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0 computador, simbolo por exceléncia do progresso cientifico
e tecnolégico que se desenvolve a um ritmo cada vez mais
acelerado, tem desde a sua origem uma relacgdo muito especial com a
Matemética, influenciando hoje muitos aspectos do seu
desenvolvimento. Poderd vir a ter um  papel igualmente
significativo no que respeita ao ensino desta disciplina?

Este trabalho da& conta de actividades e experiéncias que a
este respeito desde 1985 vém sendo desenvolvidas em Portugal.
Assim, num primeiro momento, serdo discutidas as relagdes entre o
computador e a Matemidtica. Seguidamente, serd feita uma breve
apresentagdo do Projecto MINERVA, criado com o objectivo de
introduzir nas escolas as Novas Tecnologias da Informa¢d3o. Em
terceiro lugar, serdo passadas em revista algumas das experiéncias
e trabalhos de investigagdo realizados e apresentadas as linhas
mestras do programa de formagdo. Depois, & luz desta experiéncia,
analisam-se as principais oportunidades que o computador oferece
para utilizagao educativa, discutindo-se as respectivas
potencialidades e condigdes de implementagdo, e finalmente,
esbogam-se algumas conclusdes.

A Matemdtica e o Computador

As relagles entre a Matematica e o computador sio complexas e
interactivas, desenvolvendo-se nos dois sentidos. Por um lado a
Matemdtica €& responsivel por contributos decisivos para o seu
surgimento e continuo aperfeigoamento, de tal forma espectacular
que as suas capacidades em certas tarefas ultrapassam as do
préprio pensamento humano. Por outro lado, a Matematica, como
ciéncia diné&mica e em constante evolugdo, v& o seu desenvolvimento
ja hoje fortemente influenciado pela sua existéncia, tanto no que
respeita aos problemas como aos métodos de investigacdo.
Analisemos estas relagdes um pouco mais de perto.

A Matematica e ¢ Desenvolvimento dos Computadores

Sem esquecer © papel de diversos dominios da ciénecia e da
técnica, que permitiram a sua construgdo prética, podemos
considerar o computador como sendo o resultado natural do
desenvolvimento de certas &reas da Matematica.

A sua concepgdo geral esteve na mente de diversas geragdes de

‘matemadticos. Entre eles & obrigatério salientar Napier com as suas

rodas logaritmicas, e Pascal e Leibniz que construiram maquinas
para realizar operagfes aritméticas. Este tltimo desenvolveu mesmo
todo um programa para a construgdo de uma linguagem universal que
permitiesse a automatizagdo do pensamento.

Um passo decisivo foi dado por Alan Turing, que, em 1936,
elaborou uma andlise profunda e rigorosa da nogdo de célculo, em
termos muito mais gerais do que a habitual nogdo aritmética. De
facto, calcular, n8o & mais do gue operar com combinagdes de
simbolos que traduzem um dado problema, transformando-as noutras
combinagdes com os mesmos ou outros simbolos, sejam estes niimeros
ou outros sinais representando relagdes ou outros seres
matematicos. O objectivo & chegar a uma formulag@o mais simples ou
a uma lei conhecida, constituindo a solugdo pretendida. Turing
apresentou um modelo teb6rico duma possivel ‘'miaquina 1légica",
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chegando a conclusdo gque deveria Ser possivel construir
"computadores aniversais", susceptiveis de serem programados para
efectunar gualquer tipo de calculo (M. Davis, 1978).

Na década de guarenta, méquinas baseadas primeiro em sistemas
mecanicos, e depois em sistemas analégicos e digitails, comegaram a
ser desenvolvidas com O propdsito de realizar cé&lculos
especificos. Um progresso fundamental deu-se com outro matematico
eminente, John von Neumann, preocupado com a previsdo do tempo, e,
posteriormente, com a construgdo da bomba atémica. Qualguer uma
destas actividades exigia um volume de célculos absolutamente
monstruoso para a época. A solugdo de von Neumann, desenvolvida a
partir de 1944, traduziu-se na concepgao e aperfeigoamento de uma
magquina susceptivel de executar oS mais diversos programas, sendo
a sua arquitectura béasica constituida por unidade de controlo,
unidade de célculo, memdéria, e canais de entrada e saida de
informagdo, sistema em que sé baseiam ainda hoje os modernos
computadores.

Assim, a progressiva formalizagdo da Matematica e o
desenvolvimento de campOos COmO a Logica Matemitica, € em especial,
as "teorias da compatibilidade", constituiram as bases tebricas
indispenséveis para O aparecimento e O continuo desenvolvimento

tanto do computador coOmo de toda a ciéncia da computagao.

Influéncia dos Computadores na MatemAtica

Por outro lado, nos anos mais recentes, o computador tem tido
ama influéncia- fundamental na evolugdo da propria ciéncia
matematica, tudo indicando que essa tendéncia se venha continuar a
acentuar nos tempos mails proximos.

Um dos aspectos mais ébvios -desta influéncia diz respeito ao
calculo. Desde h& muito tempo que foram desenvolvidas abordagens
numéricas para numerosos problemas (como o calculo de zeros de
funcdes, a determinacdc de valores proprios de matrizes, a
resolugdo de equagdes diferenciais, etc.). No entanto, dado o
volume de célculos necessario, essas abordagens tinham, na maioxr
parte dos casos, uma reduzida utilizag¢@o prética. Com o surgimento
do computador, o© panorama mudou por completo, existindo hoje
diversos dominios das ciéncias humanas e das ciéncias naturais
cujas actividades de pesquisa se baseiam na construccdo e andlise
de modelos computacionais, paseados em modelos matemdticos que
exploram justamente a sua incrivel capacidade de céalculo.

Mas os calculos necessarios para a resolugdo de um
determinado problema ndo tém de ser de natureza numérica. Em
Matemética é possivel operar com OS objectos mais diversos, COWMO
fungdes, espagos, ou estruturas algébricas. Com frequéncia, estes
calculos se tornam de tal forma intrincados que & necessario muito
tempo e uma enorme paciéncia para os realizar até ao fim. O risco
de um engano furtuito & enorme, tornando a tarefa simultaneamente
penosa e ingrata.- Penosa, pela atengdo constante que reguexr.
Ingrata, porgue um erro descoberto numa fase relativamente
preliminar da tarefa pode deitar a perder todo um longo periodo de
trabalho. E isto tende a desencorajar O0S matematicos de investir
neste tipo de dominios. Assim, em muitas &reas da Matematica
existem as chamadas "fronteiras da intratabilidade" (Pavelle,
Rothstein & Fitch, 1981), ou seja, limites para além dos quais o
peso dos cdalculos desencoraja a formulagdo e a resolugdo de
problemas. Algumas destas Areas, como a Analise Tensorial e a
Teoria da GCravitagdo, foram sendo progressivamente abandonadas
pelos investigadores 2 medida que esses limites foram sendo
atingidos. Mas © computador, para além de realizar céalculos
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numéricos e obter solugbes aproximadas para Os mais diversos
problemas, é também capaz de realizar manipulagdo de simbolos de
qualquer espécie. Uma nova geragdo de programas, justamente
chamados ‘"programas de manipulagao simbbélica", vem permitir
extender as fronteiras da intratabilidade de muitos dominios da
Matemdtica muito para além dos seus limites anteriores,
possibilitando o ataque com 8xito a numerosos problemas
anteriormente deixados em aberto.

