27 de janeiro de 2001


O contributo das tecnologias de informação e comunicação para o desenvolvimento do conhecimento e da identidade profissional

João Pedro da Ponte

Hélia Oliveira

José Manuel Varandas

Departamento de Educação e Centro de Investigação em Educação

Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa
Este artigo descreve o trabalho realizado numa disciplina de tecnologias de comunicação e informação num curso de formação inicial de professores de matemática. Esta disciplina deu atenção à exploração de software educativo e, principalmente, às potencialidades da Internet como meio de pesquisa e de produção de Web sites, tendo os formandos — em grupo — realizado páginas Web sobre temas de matemática. Procuramos discutir o modo como os formandos avaliam o trabalho realizado e quais os seus efeitos no desenvolvimento do seu conhecimento e da sua identidade profissional.
1. Introdução 
Os professores de matemática precisam de saber usar na sua prática as ferramentas das tecnologias de informação e comunicação (TIC), incluindo software educacional próprio para a sua disciplina e software de uso geral (NCTM, 1994). Estas tecnologias permitem perspectivar o ensino da matemática de modo profundamente inovador, reforçando o papel da linguagem gráfica e de novas formas de representação e relativizando a importância do cálculo e da manipulação simbólica. Além disso, permitem que o professor dê maior atenção ao desenvolvimento de capacidades de ordem superior, valorizando as possibilidades de realização, na sala de aula, de actividades e projectos de exploração, investigação e modelação (Ponte, 1995). Deste modo, as TIC podem favorecer o desenvolvimento nos alunos de importantes competências, bem como de atitudes mais positivas em relação à matemática e estimular uma visão mais completa sobre a natureza desta ciência.

A Internet pode ser vista como uma “metaferramenta”
 onde é possível encontrar informação sobre novos desenvolvimentos na matemática e na educação matemática, software, exemplos de tarefas para os alunos, ideias para a sala de aula, relatos de experiências, notícias sobre encontros e outros acontecimentos, etc. Além disso, a Internet permite a divulgação de produções próprias, sejam textos, imagens, sequências vídeo, pequenos programas (applets) ou documentos hipertexto. Possibilitando a comunicação síncrona e assíncrona, constitui uma ferramenta de grande utilidade para o trabalho colaborativo. Facilitando e estimulando as interacções entre as pessoas, a Internet representa um suporte do desenvolvimento humano nas dimensões pessoal, social, cultural, lúdica, cívica e profissional. Constitui um instrumento de trabalho essencial do mundo de hoje, razão pela qual desempenha um papel cada vez mais importante na educação (Ponte, em publicação). 

Os formandos dos cursos de formação inicial de professores precisam de conhecer as possibilidades das TIC e aprender a usá-las com confiança. Em Portugal, isto é problemático porque a maioria dos candidatos a professores entra na fase da sua preparação profissional com um contacto anterior com estas tecnologias muito reduzido
. De um modo geral, estes jovens olham com desconfiança o uso das TIC na educação e sentem-se pouco à vontade em lidar com elas, mesmo para seu uso pessoal.

Este artigo refere-se ao trabalho realizado numa disciplina que foi concebida para tentar alterar esta situação, proporcionando aos candidatos a professores uma experiência positiva de trabalho com as TIC. Uma vez que estas tecnologias envolvem muitas vertentes e estão em permanente desenvolvimento, algumas escolhas têm que ser feitas na definição do currículo desta disciplina. Mas para além dos conteúdos, pensamos que é fundamental dar também grande atenção aos seus objectivos e modos de trabalho. Assim, partimos do princípio que aprender acerca das TIC e do seu uso na educação matemática deve ajudar os formandos a desenvolver o seu conhecimento profissional em relação a este domínio e também em relação ao ensino e aprendizagem da Matemática, uma vez que ambos os aspectos estão interrelacionados (Berger, 1999). Além disso, consideramos que aprender a trabalhar com as TIC pode ajudar ao desenvolvimento de uma identidade profissional, estimulando a adopção do ponto de vista e de valores próprios de um professor de matemática. Assim, neste estudo descrevemos o trabalho realizado nesta disciplina, indicamos a avaliação feita pelos participantes e discutimos o seu papel na formação dos jovens candidatos a professores. 
2. O desenvolvimento do conhecimento e da identidade profissional
O conhecimento profissional dos professores de matemática pode ser visto como sendo composto de conhecimento declarativo, procedimental e estratégico que é usado em situações de prática (Shulman, 1986). Este conhecimento tem um carácter em muitos aspectos tácito, é fortemente pessoal, e desenvolve-se e consolida-se através da experiência e da reflexão sobre a experiência (Elbaz, 1983; Schön, 1983). Entre os seus elementos estruturantes estão as concepções que marcam a perspectiva como se encara os mais diversos objectos, processos e problemas (Ponte, 1992; Thompson, 1984). O conhecimento profissional respeita à prática lectiva na sala de aula mas também a outros papéis profissionais tais como a tutoria de alunos, a participação nas actividades e projectos da escola, a interacção com membros da comunidade e o trabalho em associações profissionais. Para isso, os professores de matemática precisam de (i) conhecer teorias e questões educacionais, (ii) ter um bom conhecimento na sua área de ensino, e (iii) ter uma forte preparação no campo especializado que respeita à sua actividade, a didáctica da matemática. Esta envolve o desenvolvimento de perspectivas sobre o currículo, a aprendizagem dos alunos, a instrução (entendida como a organização e realização do ensino propriamente dito) e a avaliação dos alunos (Boero, Dapueto, & Parenti, 1996). 

Não basta, no entanto, aos futuros professores, tomar contacto com a matemática, as teorias educacionais e com as perspectivas da didáctica. Um contacto estabelecido ao nível puramente teórico, em termos de conhecimento declarativo, não garante uma efectiva aquisição do conhecimento profissional por parte dos futuros professores. O facto deste conhecimento ter um carácter pessoal, ligado à acção e à reflexão sobre a experiência (Fiorentini, Nacarato, & Pinto, 1999), implica que o seu desenvolvimento requer formas de trabalho imaginativas e diversificadas e a experiência, pelos formandos, de situações tanto quanto possível próximas das situações de prática. 

Parte importante do conhecimento profissional dos professores diz respeito ao uso das TIC como ferramentas cada vez mais presentes na actividade dos professores de matemática constituindo, (i) um meio educacional auxiliar para apoiar a aprendizagem dos alunos, (ii) um instrumento de produtividade pessoal, para preparar materiais para as aulas, para realizar tarefas administrativas e para procurar informação e materiais, e (iii) um meio interactivo para interagir e colaborar com outros professores e parceiros educacionais. Os professores precisam de saber como usar os novos equipamentos e software e também qual é o seu potencial, os seus pontos fortes e os seus pontos fracos. Estas tecnologias, mudando o ambiente em que os professores trabalham e o modo como se relacionam com outros professores, têm um impacto importante na natureza do trabalho do professor e, desse modo, na sua identidade profissional.

