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Resumo

Esta comunicacéo descreve o trabaho redlizado numa disciplina do 4° ano do curso de formagéo de
professores de Matemética que pretende proporcionar uma experiéncia positiva de trabalho com as
TIC. O trabaho redlizado teve em conta que aprender acerca das TIC e do seu uso na educacéo
mateméatica é um elemento importante do conhecimento profissona dos professores. Além disso,

consideramos que aprender a trabalhar com as TIC contribui também para o desenvolvimento de
uma identidede profissiona. Apresentamos o modelo pedagdgico que serve de base ao trabaho

realizado bem, como agumas das actividades desenvolvidas pelos formandos. Terminamos com uma
breve referéncia a avaliac@o redlizada por discentes e docentes.

1. Introducéo

Os professores de matemética precisam de saber usar na sua prética as ferramentas das tecnologias
de informacdo e comunicaco (TIC), incluindo software educaciond proprio paraasuadisciplinae
software de uso gerd (NCTM, 1994). Edas tecnologias permitem perspectivar 0 ensno da
matemética de modo profundamente inovador, reforcando o papel da linguagem gréfica e de novas
formas de representaco e relaivizando a importancia do cdculo e da manipulagdo smbdlica. Além
disso, permitem que o professor dé maior atencdo ao desenvolvimento de capacidades de ordem
superior, vaorizando as possbilidades de redizagéo, na sala de aula, de actividades e projectos de
exploragdo, investigacdo e modelagcdo (Ponte, 1995). Deste modo, as TIC pdem favorecer o
desenvolvimento nos aunos de importantes competéncias, bem como de atitudes mais positivas em
relacdo a matemética e proporcionar uma visdo mais completa sobre a natureza desta ciéncia.



Em particular, a World Wide Web (WMW) oferece possibilidades muito interessantes como meio de
acesxn a uma vadissma quantidade de informacéo (desenvolvimentos na Matemética, tarefas,
experiéncias, acontecimentos, encontros, etc.). Smultaneamente, a VWWV facilita a participacéo
activa dos seus utilizadores pois, através da construgdo de péaginas informéticas é possive
desenvolver uma actividade produtiva de grande acance, estimulando a capacidade de organizacéo
dasideias e de expressio.

Os formandos dos cursos de formagao inicial de professores precisamde conhecer as possibilidades
das TIC e aprender a usa-las com confianca. Em Portugdl, isto € problemético porque amaioria dos
candidatos a professores entra na fase da sua preparacéo profissona com um contacto anterior com
edtas tecnologias muito reduzido. De um modo gerd, estes jovens olham com desconfianca 0 uso
das TIC na educacéo e tém pouco avontade em lidar com elas, mesmo para seu uso pessodl.

Nesta comunicacdo propomo-nos apresentar o trabaho redizado numa disciplina que foi concebida
para proporcionar aos candidatos a professores uma experiéncia positiva de trabaho com as TIC.

Uma vez que estas tecnologias envolvem muitas vertentes e estéo em permanente desenvolvimento,
algumas escolhas tiveram que ser feitas na definicdo do respectivo curriculo. Mas para aém dos
conteidos, pensamos que € fundamentd dar também grande atencéo aos seus objectivos e modos
de trabalho. Assim, partimos do principio que aprender acerca das TIC e do seu uso na educacéo
matemédtica deve gudar os formandos a deservolver 0 seu conhecimento profissona em relacéo a
este dominio e também em relacéo ao ensino e aprendizagem da Matemédtica, uma vez que ambos 0s
aspectos estdo interrelacionados (Berger, 1999). Além disso, consideramos que aprender a
trabalhar com as TIC contribui também para 0 desenvolvimento de uma identidade profissond,

estimulando a adopcao do ponto de vista e de valores proprios de um professor de matematica.

Assm, nesta comunicacdo discutimos o papd das TIC na formagdo dos jovens candidatos a
professores, descrevemos o trabalho redizado nesta disciplina e gpresentamos a avdiacdo feta
pel os participantes.