Um dos aspectos mais significativos de desenvolvimento dos
computadores, nos 0ltimos anos, diz respeito & sua capacidade de
manipulacdo de grédficos da mais variada espécie, aspecto
especialmente patente nas méquinas gque possuem grande mendria e
rapidez. Ora, as representacgdes gréficas sado desde hd muito um
elemento fundamental da actividade matematica. Traduzem toda a
tradi¢do do pensamento geométrico, que continua a permear
profundamente a Matematica do nosso tempo. Estas representagoes
sio fundamentais para o desenvolvimento de intuigdes e de
significados nos matematicos, ajudando na formulagdo de
conjecturas e de vias de demonstragdo. O computador revela-se
neste aspecto um auxiliar preciosc na criagdo de novas ideias,
novos conceitos e novas teorias.

0 computador tem, finalmente, constituido uma fecunda fonte
de problemas para OS Matematicos. Os problemas ligados & analise
de algoritmos e estruturas de dados tém levado ao surgimento de
novos conceitos e novos métodos de trabalho, sendoc em muitos casos
impossivel de distinguir a linha separadora entre a Matematica e
as Ciéncias da Computagao.

A influéncia do computador pode assim observar-se nos mais
diversos aspectos: (a) nas teorias Matem&ticas, promovendo ©
surgimento de novos problemas e dominios de investigagéo,
proporcionando novas abordagens a problemas deixados em aberto, e
contribuindo para modificar a prépria natureza das teorias, dando
maior &nfase aos aspectos algoritmicos e as solugbes susceptiveis
duma construcdo efectiva; (b) mna pratica da investigagdo,
fornecendo  novas ferramentas ,que convidam naturalmente a
"experimentacgdo”, formulando e testando conjecturas; e (C) no que
respeita as aplicagdes da Matemdtica, alargando tremendamente O
seu ambito e o seu alcance, automatizando processos, constituindo
um meio insubstituivel para a geragao, tratamento e andlise de

‘dados e para a tomada de decisdes.

As ligacdes entre a Matematica e o computador dificilmente
poderiam ser mais estreitas. A Matemética comegou por dar um
contributo decisivo ao nivel dos fundamentos das Ciéncias da
Computacdo. Mas a grande versatilidade das aplicagoes susceptiveis

~de serem tratadas em computador com base em modelos matemdticos

veio a alargar profundamente a natureza desta relagdo. Hoje, a
Matemética, o computador e as aplicagdes constituem um poderoso
sistema, fortemente interligado e dotado duma enorme sinergia,
produzindo resultados que anteriormente seriam impossiveis e
originando ideias nunca até aqui imaginadas (National Research
Council, 1989).

0 Computador e a Renovagao do Ensino da Matemética

A profunda ligagdo entre o computador e a Matematica
constitui um argumento de peso para que se considere com atengdo a
possibilidade da sua utilizagao educativa. Se o computador se esta
a revelar Gtil aos mateméticos e a todos aqueles que correntemente
utilizam esta ciéncia, se estd a contribuir para o desenvolvimento
de novas praticas de investigagdo e novas abordagens, n3o sera de

_55_




interesse explorar as suas potencialidades no campo do ensino?

Na realidade, a necessidade de se encontrarem meios gue
possam tornar mais eficiente o ensino da Matemdtica & sentida
desde ha muito. Relativamente & situagdo desta disciplina na
escola ndo serd exagero falar dum fenémeno de "crise permanente”,
fortemente marcado pelo problema do insucesso dos alunos. Sabemos
como & grande o insucesso contabilizado administrativamente
através das reprovagdes. Mas & preciso considerar sobretudo o
vinsucesso real", bem mais difundido e mais dificil de
quantificar. Este existe sempre que os alunos retiram do seu
contactoc com a Matemadtica uma experiéncia negativa, acumulando
frustacgbes, dificultades, incompreensbes, concepgoes erréneas e,
como natural coroldrio, uma atitude global de desinteresse ou
mesmo rejeigdo em relagdo a disciplina.

A introdugdo do computador nos sistemas educativos ndo deve
ser vista como "uma solugdo & procura de um problema". Pelo
contrario, tal introdugdo devera ser equacionada no quadro duma
mais ampla reflexdo que identifique claramente os problemas reais
que pretendemos resolver, tendo em conta a realidade duma escola
em profunda transformagdo, sujeita como estd a diversas pressdes
de ordem tecnolégica, cultural, social e econémica.,

0 Projecto MINERVA

0 Projecto MINERVA foi criado em 1985 com o objectivo de
introduzir as Novas Tecnologias da Informagdo nas escolas
portuguesas. S3o trés as suas grandes linhas de acgdo: (a) ©
ensino das Novas Tecnologias da Informagéo, (b) o seu usc no
ensino das disciplinas curriculares e (¢) a formagdo de
professores. Na préatica, a vertente fundamental tem sido a
utilizagdo do computador como meio auxiliar para as mais diversas
aprendizagens, tendo como pano de fundo uma perspectiva inovadora
que sublinha a importancia de novos objectivos educativos.