O desenvolvimento de uma identidade profissional envolve adoptar como seus as normas e os valores essenciais de uma profissão. Uma forte identidade profissional está também associada a uma atitude de empenhamento em se aperfeiçoar a si próprio como educador e disponiblidade para contribuir para a melhoria das instituições educativas em que está inserido. Um professor de matemática deve ser capaz de realizar as actividades profissionais próprias de um professor e identificar-se pessoalmente com a profissão. Isso significa assumir o ponto de vista de um professor, interiorizar o respectivo papel e os modos naturais de lidar com as questões profissionais. Por exemplo, ser capaz de decidir sobre o valor de uma variedade de recursos disponíveis para os professores e aprender a usá-los com desembaraço é, cada vez, mais uma parte importante do trabalho do professor. Requer, por exemplo, o conhecimento de como explorar software e Web sites bem como uma atitude de abertura e confiança no uso de computadores (Berger, 1999).

Berger e Luckman (1973) consideram que o desenvolvimento de uma identidade profissional é um aspecto do desenvolvimento da socialização secundária. De acordo com estes autores, a socialização primária refere-se à introdução do indivíduo na sociedade, tornando-se parte dela. A criança interioriza os papéis, atitudes e valores de outros significativos, sem grande possibilidade de distanciamento crítico. A socialização secundária vem mais tarde, com a interiorização de “mundos institucionais” e envolve a aquisição de conhecimento especializado (incluindo conhecimento profissional). Este conhecimento especializado é construído com referência a campos particulares de actividade e aos seus universos simbólicos específicos.

A construção de identidades sociais é vista por Dubar (1997) como envolvendo dois processos complementares. Um deles, o processo biográfico, é a construção pessoal pelos indivíduos através do tempo das identidades sociais usando as diferentes categorias oferecidas pelas instituições existentes no seu contexto. Envolve uma transacção entre identidades herdadas e identidades desejadas. O outro, é o processo relacional que envolve transacções externas entre os indivíduos e outros significativos. Respeita ao reconhecimento num dado momento e espaço de legitimação das identidades relacionadas com o conhecimento, competências, imagens e valores expressos em diversos sistemas de acção.

Na formação inicial de professores, os formandos devem tomar contacto com aplicações como o processamento de texto, sistemas de gestão de bases de dados, programas de tratamento de imagem, folhas de cálculo, programas de estatística, programas de apresentação (como o Powerpoint), correio electrónico bem como software educativo orientado para a aprendizagem de disciplinas específicas bem como a Internet, tanto na vertente de consulta como na vertente de produção. No entanto, um estudo recente sobre a formação nas TIC proporcionada nos cursos de formação inicial de professores em Portugal evidencia que as competências e conhecimentos adquiridos pelos futuros professores, não sendo brilhantes em nenhum domínio, são manifestamente insuficientes no que diz respeito, por exemplo, aos programas de estatística, bases de dados, navegação na Internet e utilização do correio electrónico (Ponte e Serrazina, 1998).

Estudos de investigação realizados em diversos países mostram que as TIC podem, na realidade, desempenhar um papel importante na formação inicial de professores. Assim, por exemplo, um trabalho realizado por Robinson e Milligan (1997) teve por objectivo estudar o modo de influenciar numa disciplina da formação inicial de professores as concepções dos formandos sobre a Matemática, a tecnologia e as estratégias de instrução e avaliação. A disciplina foi concebida para decorrer em ambiente totalmente electrónico. Estava estruturada por módulos, com 3 tipos de actividades: (i) de desenvolvimento, para familiarização com recursos tecnológicos; (ii) experimentais, para expandir o conhecimento matemático através da tecnologia, e (iii) instrucionais, para aplicar o que aprenderam (nomeadamente o uso de novo software) no desenvolvimento de materiais instrucionais. Os resultados deste estudo mostram que os formandos mudaram as suas concepções acerca do ambiente da aula, dos papéis do professor e dos alunos, e das estratégias de ensino.
Um outro estudo, conduzido por Yildirim e Kiraz (1999) teve por objectivo analisar como o correio electrónico pode ser usado pelos diversos intervenientes no processo de formação inicial (formandos e formadores). Os autores referem que o correio electrónico é visto pelos participantes como uma importante ferramenta de comunicação, embora com um nível de uso bastante variável. Indicam também que os participantes mostram um certo grau de ansiedade em relação aos computadores e que os estagiários são mais desembaraçados que os orientadores no que se refere ao uso das novas tecnologias. Concluem que o correio electrónico tem diversas vantagens, sendo a principal a de promover o desenvolvimento mútuo, permitir ultrapassar limitações de tempo e distância e favorecer a troca de ideias. 

Finalmente, Rogan (1996), tomando por base diversos princípios da educação de adultos, indica que é mais provável que os futuros professores se envolvam em situações de aprendizagem participativas onde prevaleça o respeito mútuo entre participantes (formandos e formadores). Este autor salienta o papel da actividade colaborativa, com liderança distribuída, onde tanto aprendem formandos como formadores, perspectivando assim a aprendizagem para libertação e acção pessoal. Salienta, também, a necessidade da reflexão crítica, examinando as bases das nossas concepções sobre a aprendizagem que está a ocorrer. E, finalmente, sublinha a necessidade da formação ter como objectivo o desenvolvimento de “aprendizes” autodirigidos e com grande capacidade de iniciativa e desembaraço.

Os cursos de formação inicial de professores devem ter em atenção a importância do desenvolvimento nos respectivos formandos de diversas competências no que se refere ao uso das TIC no processo de ensino-aprendizagem. Isso inclui, nomeadamente (i) usar software utilitário; (ii) usar e avaliar software educativo; (iii) integrar as TIC em situações de ensino-aprendizagem; (iv) enquadrar as TIC num novo paradigma do conhecimento e da aprendizagem; e (v) conhecer as implicações sociais e éticas das TIC. No entanto, é de ter em atenção que o uso das TIC no processo de ensino-aprendizagem tanto pode ser perspectivado no quadro de um ensino de matriz tradicional como pode ser encarado como um factor facilitador de um processo de mudança educativa. Assim, ainda hoje, o papel do professor, em muitas situações, é visto sobretudo como o de fornecer informação aos alunos, controlar o discurso e o desenvolvimento da aula, procurando que todos os alunos atinjam os mesmos objectivos no mais curto espaço de tempo. No quadro de um ensino inovador, esse papel será cada vez mais marcado pela preocupação em criar situações de aprendizagem estimulantes, desafiando os alunos a pensar e apoiando-os no seu trabalho, e favorecendo a divergência e a diversificação dos percursos de aprendizagem (ver a figura 1).
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Figura 1 – Mudanças no papel do professor potenciadas pelas TIC

