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Resumo

No presente artigo estuda-se em que medida o desenvolvimento das
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) se reflecte no curriculo
prescrito de Matematica do ensino secundario, designadamente ao nivel
dos tipos de tecnologia, das referéncias que lhe sdo feitas e das
recomendagdes do seu uso nos diferentes temas. Os dados usados no
estudo resultaram da analise documental dos programas da area de
Matemaética do ensino secundario, desde a Reforma do Sistema Educativo
de 1986 até a actualidade. Em termos de resultados, salienta-se ao longo das
sucessivas alteragdes dos programas, no periodo considerado, um claro
aprofundamento das TIC no curriculo de Matemadtica, repercutindo-se em
todas as dimensdes estudadas: tipo de tecnologia, frequéncia com que sao
referidas nos programas e nos seus componentes e formas de uso

recomendadas nos diferentes componentes do curriculo.
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1. Introducéo

O desenvolvimento das Tecnologias de Informagdo e
Comunicagio (TIC) e o aprofundamento da sua utilizagdo na sociedade
tém tido ressondncia na escola. No caso da disciplina de Matematica,
sdo particularmente representativas as calculadoras cientificas, mais
utilizadas no ensino basico, as calculadoras graficas, mais utilizadas no

ensino secundario, os computadores, o software educativo e a Internet.

Sdo variadas as razdes para usar as TIC nas aulas de Matematica,
permitindo, segundo Fernandes e Vaz (1998), promover uma
aprendizagem mais profunda e significativa, favorecer uma abordagem
mais indutiva e experimental da matematica e desenvolver as aplicagdes
da matemdtica. A menor énfase no célculo e sua simplificacdo, permite
explorar actividades matematicas mais profundas e significativas através
da abordagem na sala de aula de uma matematica mais realista,
enfatizando mdltiplas abordagens e diferentes formas de representagao
matematica; a rapidez com que permite gerar exemplos ou simular
situacdes varias fornece-nos evidéncia para estabelecer conjecturas ou
formular hipéteses, que devem ser confirmadas, sempre que possivel,
através de uma demonstracdo légico-dedutiva, distinguindo-se o papel
dos exemplos do dos contra-exemplos no estabelecimento da validade
de uma propriedade; e nas aplicagdes intrinsecas a matematica
destacam-se as varias abordagens e as diferentes representa¢des de um
problema, enquanto nas aplicagdes extrinsecas a matematica se destaca

a diminuicao do papel do calculo.

Para além do dominio cognitivo, também no dominio afectivo
sdo reconhecidas vantagens do uso das tecnologias. No caso das
calculadoras, sdo vérios os estudos que fornecem evidéncia empirica
acerca do efeito positivo da sua utilizacdo sobre as atitudes em relacado a
matematica (Ellington, 2003; Fernandes, Almeida, Viseu & Rodrigues,
1999; Hembree & Dessart, 1992).

No presente artigo, apresentam-se os resultados do estudo das
TIC no curriculo de Matematica, conjecturando-se como hipdtese que o
seu desenvolvimento e crescente utilizacdo na sociedade tém

repercussdo no curriculo de Matematica. Considerando os quatro
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componentes principais do curriculo estabelecidos por Gimeno (1988):
conteddo, metodologia, objectivos e avaliagdo, contemplados nos
programas escolares, estudou-se a inclusdo das TIC no curriculo de
Matematica a partir das seguintes dimensoes: (1) tipos de tecnologias
referidas nos programas; (2) referéncias as TIC nos programas; e (3)
referéncias as TIC nos componentes dos programas e usos

recomendados.

2. Componentes e Organizadores do Curriculo

O professor de Matematica é o principal responsavel pela
implementacdo do curriculo da disciplina e, por isso, é necesséario que
tenha uma formacdo diversificada e aprofundada que lhe permita
controlar e gerir a complexidade das relagdes entre a teoria e a pratica.
Para contribuir eficazmente, através da matematica, para a
implementacdo de um plano educativo, ndo sera suficiente dominar os
contetdos da sua disciplina. O campo de actuagdo em que o professor
de Matematica tem de desempenhar a sua tarefa como educador apela
ao conhecimento de outros campos disciplinares, a que alguns
especialistas chamam o conhecimento de contetido pedagégico, e que,
segundo Rico (1995), tem duas fontes de reflexdo: a complexidade
conceptual e ideoldgica da educagdo nas sociedades contemporaneas e
a necessidade de dispor de meios técnicos adequados para actuar,

eficazmente, no sistema educativo.