2. O papd das TIC naformacéo inicial

Importa, desde j&, esclarecer que competéncias consideramos fundamentais para o professor, neste
ambito. De facto, julgamos que o entusasmo pea infusio das TIC na formacdo de futuros
professores ndo deve traduzir-se na criacdo de especidistas em informética. A preocupacéo
principa devera ser ade formar professores que saibam utilizar essa tecnologia de maneira reflectida
e adaptada a sua disciplina e aos nivels que iréo sdeccionar. Assm, identificamse como principais
competéncias necessarias ao professor, neste dominio:



- 0 conhecimento de implicacBes sociais e éticas das TIC,;
- a capacidade de uso de software utilitario;
- a capacidade de uso e avaliacdo de softwar e educativo;
- acgpacidade de uso de TIC em situacdes de ensino- gprendizagem.
(Ponte e Sarrazina, 1998, p. 12)

Importa referir também que uma parte importante do conhecimento profissona dos professores diz

respeito ao uso das TIC como ferramentas cada vez mais presentes na actividade dos professores
de matemética congtituindo, (i) um meio educaciond auxiliar para apoiar a gprendizagem dos adunas,
(i) um indrumento de produtividade pessod, para preparar materiais para as aulas, para redizar

tarefas adminidraivas e para procurar informacdo e maerias, e (iii) um meo interactivo para
interagir e colaborar com outros professores e parceiros educacionais. Os professores precisam de
saber como usar 0s Novos equipamentos e software e também qua é o0 seu potencia, 0s seus
pontos fortes e os seus pontos fracos. Estas tecnologias, mudando o ambiente em que os
professores trabalham e 0 modo como se relacionam com outros professores, tém um impacto
importante na natureza do trabalho do professor e, desse modo, na sua identidade profissonal.

Na formagéo inicial de professores, os formandos devem tomar contacto com aplicagbes como o
processamento de texto, sstemas de gestéo de bases de dados, programas de tratamento de
imagem, folhas de cdculo, programas de eddtidtica, programas de apresentacd0 (como O
Power point), correio eectronico, software educativo orientado para a aprendizagem de disciplinas
especificas, bem como a Internet, tanto na vertente de consulta como na vertente de producéo. No
entanto, um estudo recente sobre a formacao nas TIC proporcionada nos cursos de formacéo inicial
de professores em Portugal evidencia que as competéncias e conhecimentos adquiridos pelos futuros
professores, ndo sendo brilhantes em nenhum dominio, sBo manifestamente insuficientes no que diz
respeito, por exemplo, aos programas de edtatistica, bases de dados, navegacdo na Internet e
utilizacdo do correio eectronico (Ponte e Serrazina, 1998).

A introducdo bem sucedida das novas tecnologias na sala de aula exige, para dém da compreensio
por parte do professor do porqué e do como da sua utilizagdo, a familiarizacdo pessod com essa
tecnologia. Para que ganhe confianca nas suas capacidades nesta &rea, torna-se necessario ter
oportunidade de trabalho individud e em grupo, estendido ao longo de um periodo de tempo
condderdvel. SO assim € possivel que venha a confrontar-se com as dificuldades e, também, a
experimentar 0S sucessos. 1o é tanto mais importante na medida em que muitos professores
sentem-se totalmente ultrapassados pelos seus aunos (Pugalee e Robinson, 1998), que evidenciam
uma bagagem de conhecimentos e um a vontade que os deixa verdade ramente intimidados.
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3. A actividade da disciplina

A disciplina de ICM (Interdisciplinaridade Ciéncias-Matemética), em que se insere o trabaho que
aqui gpresentamos, integra o elenco da formacdo pedagdgica do 4° ano da licenciatura em ensino da
Matemaética, com uma escolaridade semand de quatro horas, funcionando no 1° semestre. Nos anos
mai's recentes, tem-se procurado que os futuros professores desenvolvam competéncias na &ea das
aplicacbes da Maematica, da modelacdo e da utilizacdo das TIC, perspectivando a sua integracéo
no processo de ensino-aprendizagem.

Nesta disciplina os formandos tomaram contacto com uma variedade de ferramentas TIC, com
relevo para as mais directamente associadas a Internet (orowsers e editores html). Mas tiveram
também oportunidade de conhecer e trabahar com programas educacionais com interesse
especifico para a Matemética, como 0 Geometer’s Sketchpad (GSP) e o Modellus, bem como
com ferramentas gerais como a folha de calculo e o processamento de texto. Ao longo de todo o
semestre, 0 modo habitud de trabalho foi em grupo — assumido como desgavel, mas também
inevitavel dada a relacdo entre 0 nimero de maquinas e 0 nimero de formandos. Para dém do
trabaho realizado nas aulas, os formandos puderam usar a sda nos tempos disponiveis e fizeram
muito do seu trabaho de modo autéromo e independente.