Em particular, a Internet coloca desafios muito específicos relativamente ao papel do professor. O seu uso requer uma grande atenção ao desenvolvimento do espírito crítico dos alunos. A utilização da Internet pode remeter para uma simples lógica de consumo (da informação nela disponível) como envolver também uma lógica de produção (de informação, de materiais, de documentos que podem por sua vez ser transformados por toda uma comunidade de utilizadores). É precisamente a exploração das potencialidades desta segunda lógica para a aprendizagem e a formação que constitui a ideia orientadora da disciplina que serve de base ao presente estudo.
3. Uma disciplina de introdução às TIC centrada na Internet
A disciplina de ICM
 é semestral e integra o 4º ano da licenciatura em ensino da Matemática da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa. Esta licenciatura forma professores para leccionar no 3º ciclo do ensino básico (7º, 8º e 9º anos de escolaridade) e no ensino secundário (10º, 11º e 12º anos de escolaridade). Os três primeiros anos do curso são dedicados à formação matemática, o 4º ano à formação educacional, e o 5º ano consiste num estágio remunerado realizado numa escola secundária (ver a figura 2). No 4º ano, para além do ICM, os formandos frequentam ainda as disciplinas de História e Filosofia da Educação, Psicologia da Educação, Sociologia da Educação, Pedagogia, Didáctica da Matemática (anual), bem como um Seminário Temático opcional e têm uma Iniciação à Prática Profissional
 baseada na observação de situações educativas em escolas secundárias.

	Ano do curso
	Disciplinas

	1
	Disciplinas de formação matemática

	2
	Disciplinas de formação matemática

	3
	Disciplinas de formação matemática

	4
	ICM e outras disciplinas de formação educacional

	5
	Estágio


Figura 2 — Estrutura geral da licenciatura em ensino da Matemática na Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa

Nos anos lectivos de 1998/99 e 1999/2000 a disciplina de ICM funcionou como uma introdução ás TIC. O seu principal objectivo era o de desenvolver nos formandos uma atitude favorável em relação às TIC e competência na sua utilização, numa perspectiva educativa, tirando partido, em especial (a) da exploração de software educativo específico para a Matemática e (b) das potencialidades do trabalho de produção e publicação de páginas WWW. Frequentaram a disciplina, em 1998/99, 66 futuros professores e, em 1999/2000, 94 As aulas foram ministradas por 2 docentes (cada um dos quais com 2 turmas), num horário de 4 horas semanais. A sala de trabalho dispunha no primeiro ano de 6 computadores e no segundo ano de 9, todos ligados à Internet.

Nesta disciplina os formandos tomaram contacto com uma variedade de ferramentas TIC, com relevo para as mais directamente associadas à Internet (browsers e editores html). Mas tiveram também oportunidade de conhecer e trabalhar com programas educacionais com interesse específico para a Matemática, como o Geometer’s Sketchpad (GSP) e o Modellus, bem como com ferramentas gerais como a folha de cálculo e o processamento de texto. Ao longo de todo o semestre, o modo habitual de trabalho foi em grupo – assumido como desejável, mas também inevitável dada a relação entre o número de máquinas e o número de formandos. Para além do trabalho realizado nas aulas, os formandos puderam usar a sala nos tempos disponíveis e fizeram muito do seu trabalho de modo autónomo e independente.

O GSP é um programa de geometria dinâmica, semelhante ao Cabri-Geomètre. Com ele é possível fazer construções geométricas e estudar propriedades invariantes para muitos tipos de transformações, podendo ser usado no estudo da Geometria e até, com alguma imaginação, no estudo de outros tópicos matemáticos. O Modellus é um programa vocacionado para a construção de modelos matemáticos de fenómenos dos mais diversos tipos, mostrando a sua evolução ao longo do tempo em diversos tipos de representações
. Os formandos familiarizaram-se com o funcionamento destes programas e as suas aplicações educativas no âmbito dos currículos portugueses em vigor.

No entanto, como referimos, a principal actividade proposta aos formandos foi a realização, em grupo, de uma página Web que fizesse uma abordagem de um tema matemático dos currículos do ensino básico ou secundário, e que pudesse ter interesse para professores ou futuros professores da disciplina. Em termos mais específicos, sugeriu-se aos formandos que na página a produzir fizessem, para além do desenvolvimento do tema principal, uma referência a outros sites relacionados com esse tema, uma pequena apresentação do grupo, bem como uma referência às restantes actividades realizadas na disciplina. Para que isto fosse possível, eles tiveram que se familiarizar com o programa Frontpage, fazer pesquisa de informação na Internet, bem como dedicar especial atenção à concepção da página. Nestas pesquisas, os formandos utilizaram também fontes de informação tradicionais como revistas, livros e manuais escolares.

Esta disciplina tem uma natureza eminentemente prática. A maior parte do tempo foi passado em actividades práticas realizadas pelos formandos, com o docente percorrendo os vários grupos, inteirando-se dos seus progressos e procurando ajudá-los a resolver problemas. A introdução de novos conceitos e a explicação básica do funcionamento do software esteve largamente a cargo do professor, mas limitou-se ao essencial.

Deste modo, o trabalho proposto nesta disciplina baseou-se na perspectiva que o processo de apropriação pelos formandos de uma nova ferramenta e linguagem – neste caso as TIC, com ênfase na Internet como meio de produção e expressão – poderia assentar em dois tipos principais de actividade: a exploração de materiais e recursos e a realização de um projecto (ver a figura 3). Estas actividades envolveram (i) momentos de prática, em que os formandos trabalharam em tarefas propostas pelos docentes ou realizaram tarefas específicas da sua iniciativa, (ii) momentos de discussão, quer a nível do grupo, quer entre o grupo e o professor, quer a nível de toda a turma e (iii) momentos de criação, concebendo e desenvolvendo um projecto de alcance educativo. Tratou-se de uma actividade inserida na formação específica para o ensino da sua disciplina na medida em que lhes foi pedida uma tarefa que requeria a reelaboração de assuntos matemáticos numa perspectiva de ensino.
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Figura 3 – Modelo esquemático sobre a abordagem formativa, tendo em vista

o processo de apropriação das TIC

Entre as páginas produzidas nestes dois anos lectivos surgem temas como Números, Geometria, Trigonometria, História da Matemática, Probabilidades, Lógica, Funções, Derivadas, Cónicas, Sucessões e Equações. De seguida fazemos uma breve referência a algumas das páginas, procurando dar assim uma melhor ideia do trabalho realizado.

A página "O Mundo dos Fractais" (www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm14), constitui um recurso para quem pretende conhecer aspectos da geometria fractal. Os seus autores fazem uma referência biográfica a Benoît Mandelbrot e apresentam uma breve explicação do que é um fractal, bem como a cronologia dos fractais mais representativos e que são apresentados na "Galeria dos fractais". Através desta galeria o utilizador tem ainda a possibilidade de ouvir música fractal e fazer o download de algumas peças desta música. Há ainda uma referência à "Teoria do Caos" e à sua relação com a geometria fractal.