.0 Projecto surgiu por iniciativa de um grupo de especialistas
de Informatica, que congregaram o apoio de docentes universitarios
de diversas &areas cientificas, incluindo a educagdo. A preocupagao
existente desde o inicio com a vertente da formagao de professores
levou igualmente a uma integragdo progressiva de Escolas
Superiores de Educagao e Departamentos Universitarios

especificamente para tal especialmente vocacionados, estando

presentemente envolvidas 25 instituicdes de Ensino Superior.
) 0 Projecto integra escolas de todos oS niveis de ensino, do
Pré-Escolar ao Secundario. 0 seu nimero tem aumentado
progressivamente de ano para ano, prevendo-se para O ano lectivo
1990-91 o envolvimento das seguintes escolas:
Quadro 1
Fnvolvimento de Escolas no Projecto MINERVA
(Ano lectivo de 1990-91)

Escolas

Total No Projecto Percentagem
Pré-Escolar: 19
Primdrio (1-4): 10000 313 03
Preparatério (5-6): 233 174 75
C+S (5-9): 273 111 41
Secundario {7-12): 389 247 63
Outras: 17
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No Projecto MINERVA as estruturas organizativas e a
iniciativa estdc muito descentralizadas. Cada instituigdo .de
ensino superior, Universidade ou Escola Superior de Educagéo,
constituindo um P6lo, apoia a actividade de um certo nameroc de
escolas dos outros niveis de ensino. Estas, por sua vez, tém
usualmente grande autonomia na definigdo dos seus préprios planos
de trabalho e na condugdo das suas actividades. :

Nas escolas, o Projecto vive essencialmente de actividades
informais, realizadas tanto no ambito curricular como
extracurricular, e da realizagdo de experiéncias. 0Os alunos sdo
familiarizados com os programas utilit&rios de uso mais corrente,
com a linguagem de programacdo LOGO, e com outros programas.
Uilizam-nos para simples exploragdo, para o desenvolvimento de
projectos e de actividades de investigagdo, tal como para apoio e
aprendizagens especificas, e para actividades de remediagéo.

As diversas instituigdes universitédrias e de formagdo, pelo
seu lado, desenvolvem programas especificos de formacdo, tanto
para professores j& em servigo, como para alunos dos cursos de
formagdo  inicial, realizam actividades de desenvolvimento
curricular (incluindo software e materiais de apoio e formagdo), ‘e
realizam actividades de investigacgio.

A filosofia dominante no Projecto aponta para um grande
.envolvimento do aluno no processo de aprendizagem. Assim, o
 “computador & visto essencialmente como um objecto que ele deve ser
- capaz de manejar com desembaraco, ao servigo das mais diversas
“’actividades e projectos.

s Entre os aspectos mais significativos da actividade do
-~ Projecto MINERVA contam-se (a) a emergéncia nas escolas de
©- verdadeiras equipas de professores empenhados en actividades
“comuns, evidenciando uma atitude de empenhamento profissional,
~“ultrapassando 0 tradicional isolamento entre docentes e
concretizando uma colaboragdo interdisciplinar, (b) a afirmacdo do
. papel dos alunos nos processos de inovacédo educativa,
‘consagrando-lhes um espago onde podem desenvolver as suas
capacidades de iniciativa e de intervengdo, e (c) o ambiente de
colaboragdo gue se estabeleceu entre escolas e entre docentes de
diversos graus de ensino, do primério ao superior.

Breve Descricao de Algumas Experiéncias

Procurarei ilustrar, com exemplos concretos, algumas das
experiéncias e investigagbes realizadas no quadro deste Projecto.
“Elas abrangem os diversos niveis de ensino, desde o primirio ao
~’secunddrio, realizaram-se dentro e fora da sala de aula e
~exemplificam uma variedade de estratégias e situacdes no que

respeita & utilizagdo do computador. Estas experiéncias decorreram
nas escolas em ambientes pedag6égicos tanto quanto possivel
Préximos dos reais. A recolha de dados foi feita através de
instrumentos diversificados, tanto de natureza qualitativa como
quantitativa, que permitissem ‘"cruzar" a informagdo disponivel.
Além disso, esta recolha foi feita de forma natural, ou integrada
nas proprias actividades dos alunos, ou por observacdo directa,
Com registos tanto quanto possivel detalhados.

Logo no Ensino Primério

Trata-se de uma investigagdo conduzida por Jodo Filipe Matos
(1987), no quadro das Provas de Aptid&o Pedagbgica e Capacidade ;
Cientifica, tendo os trabalhos de campo decorrido de Janeiro a
Junho de 1986.
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A proposta pedagégica caracterizava-se pelos seguintes
aspectoss (a) OS alunos trabalhavam em grupos de dois, sob
orientacao das suas professoras; (b) preparavam CON antecedéncia
os seus projectos, antes de os realizar no computador, de acordo
com o seu plano semanal de actividades; (c) procurava-se
estabelecer uma articulacdo permanente com as restantes
actividades escolares, sendo as descorbertas mais significativas
registadas em fichas e discutidas com toda a turma.

Anos de escolaridade: 1° e 4°
Tépicos: Conceitos de Aritmética e Geometria do Ensino Primério;
Nogdo de Variavel
Alunos envolvidos: 39 (2 turmas)
puragao das actividades: 5 meses
Equipamento: 2 computadores Sinclair Spectrum 48K e 2 impressoras
(1 par por cada sala de aula)
software: Sinclair Logo, adaptado numa versdo portuguesa
Ambiente de trabalho: Sala da aula, onde foi reservando um espago
para o computador

Em andlise estava o estudo do ambiente de aprendizagem criado
com a utilizagdo da Linguagem Logo e 0 processo de construgdo do
conceito de variével por parte dos alunos.

A metodologia usada foi a observagado participante, utilizando
registos escritos e audio das interacgbes na sala de aula e
recorrendo a entrevistas a alunos e professores.

Entre os principais resultados, deve indicar-se:

1) O ambiente de aprendizagem foi particularmente estimulado
pela realizagdo de projectos no computador negociados entre OS
alunos e o professor muitas vezes no ambito de actividades de
natureza mais geral.

2) As aprendizagens de determinados contefldos especificos

foram profundamente estimuladas pela utilizagdo da linguagem Logo.
Por exemplo, para conseguir levar a bom termo os seus projectos,
os alunos tiveram de dominar O0S conceitos de angulo e de
comprimento, © sistema de numeracgdo, € particularmente OsS nimeros
decimais.
: 3) Desenvolveram-se novas aprendizagens, gquer de natureza
prética, quer de natureza conceptual; estas, no entanto, nao sao
muitas vezes reconhecidas pelos alunos como tendo a mesma
importéncia que as aprendizagens curriculaxes tradicionais.

4) A partir de certa altura comegou-se a assistir a uma certa
diferenciagdo, com alguns alunos a envolverem-se cada vez mals e
outros a diminuir a frequéncia das suas actividades.

5) Surgiram novos papeis dentro da sala de aula, nomeadamente
os "alunos especialistas”, que em alguns aspectos de ordem técnica
chegam a ser mais expeditos que o professor e se prestam a ajudar ;
os seus colegas a ultrapassar as suas dificuldades.

6) O interesse e envolvimento manifestado pelos professores
repercutiu-se nos alunos, que revelam um empenhamento mais
significativo nas tarefas que sentiam ser mais valorizadas.

7) O conceito de varidvel foi utilizado apenas em termos
muito simples, naoc se verificando uma efectiva apropriagdo por
parte dos alunos.