A tensdo entre organizagdo tedrica e realizagdo técnica polariza
a discussdo actual sobre a nogdo de curriculo, na medida em que o
teérico, na defesa de um posicionamento humanista ou critico da
educacdo, elabora e estrutura novas ideias e conceitos que ddo conta da
riqueza e profundidade desta no¢do, apoia e sustenta o desenvolvimento
da capacidade de reflexdo do professor e exerce a sua capacidade critica
sobre propostas ja elaboradas ou em vias de elaboracdo. O tecndlogo,
sem renunciar a reflexao, defende a eficacia como valor prioritario e, no
seu interesse por melhorar o funcionamento do sistema educativo,
propde organizacdes técnicas simples e precisas para implementar as
tarefas de ensino (Hopkins, 1989), a0 mesmo tempo que sugere modos

de compreensdo do conhecimento e de valorizagdo e interpretacdo das
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aprendizagens realizadas. De cardcter ontoldgico, estes posicionamentos
permitem estabelecer as dimensdes do curriculo, em torno das quais se

organizam os niveis de reflexdo curricular.

2.1. Dimensdes e niveis do curriculo

Coll (1992) atribui ao curriculo quatro dimensdes: a dimensio
cultural/conceptual, a dimensdo cognitiva ou de desenvolvimento, a
dimensdo ética e a dimensdo social que, por sua vez, admitem diversos
niveis de andlise. No desenho concreto de um plano de formagdo é
necessario considerar a articulagdo com os diferentes agentes educativos (os
responsaveis da administracdo educativa) e as instituicdes do sistema (os

diversos centros do sistema educativo), assim como as relagdes entre eles.

Ao tomar como nivel de analise as quatro dimensdes consideradas,
reconheceremos diferentes tipos de finalidades: culturais, sociais, de
desenvolvimento pessoal e aprendizagem e, ainda, finalidades politicas e
morais. Fazendo parte integrante da cultura, o conhecimento matematico
tem de considerar-se parte integrante dela, socialmente construido e
determinado: nele deverdo intervir as necessidades formativas da
matematica e ter-se em conta as conotagdes politicas e morais, gerais e

especificas, ligadas com a formagao matematica dos alunos.

Outro nivel de reflexdo sobre o curriculo considera as disciplinas
que o fundamentam (Coll, 1987): a Psicologia, a Pedagogia, a Sociologia e

a Epistemologia e a Historia da disciplina, neste caso da Matematica.

Assim, o curriculo apresenta-se como um plano que se organiza e
estrutura ao especificar as competéncias profissionais dos professores e as
funcdes dos alunos, ao caracterizar cada uma das disciplinas escolares e ao
especificar a organizagdo e a estrutura da escola. Neste nivel, os
componentes do curriculo sdo o professor, o aluno, o conhecimento e a
escola (Gimeno, 1997). A maior parte das vezes, o curriculo apresenta-se
mediante documentos e propostas curriculares, em que o ambito de
actuagdo € a sala de aula, o agente encarregado de o cumprir é o professor
e o plano de formacdo concretiza-se a partir da determinacdo dos
objectivos, contetidos, metodologia, critérios e instrumentos de avaliagdo
(Stenhouse, 1991). Estes quatro componentes caracterizam o curriculo

como um esquema operativo de actuacdo para o professor.
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Do posicionamento tedrico que se adopte, estaremos face a
diferentes niveis de reflexdo. Assim, ao assumir o curriculo como um plano
de acgdo para o professor, o nivel de actuag@o € a sala de aula; quando se
considera o curriculo como planificagcdo para a administraciao educativa, o
nivel de actuacdo é o sistema educativo; quando se concebe o curriculo
como objecto de estudo, estaremos face a um nivel académico; e,
finalmente, se atendermos aos fins gerais da educacdo, situar-nos-emos
numa perspectiva teleolégica (Stenhouse, 1991). Em cada um destes niveis
de reflexdo, o curriculo pode caracterizar-se a partir de quatro dimensdes,
que proporcionam um ntcleo de conceitos adequados para organizar esse

nivel (Rico et al., 1997), conforme se descreve no quadro 1.