As aplicações dos fractais ao programa do ensino secundário também não foram esquecidas. No item "Actividades" é apresentado um conjunto de propostas de trabalho para alunos daquele nível de ensino. Destas, é de destacar a construção de um fractal a partir de cortes numa folha de papel e construção da curva de Koch recorrendo ao programa GSP. São ainda apresentadas outras propostas relacionadas com os fractais representados na “Galeria”.

A página "Triângulo de Pascal" (www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm48) destaca-se pela forma agradável e sugestiva como os alunos organizaram a sua apresentação, dando indicações, logo na abertura, do respectivo conteúdo (ver figura 4). Esta página é dedicada não só ao triângulo de Pascal, como a algumas das suas propriedades relacionadas com conjuntos de números. Assim, há referência pormenorizada à forma de encontrar no triângulo de Pascal os números naturais, primos, figurados, de Fibonacci, de Catalan e as potências de 2 e de 11. É ainda mostrada a relação existente entre a estrutura do triângulo de Sierpinsky e os números ímpares do triângulo de Pascal.
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Figura 4 – Página sobre o triângulo de Pascal realizada por um grupo de formandos

No item "Como construir" é apresentada a forma de construir o triângulo de Pascal. Além disso, o utilizador tem à sua disposição uma aplicação que, uma vez indicado o número de linhas que pretende visualizar, constrói o triângulo correspondente. Faz ainda parte desta página um item dedicado a problemas.

A página "O Mundo de Fibonacci" (www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm31) contém informação interessante relacionada com as sucessões, sendo dado um especial relevo à sucessão de Fibonacci. No item "Aplicações da sucessão de Fibonacci" para além do problema tradicional da procriação dos coelhos, é abordada a relação da sucessão com a natureza, com o triângulo de Pascal e com o número de ouro. Este item apresenta, ainda, um conjunto de propostas de aplicação relacionadas com os programas do 8º e do 11º anos de escolaridade. A página inclui ainda uma secção que os alunos chamaram de "Fibocuriosidades" onde, entre outras coisas, é apresentado um truque com os números de Fibonacci. Tem, também, como sugestão de pesquisa mais aprofundada sobre o tema, um conjunto de links relacionados com a sucessão de Fibonacci.

Por último, referimos a página "Decomposição de Figuras e Teorema de Pitágoras" (www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm25), que se destina, principalmente, a professores e alunos do 8º ano de escolaridade. Para além de breves referências a algumas noções básicas de geometria, esta página tem uma forte componente gráfica ilustrativa das situações apresentadas. Tem uma secção dedicada aos puzzles onde é explorado o tangran e os pentaminós. Trata-se de uma página que privilegia a interactividade com o utilizador, incluindo-se frequentes animações feitas com o GSP. Os formandos apresentam ainda um Java Aplet que permite aos utilizadores manusear as peças do tangran construindo as figuras que lhe são sugeridas. Trata-se de uma página tecnicamente muito bem conseguida e que revela uma utilização bastante sofisticada do software apresentado na disciplina de ICM.

O trabalho com as novas tecnologias envolve muitos imprevistos de ordem técnica (computadores avariados, problemas com o servidor local, problemas a nível da rede e das comunicações com o exterior). Estes problemas, por vezes, perturbaram o desenvolvimento das aulas, obrigando a alterar o que estava previsto. O surgimento destes imprevistos, o tempo requerido para trabalhar nas aulas as questões relativas à Internet e o tempo que os futuros professores necessitaram para desenvolver as suas páginas indicam a necessidade de um cuidado planeamento numa disciplina deste tipo.
Ao procurarmos fazer um balanço desta disciplina, concluímos que a exploração do software educativo para a Matemática foi, no aspecto qualitativo, bastante conseguida. Os futuros professores interessaram-se, em especial, pelo programa GSP, que diversos grupos usaram nas suas páginas. Alguns usaram mesmo o Java Sketch para realizar animações. No aspecto quantitativo, não houve tempo para abordar todos os programas que seriam relevantes, uma limitação que decorre do tempo atribuído à disciplina. Entre os dois aspectos, o quantitativo e o qualitativo, parece-nos que este é o decisivo, uma vez que os futuros professores poderão mais tarde explorar outros programas. Na sua formação inicial, o importante é terem um contacto aprofundado com um bom exemplo de software que pode ser usado na disciplina de Matemática.

4. A avaliação da disciplina
No decurso das aulas, os docentes da disciplina procuraram estar atentos ao modo como os futuros professores reagiam às diversas propostas de trabalho, fazendo um acompanhamento tão próximo quanto possível dos seus percursos de aprendizagem com as TIC. Por vezes, observavam nos formandos algum desânimo e preocupação quanto à possibilidade de concretizarem o seu projecto no prazo estabelecido e de acordo com o que lhes tinha sido pedido. Nesses momentos, o papel dos docentes era não só tentar ajudá-los a ultrapassar as suas dificuldades concretas mas também, e talvez o mais importante, encorajá-los e fazer com que acreditassem na sua capacidade para resolver as situações adversas com que se confrontavam. No entanto, dada a sucessão de acontecimentos e o ritmo das aulas tornava-se difícil apreender, na sua globalidade, o efeito do trabalho realizado nesta disciplina nos seus participantes.

No final do semestre, cada página foi avaliada através de uma discussão de cerca de uma hora com cada grupo. Este momento constituiu uma importante oportunidade para compreender o significado desta experiência formativa para os futuros professores. Pareceu-nos, igualmente, oportuno fazer uma avaliação mais aprofundada da disciplina através da realização de um questionário.

Deste modo, a avaliação da disciplina assentou em duas vertentes. Por um lado, teve lugar uma avaliação mais informal baseada na observação das aulas, na discussão final de cada página com o grupo que a realizou e na reflexão regular realizada pelos docentes. Por outro lado, efectuámos uma avaliação mais formal, através de um questionário distribuído na última aula, que inclui seis questões de resposta aberta, sendo dado amplo espaço para lhes responder. Este questionário incide sobre a relação dos formandos com as TIC, as perspectivas acerca do papel das TIC no ensino da Matemática e na escola, a avaliação do trabalho realizado e as metodologias de trabalho usadas na disciplina (ver a figura 5).

1 - Como caracteriza, neste momento, a sua relação com as novas tecnologias? que evolução se registou, a este respeito, ao longo do semestre?

2 - A disciplina de ICM facultou-lhe o desenvolvimento de perspectivas sobre o papel das novas tecnologias no ensino da Matemática? Especifique.

3 - Como vê o futuro das novas tecnologias na escola? 

4 - Como avalia o trabalho por si desenvolvido nesta disciplina? Especifique.

5 - Comente as metodologias de trabalho usadas em ICM. 

6 - Que sugestões daria para uma melhoria do trabalho na disciplina?