Logo no Ensino Preparatério

Esta experiéncia foi conduzida por Ana de Barros Trigueiros
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(1989), uma professora do ensino preparatério. Os trabalhos de
campo decorreram de Janeiro a Maio 1988.

Anos de esgolaridade: 5°

Tépicos: Conceitos de Geometria e Aritmética do Ensino
Preparatdrio

Alunos envolvidos: 15 (5 grupos de 3)

Duracao das actividades: 2 horas por semana, durante 5 meses

Equipamento: 1 computador Philips NMS 9100 DD

Software: LogoWriter

Ambiente de trabalho: Clube

A proposta pedagb6gica subjacente a esta experiéncia consistia
na exploragdo dos comandos do Logo e realizagdo de projectos de
natureza gréafica, acompanhada por discussdc, estimulada pela
professora, das dificuldades que iam surgindo.

Pretendia-se observar as capacidades que se desenvolvem com o
Logo e pesquisar que conceitos matematicos se poderiam explorar:
com 0 aparecimento de "peguenos" projectos.

A metodologia de recolha de dados baseou-se em notas de
observagdo tiradas pela prépria investigadora, durante e apds as
sessdes. :

Entre os resultados deve referir-se:

1) A interrupgdo dos trabalhos dos alunos, em momentos
oportunos, para introduzir conceitos e discussdes matemé&ticas foi
considerada muito vantajosa.

2) Tornou-se habitual nos alunos as actividades de
descoberta, a integracdo dos erros, a selecgdo de estratégias e o
uso de varias técnicas de trabalho.

3) Melhorou-se a socializag&o do comportamento e o espirito
critico.

4) Num dos alunos, verificou-se uma evolugdo extremamente
significativa de confianca nas suas capacidades.

5) O préprio professor refere, ter-se tornado mais reflexivo
nas suas intervecdes junto dos alunos, controlando melhor a sua
impulsividade.

Folha de CAlculo no Ensino Preparatério

Trata-se de uma investigagdo realizada no.quadro do mestrado,
en educacgado, conduzida por Leonor Moreira (1989). Os trabalhos de
campo decorreram de Margo a Junho de 1987.

De acordo com a proposta pedagdgica deste estudo, os alunos

trabalhavam em grupos de 3, sob a orientacdo da investigadora,

sendo as actividades e problemas apresentadas sob a forma de
fichas de trabalho..

O problema do estudo tinha tré&s aspectos essenciais: (a)
detectar eventuais dificuldades na aprendizagem da folha de
cdlculo, (b) identificar os efeitos da sua utilizagdo, tanto no
desenvolvimento da capacidade de formulagdo e resolugdo de
problemas, como na construgado de conceitos, (c) detectar possiveis
diferengas entre os sexos.
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Anos de escolaridades 6°

TSpicos; Proporcionalidade e Resolugdo de Problemas
Alunos envolvidos: 18 (6 grupos de 3)

Duracac das actividades: 4 meses

Equipamentos: 3 computadores Amstrad PC 1512 e impressoras
goftware: Supercalc 3 (Folha de C&lculo)

Ambiente de trabalho: Clube/Sala de Aula modificada

A metodologia contemplava (a) testes para detectar diferengas
no aproveitamento e capacidade de resolugao de problemas, (b)
andlise dos trabalhos dos alunos gravados nos respectivos discos,
(c) observagdes sistematicas utilizando um instrumento-guia e (d)
elaboracdo de um diario de registos.

Entre os resultados deve assinalar-se:

1) O diadlogo dos alunos com O computador foi inicialmente
dificultado pelo facto do programa Se encontrar em inglés, mas com
a sua familiarizag@o progressiva foi-se tornando cada vez mais
f4cil e natural.

2) Os alunos sO utilizaram um némero limitado de comandos e
fungbes, mas a sua estrutura complexa ndo constituiu obstéculo a
am dominio relativamente rapido do programa, possibilitando o seu
uso para as tarefas propostas.

3) A folha de cédlculo teve um efeito positivo na construgao.
dos conceitos de proporcionalidade e de percentagem, na resolugéo
de situagdes problematicas e na anadlise de gréaficos.

4) Os alunos atenuaram a tendéncia para comecgar a fazer
contas de imediato, ao ler © enunciado de um problema,
demorando-se mais na sua analise antes de entrar na fase de
resolugdo.

5) Verificou-se igualmente uma tendéncia para espontaneamente
experimentarem novos valores, novas relagbes entre OS dados e
fagerem a sua visualizagdo grafica, aspectos que raramente se
observam no ensino usual.

6) Os grupos eram no inicio heterogéneos, verificando-se
fenémenos de lideranga e obstrucdo a iniciativa dos colegas por
parte dos alunos com classificagdo superior em Matemdtica, sendo
reconstituidos de forma tanto possivel homogénea relativamente ao.
aproveitamento nesta disciplina.

7) Ndo se registaram diferencas significativas entre O0s

58X085 .

Logo e utilitario de desenho no ensino unificado

Trata-se de uma investigagao realizada igualmente no quadro
do mestrado em educagdo por Maria Augusta Neves (1988). Os
trabalhos de campo decorreram de Margo a Maio de 1987.

Quadro 5 i
Ano de escolaridade: 9°

Tépico: Geometria

Alunos envolvidos: 24, em situagdo de insucesso

Duracao das actividades: 15 sessdes de 50 minutos

Equipamento: 6 computadores Amstrad PC 1512 e 3 impressoras
Software: LogoWriter e GEM Paint (versdes originais em inglés)
ambiente de trabalho: Sala de aula modificada (meia turma)
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Paint como a linguagem Logo foram introduzidos através de
actividades relativas a conteldos de geometria, na sua maioria
estruturadas, propostas em textos de apoio, sob a orientagao da
investigadora.

Nesta investigacgéao procurava-se estudar a possivel
contribuigdo do computador para a recuperacdo de alunos de 9° ano
em Geometria em situacdo de insucesso, comparando um utilitlrio de
desenho e a Linguagem Logo no que respeita (a) a aquisigao de
conceitos geométricos, (b) ao desenvolvimento da capacidade de
resolugdo de problemas e (c) ao desenvolvimento de uma visao
global dos alunos relativamente a Geometria.

A metodologia incluiu (a) testes convencionais de
aproveitamento, (b) cartas escritas pelos alunos, e (c)
observagdes registadas na caderneta.

Os resultados mostraram que:

1) Ambos os programas permitiram uma fécil familiarizagao dos
estudantes com o computador, nao se verificando dificuldades
particulares no seu dominio.

2) Tanto o GEM Paint, como o Logo, promoveram progressos
significativos, quer no dominio de conceitos de Geometria, quer.na
capacidade de resolugado de problemas geométricos, nao havendo
diferencas significativas entre os dois ambientes de aprendizagem.