Quadro 1 - Dimensdes por niveis de reflexdo no estudo do curriculo

Dimensdes | 1.2 dimensdo: 2.2 dimensao: 3.2 dimensao: 4.2 dimensao:
ivel Cultural/Conceptual Cognitiva ou de Etica ou Social
Niwe desenvolvimento | formativa
Planificagcdo para os [ Contetidos Objectivos Metodologia Avaliagdo
professores
Sistema Educativo | Conhecimento Aluno Professor Aula
Disciplinas Epistemologia e Teorias da Pedagogia Sociologia
Histéria da aprendizagem
Matematica
Teleolégico ou de | Fins culturais Fins formativos Fins politicos Fins sociais
finalidades

As diferentes aproximacdes ao estudo do curriculo tém quatro
ordens de ideias ou dimensdes permanentes, com base nas quais se
estrutura a nogdo de curriculo. Estas quatro dimensdes encontram-se ao

longo dos niveis de reflexao.

2.2. A questdo das unidades didécticas

O professor, ao pdr em pratica as directrizes curriculares com um
grupo de alunos, tem necessidade de tomar uma série de decisdes de
caracter geral, que se concretizam mediante critérios para a selecgdo,
sequencializacdo e organizagdo de contetdos; critérios para a

organizagdo e controlo do trabalho na sala de aula; prioridades no
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processo de constru¢do do conhecimento e na significancia deste para os
alunos; e, ainda, critérios para valorizar a aprendizagem e para o
tratamento adequado dos erros dos alunos, que se ajustam aos quatro
componentes principais do curriculo quando se considera o professor
como principal agente no processo educativo e a sala de aula como o
principal espago de trabalho: contetidos, metodologia, objectivos e
avaliacdo (Gimeno, 1988). Estes quatro componentes estruturam e
determinam o processo de didlogo entre a administragao educativa e os
professores, mesmo que os documentos curriculares apenas sejam um

marco de referéncia.

Os documentos para o curriculo de Matematica nao
proporcionam informacdo suficiente para utilizar, de maneira efectiva,
0s quatro componentes mencionados na planificacdo de temas e
unidades. Assim, conceber e planificar unidades didacticas em
Matemaética €, sobretudo, analisar os contetidos, sendo que a anélise dos
outros componentes se reduz a consideragdes genéricas, questionando,
desta forma, a utilidade do conceito de curriculo para a planificagdo e
desenho de unidades didacticas. Pensamos, tal como Giroux (1990), que
0 que acontece é que o professor ndo dispde de ferramentas conceptuais
adequadas e suficientemente desenvolvidas, que lhe permitam realizar

uma adequada planificacao.

Uma vez que os professores possuem informacgao suficiente sobre
os contetidos, podera pressupor-se que estes nunca estdo em discussdo,
o que na realidade ndo acontece pois cada professor de matematica
apresentara posicionamentos diferentes sobre o modo como organizar
cada unidade didactica, decorrente da formacido e das fontes
documentais a que recorre para lhe dar forma e expressdo coerente. O
interessante nos contetidos das unidades didacticas é que expressam
uma informacdo comum para todos os professores sobre a qual podem
estabelecer coincidéncias, mas também poderd haver diferencas sem
que isso pressuponha problemas especiais de planificacio e de
execugdo, pois essa informagio basica comum encontra-se nos manuais

escolares.

Porém, ndo ha uma cultura objectivamente partilhada para os

objectivos, a metodologia e a avaliagdo para cada uma das tematicas,
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ndo ha um marco tedrico que possibilite tratar com a objectividade
desejavel tais praticas. Os professores acham muito dificil expor com
precisdo os seus pontos de vista sobre estes trés componentes, mas
acham ainda mais dificil dar credibilidade aos pontos de vista dos seus
colegas. Se ja é complicado expressar as coincidéncias, é quase
impossivel caracterizar as discrepancias e encontrar referéncias comuns
(Kirk, 1989). Quando os professores de Matematica falam de objectivos,
metodologia e avaliagdo, salvo raras excepgdes, utilizam um discurso
muito pessoal, genérico e impreciso, com poucas referéncias externas e

poucos dados objectivos.

