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Introducao

O computador tem sido, nos ultimos anos, internacionalmente reconhecido como
um dos mais importantes contributos para a renovacao do ensino da Matematica. A
sua utilizacdo efectiva acarreta diversas alteracfes relativamente ao cenario que o
ensino da Matematica viveu nos Ultimos anos, nomeadamente, a nivel dos conhe-
cimentos matematicos a incluir no curriculo, das actividades a propor aos alunos, das
metodologias a usar, dos papéis do professor e dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem, do préprio ambiente de trabalho na sala de aula (Ball, Higgo,
Oldknow, Straker e Wood, 1991; Fey, 1991; NRC, 1989, 1990).

De facto, o computador possui caracteristicas muito proprias e especiais que
fazem dele uma ferramenta poderosissima para concretizar as actuais orientacoes
gerais do ensino da Matematica. A destacar, por um lado, as possibilidades que
oferece para a realizac&o pelos alunos de determinadas actividades matematicas (por
exemplo, actividades investigativas ou exploratérias, actividades de modelacgéao,
aplicacOes realisticas da Matematica a realidade ou a outras ciéncias, resolucéo de
determinados problemas, trabalho de projecto), e por outro lado, o ambiente de
trabalho que suscita, incentivando o trabalho colaborativo entre alunos, aumentando
as oportunidades de discussao e comunicacéao, contribuindo para o desenvolvimento
do espirito critico.

A utilizagcdo do computador como instrumento de apoio ao ensino e aprendiza-
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gem da Matemaética nos diversos niveis de ensino € explicitamente defendida em
variados documentos que apresentam orientacdes curriculares (APM, 1988; ICMI,

1986; NCTM, 1991; NRC, 1989, 1990). Também os actuais programas portugueses
recomendam a utilizacdo do computador, sempre que esta for oportuna e possivel.

Mas o generalizado reconhecimento das potencialidades do computador nao tem
expressao no terreno. A verdade € que a sua utilizagdo no ensino da Matematica néao
tem tido o impacto que se poderia esperar, quer no estrangeiro (Schofield e Verban,
1988), quer em Portugal (Ponte, 1991). Por um lado, grande parte das escolas
continua a ndo dispor de recursos informaticos suficientes para o trabalho lectivo
com alunos, o que inviabiliza a partida qualquer tentativa de utilizacdo do compu-
tador. Por outro lado, nas escolas em que existem as condi¢des logisticas necessarias,
a utilizacdo do computador no ensino da Mateméatica é muitas vezes diminuta ou
corresponde a experiéncias em que é reduzida a exploracéo do potencial didactico
daquele instrumento. Esta situacdo € reconhecida por Ponte: “A utilizacdo do
computador como uma ferramenta tanto pode ser perspectivada no quadro de
actividades de projecto e como recurso de investigacéo e comunicacao, como pode
serreduzidaaumasimples aprendizagem, por processos formais e repetitivos, de uns
tantos programas utilitarios, como alias se tem visto por em pratica em diversos
paises” (Ponte, 1989, p. 7).

De facto, a utilizacdo de computadores no ensino da Mateméatica pode corresponder
arealidades muito diversas, ndo sendo naturalmente alheia tanto a factores exteriores
ao professor (como por exemplo, as condi¢cdes de trabalho com os computadores, a
reaccdo dos alunos) como a factores inerentes ao préprio professor, em particular, as
suas concepcdes sobre a Matematica, sobre o ensino desta disciplina, e em particular,
sobre o papel que o computador ai pode ter.

Como seria de esperar, existem diferentes entendimentos sobre o papel do
computador no ensino da Matematica. Alguns estudos (Canavarro, Belchior, Bernardes
e Fragoso, 1990; Moreira, 1992; Schoenfeld, 1988) que discutem a forma como 0s
professores percepcionam a utilizacdo do computador no ensino da Matematica
sugerem trés concepcdes distintas, que se passam a sistematizar. Em primeiro lugatr,
alguns professores manifestam-se sobretudo sensiveis ao contributo que o compu-
tador pode trazer para o ambiente geral da aula — exemplos serao a motivacéo dos
alunos, o ritmo da aula, a utilizacdo dum material diferente. Esta concepcao do
computador como ulemento de animacaxdo tem implicacdes directas ao nivel
das actividades matematicas nem das metodologias de trabalho. Caracteriza-se
essencialmente por se fazer o que ja se fazia antes mas de modo ligeiramente
diferente, mais aliciante. Em segundo lugar, outros professores consideram mais
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importante o contributo que o computador pode trazer para a realizacao de determi-
nadas actividades tradicionalmente feitas a médo. Como exemplos temos calculos,
tracado de graficos, construcfes geométricas. Esta concepc¢do do computador como
elemento de facilitacamaracteriza-se sobretudo por fazer o que ja se fazia antes mas
de modo mais eficiente, mais rapido, mais rigoroso. Por ultimo, alguns professores
consideram o computador como um elemento que permite equacionar a realizacéo
de actividades dificilmente concretizaveis de outras formas. Exemplos séo activida-
des de experimentacado, de exploracao e investigacao, formulacdo e testagem de
conjecturas, trabalhos de projecto, trabalho com aplicacdes realisticas da Matema-
tica a realidade. Esta concepcéo do computador conetenmento de possibilidade
caracteriza-se essencialmente por se fazer novas coisas que anteriormente nao eram
feitas.

Aformacomo o professor perspectiva o computador, inspira, naturalmente, o tipo
de aulas que prepara e leva a cabo recorrendo a este instrumento, sobretudo ao nivel
da natureza das actividades que prop0de e do papel que destina aos alunos. No entanto,
as ideias que um professor sustenta acerca da utilizacao do computador podem ser
bastante influenciadas pelas experiéncias que vai fazendo. Este instrumento tem um
tal potencial em termos de ensino da Matematica que a vivéncia de situacdes de
utilizacdo lectiva do computador pode proporcionar ao professor o contacto com
realidades absolutamente inesperadas (para o bem e para o mal'), e leva-lo a reflectir
e a reformular as convicgdes até ai sustentadas. As situacdes lectivas que um
professor experimenta com o computador e 0s seus alunos podem conduzir tanto a
rejeicdo daquele instrumento como a sua integracdo na pratica pedagogica. Neste
ultimo caso, o computador podera ser considerado como um despoletador de novas
concepcbes e praticas do professor, contribuindo para o seu desenvolvimento
profissional. E precisamente a influéncia do computador nas concepcdes e praticas
de professores de Matematica que sera discutida neste artigo.

Concepcoes e praticas dos professores

As tentativas de definir concepcdes sucederam-se ao longo dos anos 80. Alba
Thompson, que representa um marco da investigacdo neste dominio (Thompson,
1982) realizou em 1992 uma importante revisado de literatura, onde ao procurar
sistematizar o trabalho desenvolvido, avanca com uma definicao bastante abrangente...
Identifica concepgdes com “uma estrutura mental mais geral, incluindo crencgas,
significados, conceitos, proposi¢des, regras, imagens mentais, preferéncias e outras
coisas semelhantes” (Thompson, 1992, p. 130).
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Duas caracteristicas essenciais parecem poder extrair-se das diversas definicoes
encontradas (Guimaraes, 1988; Ponte, 1992; Thompson, 1992). Em primeiro lugar,
as concepcoes sao identificadas com conjuntos de elementos onde se incluem
invariavelmente as crencas. Em segundo lugar, as concepc¢des sao vistas como uma
estrutura base das interpretacdes dos individuos que influencia as suas ac¢oes. Desta
forma, numa tentativa de sistematizacao, podemos considerar as concepg¢des de um
professor como um sistema organizativo algo difuso que opera tacita e permanente-
mente sobre o conjunto de componentes que constituem as referéncias do professor
— crencas, valores, conhecimento de véria natureza e elementos afectivos —
gerando e suportando os seus modos de ver e de actuar.