Figura 5 — Questionário proposto aos formandos no final do semestre
Um conjunto de categorias, subcategorias e subsubcategorias foi desenvolvido para codificar as respostas. Usou-se o software de análise de dados NUDIST (versão 4.0) para classificar os dados assim obtidos e para fornecer os respectivos relatórios.

A nossa análise das respostas dos futuros professores baseia-se essencialmente nas respostas dadas ao questionário. No entanto, estes dados são interpretados à luz da nossa experiência ao longo de todo o trabalho, pelo que toma em linha de conta ambos os modos de avaliação realizados. Num primeiro momento procuramos identificar a forma como os formandos encaram o trabalho realizado bem como a evolução por eles realizada. Num segundo momento, procuramos discutir em que medida este trabalho proporcionou um desenvolvimento do seu conhecimento e da sua identidade profissional.

5. A perspectiva dos formandos sobre a disciplina
Neste ponto indicamos a avaliação que os fomandos fazem do trabalho realizado. Referimos, nomeadamente, o empenhamento que os formandos colocaram no seu trabalho, as dificuldades que enfrentaram para o concretizar, as aprendizagens que identificam e, por fim, a evolução da sua relação com o computador.

1. Empenhamento. Os formandos são unânimes em considerar que esta disciplina lhes exigiu uma grande dedicação, não só pelo número de horas que gastaram na construção das suas páginas mas, também, pelos obstáculos que tiveram que superar, o que correspondeu, muitas vezes, a momentos intensos de aprendizagem. Em geral, descrevem o seu envolvimento no trabalho da disciplina em termos da necessidade de um grande empenhamento e de muito esforço, tal como refere uma futura professora:

... Empenhei-me bastante na cadeira por várias razões. Em primeiro lugar porque algumas das novas tecnologias utilizadas me eram desconhecidas e tive que aprender (requereu muitas horas). Em segundo lugar, senti-me motivada em aprender, achei muito giro fazer uma página para a Internet.

Dos seus comentários ressalta que, no final, estes jovens desfrutam de um sentimento de sucesso e que, olhando retrospectivamente para todo o processo, experimentam uma sensação de realização pessoal. Como menciona uma das formandas:

O trabalho envolveu grande esforço, muita pesquisa, muita dedicação e algum cansaço, mas posso dizer que foi muito gratificante. O meu “leque” de conhecimentos aumentou consideravelmente com este trabalho.

2. Dificuldades enfrentadas. Os contratempos que enfrentaram, quase sempre de ordem técnica, foram encarados como uma grande limitação e como o factor principal de consumo excessivo de tempo, bastante para além do que lhes parecia razoável. Apesar desta situação, conseguem, em geral, expressar-se de forma bastante positiva sobre a disciplina, evidenciando que os aspectos positivos superaram essas contrariedades, nomeadamente no que diz respeito às aprendizagens realizadas:

Algumas das vezes senti mesmo uma pressão excessiva e desagradável (falta de tempo, computadores que não funcionavam, programas que não respondiam ao solicitado). De qualquer forma, ao olhar para trás, penso que aprendi tanto, tanto, que foi muito útil.

A forma positiva como avaliam esta experiência está muito ligada ao grau de satisfação com o resultado final do seu trabalho, no momento da publicação das suas páginas na Internet.

3. Aprendizagens identificadas. Para muitos dos formandos registou-se um salto qualitativo muito significativo no que diz respeito à utilização da Internet, na qual muitos deles nunca tinham sequer realizado qualquer pesquisa. Um dos futuros professores que se encontrava nessas circunstâncias, após considerar o esforço envolvido no processo, afirma:

Para mim foi uma grande conquista nunca ter navegado na Net e acabar, no final de três meses, por editar uma página que anda agora a circular por esse mundo fora. É uma realidade que me parecia bastante longe aquando do início do ano lectivo.

Devo dizer que foi um desafio, que como qualquer um, deu luta, mas que felizmente acabou por ser resolvido. Mais uma vez, acho que o facto de ter frequentado a cadeira foi algo que me deu muito gozo e me ensinou algumas coisas que me vão ficar para o resto da vida.

Para além das aprendizagens a nível da utilização da Internet, são muito referidas as oportunidades de exploração de software educativo, que consideram bastante relevante no contexto actual do ensino da Matemática. 

Ao nível do projecto que desenvolveram, os formandos referem, como aspectos significativos da sua experiência, aquilo que tem directamente a ver com o processo de construção de uma página Web, mas dão também um certo relevo ao aprofundamento de temas matemáticos: “permitiu-me alargar os meus conhecimentos matemáticos”. O grau de familiaridade com os temas era diverso. Por vezes, este era escolhido porque já existia interesse e à vontade nessa área, outras vezes, com a intenção de aprender mais sobre assuntos pouco ou totalmente desconhecidos.

4. Evolução da relação pessoal. Finalmente, analisamos a forma como estes futuros professores se expressam acerca da sua relação com as TIC e que evolução indicam ter existido a esse respeito. Este é um tema sobre o qual discorrem longamente e, parece-nos, com alguma facilidade. As suas respostas evidenciam que, na sua maioria, existe uma mudança de atitude quanto às TIC e uma melhor relação com o computador. Em muitos casos essa mudança ocorre ao nível da disposição para aprender a trabalhar com o computador, registando-se um aumento de autoconfiança. Um exemplo bastante ilustrativo é o seguinte:

Se ao princípio prevalecia o receio (quase) de tocar no computador, hoje já o faço com mais à vontade, o que não é sinónimo de não fazer asneiras, no entanto, já é uma relação mais fácil.

Ao procurarem descrever a sua actual relação com as novas tecnologias os futuros professores utilizam termos, tais como, “mais à vontade”, “menos formal”, “positiva”, “mais estreita” e “nova”. Além disso, registam, na generalidade, uma evolução muito positiva nessa relação. Essa evolução no modo de encarar o computador evidencia-se, em alguns casos, pelo desaparecimento de uma metáfora muito negativa, a do “bicho” (que, em certas casos, chega a aparecer como o “bicho de sete cabeças”): 

Já tive ao longo do meu curso outras duas disciplinas que me proporcionaram o contacto com esse “bicho”, mas só este ano e com a disciplina de ICM é que eu perdi o medo dos computadores e os deixei de ver como “bichos”.

O desconhecimento de aspectos básicos de utilização do computador constitui um dos motivos apontados pelos futuros professores para explicar as suas inseguranças e alguma rejeição que sentiam à partida pela máquina. Também diversas das potencialidades mais significativas do computador eram desconhecidas para alguns formandos:

O início do semestre coincidiu com uma aquisição que fiz de um computador. Ao princípio usava-o somente como uma máquina de escrever, actualmente, já o uso como um computador, capaz de fazer mais coisas do que uma simples máquina de escrever. 