2.3. Caracterizagdo dos organizadores do curriculo

Chamar-se-ao organizadores do curriculo os conhecimentos que
se adoptam como componentes fundamentais para articular o desenho,
desenvolvimento e avaliagio de unidades didacticas (Husen, 1988).
Como consequéncia das reflexdes anteriores, colocam-se as seguintes
perguntas: é possivel encontrar outros elementos, diferentes dos
contetdos, que expressem um conhecimento objectivo e Gtil para a
elaboracdo de unidades didacticas?; existem fontes objectivas de
conhecimentos, adequadas para organizar unidades didacticas em
matematica?; que outros conhecimentos, diferentes dos conteddos, sio
Gteis e necessarios para uma adequada programacédo?; sobre que tépicos
podem discutir os professores quando planificam cada um dos temas?; é
possivel encontrar organizadores para este nivel de reflexao sobre o

curriculo de Matematica, para além dos contetidos?

E claro que a resposta tem de ser afirmativa e nio é certo que a
planificacdo de um tema se reduza a uma simples organizagdo
sequenciada de conceitos e procedimentos. Quando os professores
questionam a sua prépria pratica, na base das reflexdes anteriores,
tendem a encontrar respostas adequadas, apesar de existirem algumas
opgdes mais Obvias e outras mais dificeis de localizar.

Duas condigdes sdo exigidas, segundo Rico et al. (1997), para

aceitar um tipo de conhecimentos como organizador do curriculo de

Matematica: ter um caracter objectivo e ser capaz de gerar uma
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diversidade de opgdes. Um organizador deve oferecer um marco
conceptual para o ensino da matemética, um espaco de reflexdo que
mostre a complexidade dos processos de transmissdo e construgdo do
conhecimento matematico e critérios para abordar essa complexidade.
Para tal, os organizadores devem: mostrar a sua capacidade para
estabelecer distintas formas de estruturacdo das unidades didacticas,
com uma base objectiva de interpretagdo e discussao; situar as distintas
opgdes dos professores para a planificacdo, gestdo e avaliagdo de
unidades didacticas e tém de situar estas opgdes em referéncias comuns,
que permitam precisar as coincidéncias e as discrepancias; e ter uma
base disciplinar adequada, que permita um tratamento objectivo. O
conhecimento didactico sobre cada um dos contetdos do curriculo de
Matematica tem de ser estruturado a partir do contributo dado por cada

um dos organizadores.

Também serda possivel encontrar documentos e fontes de
informagdo sobre cada um dos organizadores, uma vez que estes ndo
devem ser produto da inspiragdo de um grupo de pessoas ou de uma
moda; cada professor deve ter acesso a diversos documentos, livros e
publica¢des através dos quais seja possivel aprofundar o contributo de
cada um deles para o tépico que procura. Desta forma, cada organizador
podera proporcionar uma base sélida e critérios para estruturar todas e
cada uma das unidades didacticas e para a delimitacdo do conhecimento

didactico dos seus contetidos.

Kirk (1989) sustenta que os diferentes contetdos das disciplinas —
logo também os de Matematica — satisfazem todas as condicdes que se
acabam de mencionar: tém caracter objectivo, oferecem uma
diversidade de opg¢des para estruturar unidades didacticas, permitem
reconhecer coincidéncias e discrepancias entre distintas estruturagoes,
assim como discutir sobre elas; e ttm, obviamente, uma fundamentacio
disciplinar e académica, dispondo-se de fontes documentais
diversificadas que proporcionam informagdo suficiente para cada

contetdo.