Se aliteratura sobre concepcdes é relativamente abundante, 0 mesmo néo se pode
dizer em relacédo as praticas pedagdgicas dos professores. De facto, ndo é facil
encontrar documentos do ambito da Educacdo Matematica que incluam uma
conceptualizacao profunda deste conceitd-1Blodbook of research on mathematics
learning and teachingsurge um artigo intituladelathematics teaching practices
and their effectsOs seus autores, Mary Koehler e Douglas Grouws (1992), que se
propdem examinar o estado corrente da investigacao sobre as praticas de ensino da
Matematica, ndo oferecem uma discussao sistematica sobre este conceito, parecem
implicitamente assumi-lo como aquilo que o professor faz em situagdes de ensino e
aprendizagem da disciplina.

Numa breve reflexdo sobre este conceito, pode-se considerar as praticas pedago-
gicas de um professor como o conjunto de ac¢des que este desenvolve no seu dia-a-
dia profissional. Aqui se incluem os habitos que tem ou as rotinas que repetidamente
executa (por exemplo, passar TPC para o fim de semana) e ndo situacdes esporadicas
e pontuais que nao caracterizem a forma como vive o ensino. Desta forma, enquanto
gue as concepcdes estdo muito associadas ao pensar, as praticas estdo associadas ac
fazer.

A relacéo entre as concepcdes e as praticas tem sido um dos grandes objectos de
estudo neste dominio. Numa primeira abordagem, a tendéncia foi encarar as
concepcdes como determinantes das praticas, o que permitiria explicar as ac¢des de
ensino do professor como funcéo das suas convicgdes acerca da Matematica e do seu
ensino (ver, por exemplo, Lerman, 1983). Hoje em dia, a hipotese da causalidade esta
ultrapassada, sendo arelacdo entre as concepcdes e as praticas perspectivada de uma
forma muito mais interactiva, que Thompson (1992) caracteriza como dialéctica.

Se bem que as concepcdes de um professor sobre a Matematica e o ensino desta
disciplina jogam um papel fundamental nas opcdes e acgcdes que este diariamente
protagoniza quando ensina 0s seus alunos, as suas praticas pedagoégicas nao
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dependem exclusivamente — nem talvez principalmente — das suas concepcgoes.
Aquilo que um professor faz resulta da conjugacao de muitos factores, dos quais se
destacam elementos sociais e culturais associados ao contexto onde trabalha (Feiman-
Nemser e Floden, 1986; Ponte, 1992).

Além disso, as concepcdes do professor ndo constituem um corpo estavel e
imutavel, mas sdo também elas proprias susceptiveis de evoluir, influenciadas por
uma multiplicidade de factores, muitos dos quais surgem da experiéncia que vai
acumulando, das situacdes que vai vivendo ou conhecendo, enfim, da sua vivéncia
profissional.

Existem diversos factores que podem induzir alteracbes nas concepc¢des do
professor, que tém a ver com situacfes esporadicas mas marcantes nas quais se
envolve, como por exemplo, a participacdo em conferéncias, acc¢des de formacao,
experiéncias com novas tecnologias ou outros processos com caracteristicas inova-
doras. Mas o maior factor de influéncia nas concepc¢des dum professor é a sua pratica
pedagogica diaria (Thompson, 1992). A constatacéo, na sala de aula, de realidades
inesperadas e contrastantes com as expectativas e as concepc¢oes sustentadas pod
originar tensdes e conflitos que o professor procura resolver, adaptando as concep-
cOes, as praticas ou ambas.

Ponte (1992) salientaigualmente esta interac¢ao entre as concepcodes e as praticas
do professor:

Aimpregnacao de elementos sociais no processo de construcao do saber refor¢a a perspectiva
de que existe uma relacao interactiva entre as concepcdes e as praticas. As concepcdes
influenciam as préticas, no sentido em que apontam caminhos, fundamentam decisées, etc.
Por seu lado, as praticas, que sdo condicionadas por uma multiplicidade de factores, levam
naturalmente a geracao de concepcdes que com elas sejam compativeis e que possam servir
para as enquadrar conceptualmente (p. 198).

A alteracdo ou reformulacdo de concepcdes acontece, grande parte das vezes, a
partir de situagcdes em que o professor se sente confrontado com algum conflito,
suscitado por determinadas experiéncias ou vivéncias (ver, por exemplo, Cooney,
1985). Estes conflitos, que podem ser mais ou menos intensos, mais ou menos
prolongados, correspondem a situagdes em que o professor se depara com realidades
diferentes daquelas que esperaria encontrar em fungcao das suas convicgoes.

Ponte (1992, p. 219) avanca com duas alternativas para a resolucao dos conflitos
experimentados por um professor: “Aresolucao de conflitos podera processar-se por
duas formas fundamentais: por acomodacéo e por reflexdo. No primeiro caso
procura-se simplesmente a solu¢do mais ‘economica’ (isto €, mais imediata e menos
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trabalhosa) para o conflito. No segundo caso procura-se ver o conflito de diversos
angulos, faz-se intervir elementos tedricos, e pesa-se 0s pros e 0s contras de diversas
solucdes.”

Alba Thompson prevé uma terceira alternativa, que corresponde a nao resolucéo
dos conflitos latentes. Reflectindo sobre diversos estudos, a autora refere (Thompson,
1992, p. 138):

(...) a medida que os professores interagem com o ambiente envolvente, alguns nao
experimentam conflitos entre as suas crengas e as suas praticas e outros aprendem a viver
com conflitos por resolver, como o Fred fez. Outros professores, contudo, parecem
reorganizar as suas crencas em resposta as pressoes encontradas no ensino.

A situacao de tenséo ou conflito é particularmente interessante pelo potencial de
reflexdo que acarreta. A importancia da reflexao pelos professores tem sido salien-
tada por muitos autores (Thompson, 1992), que a consideram um ingrediente
fundamental para que o professor se consciencialize das concepg¢des que sustenta.
Alids, alguns autores (Moreira, 1992; Olson e Eaton, 1987; Thompson, 1984)
parecem até sugerir que a consisténcia entre as concepc¢des e as praticas dum
determinado professor € directamente proporcional a tendéncia que este tem para
reflectir sobre aquilo que faz. A reflexdo sistematica sobre o trabalho que vai
realizando, constitui uma oportunidade para o professor compreender e tornar mais
racional a relacdo entre as suas concepcdes e praticas, encarando possibilidades
alternativas.

Mas se a vivéncia de situacdes conflituosas pode despoletar alteracdes, menores
ou mais radicais, nas concepg¢des ou nas praticas de um professor, esta mudanga nem
sempre acontece. Um outro cenario prende-se com a ocorréncia, muitas vezes
imperceptivel para o préprio professor, de uma mudanca aparente nas concepcoes,
sem que esta aconteca verdadeiramente. E o0 que se passa quando um professor
adopta determinados termos de um discurso novo ao qual adere verbalmente sem que
isso produza qualquer outro efeito que ndo o retérico, ou quando néo integra
conceptualmente as novas ideias, adaptando-as de modo a que estas se ajustem ao
seu esquema conceptual prévio — fendmeno conhecido por assimilacdo sem
acomodacéao. Este ultimo fendmeno tem sido observado sobretudo em professores
gue participam em experiéncias inovadoras e traduz o que acontece quando um
professor “modifica uma ‘nova’ ideia de forma a encaixa-la nos seus ‘antigos’
esquemas” (Thompson, 1992, p. 140). No fundo, ele adapta a inovacédo de modo a
ir ao encontro da sua forma habitual de trabalho, sem provocar grandes perturbacoes
no seu esquema conceptual e na normalidade das suas praticas pedagogicas.
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Diversos estudos documentam a forma como professores tém vivido situacdes de
ensino da Matematica com o computador. Apresentam-se de seguida alguns exem-
plos que procuram ilustrar algumas das ideias apresentadas acerca da relacao
concepcdes-praticas.