3) O0s alunos modificaram a sua visdo global relativamente a
Geometria, evoluindo num sentido positivo no que respeita.a sua
opinifio sobre a respectiva utilidade pratica, a sua facilidade em
estudé-lo, e a sua satisfagdo com os conhecimentos adquiridos.

4) Verificou-se uma evolucdo radical da atitude de alguns
alunos em relacdo & escola e a disciplina de Matematica.

5) Foi fundamental para o éxito da experiéncia a relagéo
estabelecida com os alunos, retirando-os da situagdo de
marginalidade, dignificando-os e valorizando-os como pessoas.

Logo.Geometria no Ensino Secundério

Trata-se de um estudo conduzido por Manuel Saraiva, tendo os
trabalhos de campo decorrido de Janeiro a Junho 1990.

A proposta pedagbgica posta em pratica baseava-se em fichas
de trabalho, com situagdes e problemas para explorar e resolver,
em grupos de dois, trés ou quatro alunos, sob orientacdo dos
respectivos professores. Aos alunos era pedido gue elaborassem
relatérios sobre o trabalho feito e as dificuldades encontradas.

Anos de escolaridade: 10°
T6épicos: Geometria Analitica e Vectorial
Alunos envolvidos: 43 (2 turmas)
Duracao das actividades: 2 horas por semana durante 10 semanas
Equipamento: 8 computadores tipo PC
Software: Logo.GEOMETRIA, numa versao especialmente adaptada para
o estudo da Geometria vectorial

Ambiente de trabalhos: Sala de Aula

Esta investigagao tinha por objectivo analisar as
potencialidades do Logo.GEOMETRIA para promover nos alunos (a) a
construgdo de conceitos, (b) a capacidade de formulagado e
resolucdo de problemas, (c) a compreensdo da necessidade das
demonstragdes, (d) a capacidade de trabalhar em grupo, e (e) uma
nova atitude e visdo da Matematica.

A metodologia incluiu testes, andlise do trabalho dos alunos,
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notas de observagdo tiradas durante e apbés as sessoOes,
questiondrios aos alunos e entrevistas aos professores envolvidos,

Os resultados, ainda preliminares, indicam que:

1) O nivel de participagao elevou-se significativamente,
tendo os alunos, passado a fazer mais perguntas e a mostrar mais
convicgdo na defesa das suas ideias. _

2) Os alunos mostraram satisfagdo nao s6 na resolugao de
problemas "faceis", mas também na resolugdo de problemas mais
complicados.

3) Verificou-se em diversas situagbes uma tendé&ncia para
utilizar o método analitico, mesmo qguando uma abordagem geométrica
pareceria apropriada.

4) 0Os alunos adguiriram uma melhor nogdo do papel do erro em
Matemadtica, da necessidade de se fazerem e testarem conjecturas,
conduzindo a uma nogdo diferente desta disciplina.

Folha de calculo no Ensino Secundério

Este trabalho foi conduzido. por duas professoras, Georgina
Tomé e Susana Carreira (1989). Os trabalhos de campo decorreram
durante todo o ano lectivo de 1988/1989.

Anos de escolaridade: 11°

Tépicos: Fungdes, Sucessbes, Limites, Continuidade

Alunos envolvidos: 38 (2 turmas)

puracao das actividades: 1 ano lective

Equipamento: Computadores tipo PC (2 numa escola e 4 noutra)
Software: Supercalc 4

Ambiente de trabalho: Sala de Aula

A proposta pedagégica subjacente a este estudo consistia na
reorganizacdo dos contetidos programdticos com vista a possibilitar
a realizacdo de trabalho de grupo, com base em fichas orientadoras
baseadas em situagfes problematicas. As actividades desenvolvidas
traduziram-se na exploracdo e discussdo baseada na folha de
cédlculo, complementada com a respectiva discussao analitica, sob a
orientagdo das respectivas professoras.

Procurava-se estudar a possibilidade da criagdo de um
ambiente pedagbgico baseado na exploragac de situacdes
problematicas, com uso sistemédtico da folha de calculo.

A metodologia de recolha de dados consistiu no registo e
andlise do trabalho dos alunos (avaliagdo continua).

Os resultados indicaram que:

1) Se registou uma nova dindmica, ndo s6é no funcionamento das
aulas, mas também no empenho dos alunos na qualidade do seu
trabalho, traduzindo-se na pertinéncia das observagdoes, na
validade dos raciocinios, na originalidade das estratégias, e na
correcgdo na apresentagdo dos resultados.

2) O papel da folha de calculo ultrapassou as expectativas
iniciais das professoras, sendo um elemento originador de
investigagbes cada vez mals incisivas, baseadas em analises de
dados e de graficos.

3) Os alunos sentiram que a resolugdo de problemas lhes
estimulava as capacidades de raciocinio, apercebendo-se de novos
aspectos da construcédo da Matematica.
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A Férmagao de Professores

A integragdo do computador na pratica pedagégica exige
obviamente gque se considere a formagdo dos professores. Para
poderem usar este instrumento educativo em primeiro lugar os
professores tém de estar & vontade. Para isso precisam de adquirir
um conjunto de competéncias de ordem técnica, incluindo o
conhecimento de alguns principios bésicos do seu funcionamento,
uma familiaridade com os sistemas operativos mais correntes, e o
dominio dos programas que pretendem utilizar.

As necessidades de formagdo sdo muito mais extensas do que o
que muitas vezes se julga porque o software mais interessante e
mais rico do ponto de vista educativo, ndo & de aplicagao
imediata. Uma reflexdo profunda por parte dos professores &
indispensavel para a sua utilizagdo. Com que objectivos irdo ser
utilizados? Que tarefas ir&o ser propostas aos alunos? Como se vai
fazer a organizagdo da sala de aula? Como & a avaliacdo da
aprendizagem? Enfim, ndo basta saber como lidar com o computador e
usar o respectivo software, & preciso saber como o integrar no
conjunto das actividades educativas. :

A formagado dos professores ndo deve ser portanto equacionada
puramente em termos de ordem técnica. Alids, a experiéncia tem
mostrado que se a formacdo se restrige a aspectos estritamente
técnicos, como a que & feita por muitas empresas de informatica, o
que se verifica € que os professores tém grandes dificuldades em
decidir que objectivos pedagsgicos devem definir e que
metodologias de trabalho adoptar, acabando por n3c usar os
computadores ou fazer deles uma utilizagdo muito reduzida. Sendo
indispensédvel que a formagdo contemple uma vertente pedagégica, a
grande questdo estd em saber no que deve consistir essa vertente e
como a articular com a dita componente "técnica".