Porém, os contelidos de Matematica ndo esgotam as necessidades
organizativas do curriculo de matematica; dai que, como se tem

argumentado, seja necessario proceder a procura de novos
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organizadores. Poderdo, assim, considerar-se os erros e dificuldades
habitualmente detectados na aprendizagem da matematica, mais
frequentes em cada tépico, assim como os problemas ou obsticulos de
aprendizagem que se detectam ou apresentam para cada conceito e,
ainda, a fenomenologia dos conhecimentos implicados, bem como as
aplicagdes praticas de cada topico, a diversidade dos materiais e dos
recursos que podem empregar-se no ensino de cada tema e a evolugao

histérica de cada campo e de cada conceito.

Este modo de considerar os organizadores oferece a possibilidade
de realizar uma analise didactica de cada um dos temas do curriculo de
Matematica, ou seja, uma analise dos contetidos da matematica ao
servico da organizagdo do seu ensino. Esta andlise faz parte integrante
do trabalho que os professores de Matematica devem realizar nas suas
tarefas de planificacdo de unidades didacticas, justificando-se, assim, a

consideracdo de tais organizadores.

3. Contextualizacdo da introducdo das TIC no ensino da
Matematica

Nesta seccdo estabelecemos e analisamos quatro principais
etapas de introducdo e aprofundamento das TIC no ensino da
matematica no nosso pais: Ensino Assistido por Computador, Projecto

Minerva, Calculadoras gréficas e Internet.

3.1. Ensino Assistido por Computador

A introducdo dos computadores no ensino da matematica teve
inicio nos anos 60, nos Estados Unidos da América, através do chamado
Ensino Assistido por Computador (EAC). Este tipo de ensino reforgou a
perspectiva behaviorista da aprendizagem, muito valorizada no ensino

da matematica na altura.

Em termos operacionais, os computadores foram utilizados para
apresentar aos alunos sequéncias de aprendizagem programada e/ou
hierarquica, que antes eram apresentadas em suporte de papel. Face a
diferentes tipos de sequéncias de ensino programado (Orton, 1990), os

computadores revelavam-se como instrumentos com grande potencial,
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designadamente, permitindo maior flexibilidade em todo o processo de
ensino/aprendizagem, maior individualizagdo da aprendizagem, a
obtencdo de um feedback instantaneo, reforcando a aprendizagem, e o

trabalho dos alunos ao seu préprio ritmo.

No entanto, neste ensino, por um lado, a interac¢do estabelecia-
se com o material disponibilizado pela maquina, ignorando-se os
possiveis beneficios resultantes da interac¢do entre os alunos e, por
outro, as tarefas simples apresentadas destacavam o papel da

memorizagdo em detrimento de uma aprendizagem com compreensao.

Em Portugal, o EAC, para além de ter surgido posteriormente, até
porque os computadores chegaram ao nosso pafs muito mais tarde, ndo
teve um impacto tdo acentuado no ensino da matematica. Mesmo face a
estes constrangimentos, mais de ordem técnica, este tipo de ensino teve
algum reflexo na formacéo inicial dos professores de Matematica durante
fins dos anos 70 e inicios dos anos 80, e seguidamente na prépria sala de
aula. Para além dos computadores, este tipo de ensino encontrou suporte
na “pedagogia por objectivos”, que na época era predominante na escola

portuguesa.

Em termos de implicagdes para o curriculo de Matematica, pode
dizer-se que os computadores ndo introduziram mudangas marcantes,
contribuindo para a consolidacdo da perspectiva tradicional do seu

ensino, agora mais sofisticado e moderno.

3.2. Projecto Minerva

O Projecto MINERVA, que decorreu entre 1985 e 1994, foi
oficialmente criado pelo Despacho 206/ME/85, do Ministério da
Educagdo, e teve como objectivo promover a introdugdo das Novas
Tecnologias da Informagdo (NTI) no ensino ndo superior em Portugal
(Ponte, 1994).

No relatério de avaliagdo do projecto, no que concerne a uma
“pedagogia inovadora”, salientam-se como resultados positivos, para
além da aceitacao dos computadores, a analise critica do ensino e da
aprendizagem, o trabalho de grupo e as actividades interdisciplinares,

afirmando-se
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que a cultura MINERVA é uma cultura de aventura e inovagdo, em que
cada um tem o seu papel a desempenhar. E também uma cultura de
confianga nas capacidades dos professores e dos alunos e de interligagao
dessas capacidades com vista a proporcionar uma resposta mais cabal as
necessidades dos alunos (Ministério da Educagdo, 1994, p. 74).