Olson e Eaton (1987) acompanharam um grupo de oito professores que, por sua
Iniciativa e sem quaisquer orientacdes exteriores, experimentaram usar o computa-
dor nas suas actividades lectivas. O objectivo da investigacao era compreender como
€ gue os computadores estavam a ser usados e o porqué das op¢des tomadas. Entre
os oito professores, emergiram duas formas diferentes de utilizagdo do computador:
um grupo encarou-0 como um novo topico curricular e outro grupo encarou-o Como
uma ferramenta educativa para o ensino dos temas classicos do curriculo. No
primeiro caso, ao fim de algumas experiéncias pouco sucedidas e sucessivas
adaptacoes, os professores acabaram por isolar as actividades com os computadores,
estabelecendo um esquema de funcionamento paralelo que néo interferia com as
praticas oficiais da turma, utilizando o acesso ao computador como umarecompensa
de bom comportamento. No segundo caso, os professores integraram o computador
nas suas rotinas habituais de ensino, sem arriscar grandes alteracdes que pudessen
comprometer o cumprimento integral e efectivo do curriculo ou pudessem compro-
meter a sua capacidade de resposta aos alunos. Os investigadores salientam que
apesar do elemento inovador que entrou na sala de aula ser o computador, nao foi a
guestao tecnoldgica que mais parece ter preocupado o0s professores experimentadores.
O que mais marcou aqueles professores foi que a experiéncia veio desafiar “as
praticas existentes na sala de aula e a relacéo entre professor e alunos, comprome-
tendo os papéis tradicionais ha sala de aula” (Olson e Eaton, 1987, p. 183). Emfuncéao
das dificuldades que sentiram em lidar com estes desafios, a reac¢ao dos professores
foi tentar aproximar a experiéncia com os computadores do seu esquema de ensino,
de forma a fazer com que aquele instrumento fosse 0 menos desequilibrador e
comprometedor possivel. Esta situacéo pode, pois, ser considerada um fendmeno de
“assimilac&o sem acomodac&o”. E um reflexo da dificuldade inerente a integracéo
de novas ideias que implicam um reformular das concepc¢des e das praticas susten-
tadas pelos professores. Perante uma inovacéao, é natural que os professores experi-
mentem conflitos entre os seus referenciais conceptuais e praticos e 0os elementos
novos associados a essas ideias: “partes da inovacédo encaixam-se facilmente nas
rotinas existentes; outras partes nao. (...) Incorporar elementos de inovagao dentro
das actividades familiares de rotinas bem definidas € um resultado importante. Nao
se pode esperar que os professores abandonem de repente as suas praticas em favo
de actividades de ensino muito distantes daquelas que eles estdo habituados a fazer”
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(Olson e Eaton, 1987, p. 189).

Ponte e Carreira (1991) documentam um caso onde existiu a incorporagao de
novas concepcoes por parte de algumas professoras, tanto sobre a Matematica como
sobre o0 seu ensino. Estes autores relatam a experiéncia levada a cabo por um grupo
de professoras estagiarias que decidiu introduzir o computador numa turma de 10°
ano como uma ferramenta de suporte das actividades investigativas e de resolucao
de problemas que pretendiam desenvolver. Apesar das expectativas das professoras
terem sido goradas no que diz respeito a reaccao dos alunos, que na sua generalidade
se manifestaram negativamente, para algumas delas esta experiéncia foi extrema-
mente significativa. Um dos aspectos positivos que referem tem precisamente a ver
com o computador. Este instrumento, que utilizaram com a folha de calculo, revelou-
se muito valioso na operacionalizacao das actividades matematicas que pretendiam,
promovendo uma abordagem diferente de diversos conteudos, e alargando as suas
perspectivas acerca de formas de trabalhar com a Matematica e acerca do que
significa aprender Matematica. Convém salientar que este trabalho foi iniciado com
uma grande abertura de espirito e uma forte vontade de mudar, tendo-se desenvol-
vido sempre sob uma forte dindmica de grupo, apoiada pela orientadora, onde
Imperou a componente de exploracao e discusséo colectiva.

Um exemplo flagrante que ilustra como uma vivéncia significativa pode provocar
uma mudanca enorme nas concepcdes € dado por Lampert (1988). Esta investigado-
ra documenta a experiéncia de sete professoras que participaram num programa de
investigacdo que visava conhecer a sua opinido acerca do eventual potencial dum
suporte logico (o Geometric Supposer) para modificar o ensino da Geometria que
elas habitualmente faziam. Estdtwarefoi concebido para ser usado na sala de aula
pelos alunos como uma ferramenta para a exploracdo indutiva de relacdes geomeé-
tricas, no contexto de um método de ensino/aprendizagem caracterizado por “pes-
guisa guiada’. As professoras, apesar de revelarem algum cepticismo inicial,
concederam em reorganizar o curso anual de Geometria que habitualmente leccio-
navam de forma a colocar o trabalho com o Supposer como a sua componente
principal. Lampert afirma que no final do ano as professoras tinham modificado a sua
visdo acerca do que significa saber Geometria, alterado as suas crencas acerca do
conhecimento que pode ser adquirido nas salas de aula, e transformado as suas
praticas de ensino. Estes resultados parecem ter surpreendido a propria investigado-
ra, que refere:

Apesar de ser razoavel imaginar que alteracfes na prética de ensino se seguem as mudancas
das crencas e atitudes dos professores, ainovagéo do Supposer nao funcionou dessa maneira.
As crencas e atitudes das professoras mudaram ao longo do ano de trabalho com o Supposer,
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sendo fortemente afectadas por aquilo que elas observaram que os seus alunos faziam
enquanto trabalhavam com esta nova ferramenta (Lampert, 1988, p. 12).

Lampert da-nos assim a conhecer uma situacdo em que a experiéncia positiva com
praticas ndo habituais veio a contrariar as convic¢des iniciais das professoras,
conduzindo a novas concepc¢des e praticas de ensino. Aisto ndo deve ser com certeza
estranho o facto de as professoras trabalharem colaborativamente e acompanhadas
por alguém que estimulava a discusséao e a reflexdo no grupo.

O computador no ensino da Matematica:
vivéncias de trés professores

Este artigo refere-se a uma investigacao que procura estudar a relacdo entre as
concepcodes e as praticas pedagdgicas trés professores do Ensino Basico e Secunda-
rio que, de formas diversas, usaram o computador nas suas aulas de Matematica. Tem
em conta quatro dominios: a Matematica, o ensino da Matematica, a utilizagéo do
computador no ensino da Matemaética e a sua vivéncia profissional. Os objectivos sdo
1) descrever e analisar as concepcfes e as praticas dos professores nos quatro
dominios e 2) identificar interac¢cdes entre concepcgdes e praticas, salientando
aspectos de convergéncia, como consisténcias e influéncias, e aspectos de divergén-
cia, como inconsisténcias, tensoes e conflitos.

Ainvestigagado usa uma metodologia de estudos de caso qualitativos e analiticos.
A recolha de dados foi realizada ao longo do ano lectivo de 1991/92, a partir de
entrevistas diversas, de observacéo de aulas com e sem computador e de sessdes dk
um projecto extra-lectivo em que participavam as duas professoras. Foi também
realizada analise documental de materiais produzidos pelos professores e respecti-
vos alunos (para maior pormenor, ver Canavarro, 1993).