Um número elevado de futuros professores refere que as TIC não lhes despertavam interesse algum, e em alguns casos começaram com uma expectativa pouco favorável em relação ao trabalho da disciplina: “Quando o semestre começou, a minha perspectiva, em relação ao trabalho que iria realizar, era baixa. Isto porque, a minha relação com as novas tecnologias era francamente reduzida”. Este foi um dos aspectos em que se registou uma evolução mais marcada. O interesse pelas TIC foi crescendo ao longo semestre e, no final, os formandos revelam a vontade de aprender mais nesta área, embora a maioria considere como muito positiva a aprendizagem já realizada:

Assim acho que, este ano, nesta disciplina aprendi muito e sinto-me muito mais à vontade. Não me considero uma perita e estou muito longe disso, acho que ainda tenho muito que aprender. Mas estou muito mais motivada, para aprender mais. 

A disposição para investigar novo software, que alguns futuros professores expressam, é mais um indicador do desenvolvimento de uma relação mais forte com as novas tecnologias:

Considero que desmistifiquei um pouco o medo em relação ao computador. O contacto permanente com o computador, permitiu-me desenvolver a curiosidade e o gosto pela descoberta de novos programas. Deste modo, deu-se uma evolução muito positiva em relação às novas tecnologias.

Uma evolução muito marcada é, também, observada em alguns futuros professores que passam de uma situação de má relação com as TIC para uma situação de utilização muito frequente, inclusivamente a nível pessoal:

A minha relação melhorou bastante, pois antes de ter ICM, a minha relação era de desconfiança e agora é de uma “quase” total dependência. Não há dia que não ligue o computador e veja qualquer coisa na Internet. 

6. Evolução do conhecimento e da identidade profissional

Neste ponto discutimos o papel desta disciplina na formação dos jovens candidatos a professores. Para isso, analisamos em que medida os formandos desenvolveram o seu conhecimento profissional em duas áreas — nas suas concepções gerais sobre as TIC e na sua visão sobre os processos de ensino-aprendizagem — e evidenciam alguns aspectos que remetem para o desenvolvimento da sua identidade profissional.
1. Concepções gerais sobre as TIC. A primeira questão que discutimos é a contribuição da disciplina para o desenvolvimento de uma perspectiva geral sobre o papel das TIC no ensino da matemática.

Os formandos reconhecem que a disciplina marcou claramente a sua preparação profissional em relação ao potencial das TIC para o ensino desta disciplina. Muitos deles provavelmente ouviram os meios de comunicação social referir-se à importância que as novas tecnologias estão a assumir cada vez mais na sociedade e na escola, mas pouco mais sabiam para além disso. De acordo com as suas respostas, é possível concluir que eles avaliam de modo muito positivo as novas perspectivas que a disciplina lhes trouxe, especialmente porque acham que o sistema educativo espera uma boa preparação dos professores nesta área:

De facto, desde o início do semestre, a formação pedagógica que adquiri permitiu-me avançar um pouco no que diz respeito ao uso das Novas Tecnologias. Assim, se no princípio ainda não percebia muito bem para que servia o computador na sala de aula, hoje esta opinião não só mudou como se enriqueceu bastante, através da descoberta de programas e técnicas de aplicação nas aulas de matemática.

A maioria dos formandos refere-se à Internet, ao GSP e ao Modellus como facilitadores do papel do professor. Muitos deles encaram estes instrumentos como fontes de motivação: “é imprescindível a utilização das novas tecnologias na sala de Matemática. Só assim é possível tornar a Matemática acessível e cativante aos nossos futuros alunos”. Outros consideram que o software explorado na disciplina será útil para apoiar a aprendizagem de temas específicos tais como geometria. Como diz um dos futuros professores: “A utilização do GSP mostrou-me que os alunos ao o utilizarem, compreendem melhor a geometria, logo acho importante a aplicação do GSP em aulas do ensino básico e secundário”. De facto, este software é referido por muitos formandos como tendo muitas possibilidades para o ensino da matemática.

Outro aspecto revelado pelas respostas recolhidas é que muitos formandos consideram que o papel das TIC no ensino da matemática vai muito para além da motivação dos alunos. Vêem-no como oferecendo a possibilidade de promover neles uma nova visão da matemática, por um lado, porque estas tecnologias podem tornar as aplicações da matemática mais visíveis e, por outro, porque o seu uso estimula o trabalho autónomo do aluno. Um formando comentou a este respeito:

Através das Novas Tecnologias é possível dar uma visão da Matemática mais suave, de modo a que os alunos se sintam mais motivados para “descobrir” matemática, visto que hoje em dia qualquer jovem pode ter acesso a um computador.

Os formandos valorizaram o trabalho realizado na procura de informação e na publicação de páginas na Internet. Consideram que esta actividade tem um grande potencial para professores e alunos. Como diz um deles: “através da Internet podemos facilmente ter acesso a conteúdos de toda a parte do mundo, o que nos permite alargar os nossos conhecimentos, em particular, também na matemática”. Em relação aos alunos, um formando diz que eles “poderão aprender muito ao pesquisar na Internet”. Os formandos consideram a pesquisa na Internet como uma actividade de cunho investigativo e apontam a possibilidade de estabelecer um paralelo com os processos de aprendizagem dos alunos. Um comenta que: “foi também importante conhecer mais "intimamente" a Internet porque me permitiu ver a sua aplicação em trabalhos de investigação que podem perfeitamente ser desenvolvidos numa aula de Matemática”.

Alguns formandos mostram uma forte evidência de terem desenvolvido uma perspectiva do uso das TIC que valoriza a experimentação e exploração e o papel activo dos alunos na aprendizagem. Um deles disse-o de uma forma muito interessante:

Podemos utilizar o computador, Internet, GSP, fazer diversas actividades em que permitimos aos alunos explorarem, eles próprios, a Matemática, pois ao serem eles a fazer a descoberta, tornam-se aulas activas e autónomos e só assim, conseguem construir eles próprios a sua aprendizagem.

Outro formando junta ainda a dimensão da exploração matemática de situações da vida real e refere-se à ajuda que as representações computacionais podem dar na “visualização de conceitos abstractos de difícil compreensão”. Outros reconhecem as possibilidades técnicas oferecidas pelo computador em relação à visualização, exploração e manipulação de objectos:

O movimento que pode ser gerado num PC é impossível de exemplificar num livro, tal como o girar de figuras geométricas, ver gráficos tridimensionais noutras perspectivas, etc.
As Novas Tecnologias na escola podem vir a facilitar todo o processo de ensino-aprendizagem na medida em que permitem um leque muito vasto de exploração, visualização e experimentação que de outra forma seria praticamente impossível..

Esta visão sobre o ensino da matemática, dando ênfase à exploração e investigação, que permeou as aulas de ICM, teve uma forte influência nas concepções dos formandos. Como diz um deles:

Os trabalhos realizados com o programa Sketchpad foram importantes porque nos obrigavam a pensar, a descobrir por nós próprios propriedades geométricas sobre os assuntos que nos eram colocados. É uma boa metodologia que nós, futuros professores, poderemos adoptar no ensino da matemática, se nos for possível.