Em termos de introdugdo das novas tecnologias nas escolas, para
Ponte (1994), os resultados do projecto ndo foram tdo positivos,
designadamente quanto a sua utilizagdo nas salas de aula das diferentes
disciplinas.
O projecto foi muito sucedido na integracdo das novas tecnologias da
informacdo no 1.2 ciclo do ensino basico e no aproveitamento dos
espacos extra-aula para o desenvolvimento de actividades
interdisciplinares nos outros niveis de ensino. Mas, na maioria das
disciplinas ndo se desenvolveram experiéncias em ndmero suficiente que
permitissem a teorizagdo de estratégias e modelos para a utilizagao das
tecnologias da informagao na sala de aula. O projecto ficou assim apenas

a meio caminho no seu objectivo de introduzir as tecnologias da
informacio nas escolas (p. 64).

Por outro lado, ora pela tentativa de enquadrar o projecto em
trilhos mais familiares ora por alheamento, o “Ministério da Educacdo
nunca procurou clarificar a sua posigao relativamente a grandes opgdes
sobre o papel concreto das tecnologias da informagdo nos planos

curriculares e na vida das escolas” (Ponte, 1994, p. 59).

Enquanto utilizagdes educativas do computador, Ponte (1986)
refere a programacdo e situagdes problematicas, simula¢cdes como
actividades exploratérias e de aplicagdo, a filosofia educacional da
linguagem LOGO criada por Papert (1986), o computador como
ferramenta, jogos educacionais e o computador em interac¢do
individual com o aluno. A propésito da utilizagdo dos computadores nas
diferentes disciplinas do curriculo, designadamente no caso particular da

disciplina de Matematica, este autor afirma que:

A influéncia do computador serd certamente marcante no ensino das
diversas disciplinas. Por exemplo, na Matematica, podemos antever
novas matérias e novas ferramentas de trabalho. Programas poderosos de
calculo simbdlico e pacotes de calculo numérico serao utilizados como
antes o eram as tabelas trigonométricas e logaritmicas. Novos tépicos, em
especial de Matematica discreta, ocuparao progressivamente o lugar das
matérias mais repetitivas, cuja execugdo nao sera mais exigida aos alunos
e que estes saberao pedir ao computador. Novas abordagens, implicando
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uma apresentagdo algoritmica e um relacionamento directo com
situagdes da vida real, substituirio em muitos casos as abordagens
tradicionais (Ponte, 1986, p. 73).

No caso da matematica, salienta-se a influéncia do documento
Uma agenda para a ac¢do: Recomendagdes para o ensino da matematica
nos anos 80, publicado nos EUA, pelo National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), e mais tarde traduzido para portugués (NCTM,
1985), onde, a par da resolucio de problemas, se recomenda a utilizagcdo
da tecnologia no ensino da matematica. Especificamente, na
recomendacdo 3 refere-se que “os programas de matematica de todos os
niveis de ensino devem tirar toda a vantagem das capacidades das
calculadoras e dos computadores” (p. 16). Diz-se, ainda, que “para além
do conhecimento do papel dos computadores e calculadoras na
sociedade, a maioria dos estudantes deve saber trabalhar com elas e usa-
-las na resolucdo de problemas” (p. 16). No caso das calculadoras,
“reconhece-se a sua importancia quando o peso dos calculos longos

excede a contribuicao educacional do processo” (pp. 16-17).

Também no nosso pais, a Associacdo de Professores de
Matematica (APM, 1988) publicou o documento Renovagdo do curriculo
de matematica, recomendando também a resolucdo de problemas e a
utilizagdo de tecnologia no ensino da matematica. No caso da
tecnologia, diz-se que

O ensino e a aprendizagem da matematica devem tirar todo o partido

possivel, em todos os niveis de ensino, dos instrumentos que a evolucdo

tecnoldgica tem posto ao servico das mais variadas actividades e

dominios sociais, profissionais e cientificos, designadamente as

calculadoras e os computadores (p. 31).