Os professores leccionavam todos numa escola secundaria dos arredores de
Lisboa. A escola era relativamente recente, com instalagcdes modernas. O Projecto
Minerva, entrado na escola ha dois anos, dispunha de uma ampla sala, bem arranjada,
equipada com cinco computadores de duas drives e uma impressora. A sala tinha
ainda outra zona, com mesas, cadeiras e quadro de parede para trabalho dos alunos
fora do computador.

De seguida, apresentam-se as vivéncias dos trés professores no que diz respeito
a utilizacdo do computador no ensino da Matematica, que servirdo de base a
discussédo do papel do computador nas concepcles e praticas de professores de
Matematica.
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Fernando

O Fernando da aulas de Matematica ha trés anos e esta actualmente a fazer o seu
estagio profissionalizante. Apesar do computador ndo constituir nenhuma novidade
para ele, uma vez que o usava frequentemente na licenciatura, o mesmo nao se pode
dizer da utilizacdo deste instrumento no ensino da Matematica. As escolas onde
trabalhou nos anos anteriores ndo tinham sequer equipamentos informaticos. Foi
este ano, ao participar nas aulas da orientadora, que o Fernando se apercebeu pela
primeira vez que o computador pode ser usado no ensino da Matematica. A vontade
de experimentar ele proprio com os seus alunos fez-se logo sentir e no segundo
periodo o Fernando levou a cabo algumas aulas no Nucleo de Informatica. Esta
experiéncia parece té-lo deixado deslumbrado:

Por exemplo, eu 0 ano passado dei 8° ano, e este ano estou a dar 8° ano mas de uma maneira
totalmente diferente! Por exemplo, levei os alunos ao computador coisa que eu nao
imaginava que se podia, levar os alunos ao computador para fazer sistemas! (...) Eu adorei,
os alunos nunca tinham ido ao computador em Matematica e fez-se um trabalho muito giro
com os sistemas. Adoreiimenso! Eu o0 ano passado tive 8°ano e ndo fiz nada de especial, estas
a ver! E o normal, o normal. N&o fiz nada de especial.

O papel principal que o Fernando atribui ao computador no ensino da Matematica
€ o0 de motivador por exceléncia para todos os alunos em geral. Esta ideia tem sido
reforcada pelas reacc¢des dos alunos das suas turmas:

Os alunos ficam muito mais entusiasmados. Eu por exemplo, na véspera, quando digo que
vamos para 0s computadores, eles ficam excitadissimos. (...) Realmente eles ficam muito
contentes, um pouco euféricos, pelo menos ficam mesmo muito eufdéricos, gostam imenso
de ir para la.

A conceptualizacdo do computador como um material que vem ajudar a cativar
os alunos para a Matemética é muito importante para o Fernando, uma vez que ele
considera que o professor de Matematica deve esforcar-se para apresentar a discipli-
na de umaforma“gira”, com o intuito de a tornar menos “chata” para os alunos. Alias,
“fazer coisas giras” é talvez a sua principal preocupac¢ao no ensino da Matematica.

A ideia do computador como um instrumento que torna mais rapido e mais facil
o trabalho a fazer é também expressa pelo Fernando:

Eles conseguem muito mais depressa. Por exemplo, nos sistemas eles conseguiam representar
aquilo com muito mais facilidade e viam perfeitamente que aquilo era o ponto de intersec¢ao
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das duas rectas. Acho que facilita imenso, eles tém uma visdo muito mais rapida.

A capacidade de representacédo gréafica de funcdes parece ser a potencialidade do
computador mais valorizada pelo Fernando, embora se refira mais a rapidez com que
o grafico surge do que a possibilidade de ver rapida e rigorosamente feitos muitos e
diversos gréficos e as consequentes implicacbes pedagdgicas.

O tipo de actividades que normalmente propde aos alunos para trabalhar no
computador néo difere substancialmente das actividades das aulas normais. Segun-
do o proprio, as actividades sdo exactamente as mesmas que faria em outra aula mas
em maior quantidade, uma vez que as consegue realizar mais rapidamente. Carac-
teriza essas actividades do seguinte modo:

Faco mais ou menos assim em quantidade. Se fosse numa aula normal, ali na sala de aula sem
computador, eu acho que tinha de ir mais a qualidade, ou seja, tinha que escolher sé
exemplos-tipo, e tentar explorar aqueles, e ndo sei se conseguia em 50 minutos explora-los
todos. No computador arranjo variadissimos, varios, e consegue-se explorar muito mais, um
maior nimero de exercicios.

O Fernando realizou diversas aulas com o computador, no Ndcleo de Informética,
recorrendo sempre a mesma metodologia. Os alunos trabalhavam em grupos, cada
um no seu computador, com base numa ficha de trabalho que explicava a actividade.

As primeiras aulas com o computador constituiram experiéncias bastante grati-
ficantes para o Fernando, devido ao entusiasmo que observou nos seus alunos. No
entanto, a gestao das mesmas revelou-se uma tarefa bastante complicada para este
professor, que ndo conseguiu acompanhar devidamente todos os grupos. A gestéo
das aulas € mesmo referida pelo Fernando como uma das maiores dificuldades a
utilizacdo lectiva do computador, a par com os condicionalismos de natureza
logistica.

Uma das insatisfagcdes que o Fernando sentiu nestas aulas tem a ver com o0 nao
cumprimento do plano previamente estabelecido. Este professor faz, para cada aula,
planos bastante detalhados, discriminando pormenorizadamente a abordagem dos
conteudos, as actividades a fazer, a sua resolucéo, a sequéncia, etc. Na execucao da:
aulas, mantém-se sempre muito proximo do plano e tenta cumpri-lo, o que quase
sempre consegue. Para isso muito contribui o papel de protagonista que assume nas
aulas, onde conduz todas as actividades, funcionando os alunos como espectadores.
N&o admira, pois, que nas aulas com o computador, onde é naturalmente maior o grau
de liberdade dos alunos, o Fernando sinta dificuldade em levar o plano avante.

E particularmente interessante observar a forma como este professor tentou
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ultrapassar esta questdo numa aula que conduziu com a sua turma de 8° ano. A aula
pretendia ser uma primeira abordagem ao estudo das parabolas. O Fernando utilizou
uma actividade elaborada pela sua orientadora que propunha aos alunos uma
investigacdo para estudar o comportamento da familia de fuseoEse proprio

conta em pormenor como foi:

Ainda agora na sexta-feira, eu dei a primeira qug erd. Eles ai foram ver que aquilo ja

nao eram — que eles estavam habituadissimos a representar rectas — que aquilo ja tinhauma
forma totalmente diferente. Entdo aquilo era uma curva, pronto, esta curva tem um nome
especial que se chama uma parabola, pronto. Nenhum deles tinha ouvido falar o que era uma
parabola, pronto. Foi por ai! E depois vi quais eram as solu¢des, que eram no ponto zero,
pronto. E depois a concavidade voltada para cima e depois dei exemplos. Com positivos,
negativos, portanto, umas eram voltadas para cima, outras eram voltadas para baixo. E depois
também dei exemplos de equacdes em que a parabola, os ramos eram mais abertos e depois
comecaram a ficar mais fechados, cada vez aproximar-se do eiypal@s isto. Ah, e

pronto, e vimos que mais ou menos todas as que eu dei eram simétricas em relacao ao eixo
dosyy. Pronto, e depois ai vimos, também eu perguntei-lhes se elas eram injectivas, como
eles ja tém conhecimento do 7° ano das aplicacfes, vimos isso. Depois comecei a falar em
contradominios mas eles ja ndo se lembravam. Entéo desisti. Acho que ai meti o pé na argola.