O esquema geral de formagdo adoptado baseia-se na
diversificacao das ofertas de formacao e na sua articulacao com as
restantes actividades do Projecto, procurando-se ter em conta:

a) O potencial inovador em termos de novos objectivos,
contefidos, metodologias e praticas de avaliacdo que para o ensino
representam todas as novas possibilidades de tratamento automdtico
da informagdo, no que respeita & recolha e armazenamento de dados,
a0 seu processamento, na comunicag¢do e no controlo de mecanismos e

processos.
b) O processo de mudanga conceptual, das atitudes e das
praticas pedagdgicas dos professores, apontando para G

enriquecimento e a diversificagdo das estratégias de ensino, e
estimulando uma atitude de reflexdo permanente.

¢) A questdo das estruturas da escola, em termos de espagos,
de tempos, de relagbes « de praticas, procurando novos contextos
educativos mais propicios ao desenvolvimento de metodologias
incentivadoras da actividade, da participagdo, da colaboracdo, do
espirito critico e da criatividade, sem o que se perderd uma
fracgdo substancial do potencial inovador destas tecnologias.

d) Finalmente, a necessidade duma congrudncia entre os
principios pedagdgicos explicitamente defendidos para o processo
de aprendizagem dos alunos e os principios de facto subjacentes a
conducdo das préprias actividades de formacdo.

Em particular, a formag&o dos professores de Matemdtica ndo é&
equacionada isoladamente em relagdo & formagdo dos professores das
outras disciplinas. Existem programas com especial interesse para
a Matemdtica e aspectos prdprios na didactica desta disciplina que
necessitam de ser abordados em momentos especificos de formagdo.
Mas também existe uma grande margem para colaboracdo com outros
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professores, nomeadanente ao nivel de projectos
interdisciplinares, bem como nas andlises de muitas problematicas
gue sd3o comuns a outras Areas e que se enriquecem com o confronto
de vArios pontos de vista.

A formag@o contempla assim aspectos de caricter técnico -
(relativos a utilizagdo dos diversos equipamentos e programas), de.
enquadramento da informitica como fendmeno tecnolégico, social e-

cultural, de reflexao epistemolégica (nomeadamente sobre a
natureza do conhecimento em geral e de cada &rea disciplinar), de
cardcter pedagdgico, psicolégico e socioldgico (discutindo
aspectos como a natureza das actividades de aprendizagem, dos
processos de construgdo do conhecimento e das relagdes entre os
diversos intervinientes no processo de ensino-aprendizagem), e de
natureza curricular (assumindo aqui particular importancia a
concepgdo, apoio e avaliacdo de projectos educativos).

A formagdo tem de ter em conta o plblico a que se destina. No
sistema educativo, em matéria de Novas Tecnologias de Informacéo,
hd a distinguir diversos tipos de piablicos com necessidades e
interesses bem diferenciados. A maioria dos professores tém duma
forma geral caréncias de informacdo acerca do papel destas
tecnologias. No entanto, alguns professores desejam ja
utilizd-las, mais ou menos extensivamente. Finalmente, outros
estdo a caminho de se tornar especialistas na sua utilizacgdo
(nomeadamente participando em vertentes t8oc decisivas como o

desenvolvimento de aplicag¢bes educativas ou a animagdo educativa).-

Tendo em conta a existéncia de professores em situagfes muito
diferenciadas, tanto em matéria de experiéncia prévia como de
apeténcia por formag&o nestas tecnologias, para cada um deles &
necessadrio encontrar a modalidade ou nivel de formagdo mais

apropriado.
Nesta ordem de ideias distinguem-se quatro niveis
fundamentais de formagdo: (a) sensibilizacdo, (b) iniciagdo, (c¢)

aprofundamento, e (d) formagdc de formadores.

As accoes de sensibilizacao, sdoc dirigidas aos professores em
geral ou a grupos especificos, contemplando tanto quanto possivel
aplicagdbes bem significativas no campo escolar, sendo a sua
duragao normalmente nédo superior a um dia. Com elas pretende-se
que os professores encarem os computadores como meios auxiliares
que poderdo ser usados de diversas formas no ensino.

As actividades de iniciacao s&o especialmente dirigidas aos
professores interessados em usar algumas aplicacdes das Novas
Tecnologias de Informagdo mais relevantes para o ensino da sua
drea disciplinar. Tém por objectivo facilitar a introdugdo do
professor a maquina, permitindo-lhe aperceber-se da sua légica de

funcionamento e desenvolver uma relagdo de confianca. A sua’

duragcdo € tipicamente ndo superior a uma semana. Assim, de
especial interesse para os professores de Matematica tém sido as
acgdes visando a Folha de Célculo, os programas de graficos, e a
Linguagem LOGO.

As accoes de aprofundamento dirigem-se aos professores ja com
alguma experiéncia em matéria de Novas Tecnologias de Informacgdo
que desejam consolidar e ampliar os seus conhecimentos e
competéncias, com vista a melhor poderem desempenhar um papel
activo de dinamizagdo, na sua escola ou é&rea de intervencgdo
profissional. Atendendo a diversidade das situagBes a contemplar
nestes cursos, a sua duragado e natureza € bastante varidvel.

Alguns destes cursos tém um foco disciplinar. A preocupagio é
que os professores reflictam sobre a sua prépria experiéncia de
utilizacado do computador e considerem novos aspectos que possam
vir a servir de base ao desenvolvimento de projectos pessoais e a
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incorporar na sua préatica pedagdgica. No nosso P6lo do Projecto
existe experiéncia de realizagdo destas acgdes para os professores
de Matematica, Biologia, Ciéncias Humanas, Linguas e do Ensino
Primario. '

Outros destinam-se por exemplo aos professores que nas
escolas constituem as equipas de coordenacac. Estes professores
tém naturalmente uma fungdo chave nos processos de dinamizacdo
pedagégica, de orientagdo e articulagdo de projectos educativos,
intervindo ainda na sensibilizagdc e iniciacdo dos restantes
professores da sua escola & wutiliza¢do educativa das Novas
Tecnologias de Informacéo.

As acgoes de formacag de formadores dirigem-se aos diversos
intervenientes nos processos de desenvolvimento curricular,
administragdo de recursos, coordenagdo e avaliagdo de projectos,
etc., em matéria de Novas Tecnologias de Informagdo. Estas acgdes,
com uma duragao prolongada, desenvolvendo-se tipicamente ac longo
de todo um ano lectivo, destinam-se essencialmente a professores
que irdo desempenhar (ou j& desempenhem com formacgéo insuficiente)
o papel de coordenadores da introdugfo das Novas Tecnologias de
Informagdo no sistema  educativo, a nivel do  aparelho
administrativo e das estruturas de coordenagdo pedagdgica, e de
formadores nas instituigdes de formagdo ou em outras estruturas do
Projecto MINERVA.