O GSP € um programa de geometria dindmica, ssmelhante ao Cabri-Geometre. Com ele é possivel
fazer congtrugbes geométricas e estudar propriedades invariantes para muitos tipos de
transformacfes, podendo ser usado no estudo da Geometria eaté, com aguma imaginacdo, no
estudo de outros topicos mateméticos. O Modellus € um programa vocacionado para a construgéo
de model os mateméticos de fendmenos dos mais diversos tipos, mostrando a sua evolugéo ao longo
do tempo em diversos tipos de repreentagdes. Os formandos familiarizaramrse com o
funcionamento destes programas e as suas aplicagbes educativas no ambito dos curriculos
portugueses em vigor.

No entanto, como referimos, a principa actividade proposta aos formandos foi a redizacdo, em
grupo, de uma pégina Web que fizesse uma abordagem de um tema matemético dos curriculos do
ensino basico ou secundario, e que pudesse ter interesse para professores ou futuros professores da
disciplina. Em termos mai's especificos, sugeriu-se aos formandos que na pagina a produzir fizessem,
para dém do desenvolvimento do tema principa, uma referéncia a outros sites relacionados com
esse tema, uma peguena apresentacdo do grupo, bem como uma referéncia as restantes actividades
por ees redizadas na disciplina Para que isto fosse possive, tiveram que se familiarizar com o
programa Frontpage, fazer pesquisa de informacéo na Internet, bem como dedicar especia atencéo



a concepcdo da pagina. Nestas pesquisas, 0s formandos utilizaram também fontes de informacéo
tradicionais como revidtas, livros e manuas escolares.

Edta disciplina tem uma natureza eminentemente prética. A maior parte do tempo foi passado em
actividades préticas redizadas pelos formandos, com o docente percorrendo 0s Varios grupos,
inteirando-se dos seus progressos e procurando gjudélos a resolver problemas. A introducéo de
novos conceitos e a explicacdo basica do funcionamento do software esteve largamente a cargo do
professor, mas limitouse ao essencid.

Deste modo, o trabalho proposto nesta disciplina baseou-se na perspectiva que 0 processo de
gpropriac@o pelos formandos de uma nova ferramenta e linguagem — neste caso as TIC, com énfase
na Internet como meio de producdo e expressdo — poderia assentar em dois tipos principais de
actividade: a exploracéo de materiais e recursos e a redlizacdo de um projecto (ver afigural). Edtas
actividades envolveram (i) momentos de prética, em que os formandos trabaharam em tarefas
propostas pelos docentes ou redizaram tarefas especificas da sua iniciativa, (i) momentos de
discussdo, quer a nivel do grupo, quer entre o grupo e o professor, quer a nivel de toda a turma e
(iii) momentos de criagdo, concebendo e desenvolvendo um projecto de acance educativo. Tratou
se de uma actividade inserida na formacao especifica para o ensino da sua disciplina na medida em
que lhes foi pedida uma tarefa que requeria a redaboracdo de assuntos mateméaticos numa

perspectiva de ensino.




Figura 1 —Mode o esquematico sobre a abordagem formativa, tendo em viga
0 processo de apropriacéo das TIC

Entre as péginas produzidas nestes dois anos lectivos surgem temas como Numeros, Geometria,
Trigonometria, Histéria da Matemética, Probabilidades, Ldogica, Funcbes, Derivadas, Conicas,
Sucessdes e EquacBes. De seguida fazemos uma breve referéncia a dgumas das pagines,
procurando dar assm umamelhor ideia do trabaho redizado pe os formandos.

A pégina"O Mundo dos Fractais' (www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm14), condtitui um recurso para
guem pretende conhecer agectos da geometria fractal. Os seus autores fazem uma referéncia
biogréfica a Benoit Mandelbrot e gpresentam uma breve explicacdo do que € um fractal, bem como
a cronologia dos fractails mais representativos e que sdo apresentados na "Gaeria dos fractas'.
Através desta gderia o utilizador tem ainda a posshbilidade de ouvir misica fractd e fazer o
download de agumas pecas desta musica. Ha ainda uma referéncia a "Teoria do Caos' e a sua




relacdo com a geometria fractd. As aplicagbes dos fractais ao programa do ensino secundério
também ndo foram esquecidas. No item "Actividades' € gpresentado um conjunto de propostas de
trabalho para alunos daquele nivel de ensino. Destas, é de destacar a construgéo de um fractd a
partir de cortes numa folha de papd e construcdo da curva de Koch recorrendo ao programa GSP.
S0 ainda apresentadas outras propostas relacionadas com os fractais representados na “ Galerid’ .