Este relato do Fernando, cheio de verbos conjugados na primeira pessoa, mostra
bem o seu papel preponderante na conducéo da aula. Apesar de a actividade permitir
(pedir) um papel bastante activo e com iniciativa dos alunos, ele limitou fortemente
0 papel que estes poderiam ter na descoberta, caindo na sua habitual tentagao de
protagonizar o desenvolvimento das actividades, com vista ao cumprimento do
plano. No entanto, esta aula nao parece ter deixado este professor muito satisfeito.
Num dos seus comentarios, em tom pouco entusiasmado, refere que acabou por
“encaminhar demasiado”.

As experiéncias de utilizacao lectiva do computador ndo foram, assim, muito
pacificas para o Fernando, que ndo se sentiu confortdvel nem com uma situacao
menos estruturada mas mais adaptada ao trabalho dos alunos, nem com uma situacéo
mais conduzida visando o cumprimento do plano.

Avivéncia destas tensdes muito deve ter contribuido para que o Fernando se tenha
desmobilizado em relacéo a utilizac&o lectiva do computador. A aula descrita acima
foi a Ultima que realizou com aquele instrumento.

Isabel

A Isabel é professora de nomeacao definitiva ha cerca de vinte anos. O seu
interesse pelo computador vem desde h& longa data. Quando surgiram 0s primeiros
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computadores pessoais em Portugal, ainddriass eram todas de “cinco e um
guarto”, a Isabel apressou-se a comprar um, que utilizava exclusivamente como uma
poderosa maquina de escrever na realizacdo de materiais escolares, nomeadamente,
testes. A perspectivacao do computador como uma ferramenta a usar no ensino da
Matematica viria a surgir mais tarde, quando o Projecto Minerva chegou a sua escola.
Foi ai que a Isabel conhecsaftwareeducacional, recebeu formacéo e contactou

com colegas com experiéncia de utilizacdo pedagoégica do computador. Integrou a
equipa de coordenacdo do Nucleo Minerva da sua escola, e neste contexto, desen-
volveu em colaboracdo com algumas colegas um projecto interdisciplinar, extra-
lectivo, no qual participavam cerca de dez alunos.

A Isabel reconhece ao computador um grande poder de interessar e cativar os
alunos. Na sua opinido, esse poder advém do estatuto de novidade que aquele
instrumento (ainda) tem e sofrera uma reducao drastica quando o computador passar
a fazer parte da normalidade da aula:

Eu acho que os computadores e outras tecnologias novas podem ser muito interessantes até
porque para eles € novidade e cativam e ficam interessados. Pelo menos nos primeiros
minutos ficam muito interessados por aquilo que estéo a fazer. Depois acaba por ser rotina
e voltar tudo ao que era dantes.

Este poder de motivacédo do computador faz com que a Isabel o equacione como
um dos poucos elementos de atrac¢do dos alunos para a “horrorosa” Matematica,
pois permite proporcionar-lhes uma experiéncia agradavel com a disciplina. Alsabel
compara mesmo o papel das actividades com o computador na Matematica com o
papel das visitas de estudo das outras disciplinas:

Que a Matematica também pode ter coisas agradaveis, nao é? Porque as outras disciplinas
também tém os seus pontos fracos, ndo é? Mas depois ha imensas visitas de estudo (...) que
cativam muito os alunos, ndo é? Os alunos ficam entusiasmadissimos com as coisas que
véem e portanto isso atrai! NOs na Matematica, podemos fazer muito pouco, ndo é? Portanto
temos de arranjar também qualquer coisa que também os atraia, que seja novidade, porque
0 que eles gostam é da coisa nova.

Apesar de a Isabel valorizar o actual potencial de “motivacédo” que o computador
tem sobre os alunos, esta professora nao se entusiasma muito com a sua utilizacéo
em contexto lectivo. Para ela, sdo muitas e diversas as dificuldades que se colocam
ao professor que pretende levar a cabo aulas com o computador. Refere dificuldades
de natureza logistica, que se prendem tanto com a exiguidade de salas devidamente
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equipadas como com a sua disponibilidade nos horarios necessarios. Refere dificul-
dades de preparacao e conducdo das aulas, que requerem um grande esforco do
professor para se desdobrar por diferentes grupos de alunos que fazem paralelamente
actividades com computador e sem ele, num ambiente propicio aum comportamento
global mais activo e disruptivo. Refere ainda dificuldades em clotérvare
adequado para o ensino da Matematica, que na sua opinido deveria tratar os temas
matematicos da forma que o curriculo prevé de modo a facilitar o seu cumprimento:

S6 conhegco um programa que trata as funcdes a nivel de gréaficos, ndo é? Mas as funcdes ndo
sdo so gréficos! Sera que existem programas que nos permitem através do computador fazer
0 estudo exactamente como o curriculo exige? Como nés temos de fazer o estudo duma
funcao, ver o seu dominio e tudo o resto?

Note-se aqui que uma das principais preocupacoes da Isabel no ensino da
Matematica € o cumprimento do programa. Para si, o grande problema dos alunos
nesta disciplinatem a ver com afalta de bases e por isso se esforca para nas suas aulas
“transmitir” a maior quantidade possivel de conhecimentos matematicos. Defende
0 ensino com base na exposicao e pratica por achar que € mais eficiente do ponto de
vista da aprendizagem dos alunos, para além de proporcionar um ambiente de
trabalho mais calmo, menos susceptivel ao barulho e a confuséo que ndo gosta de ter
nas suas aulas.

A Isabel considera, pois, que o0 espaco extra-aula, livre de condicionalismos de
horario, de curriculo e de “confusdo”, € o adequado para a utilizagdo do computador
com os alunos. Tem-se empenhado na realizagcdo do projecto extra-lectivo, onde
valoriza a oportunidade de estar com os alunos de uma forma mais descontraida e
livre das pressodes da aula, que tanto lhe pesam.

No contexto lectivo, a Isabel realizou apenas uma Unica aula com recurso do
computador. Nas suas intencdes era claro o proposito de entusiasmar os alunos do
seu 10° ano, turma que se caracteriza por uma apatia consideravel:

[O que eu esperava era] que fosse uma aula diferente que os entusiasmasse mais. (...) Porque
para eles, realmente aquela novidade... E uma turma que nunca pegou no computador, ndo

€? Portanto, a novidade, o facto de estarem a trabalhar nos computadores a mim pareceu-me
que os ia entusiasmar muito mais.

Um factor que fez com que a Isabel se decidisse a fazer esta aula foi a
disponibilidade de uma pecastdtwareque permitia a abordagem da Trigonometria
a moda do curriculo (antigo 10° ano). Este programa foi construido por ex-aluno da
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Isabel, o qual acompanhou com algumas sugestdes de natureza cientifico-pedag6-
gica. O programa é de utilizacdo relativamente acessivel, manipulavel através do
rato. Mostra no ecra um circulo trigonométrico, no qual € possivel marcar angulos
em qualquer quadrante. Para cada angulo assinalado pelo utilizador, o programa
exibe os segmentos correspondentes a cada raz&o trigonométrica e indica os
respectivos valores numeéricos.

A Isabel esperava que a partir da consulta do programa os alunos conseguissem
fazer de forma mais ou menos autbnoma o estudo do comportamento das razdes
trigonomeétricas. Elaborou uma ficha de trabalho a usar por todos os alunos, quer
estivessem atrabalhar no computador ou ndo. Na ficha constava uma tabela de dupla
entrada, prevendo espacos para registar os valores das razdes trigonomeétricas dos
angulos que séo habitualmente estudados e também o sinal e sentido de variacdo das
razdes trigonomeétricas nos quatro quadrantes.