2. O impacto das metodologias de trabalho. A segunda questão que nos interessa é a contribuição desta disciplina para desenvolver nos formandos uma apreciação relativamente às metodologias de trabalho que valorizam um papel activo do aluno, a pesquisa, a colaboração e o trabalho de grupo.

No princípio do semestre, a maioria dos formandos considerava as tarefas muito desafiantes, principalmente pela sua falta de conhecimento e familiaridade com computadores. Como já referimos, acharam que para fazer face aos desafios precisaram de muita determinação e afinco no trabalho, individual e de grupo. A avaliação dos formandos sobre o nível de envolvimento necessário revela que alguns deles terminaram a disciplina com um sentido de desenvolvimento pessoal, nomeadamente, tendo uma atitude mais positiva em relação a novas situações de aprendizagem. Como refere um deles:

Em primeiro lugar, e a título individual, foi uma mistura de alegria (quando resolvíamos algum problema), com profunda revolta (quando o computador decidia "brincar" a horas impróprias). Mas foi positivo, acima de tudo, "suar" até conseguirmos chegar onde chegámos. Mais uma vez acho que o facto de ter frequentado a cadeira foi algo que me deu muito gozo e me ensinou algumas coisas que me vão ficar para o resto da vida.

Apesar de verem a natureza do trabalho realizado na disciplina como essencialmente prático, os formandos não consideram que a abordagem usada tenha sido directiva ou transmissiva. Além disso, podemos observar em alguns deles uma mudança de perspectivas acerca da forma como se aprende a trabalhar com as novas tecnologias:

Ao longo de todo o semestre fui perdendo o medo pelo computador e desfiz uma ideia errada que eu tinha. Pensava que para se mexer num computador era preciso um curso, o que é completamente errado, pois o próprio computador dá-nos esse curso.

Vários formandos reconhecem que a metodologia adoptada centra-se no aluno, levando-os a participar activamente, e promove a exploração e a experimentação. Alguns consideram que se trata de um exemplo de “ensino por descoberta” que procura de facilitar a aprendizagem significativa. É o que ilustra o seguinte comentário:

Penso que a metodologia usada, levando, muitas vezes ou quase sempre, o aluno a descobrir coisas por si (ou em grupo) e a investigar, é muito proveitosa, uma vez que desenvolvemos assim capacidades que nos serão úteis em situações novas que tenhamos que resolver sozinhos.

Os projectos e as pesquisas realizadas neste contexto evidenciaram-se como os aspectos mais relevantes da actividade da disciplina. Alguns formandos mostraram-se satisfeitos com a oportunidade que tiveram de escolher o tema para o seu projecto e aprender mais acerca dele e referiram-se de modo muito claro ao processo de pesquisa. Por exemplo, o trabalho de grupo foi avaliado por um dos formandos do modo seguinte:

Um trabalho interessante sobre um tema interessante que ainda é pouco conhecido. (...) Houve um trabalho de investigação nos mais variados níveis e depois da recolha dessa informação foi o “filtrar” e apresentar sob a forma de página da Internet.

Como resultado desta investigação, realizada no quadro dos seus projectos, alguns formandos referem que começaram a fazer pesquisas na Internet com maior frequência e que desenvolveram uma disposição para investigar por si mesmos novo software.

Muitos formandos consideram o trabalho de grupo como um aspecto muito positivo da disciplina e apresentam diversas justificações para isso. Por exemplo, para um deles, o trabalho de grupo faz melhorar a qualidade do produto final: “Penso que com a cooperação dos meus colegas, com o trabalho que desenvolvemos em conjunto, o resultado foi uma página muito bem conseguida”. Nalguns casos, há também uma referência positiva às discussões dentro do próprio grupo:

A metodologia de trabalho de grupo é fundamental. É claro que há ou pode haver discrepância de opiniões... Estas discrepâncias provocam, contudo, uma “discussão” e troca intensa de opiniões até chegar a um consenso.

Para além disso, o trabalho de grupo é encarado por alguns dos formandos como uma preparação para a actividade profissional nas escolas. Por exemplo, um deles diz que a sua experiência neste campo será de grande importância no futuro “na medida em que é indispensável a colaboração entre professores para a evolução (...) do ensino da Matemática”.

3. Desenvolvimento de uma identidade profissional. Um terceiro ponto de interesse é o impacto desta actividade no desenvolvimento de uma identidade profissional. As respostas dos formandos mostram aspectos deste processo, especialmente quando assumem novas perspectivas e valores que se ligam ao seu futuro papel profissional. Consideremos as seguintes afirmações:

... Ao olhar para trás, penso que aprendi tanto, tanto, que foi muito útil.

A relação que tenho com as novas tecnologias é bastante melhor. Ao longo de todo o semestre fui perdendo o medo pelo computador e desfiz uma ideia errada que eu tinha. 

O trabalho realizado por mim nesta disciplina me ajudará na minha vida futura, pois a minha relação com o mundo das novas tecnologias tornou-se muito mais estreita.

Se no princípio ainda não percebia muito bem para que servia o computador na sala de aula, hoje esta opinião não só mudou como se enriqueceu bastante, através da descoberta de programas e técnicas de aplicação nas aulas de Matemática.

A utilização de programas nas aulas de ICM ajudou-me a ter noção da diversidade de meios ao nosso dispor para ensinar aos nossos alunos os conteúdos programáticos recorrendo às novas tecnologias.

Estas afirmações têm, de modo explícito ou implícito, uma projecção das actividades e papéis futuros do mesmo modo que avaliações de ideias e perspectivas passadas que eles já não valorizam. Marcam aspectos do processo identitário biográfico dos formandos, envolvendo transacções entre as identidades herdadas e as identidades antevistas à medida que reflectem sobre ideias e concepções passadas e mostram começar a aperceber-se do que será o seu futuro trabalho como professores de matemática.

Noutras respostas vemos influências de processos relacionais, envolvendo interacções dos formandos com outras pessoas, incluindo os professores que tiveram nesta disciplina e outros formandos:

A aula passava num instante, e (...) éramos deixados por conta própria, dava-nos a liberdade de trabalhar, e de resolver os nossos problemas. Quando era preciso a professora estava sempre pronta para qualquer ajuda.

A relação entre professor-aluno não podia ser melhor, sempre que precisávamos de ajuda o professor “corria” sempre em nosso auxílio, não deixando no entanto que nós primeiramente tentássemos resolver os problemas que nos surgiam. O trabalho realizado no Frontpage desenvolveu o nosso lado de investigador. 

É claro que há ou poderá haver discrepâncias de opiniões [dentro do grupo] mas fáceis de resolver. Estas discrepâncias provocam contudo uma “discussão” e troca intensa de opiniões até chegar a um consenso.

E no futuro, [o facto de ter trabalhado em grupo] vai ser muito importante na medida em que é indispensável a colaboração entre professores para a evolução (...) do ensino da Matemática.