Tem-se em vista, em dltima anélise, o desenvolvimento de um
estilo de pratica profissional nos professores em que estes
mostram capacidade de seleccionar os recursos e instrumentos
necessarios a sua actividade, mostram iniciativa na concepgdo de
propostas de trabalho para os .alunos, e mantém uma reflexdo
permanente acerca dos resultados da sua aplicagdo. Por outras
palavras, a autonomia na concepgdo e execugdo do seu préprio
projecto pedagdgico, vivido individualmente ou em grupo, é o
objectivo fundamental deste programa de formagao.

Nestes cursos procura criar-se permanentemente ambiente de
"estilo activo", com amplo recurso a actividades de natureza
pratica; os exemplos s&o trabalhados tém tanto quanto possivel
ligacdo com o curriculo, procurando-se considerar como poderia ser
feita a sua utilizacdo educativa e recorrendo & andlise de
experiéncias j4 realizadas.

Sendo esta a estrutura base do nosso programa de formacdo,
seria errado reduzi-lo as acgdes formais que se desenvolvem no seu
quadro. Todas as actividades de formagdo estdo em dltima andlise
ligadas as actividades nas escolas e dos diversos grupos de
projecto. Além disso, a formagdo & vista como um processo
ininterrupto, <cuja responsabilidade cabe fundamentalmente ao
préprio professor. :

A investigagdo no dominio da formagdo de professores tem
posto em evidéncia que a implicacao pessoal dos formandos &€ o
elemento chave do processo de formagdo. Uma melhoria significativa
de recursos e condigdes de trabalho das escolas que ndoc seja
acompanhada por uma mudanca de atitudes no sentido dum mais
intenso envolvimento profissional dos professores poucas mudancgas
reais acabara por trazer ao processo de ensino-aprendizagem.

Assim, €& preciso que o processo de formagdo conte com a
participagdo dos professores, tendo estes uma voz importante no
que respeita a sua organizagdo, condugdo e avaliacdo. S6 assim se
poderd evitar que sejam simplesmente colocados na posicao de
"consumidores", que "compram" de boa ou de ma& vontade o produto
que lhes & oferecido.

A tradigéo paternalista da formagdo, em que o formador tem
todo o poder de decisdo, e decide s6 por si quais sdo as
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necessidades e as caréncias do formando, é um dos aspectos que
mais .entrava a implicacdo dos professores. Numa perspectiva
alternativa, apontando para a autonomia e responsabilizacao do
formando, procura-se incentivar a auto-formagdo. Nesta, & o
préprio formando que determina os seus objectivos, os meios que
vai utilizar, a natureza das fases e das etapas a percorrer. A
capacidade de gerir a sua prépria aprendizagem & naturalmente um
aspecto essencial deste processo. E por isso dada grande atengdo a
constituigdo de estruturas que facilitem e incentivem O Pprocesso
de auto-formagdo, a todos os niveis.

Conclusao

Passamos em revista as relagdes entre o computador e a
Matemé&tica. Analisamos alguns trabalhos de investigacdo e diversas
experiéncias realizadas por professores com vista & sua integracgéo
educativa. Descrevemos como esta actividade se interliga com o©
processo da formagdo de professores. Resta-nos agora formular um
conjunto de conclusodes.

A Matemdtica e a Sociedade de Informagao

Como nos mostram eloquentemente Davis e Hersch (1986) no seu
livro "O sonho de Descartes", um dos fendmenos mais marcantes do
mundo moderno & a matematizagdo/informatizag@o geral da sociedade,
com larguissima utilizagdo dos modelos matematicos. Podemos mesmo
dizer que na sociedade de informagdo a Matem&tica passou a
desempenhar um novo papel social, sendo cada vez mais
extensivamente usada em todas esferas da actividade humana,
nomeadamente nas areas da gestdo politica e econdmica.

Existe uma intima ligagdc entre o computador e a Matematica
que se pde tanto ao nivel das questbes da estrutura e dos
conceitos basicos como ao das questdes ligadas &s aplicagdes
baseadas nos mais diversos modelos. Em termos de ensino, as
primeiras encontram-se em fase de consolidagdo no esino
universitério, mas a sua natureza extremamente abstracta sugere
que s6 de forma indirecta virdo a afectar os niveis de ensinoc mais
elementares. As questdes ligadas as suas aplicagfes assumem no
entanto j& plena actualidade. Nao se trata apenas de tirar partido
dos computadores. Trata-se igualmente de compreendé-los e
domina-los de forma a impedir que eles sejam usados para nos
manipular e controlar.

A Matematica Escolar

A questdo de ligagdo da Matemadtica com a realidade ganha
assim importancia fundamental. A Matemdtica escolar néo poderé
mais ser vista como uma disciplina neutra, fechada sobre si
prépria. Tem de assumir, ela prépria, a responsabilidade pela
forma como & utilizada, assumindo plenamente a sua nova dimensé&o
social.

A Matematica escolar & uma disciplina que tem associada uma
antiquissima tradigdo de ensino. Essa tradicdo, desenvolvida em
épocas em que a Matemdtica era chamada a desempenhar um diferente
papel social, tem agora de ser revista em aspectos decisivos. Por
exemplo, ndoc se pode nos nossos dias conceber uma Matematica
escolar baseada no desprezo em relagdo ao mundo exterior, na
criagdo da psicose do erro nos alunos, e no mito de que a
Matem&tica apenas pode ser compreendida por uma minoria de
eleitos.
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Os modelos educativos baseados na mecanizagdo de técnicas de
cdlculo ou no simple lidar com simbolos ignorando completamente o
seu significado ndo correspondem as novas necessidades. E preciso
criar uma nova tradigcao de ensino que, dando lugar &s actividades
de exploragdo e a pratica de projectos, seja capaz de promover o
raciocinio, o espirito critico, e uma capacidade de utilizacgdo
efectiva da Matemltica nas situacdes mals diversas.

Mas ndoc & s6 a Matemdtica como disciplina escolar que esté
sujeita a fortes pressbes de mudanca, ¢é toda a escola como
instituigdo. Sob pena de perder terreno neste processo, a

dinamizagdo e transformagao.

A Influéncia do Computador na Escola

Pondo em causa as ideias tradicionais acerca do gque é o
ensino e a aprendizagem da Matemdtica, o computador pode
. constituir um importante ponto de partida para uma reflexdo
,'profunda sobre o ensino desta disciplina.