Para realizar este trabalho, os alunos nao tinham mais que indicar ao computador
0s angulos constantes na tabela, ler os valores respectivos no ecra e regista-los nos
espacos previstos pela professora. A propria Isabel reconhece que a tarefa € simples
e imediata:

Enquanto que eles a mao tém que fazer o circulo trigonométrico, tém que marcar os angulos
e nao sei qué, ali ja estava o trabalho todo feito. Rapidamente eles marcavam o angulo,
tiravam as conclusdes todas. Porgue o que eu Ihes pedia ndo era muito complicado, néo é?

No entanto, esta aula acabou por ficar comprometida logo a partida por questdes
de ordem técnica. No inicio comecgaram a surgir problemas com os computadores,
havendo dois deles que n&o aceitavam o programa. Ao fim de um quarto de hora,
apenas um unico computador se mantinha operacional. A Isabel tentou ultrapassar
a situacdo mandando sentar os alunos nas mesas e fazer o exercicio sem computador,
mas levou o seu tempo até que eles desistissem de tentar fazer com que o programa
funcionasse, tornando bastante complicada a gestao da aula. A Isabel ficou bastante
aborrecida com esta experiéncia e no final da aula era visivel a sua zanga com o
equipamento que nao funcionara, com os alunos que se tinham portado mal, com o
tempo que tinha sido desperdicado, com a matéria que ficara por dar. A primeira
experiéncia lectiva que a Isabel se dispés a fazer com o computador serviu
essencialmente para reforcar a sua ideia de que é muito complicado usa-lo em
ambiente lectivo.
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Julia

A Julia é professora de Matematica ha pouco mais de dez anos. A sua primeira
experiéncia significativa com o computador foi uma iniciacdo a linguagem de
programacao BASIC e consistia em sessdes de trabalho realizadas por um grupo de
professores interessados que se encontravam informalmente no Departamento de
Educacéo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa com o objectivo de
construir pequenos programas para a resolucao de problemas matematicos. Hoje em
dia, a Julia considera que estas reuniées foram um marco importante em termos da
evolucao da suaviséo do ensino da Matemética, essencialmente devido as discussdes
gue entdo teve oportunidade de fazer, relacionadas ndo sé com o papel do computa-
dor no ensino mas, principalmente, com a natureza das actividades e o papel do
professor e do aluno na educagdo matematica.

Mas foi com o aparecimento dos programas utilitarios que ela mais se entusias-
mou, pois sentia que a programacao era morosa e dificil para a maioria das pessoas.
Aprendeu a trabalhar com alguns utilitarios e tambémsmdtwareespecifico que
entretanto surgiu para a Matematica. Participou em diversas accdes promovidas pelo
Projecto Minerva e pertenceu as equipas de coordenacéo do Nucleo de Informatica
das escolas por onde passou, tendo dinamizado o desenvolvimento de alguns
projectos extra-lectivos. Porém, foi indubitavelmente a introdu¢do do computador
nas suas aulas para o desenvolvimento de actividades lectivas com os alunos que
maior satisfacéo Ihe trouxe.

As expectativas que a motivaram inicialmente para a utilizacdo do computador
no ensino estavam directamente relacionadas com o desejo de proporcionar aos
alunos um trabalho na escola assistido por instrumentos compativeis as suas
vivéncias exteriores, e assim conseguir uma maior motivacao por parte destes. No
entanto, hoje em dia justifica a utilizacdo pedagogica do computador de outra
maneira, tendo passado a equacionar o computador como um poderoso instrumento
de trabalho com potencialidades apreciaveis para a realizacdo de determinado tipo
de actividades matematicas por parte dos alunos. Segundo ela, o computador permite
e facilita situacdes de ensino e aprendizagem néo operacionalizaveis com outros
instrumentos, contribuindo para a alteracao qualitativa do ensino:

Numa primeira fase, foi tentar integrar o computador porque ele também faz parte do mundo
dos alunos e eu ai dizia muitas vezes a palavra motivagédo. E depois, logo passado pouco
tempo, comecei a ver que aquilo néo ficava pela motivacao e que a motivacao sé por si ndo
dava, mas sim pelas potencialidades e por aquilo que era importante no tipo de trabalho que
eu acho que um professor deve fazer com os seus alunos. (...) [Com o computador] acabei
por poder definir estratégias que sem o computador eu ndo conseguiria. Eu acho que foi
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importante o facto de terem aparecido os computadores e das escolas poderem ca ter mais
esse material para trabalhar. E quando eu digo mais esse, acho que n&o é mais um. E um, mas
€ um muito grande, que tem muitas potencialidades. E por isso eu acho que 0 meu
investimento na preparacao das aulas e os resultados que eu tenho conseguido com 0s meus
alunos nao séo bons por haver computador mas foram de certeza melhorados e de certaforma
enriquecidos pelo facto do computador ter aparecido no meu ensino.

A Julia destaca trés aspectos que, para si, tornam o computador uma ferramenta
poderosa para o ensino da Matematica. O primeiro é a possibilidade de realizacéo de
actividades de exploracao e investigacdo por parte dos alunos, nas quais estes
investem na elaboracao e testagem de conjecturas e no estabelecimento de conclu-
sOes a partir dos resultados das inUmeras experiéncias que o computador proporciona
de forma rapida e eficientemente

O segundo ¢é a possibilidade de interpretacdo e acompanhamento geométrico de
abordagens de conceitos associados as funcdes que eram, por tradicdo, analiticas.
Esta possibilidade reflecte-se, por um lado, ao nivel da conjugacéo das componentes
Intuitiva e formal, favorecendo inclusivamente o estudo antecipado de determinados
conteudos que podem assim ser tratados muito antes de chegar o momento da sua
formalizacéo (por exemplo, a nogao de limite), e por outro lado, ao nivel do alcance
das relacbes que se podem estabelecer entre determinados conceitos, em patrticular,
entre funcéo e equacéo.

Um terceiro aspecto é a possibilidade de os alunos trabalharem facilmente com
nameros realisticos, muito grandes, muito pequenos e nao inteiros, favorecendo a
relacdo da Matematica com o mundo real.

Atendendo a natureza das actividades que esta professora realiza com o compu-
tador, ndo sera de estranhar a sua preferéncia por dois programas em particular. Um
deles é o programa Funcoes, smitwareespecifico para a elaboracao de gréficos,
simples e rapido de utilizar, sem exigir grandes investimentos a nivel da sua
utilizacao. O outro é uma folha de célculo com a qual trabalha ha muito tempo e que
acha particularmente adequada para actividades de exploragdao ou experimentacao
e para modelacao, pela construcdo de leis que suscita e possibilita.

Como dificuldades a utilizacdo do computador no ensino da Matematica, a Julia
refere essencialmente aspectos de natureza logistica, como a néo existéncia de sala
disponivel equipada com computadores suficientes para que todos os grupos de uma
turma possam trabalhar em simultdneo no computador. No entanto, esta professora
tem experimentado algumas formas de organizacao da aula para tentar ultrapassar
essas limitagdes e actualmente consegue perspectivar diversas possibilidades como
adequadas, desde um computador para cada grupo de alunos a um computador para
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toda uma turma.

A nivel do 11° ano, a Julia fez este ano essencialmente dois tipos de utilizacdes
do computador. Um desenvolveu-se aquando do estudo das sucessoes, e teve como
base a realizacao de uma actividade de modelacao onde foi utilizada a folha de
calculo. Nesta actividade os alunos foram confrontados com situagdes reais para as
guais construiram os modelos matematicos que as traduziam. O segundo tipo
desenvolveu-se continuamente ao longo do ano, suportando graficamente o estudo
das fungdes, 0 que permitiu, na sua opiniao, o tratamento mais intuitivo e global do
programa.