Este processo relacional levou os formandos a apreciar o valor do trabalho de grupo, apesar de todas as dificuldades que lhe são inerentes, e a valorizar a relação professor-aluno como uma interacção complexa envolvendo tanto o elemento de apoio como o de desafio. Eles reconhecem a necessidade de negociações envolvendo pessoas diferentes para se atingir um certo grau de acordo. Também indicam a sua apreciação pela colaboração, um aspecto importante da identidade profissional dos professores de matemática.

7. Conclusão
Neste artigo apresentámos o trabalho desenvolvido numa disciplina semestral dedicada às TIC num curso de formação inicial de professores. A orientação assumida conseguiu transformar, com êxito, as atitudes iniciais de receio e de desconfiança da maioria dos formandos, levando-os a estabelecer uma relação francamente positiva com estas tecnologias. A disciplina deu um lugar central à Internet, permitindo aos formandos passar, em pouco tempo, de pessoas algo intimidadas em relação às TIC a utilizadores confiantes numa das vertentes mais em foco destas tecnologias.

No que respeita à perspectivação da utilização educativa da Internet, os futuros professores ficaram com uma boa noção das múltiplas possibilidades desta nova ferramenta. Alguns pareceram ficar algo incomodados por não se operacionalizar de modo mais concreto as tarefas que poderiam realizar no futuro com os seus alunos. Trata-se de uma preocupação muito comum, que eles trazem para todas as disciplinas nesta fase da sua formação e em relação à qual seria prematuro dar o tipo de respostas que eles desejam. A utilização educativa de um meio poderoso como a Internet tem de ser equacionada em função dos alunos concretos, das condições reais de trabalho e do projecto pedagógico da escola e do grupo disciplinar onde o professor se insere. 

No que respeita à produção de páginas sobre temas matemáticos por parte dos futuros professores, as nossas expectativas em termos de qualidade técnica foram largamente ultrapassadas. As páginas têm, de um modo geral, excelente apresentação e muitas apresentam soluções interessantes nos seus efeitos e na sua estrutura geral. No que respeita ao conteúdo, a produção destas páginas representa um momento que nos parece muito importante do seu processo de adopção de um ponto de vista profissional, procurando encarar os tópicos matemáticos cada vez mais na perspectiva do professor. Há muita actividade de pesquisa, de reflexão e de discussão entre os alunos e entre estes e os docentes (explícito ou implícito) neste trabalho, que nos parece ter sido muito útil na sua evolução conceptual.

Além disso, os futuros professores desenvolveram novas perspectivas sobre o uso de TIC na educação matemática e alguma apreciação por metodologias de trabalho activas para promover a aprendizagem. Ambos são aspectos importantes do conhecimento profissional necessário para o ensino da matemática. Os formandos deram, também, passos importantes no assumir de valores e atitudes profissionais tais como a necessidade de descobrir e investigar por si próprios e o papel construtivo das discussões e da colaboração na realização de tarefas profissionais, aspectos sem dúvida importantes na caracterização da identidade profissional do professor de Matemática.

A abordagem formativa usada nesta disciplina, centrada na exploração e descoberta pelos formandos e na realização, em grupo, de um trabalho de projecto, revelou-se adequada aos objectivos fixados. Para além disso, não se deixou esquecido o software educativo específico para a disciplina de Matemática. No entanto, ao contrário do que com frequência acontece em disciplinas de iniciação ao uso das TIC, decidiu-se deliberadamente trabalhar em profundidade apenas com um número muito reduzido de programas (browsers, Frontpage, GSP e Modellus). Trata-se de uma opção essencialmente na qualidade do trabalho, em contraste com a abordagem mais usual, que privilegia a preocupação quantitativa – conhecer, ainda que de modo muito superficial, o maior número possível de programas. Isso permitiu um bom domínio dos programas estudados pelos formandos e desenvolveu neles a capacidade de explorarem, só por si, outros programas no futuro.

Ao ganhar confiança na produção de páginas para a Internet, os jovens candidatos a professores assumem-se não apenas como consumidores, mas também como potenciais produtores de conteúdos para a rede. Trata-se de uma nuance que não é de somenos importância. A produção de páginas relativas a projectos, trabalhos, centros de interesse, etc., é uma das possibilidades mais promissoras que esta rede oferece tanto para o trabalho dos professores como para os próprios alunos. Estes podem encontrar aqui um importante meio de expressão da sua actividade, interagindo com outros alunos, professores e membros da comunidade educativa e não educativa em geral. Abrem-se, assim, novas possibilidades para a escola, cujo desenvolvimento pode ser facilitado pela formação inicial (e contínua) de professores.

Os resultados desta experiência indicam-nos que – desde que se reúna um mínimo de condições  – este tipo de trabalho é viável e útil na formação inicial de professores de Matemática. Haverá certamente alguns aspectos a melhorar em termos do planeamento global, das discussões sobre os aspectos educativos das TIC e da articulação entre os diversos aspectos da disciplina. Mas, os resultados conseguidos sugerem-nos que será possível, no futuro, esperar que um grande número de professores seja não só consumidor de conteúdos da Internet, mas também produtor e co-produtor de páginas com os respectivos alunos, dando a conhecer as suas explorações de temas de Matemática e as suas experiências de ensino e aprendizagem da disciplina.

As TIC não são apenas ferramentas auxiliares de trabalho. São um elemento tecnológico fundamental que dá forma ao ambiente social, incluindo o ensino da matemática. Como tal, influenciam a evolução do conhecimento e da identidade profissional do professor de matemática. Os futuros professores precisam de desenvolver confiança no uso destas tecnologias e uma atitude crítica em relação a elas. Precisam de ser capazes de as integrar as nas finalidades e objectivos do ensino da matemática. A tarefa dos programas de formação não é ajudar os futuros professores a aprender a usar estas tecnologias de um modo instrumental, mas considerar como é que elas se inserem do desenvolvimento do seu conhecimento e identidade profissional. O currículo desta disciplina proporciona aos futuros professores experiências aprofundadas de trabalho em projectos envolvendo as TIC mas outros contextos de trabalho precisam de ser criados, tomando em consideração outros aspectos destas tecnologias em rápida expansão, especialmente o seu potencial para interacções e trabalho colaborativo à distância. 
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� Ou seja, uma ferramenta que, por sua vez, permite o acesso a muitas outras ferramentas.


� Para os professores de matemática do ensino secundário a preparação profissional propriamente dita começa na prática, na maior parte dos casos, no 4º ano do curso. Para os futuros professores das séries iniciais, começa logo no 1º ano do curso. 


� ICM quer dizer Interdisciplinaridade Ciências-Matemática.


� O nome desta disciplina, anual, é Acções Pedagógicas de Observação e Análise.


�  Informação sobre o programa Modellus pode encontrar-se em http://phoenix.sce.fct.pt/modellus/. Ver também Teodoro (em publicação).
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