Neste documento destacam-se as grandes potencialidades dos
computadores numa abordagem experimental e intuitiva da matematica,
permitindo ao aluno desempenhar um papel mais activo no processo de
aprendizagem. Ao nivel dos conteddos, defende-se uma maior énfase em
topicos como Estatistica, Probabilidades, Matematica Discreta, Métodos
de Matematica Numérica, relagdes funcionais e interpretagdo de graficos
e na exploragdo da Geometria através da linguagem LOGO (ou de outros
programas que entretanto surjam), e menor énfase nos algoritmos

aritméticos e de calculo algébrico. Ao nivel das actividades de ensino,
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privilegiam-se aquelas em que os alunos sdo encorajados a desenvolver
a sua autonomia, independéncia e espirito de iniciativa, como resolucao
de problemas, investigacdes e trabalhos de projecto. Por fim, o professor
deve deixar de ser aquele que meramente fornece informagdo para
passar a ser o organizador das actividades, o facilitador da aprendizagem

e um dinamizador do trabalho.

Em sintese, a utilizacdo dos computadores no ensino € vista
como um meio para apoiar uma perspectiva desenvolvimentista ou
cognitivista, acreditando-se que a adesdo a uma perspectiva tradicional
seria dificultada pela pouca formagdo dos professores nas novas

tecnologias.

3.3. Calculadoras graficas

O langamento da primeira calculadora grafica em 1986, pela
Casio, a qual se seguiram muitas outras, contribuiu decisivamente para
uma maior utilizagdo das novas tecnologias no ensino da matematica
(Waits & Demana, 2000). Comparativamente com os computadores, as
calculadoras tornavam-se cada vez mais sofisticadas, mais acessiveis e
de facil portabilidade. Estas vantagens das calculadoras favoreceram a
sua aceitacdo por parte dos professores, motivando, por sua vez, muitas

investigacdes sobre a sua utilizagdo no ensino.

Neste dominio, foram muitos os estudos realizados, salientando-
-se duas meta-analises: uma conduzida por Hembree e Dessart (1992) e
outra efectuada por Ellington (2003). Hembree e Dessart analisaram 79
relatérios de investigagdo relacionados com a utilizagdo de calculadoras
no ensino da matematica, cada um envolvendo um grupo de alunos que
usou calculadoras durante o periodo de ensino e outro grupo de alunos
ao qual, durante o mesmo periodo, foram ensinados os mesmos assuntos
sem usar calculadoras. Nesta meta-analise foram estudados os efeitos do
uso de calculadoras na realizacdo matemética (calculo, conceitos e
resolugcdo de problemas) e nas atitudes dos alunos. Quanto a realizagio
matematica, os alunos foram classificados em fracos, médios e bons e
considerou-se ainda a condicdo dos alunos terem usado ou ndo

calculadoras nos testes.
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Quando os alunos usaram calculadoras no ensino e nos testes, os
fracos e médios obtiveram melhores resultados, estatisticamente
significativos, tanto no calculo como na resolu¢ido de problemas. No
caso dos bons alunos, os estudos nao forneceram dados para o calculo e
observou-se uma melhoria também significativa, embora mais
moderada, na resolu¢cdo de problemas. Quando os alunos usaram
calculadoras apenas no ensino obtiveram-se resultados menos
significativos. Apenas no caso dos alunos médios se obteve pequenos
efeitos, mas significativos, em relagdo ao calculo e a resolucdo de
problemas em todos os anos de escolaridade. O Unico efeito negativo
verificou-se no 4.° ano de escolaridade e em relacdo ao calculo.
Finalmente, os alunos que usaram calculadoras revelaram uma atitude
mais positiva em relagcdo a matematica e, especialmente, um melhor

auto-conceito em matematica.

Na meta-analise de Ellington (2003) foram analisados 54 estudos
sobre a utilizagcdo de calculadoras no ensino/aprendizagem da
matematica. Nestes estudos, publicados entre Janeiro de 1983 e Margo
de 2002, participaram alunos do ensino basico e secundario organizados
num grupo experimental e num grupo de controlo, e estudou-se a
influéncia da calculadora nos trés dominios: (a) skills operacionais,
computacionais e conceptuais; (b) skills gerais de resolugdo de
problemas, incluindo o nimero de problemas tentados como resultado
de ter acesso a uma calculadora durante a instru¢do e a capacidade para
seleccionar uma estratégia de resolucdo apropriada; e (c) o papel da
calculadora no desenvolvimento de atitudes do aluno em relacdo a

matematica.