N Ao contrédrio duma imagem ainda prevalecente, a sua utilizacgdo
“na escola ndo tem que se traduzir necessariamente num "ensino 100%
_computarlzado" em gue tudo se baseia no computador, que todos
vigia e controla. Pelo contrario, usado como uma ferramenta de
trabalho ou como um elemento de apoio & aprendizagem,  poderé
constituir mais um recurso propiciador de novas experiéncias e
lovas actividades, e de que se deita mio quando apropriado, de
cordo com as necessidades e interesses do momento, traduzindo-se
um ensino mais rico e mais diversificado. :

Um dos elementos marcantes que emergem das experiéncias
lescritas € a importdncia da diversificagdo dos espagos e
rocessos de aprendizagem. Em geral, ndo ha um sé método que seja
vaAlido para todas as circunsténcias, todos os objectivos e todos
- 08 alunos. Os laborat6rios de computadores sdc indispenséaveis para
. certos tipos de aprendizagens. Mas ndo dispensam a necessidade da
. existéncia destes equipamentos nas salas de aula e nos Centros de
" Recursos. Para cada caso, €& necessdrio que o professor, como
profissional competente, encontre a solugdo mais apropriada,
utilizando todos os recursos ao seu dispor. ‘

O computador pode ser inserido nas mais diversas ldégicas
educativas. Muito em especial interessa usd-lo para facilitar a
criagdo de novas dinémicas de aprendizagem, alterando o processo

de construgdo do saber e as relagdes entre os diversos

intervenientes do processo educativo, contribuindo para modificar
radicalmente o aproveitamento e as atitudes dos alunos.

As experiéncias realizadas em Portugal suportam a
argumentagdo do National Research Council (1989), quanto a
urgéncia da utilizacdo dos computadores no ensino da Matemdtica:

(a) a Matematica escolar deve tornar-se mais parecida com a
Matemdtica que as pessocas realmente usam, tanto nas suas
profissées como nas aplicagdes cientificas e técnicas, como um
assunto no qual correr «riscos e enfrentar fracassos é
indispensavel para se conseguir sucessos;

(b) a dificuldade na manipulagdo algébrica ndo precisa de
barrar o acesso do aluno a dominios mais avancados da Matemética;

(c) a aprendizagem matematica pode tornar-se mais activa e
dinadmica, e por isso mais efectiva, possibilitando aos alunos
explorar uma mais vasta quantidade de exemplos, envolver-se em
aplicagdes realistas com dados do mundo real, e prestar atengéo
aos conceitos importantes e ndo aos cdlculos,

(d) os estudantes podem explorar a MatemAtica por si mesmos,
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:célocando;e respondendo indmeras guestdes do tipo "o qgue seria
Seaw. M) 4 .

.,,,_(ei o tempo investido no estudo da Matemdtica pode
proporcionar intuigdes e aquisigbes de longa duragdo, e ndo apenas
estratégias de calculo, rapidamente esquecidas.

Novos Objectivos, Novas Tecnologias

A sociedade de informagdo faz emergir novos objectivos
educacionais gue implicam novoes conhecimentos e novas
competéncias. Tal como em relagdo & Matemdtica, o computador tera
0s seus efeitos nas matérias a ensinar e nas metodologias de
trabalho.

Torna-se fundamental tudo o que respeita a lidar com a
informacao. Em termos de conteGdos, isto traduz-se numa
importancia acrescida de toépicos como a estatistica, a analise
quantitativa de dados, e a modelagem. No que respeita a novas
metodologias de trabalho, ressalta a importéncia das actividades
investigativas e muito em especial da concepcdo e gestdo de
projectos; surgem como fundamentais o trabalho por objectivos
definidos a prazo, o trabalho de grupo, a permanente constituicdo
e reformulagdo de equipas. :

Tudo isto arrasta novas formas de avaliagdo de resultados,
valorizando novos objectivos, utilizando novos instrumentos,
adoptando novos critérios, e exigindo um perfil diferente para o
professor, chamado a assumir novos e muito mais complexos papeis.

A realizagd@o de projectos, a todos os niveis, comega a ser um
dos aspectos que mais caracterizam as novas préticas educativas.
Através deles, tanto os professores como os alunos sao encorajados
& escolher o tema a estudar, a recolher informagio relativa a esse
tema, a organizar a informagdo obtida, a sintetizad-la e apresentar
0 produto do seu trabalho aos colegas, levando a critica a
colocagdo de novas questSes e ao desejo de aprofundar o trabalho.

Da Estabilidade & Mudanga Permanente

Estamos ainda no principio da era das novas tecnologias.
Estdo para aparecer maquinas muito mais poderosas, mais e melhor
software, novos sistemas e novas aplicacgées.

Uma das grandes dificuldades em se pensar sobre o papel (ou
05 papeis) do computador no ensino & que as suas possibilidades
ndo param de evoluir. O que se faz hoje torna-se obsoleto amanhi.
Novos produtos estdo sempre em desenvolvimento. Poderd ser dificil
€ penosa a adaptagdo a este processo, mas ndo ha4 alternativa.

Existem zonas do curriculo actual em que a integracdo do
computador & perfeitamente féacil e natural: a folha de cé&lculo
para o estudo das proporgbes, sucessdes, fungbes; os tracadores de
grédficos e as calculadoras graficas nas fungées; a linguagem LOGO
na geometria e em certos temas de aritmética e dlgebra; os
programas de graficos na introducdo & estatistica.

Entretanto o curriculo terad que mudar. Em muitos casos, os
tépicos permanecerdo mas serdo abordados numa nova perspectiva.
Noutros casos introduzir-se-do novos temas, sacrificando, & claro,
assuntos mais envelhecidos. A mudanca far-se-& por um processo de
renovacoes sucessivas. O curriculo de Matemética esteve estivel
durante muitos anos. Entramos agora numa nova fase de mudanga
permanente. ‘

As experiéncias realizadas ao longo destes anos mostram que
os eixos de mudanga fundamentais envolvem o papel dos alunos e a
vivéncia profissional dos professores. O envolvimento activo dos
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alunos no processo de aprendizagem, devidamente articulado com

momentos de reflexdo, permite desenvolver os objectivog
curriculares tradicionais e ir mais longe na consecugao de novog
objectivos. A constituigdo de equipas de professores,
desenvolvendo os seus projectos gera sinergias muitas vezeg
insuspeitadas.

A escola, sem perder a sua identidade fundamental, como
espago de crescimento e de afirmag@o caracterizado por objectivos
e métodos que lhe s3o préprios, terd de encontrar muita da sua
vitalidade na ligagdo & comunidade. E a Matemédtica, se souber
tirar partido dos factores de inovagdo que lhe sdo mais naturais,
como as Novas Tecnologias de Informagcdo, pode muito bem ser um dos
pivots deste processo de transformacdo.
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