Setubal), e 0 Geometric Supposer
(ESE de Castelo Branco). De notar a
informac@o prestada por Branca Silveira:
Tem sido dada particular importancia ao
WORKS, nas suas op¢des de processador
de texto, folha de célculo e base de
dados. A razdo para isso é o facto deste
integradondo precisar de mdquinas muito
potentes e assim ter maior possibilidade
de ser utilizado nas escolas. A formagao
inicial e alguma da formagao continuada
¢ feita em WORKS. Alguma da forma-
¢do continuada é feita em ambiente
WINDOWS.
Outros programas referidos por
Branca Silveira sio FUNCOES e
MICROCALC.

b) De uma maneira geral os polos desen-
volvem actividades em todos os niveis
de escolaridade, inclusivamente, como é
o caso de algumas ESE’s, nos seus cur-
sos de formacdo inicial.

¢) Branca Silveira responde-nos que
A nossa tentativa tem sido a promog@o
dotrabalho em ambiente de aula. Activi-
dades extra-curriculares tém sido mais
faceis de realizar nas escolas. Os pro-
jectos de cardcter interdisciplinar em
surgido nalgumas escolas.
Na ESE de Lisboa
H4 cerca de 11 professores a utilizarem
o computador, regularmente, em sala de
aula. Os outros casos ou fazem utiliza-
¢do pontual ou ndo utilizam mesmo em
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sala de aula. Este niimero inclui os pro-
fessores que estdo este ano no Minerva
pela 17 vez.

Bastantes professores de matematica
trabalham em projectos interdisciplinares
os quais se desenvolvem dentro e forada
sala de aula. A situacdo mais corrente €
a de trabalho em clube.

Mario Ceiadiz-nos que em Portalegre
tentam “privilegiar o apoio a projectos
de incidéncia curricular” e “as activida-
des que estdo directamente relacionadas
com o trabalho desenvolvido na sala de
aula ou directamente relacionado com
este [...] como a utilizacdo do
LOGO.GEOMETRIA no ensino da Ge-
ometria”.

Por seu lado, José Duarte, ao referir-
se a formago, diz que

A exploracio dos programas foi sempre
contextualizada curricularmente e deu-
se atengd@o especial a temas que apare-
cem valorizados nos novos programas
(Estatistica, padrdes e regularidades nu-
méricas, pavimentagdes e estimagio)
enquanto Ana Leitdo distingue os casos
do 1°ciclo, em que o computador € usado
nasalade aula, e do 2°e 3°ciclos, em que
a utilizagdo ¢ feita no centro escolar de
informatica e na sala de aula.

Narespostade Gertrudes Amaronota-
-se um forte privilégio para as activida-
des com o computador na sala de aula e
para os projectos interdisciplinares,
quando descreve o projecto de matema-
tica desenvolvido nas escolas durante 0s
tltimos dois anos”, o qual incluia, entre
os seus objectivos:

« a utilizacdo de software especifico;

o defini¢io de estratégias de ensino
aprendizagem tendo como suporte a uti-
lizagdo do computador em sala de aula;
» construcdo de materiais de apoio ao
desenvolvimento das actividades de en-
sino/aprendizagem na sala de aula;

« desenvolver trabalho interdisciplinar.

d) De uma maneira geral, a tendéncia ja
referida para colocar as actividades de
formagzo como uma das linhas de forga
principais no trabalho dos pélos parece
ter-se ainda acentuado no ultimo ano.
Diz José Duarte que:
Este ano, apostou-se numa formacdo
mais modular e diversificada para dife-
rentes grupos de professores do 2° e 3°
ciclos do ensino basico e do ensino se-
cunddrio. Teve como componentes bé-



sicas o conhecimento de novos progra-
mas (Derive, Cabri-Géometre, Dinamix
e PEORM), o aprofundamento de outros
(Fungdes, Gem Draw, Logowriter e Fo-
lhade Célculo) e alguns semindrios cujas
tematicas se prenderam com as dindmi-
cas dos Clubes de Matematica, jogos,
desafios e concursos de problemas, uti-
lizagdes diversificadas do computador e
avaliacio em Matematica.

Também é comum a preocupagdo
com os aspectos educativos, embora se
possa exprimir em termos diferentes.
Enquanto Mdrio Ceia afirma que “em
qualquer tipo de formagdo [formagdo
inicial ou de desenvolvimento, ligada a
suportes 16gicos ou a projectos], os as-
pectos pedagdgicos estdo sempre pre-
sentes, decorrendo os aspectos técnicos
das necessidades dos primeiros.”, ja Isa-
bel Cataldo e Lurdes Cangueiro se refe-
rem a

trés modalidades fundamentais: forma-
¢do técnica, formagdo pedagdgica e for-
magc#o técnico-pedagdgica. A formacao
técnica refere-se ao conhecimento do
equipamento e ao dominio de software
de base. Com a formagdo pedagégica
pretendemos, essencialmente, sensibili-
zar os professores parauma metodologia
de apropriagdo do saber que parte da
identificacdo e resolug@o de problemas
educativos e de actividades de pesquisa.
Por formagdo técnico-pedagégica en-
tendemos a formag¢do num programa
especifico ou numa linguagem de pro-
gramago, tendo como suporte activida-
des transferiveis para situacoes de aula
ou de clube. Aplicando qualquer destas
modalidades temos quatro 4reas de tra-
balho: sessdes de exploracdo de software
especifico, oficinas de trabalho, semind-
rios e troca de experiéncias.