Ao nivel do 9° ano, esta professora desenvolveu algumas actividades no Nucleo
de Informatica relacionadas, sobretudo, com a exploracdo grafica de situaces
diversas, tais como a resolucdo da equataé. Nas aulas que decorreram na sala
de aula normal, o computador que conseguiu ter ai sempre presente foi algumas
vezes utilizado por si na conducao das discussoes colectivas, outras vezes utilizado
pelos grupos como instrumento de trabalho facultativo. Sempre que um grupo
recorreu ao computador para resolver uma actividade, a professora estimulou a sua
intervencao oral, solicitando a apresentacéo e explicagcao do processo seguido para
os restantes elementos da turma e procurando confrontar diversas maneiras de fazer.
A titulo de exemplo, relata-se a explicacdo dada por uma aluna no caso da resolucao
da equacag? + 4x + 4 = 0:

Nés fizemos o grafico e vimos que era uma parabola. O que queriamos descobrir era
guando a funcao se anula. Eu quero ver no eixg daando € zero. E € ali (aponta com

0 dedo). Mas com as unidades que estdao aqui marcadas no eixo eu ndo consigo saber ao
certo qual é o valor, sO sei que esta perto de -2,5. Entéo fui procurar no quadro de valores
guando é que pé zero.

E interessante notar que enquanto esta aluna apresentava o trabalho desenvolvido
pelo seu grupo, todos os outros prestavam atencao de um modo interessado,
procurando observar o ecra do computador, mas sem revelar nenhuma excitagcao em
particular. O ambiente das aulas ndo parece ser afectado pela presenca do computa-
dor, sendo este instrumento encarado de forma bastante natural pelos alunos.

Pode assim dizer-se que a Julia integrou o computador nas suas praticas pedago-
gicas lectivas como um instrumento de trabalho a utilizar naturalmente com qualquer
ano de escolaridade, em particular, para abordar intuitivamente (via grafica) deter-
minados topicos do programa ou para explorar situacdes problematicas que tenham
relacdo com a realidade, nomeadamente, através da modelacdo. Nas suas aulas, o
computador funciona como elemento de suporte a uma discussao colectiva, mas
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também pode ser utilizado por um grupo que o deseje, sendo em qualquer dos casos
valorizado o aspecto de comunicacado matematica que tanto caracteriza as aulas desta
professora.

Influéncias do computador nas concepcgoes
e praticas dos professores

Este estudo revelou uma consisténcia bastante grande entre as concepc¢oes e
praticas de ensino da Matematica de cada um destes professores e as respectivas
concepcdes e praticas associadas a utilizacdo lectiva do computador. Todos o0s
professores encaram o computador como uma ferramenta a ser usada com vantagem
no ensino da Matematica, mas as vantagens referidas por cada um diferem muito,
reflectindo as diferencas de preocupacoes e prioridades que cada um tem relativa-
mente ao ensino da Matematica. Apesar de todos os professores se manifestarem
favoravelmente (com mais ou menos reservas) em relacdo a utilizacdo lectiva do
computador, nem todos o integraram nas suas praticas pedagogicas, ndo podendo
esta diferenca ser explicada pelas condi¢bes logisticas, uma vez que o0s trés
leccionavam na mesma escola. Segue-se uma discussao individualizada da vivéncia
de cada professor relativamente a utilizacdo do computador no ensino da Mateméa-
tica, reflectindo sobre as influéncias deste instrumento nas concepcoes e praticas de
cada professor.

Fernando

As concepcoes que o Fernando manifestou acerca da utilizacdo do computador
no ensino da Matematica sdo consistentes com as respectivas praticas neste dominio
e enquadram-se perfeitamente na suavivéncia geral do ensino desta disciplina. Inclui
o computador dentro da categoria das “coisas giras” com gue tomou contacto este
ano. Ficou deslumbrado quando viu a orientadora utilizar o computador nas aulas,
guis experimentar ele proprio com as suas turmas e verificou que aquele instrumento
constituia um forte elemento de motivacao dos seus alunos.

A perspectivagdo do computador como mais uma coisa gira é consistente com a
forma como o Fernando o integrou nas suas praticas. Nas aulas que conduziu retirou
apenas partido da capacidade grafica do computador, sem que esta tenha sido
explorada para arealizacdo de actividades de investigagcao, como seria apropriado na
maior parte dos casos. Alias, a intencao de investigacao e exploracao subjacente a
algumas actividades concebidas pela orientadora do Fernando foram pervertidas
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pela forma como este as conduziu na aula, essencialmente devido ao exagerado grau
de protagonismo que assume quando lecciona.

Esta caracteristica da sua pratica pedagogica foi dificil de conjugar com as
experiéncias de utilizacdo do computador nas aulas. Ao observar 0 que acontecia
guando os alunos trabalham livremente em grupos no computador, o Fernando sentiu
gue os acontecimentos Ihe fugiam, tornando impossivel o cumprimento do plano de
aula. Procurou adaptar a sua forma de gestao das aulas com o computador, de modo
a tornar este instrumento menos comprometedor dos seus objectivos. Porém, a
realizacao de uma aula em que terdoamodaro computador, conduzindo ele
proprio arealizacdo das experiéncias a fazer pelas alunos, revelou-se bastante dificil
e deixou-lhe um sentimento de insatisfacao.

Apesar do entusiasmo que revelou nas primeiras experiéncias lectivas que fez
com o computador, o Fernando n&o chegou a integrar este instrumento nas suas
praticas de ensino. A gestédo da aula revelou-se extremamente complicada e ele ndo
encontrou uma alternativa satisfatéria, tendo deixado em suspenso a resolucéo do
conflito. Esta dificuldade pesou concerteza para que este professor ndo tivesse no
terceiro periodo feito nenhuma aula com recurso aos computadores. Areflexao sobre
o papel do professor e dos alunos no ensino da Matemética e a capacidade de
trabalhar com alunos em grupo seréo concerteza dois aspectos essenciais para que
o Fernando consiga vir a usar o computador nas suas praticas lectivas e equacionar
este instrumento do ponto de vista didactico.

Isabel

As concepcoes que a Isabel manifesta sobre o computador no ensino enquadram-
se nas suas concepcdes gerais sobre o ensino da Matematica. Considera o computa-
dor como um elemento das novas tecnologias cujo interesse educativo resulta do
poder de motivacao dos alunos, nao referindo outras potencialidades do ponto vista
didactico. Foi com o objectivo de fazer “uma aula mais animada” que se decidiu a
fazer uma experiéncia com o computador com uma turma de 10° ano. O tipo de
proposta que realizou evidencia o facto de n&o atribuir ao computador potencialidades
especiais a explorar com vantagem para o ensino da Matematica. Recorreu a uma
peca desoftwareque substituia quase que exactamente a abordagem que teria feito
na aula normal, para a execucao de exercicios exactamente iguais aos que propds aos
alunos que trabalhavam sem o computador. Manteve objectivos exclusivamente ao
nivel da aquisicdo de conhecimentos, da aprendizagem de um tépico do programa.
Prop6s actividades que ndo necessitavam ou beneficiavam de nenhuma potencialidade
especifica do computador.
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A irrelevancia, do ponto de vista didactico, da utilizacdo do computador revela-
se ainda numa reaccao da Isabel na aula. Quando constatou que apenas um
computador estava a funcionar, preferiu mandar os alunos trabalhar nas mesas com
papel e lapis a rentabilizar para o grande grupo o Unico computador resistente, o que
pode ter a ver com o facto de considerar as resolucbes com e sem computador
equivalentes em termos da aprendizagem dos alunos. Uma razdo explicativa
adicional — e talvez principal — pode ter a ver com o facto de esta professora querer
manter um ambiente de aula relativamente calmo, sem dar oportunidade a “confu-
sao”. A confrontagcdo com um ambiente de trabalho mais excitado onde se tornou
mais dificil o controle dos alunos também a influenciou negativamente.