A pé&ina "Tridngulo de Pascd" (www.educ.fe.ul.pt/icm/icm99/icm48) destaca-se pela forma
agradavel e sugestiva como os alunos organizaram a sua apresentacdo, dando indicagfes, logo na
abertura, do respectivo contelido. Esta pagina € dedicada ndo s ao triangulo de Pascal, como a
agumas das suas propriedades relacionadas com conjuntos de nimeros. Assm, ha referéncia
pormenorizada a forma de encontrar no trigngulo de Pascal os nimeros naturals, primos, figurados,
de Fibonacci, de Catadlan e as poténcias de 2 e de 11. E ainda mostrada a relacio existente entre a
edtrutura do tridngulo de Sierpinsky e 0s numeros impares do tridngulo de Pascd. No item "Como
congruir" é gpresentada a forma de congtruir o tridngulo de Pascd. Além disso, o utilizador tem a
sua digposicéo uma aplicacdo que, uma vez indicado o nimero de linhas que pretende visudizar,
congtréi o tridngulo correspondente. Faz ainda parte desta pagina um item dedicado a problemas.

A paina "O Mundo de Fibonacc" (www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm31) contém informacéo
interessante relacionada com as sucessdes, sendo dado um especia relevo a sucessao de Fibonacci.
No item "AplicagBes da sucessio de Fibonacci" para dém do problema tradiciona da procriacéo
dos codlhos, é abordada a relacdo da sucessdo com a natureza, com o tridngulo de Pascal e com o
nimero de ouro. Este item apresenta, ainda, um conjunto de propostas de aplicacdo relacionadas
com os programas do 8° e do 11° anos de escolaridade. A pagina inclui ainda uma sec¢do que 0s
alunos chamaram de "Fibocuriosidades' onde, entre outras coisas, € gpresentado um trugue com os
ndmeros de Fibonacci. Tem, também, como sugestéo de pesquisa mais gprofundada sobre o tema,
um conjunto de links relacionados com a sucessao de Fibonacci.

Por dltimo, referimos a pagina "Decomposicdo de Figuras e Teorema de Pitagoras'
(www.educ.fe.ul.pt/icm/icm99/icm25), que se destina, principamente, a professores e aunos do 8°
ano de escolaridade. Para dém de breves referéncias a dgumas nogles bésicas de geometria, esta
pagina tem uma forte componente gréfica iludtrativa das Stuagies gpresentadas. Tem uma Seccéo
dedicada aos puzzes onde € explorado o tangran e os pentaminos. TrataSe de uma pégina que
privilegia a interactividade com o utilizador, incluindo-se frequentes animages feitas com o GSP. Os
formandos gpresentam ainda um Java Aplet que permite aos utilizadores manusear as pecas do
tangran congtruindo as figuras que Ihe so sugeridas. TrataSe de uma pagina tecnicamente muito
bem conseguida e que revela uma utilizacdo bastante sofisticada do software apresentado na
disciplinade ICM.




Os exemplos de paginas apresentados evidenciam a variedade de temas e abordagens seguidas
pelos seus autores, decorrendo dos interesses e capacidades individuais e de grupo. Observa-se,
ainda, em quase todos os casos, 0 forte desgo de comunicar com possiveis aunos (ainda que
virtuamente), e que se expressa quer na linguagem utilizada quer nas propostas que sdo incluidas na
pagina.

4. A avaliacdo da disciplina

A avdiacdo da disciplina assentou em duas vertentes. Por um lado, teve lugar uma avdiacéo mas
informa baseada na observac@o das aulas, na discussdo final de cada pagina com o grupo que a
redlizou e nareflexdo regular redlizada pelos docentes. Por outro lado, foi eaborado um questionario
para os formandos, com sais questdes de resposta aberta, incidindo sobre arelagdo com as TIC, as
perspectivas acerca do papd das TIC no ensino da Matemética e na escola, em gerd, a avaliacdo
do trabaho redlizado e as metodol ogias de trabalho da disciplina

N&o sendo possivel abranger todos os temas que emergiram da andise dos questionarios,
debrucamo- nos sobre aguns pontos que nNos parecem mais relevantes para a avaiacéo dadisciplina.