Gertrudes Amaro descreve um pro-
jecto de trabalho realizado nos Gltimos
dois anos e que incluiu vérias modalida-
des de formacdo, entre as quais um
moédulo de formacdo em Geometria, sus-
citado pela importancia deste tema nos
novos programas, € que teve como
subtemas

a importancia do ensino da geometria,
metodologias de ensino, articulagdo
vertical do programa de geometria, uti-
lizagdo do computador e exploragdo de
software e a formaliza¢do na geometria.
O software utilizado foi GemPaint,
GemDraw, Congeo, Cabri-geométre e
LOGO.GEOMETRIA. Nos materiais

de apoio incluiram-se exemplos de ac-
tividades para desenvolver com alunos
utilizando os programas especificos, fo-
lhas de apoio a exploragdo dos progra-
mas, textos sobre a diddctica da geome-
tria e histéria da geometria e uma siste-
matizacio dos conteddos de geometria
dos novos programas.

3. Em que aspectos e em que medida o
trabalho com os computadores tem
tido reflexos na pratica pedagodgica
dos professores, na inovacédo
curricular, nas estratégias e organiza-
cdo da sala, ou em quaisquer outras
facetas que considere relevantes a este
respeito?

Responde-nos José Duarte:
O contacto que progressivamente 0S8
professores tém tido com os computado-
res, tem vindo a revelar evolugdes inte-
ressantes e significativas, embora len-
tas.
Os processos de formagdo que temos
tentado implementar, pretendem criar
situacdes de isomorfismo com as prati-
cas, ou seja, nas actividades que suge-
rem e nas propostas que fazem para a
utilizagio do computador na Matemati-
ca, tendem a aproximar-se da real utili-
zacdo do computador em sala de aula.
Desde que um professor toma o contacto
comum programa até que ele se apropria
na realidade desse instrumento, medeia
todo um tempo para experimentacdo e
construgio de actividades para a sala de
aula. E, ou esse tempo estd previsto no
programa de formago e ¢ feito colecti-
vamente nas sessdes de trabalho, ou o
professor terd de o encontrar na sua
escola com outros colegas. E esse tempo
para elaborago de materiais em equipa,
revela-se de grande importincia para a
existéncia de experiéncias em sala de
aula.
Pode no entanto afirmar-se que, pro-
gressivamente, os professores de Mate-
matica do Pélo tém vindo a apropriar-se
do computador como instrumento que
integram pontualmente ou de forma mais
continuada na sua prética pedagdgica.
Esta utilizago tem conduzido a organi-
zagdo da turma em pequenos grupos que
vdo alternando entre a realizagio de ac-
tividades no computador e outras activi-
dades que decorrem em paralelo, supor-
tadas normalmente por fichas de traba-
lho mais ou menos estruturadas.
As constatagdes do José Duarte sdo
partilhadas por vérios elementos da “mesa
redonda”, nomeadamente as relativas ao
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tempo de habituagio, ao trabalho de gru-
po e a diversificagdo de actividades.

O aparecimento de projectos inter-
disciplinares de animag@o pedagégica €
também referido por alguns
intervenientes que focam a passagem
por niveis menos formalizados do que a
sala de aula, por exemplo o clube de
Matematicaou de informatica, comouma
etapa anterior 2 utilizagdo na sala de aula
de Matemética. E também focado o facto
de, em relagiio aos professores que utili-
zam o computador, haver muitas vezes
uma mudanga mesmo nas aulas em que
tal utilizagdo nio é feita.

4. Que tipo de insuficiéncias princi-
pais entende que tem tido o trabalho
desenvolvido e como lhe parece que
poderdo ser minoradas no futuro?

As dificuldades referidas tém a ver
em primeiro lugar com a falta de condi-
¢Bes objectivas, organizativas e materi-
ais, para uma utilizagdo mais extensa e
apoiada das NTT’s:

» exiguidade de equipamentos;

» planificagdo deficiente do PM;

« financiamento escasso;

« falta de tempo disponivel dos formado-
res das equipas dos pélos, que se dis-
persam por vérias fungdes;

« existéncia de poucos suportes 16gicos
de qualidade e escassez de materiais
de apoio.

Sdo também apontados alguns fac-
tores inerentes ao actual estado do sistema
educativo portugués. A falta de incenti-
vo 2 formacdo continua e a rigidez da
organizagdo escolar, que colide por ve-
zes com as condigdes necessdrias a rea-
lizagdo de um trabalho com computado-
res, o qual requere uma maior
maleabilidade na gestéio do tempo e do
espaco, sdo considerados obstdculos ao
desenvolvimento de experiéncias que se
colocam num terreno novo € que, portan-
to, necessitam de um maior investimento
€ apoio aos professores.

Alias, este dltimo aspecto € referido
por todos os participantes. A criagdo de
espagos de debate, a constituicdo de
grupos de trabalho e a produgdo e circu-
lacdo de materiais de apoio estdo entre as
sugestdes para minorar as insuficiéncias
sentidas.H
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