Esta experiéncia, que contrariou em muito as expectativas da professora e a fez
afastar-se daquilo a que da prioridade no ensino da Matematica, veio reforcar muito
fortemente as suas concepcdes quanto a inadequacdo do computador em espaco
lectivo e fé-la decidir-se rapidamente a ndo voltar a usar o computador nas aulas.

No entanto, o computador teve bastante influéncia nas praticas pedagogicas
extra-lectivas da Isabel, animando-a ao desenvolvimento de actividades com alunos
com as quais se sente bastante satisfeita. O computador veio dar a conhecer a esta
professora um novo espacgo de realizagdo profissional. Talvez a vivéncia deste
projecto extra-lectivo, que desenvolve com outras colegas, venha a constituir um
cenéario favoravel a percepcao do potencial didactico do computador e a reflexao
sobre a sua utilizagdo no ensino da Matematica.

Deve destacar-se ainda o papel que o computador teve enquanto elemento que
influenciou a vivéncia profissional da Isabel. O seu interesse pelo computador
constituiu uma das motivacoes para que viesse a participar no Projecto Minerva, o
gue acarretou, pelo menos duas consequéncias. Por um lado, passou a contribuir para
a dindmica pedagodgica da escola, como elemento dinamizador da equipa responsa-
vel pelo Nucleo de Informatica. Por outro lado, alargou os seus horizontes profissi-
onais, comecando a sair da escola para frequentar ac¢des de formacao, o que nunca
tinha feito durante o seu ja longo percurso de professora.

Julia

A Julia é, destes trés professores, aquele que integrou de uma forma plena o
computador nas suas praticas de ensino, em qualquer ano de escolaridade. Este facto
nao é concerteza alheio ao percurso que esta professora realizou no que diz respeito
a sua relagcdo com o computador. Quando o comecou a utilizar nas suas aulas, ela
fazia-o com o objectivo geral de motivar os alunos. Mas as praticas continuadas de
utilizagao daquele instrumento e a experimentagao de diversos tipofivdare
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foram-lhe sugerindo a possibilidade de fazer actividades de exploragao ou investi-
gacao, suportadas por potencialidades especificas do computador, como a capacida-
de grafica, por exemplo. A experimentacdo com os alunos deu-lhe ideias e mostrou-
Ihe possibilidades que ela, a priori, ndo tinha imaginado. E interessante notar que as
experiéncias com a folha de calculo evidenciaram um novo tipo de actividades a ter
em conta no ensino, que sao aquelas que elachamade “simulacéo” e corresponderam
ao desenvolvimento de actividades de tipo: “e se? e se?”, para usar a sua expressao.
Assim, as experiéncias iniciais suportadas pela vontade de motivar os alunos
induziram uma mudanca nas suas concepcoes relativamente a utilizacdo do compu-
tador no ensino, que actualmente perspectiva ndo como um elemento de motivagcao
mas como um material que a ajuda a operacionalizar actividades de natureza intuitiva
e investigativa, as quais passou a integrar no ensino, mesmo sem o computador.

A importancia que a discusséo e a reflexao tiveram neste processo € reconhecida
pela professora, que varias vezes valorizou as oportunidades de contacto com outras
pessoas relacionadas com a utilizacdo da tecnologia no ensino da Matematica.
Destacou, em particular, as discuss6es motivadas pelo uso do computador, sobre o
papel do professor e dos alunos, que realizou com elementos de uma Instituicao do
Ensino Superior. Destacou ainda sessoes de trabalho com formadores do Projecto
Minerva e a troca de experiéncias com colegas. No caso da Julia, que viria a integrar
plenamente o computador nas praticas lectivas correntes, o confronto com a
realidade da aula foi sendo acompanhado de discusséo e reflexao apoiada por
terceiros, o que tera sido determinante para a evolucéo por si realizada.

Conclusao

O computador € um instrumento capaz de suscitar o interesse e a atencdo de
professores com caracteristicas muito diferentes, quer a nivel da idade, quer da
experiéncia profissional, quer das preocupacdes que tém no ensino da Matematica.
Este interesse é suficientemente forte para animar os professores a sua utilizacdo em
aulas, como aconteceu com o0s trés professores deste estudo. As primeiras experién-
cias lectivas com computador, que tanto podem constituir situagdes gratificantes
como momentos complicados, parecem influenciar de modo significativo as ideias
gue os professores formam acerca da utilizacao do computador em contexto de aula
e as suas praticas posteriores neste dominio.

A utilizacao lectiva do computador € bastante defendida, mas nem sempre levada
a cabo. Para isso muito contribuem as diversas dificuldades que se colocam aos
professores que tentam fazer aulas com este instrumento. Apesar dos condicionalismos
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logisticos serem muito referidos, S&o outros 0s aspectos que mais parecem condicio-
nar os professores. A utilizacao lectiva do computador traz desafios enormes ao nivel
das actividades a propor aos alunos, das metodologias a usar, do papel do professor
e dos alunos no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. A gestao da aula
revela-se quase sempre dificil, dando origem a tensdes e conflitos nem sempre faceis
de resolver.

Estas situacdes que se revelam problematicas para o professor tém um grande
potencial em termos do seu desenvolvimento profissional. Quando nao sao ultrapas-
sadas por simplagesisténciaelas tém o meérito de provocar reflexao por parte do
professor, abrindo-lhe novas perspectivas sobre o ensino da Matematica.

O impacto das experiéncias iniciais de utilizagdo do computador em contexto
lectivo parece, efectivamente, estar associado ao grau de reflexdo dos professores
gue as conduzem e as oportunidades de discussao que estes tém. Parece, pois, ser d
maior vantagem que os professores que se iniciam no trabalho lectivo com o
computador possam ser assistidos por colegas seus mais experientes neste dominio,
gue os acompanhem quer na fase de preparacéo, quer na fase de execucao, quer ne
fase de avaliagdo da aula. Experimentar, discutir e reflectir séo trés elementos
essenciais que podem proporcionar ao professor a progressiva integragcao do com-
putador nas suas praticas lectivas e a sua perspectivacdo e utilizacdo como um
instrumento de possibilidade para o ensino da Matematica.
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RESUMO. O computador tem sido, nos ultimos anos, internacionalmente reconhecido como
um dos mais importantes contributos para concretizar as actuais orientacdes gerais do ensino da
Matematica. No entanto, a sua utilizacao lectiva é bastante diminuta e quando acontece nem
sempre explora completamente as potencialidades deste instrumento. A utilizagdo do computador
pode corresponder a realidades muito distintas, sendo naturalmente influenciada pelas concep-
cOes do professor em relacdo a Matematica, ao ensino desta disciplina, e ao papel que atribuem
aquele instrumento. Simultaneamente , as experiéncias de utilizacdo do computador em aulas de
Matematica podem mostrar ao professor cenarios inesperados, que ultrapassam ou contrariam
as suas expectativas, que servem ou contrariam as suas preocupac¢des. O computador € ele préprio
um elemento de influéncia nas concepcdes e praticas dos professores, podendo abrir novas
perspectivas sobre o ensino da Matematica, e incentivar um processo de desenvolvimento
profissional, sobretudo quando a sua utilizacdo é acompanhada de discussao e reflexdo. Ap6s uma
abordagem tedrica da relacdo entre as concepcdes e as praticas pedagdgicas, este artigo
apresenta a vivéncia de trés professores relativamente a utilizacdo do computador no ensino da
Matematica, discutindo o papel deste instrumento enquanto influenciador das concepcdes e
praticas dos professores.
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