Os formandos consideram, unanimemente, que esta disciplina lhes exigiu uma grande dedicacéo, néo
0 pelo nimero de horas que gastaram na construcdo das suas paginas mas, também, peos
obstaculos que tiveram que superar. Os contratempos que enfrentaram, quase sempre de ordem
técnica, foram encarados como uma grande limitacdo e como o factor principad de consumo
excessvo de tempo. Apesar desta Situagdo, conseguem, em gerd, expressar-se de forma bastante
positiva sobre a discipling, evidenciando que 0s aspectos positivos superaram essas contrariedades,
nomeadamente no que diz respeito as gprendizagens redizadas. Nas paavras de uma formanda:

Algumas das vezes nti mesmo uma pressio excessiva e desagradavel. (fadta de tempo,
computadores que ndo funcionavam, programas que néo respondiam ao solicitado). De
qualquer forma, a0 olhar paratras, penso que gprendi tanto, tanto, que foi muito Util.

A forma postiva como avdiam esta experiéncia estd muito ligada ao grau de satisfacdo com o
resultado finad do seu trabalho, no momento da publicacdo das suas paginas na Internet. De facto,
para muitos dos formandos registou-se um sato quditativo muito sgnificaivo no gue diz respeito a
utilizacdo da Internet, dado que muitos deles nunca tinham sequer redizado di uma consulta

Séo, igualmente, muito referidas as oportunidades de exploracdo de software educativo, o qud é
congderado bagtante relevante no contexto actud do ensno da Matemética. Muitos futuros



professores consideram que a disciplinalhes proporcionou o desenvolvimento de novas perspectivas
sobre a utilizacdo educativadas TIC.

Na sua grande maioria, os formandos parecem evidenciar uma mudanca de atitude quanto as TIC e
uma melhor relacdo com o computador. Em muitos casos essa mudanga ocorre ao nivel da
disposicdo para aprender a trabalhar com o computador, registando-se um aumento de
autoconfianca. Ao procurarem descrever a sua actual relacéo com as Novas Tecnologias os futuros
professores utilizam termos, tais como, mais a vontade, menos forma, positiva, mais estreita, nova, e
registam, na generalidade, uma evolugdo muito postiva nessa rdagdo. A disposicéo para investigar
novas aplicacdes informéticas, que aguns futuros professores expressam, € mais um indicador do
desenvolvimento de uma relacéo mais forte com as Novas Tecnologias.

5. Conclusao

Consideramos que exploragdo do software educativo para a Matemédtica proporcionado pela
disciplina foi, no aspecto quditativo, bastante conseguida. Os futuros professores interessaram se,
em especid, pelo programa GSP, que diversos grupos usaram nas suas paginas. No aspecto
guantitativo, ndo houve tempo para abordar todos os programas que seriam relevantes. Entre os
dois aspectos, 0 quantitativo e o qualitativo, parece-nos que este é o0 decisivo, uma vez que 0S
futuros professores poderéo mais tarde explorar outros programas. Na sua formacéo inicid, o
importante € terem um contacto gprofundado com um bom exemplo de software que pode ser
usado na disciplina de Matemética.

O trabalho com as novas tecnol ogias envolve muitos imprevistos de ordem técnica que perturbam o
desenvolvimento das aulas de acordo com o que foi planeado pelo professor, exigindo-1he uma certa
capacidade de improvisacdo. Nesta experiéncia, 0 surgimento de tais imprevistos, o tempo
requerido para trabdhar nas aulas as questdes relativas a Internet e 0 tempo que os futuros
professores necessitaram para desenvolver as suas paginas indicam a necessidade de um cuidado
planeamento numa disciplina deste tipo.

A orientag@ assumida na disciplina conseguiu transformar, com éxito, as ditudes defensvas iniciais
da maioria dos formandos em relacdo as TIC numa relacdo francamente postiva com estas
tecnologas. A abordagem formativa, centrada na exploracéo e descoberta pelos formandos e na
redlizacdo, em grupo, de um trabalho de projecto, revel ou-se adequada aos objectivos fixados. Ao
ganhar confianca na producéo de paginas para a Internet, os formandos assumem se ndo apenas
como consumidores, mas também como potenciais produtores de contelidos. Trata-se de uma
guestdo que consideramos muito importante. A produco de paginas relativas a projectos, trabalhos,
centros de interesse, etc. € uma das possibilidades mais promissoras que a Internet oferece para o
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trabalho de professores e dunos. Estes podem encontrar agui um importante meio de expressio da
Sua criatividade, interagindo com outros alunos, com professores e com membros da comunidade
educativa e ndo educativa em gerd. Surgem, assm, novas oportunidades paraa escola A formagéo
inicid de professores, ao vaorizar este tipo de trabaho, pode dar um importante contributo para o
desenvolvimento deste tipo de cultura nas ingtitui gdes educetivas.
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