Ao longo de todos os construtos, os resultados dos estudos com
duracdo de 4 a 8 semanas ou favoreceram os alunos que nado tiveram
acesso as calculadoras durante a instru¢do ou ndo revelaram diferencas
significativas entre os grupos. Para muitos construtos, os resultados dos
estudos com menos de 4 ou mais de 8 semanas de duracdo foram
favoraveis aos alunos que usaram calculadoras. Esta discrepancia pode
estar relacionada com a capacidade dos alunos para reter o que
aprendem. Nos estudos de curta duragdo a retengdo nao foi avaliada,

mas nos estudos de longa duragdo a retencdo foi de algum modo
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significativa, especialmente em conceitos aprendidos antes na fase de

tratamento.

Quando nao foi permitido usar calculadoras durante os testes, os
resultados ndo foram significativamente diferentes entre os diferentes
tipos de calculadoras; quando as calculadoras foram parte integrante do
processo de testagem, os resultados relativos as calculadoras graficas
foram significativamente melhores do que os resultados relativos as
calculadoras elementares e cientificas em dois aspectos: skills
conceptuais e skills de resolugdo de problemas. Os skills operacionais
beneficiaram de todos os trés tipos de calculadoras. Por dltimo, as
calculadoras graficas tiveram uma influéncia mais significativa sobre as

atitudes dos alunos do que os outros tipos de calculadoras.

No nosso pais, Fernandes, Almeida, Viseu e Rodrigues (1999)
realizaram um estudo exploratério sobre o uso de calculadoras, tendo
por objectivos conhecer atitudes e praticas pedagogicas e identificar
efeitos das atitudes nas praticas pedagégicas. No estudo, os dados foram
recolhidos através de um questiondrio e participaram 44 professores de
Matematica pertencentes a 13 escolas do distrito de Braga, todos eles a
leccionarem o 10.2 ano de escolaridade, no qual era obrigatério o uso da

calculadora grafica.

Em termos de atitude, os professores revelaram uma indecisdo em
relacdo a possibilidade das calculadoras facilitarem o desenvolvimento
de competéncias de calculo, tendo a maioria manifestado preocupagédo
sobre a possibilidade do uso de calculadoras impedir aos alunos a
compreensio de skills basicos de calculo. A excepc¢do do calculo, a
grande maioria dos professores revelou uma atitude favoravel acerca dos

efeitos do uso de calculadoras na aprendizagem da matematica.

Quanto a acessibilidade dos alunos as calculadoras, o grupo de
professores manifestou uma atitude desfavoravel relativamente ao uso da
calculadora em qualquer tipo de tarefa, justificando-se apenas em tarefas
rotineiras complexas. Quanto a avaliagdo, praticamente todos os
professores manifestaram a opinidao de que deveria ser permitido usar
calculadoras nos testes de avaliacdo e que a sua utilizagdo encorajaria

os alunos.
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Relativamente as praticas pedagogicas, muito frequentemente,
quando foram usadas calculadoras, o ensino foi menos expositivo e mais
participativo e os alunos trabalharam em pares ef/ou grupos. Quanto a
utilizagdo das calculadoras, muito frequentemente, os alunos usaram-nas
sempre que quiseram, nos testes de avaliacdo e em actividades de
avaliacdo diferentes dos testes e o professor deu orientagdes sobre o

modo de as usar.

De entre os aspectos ndo favoraveis a utilizacdo de calculadoras,
destacam-se as interacgdes na sala de aula. Neste caso, os professores
afirmaram interac¢des mais frequentes quando os alunos nao usaram
calculadoras, excepto em relacdo aos alunos manifestarem as suas
ideias. Quando os alunos usaram calculadoras, as interaccdes foram

mais frequentes em relagdo a aspectos técnicos da calculadora.

Finalmente, em relacdo aos efeitos das atitudes nas praticas
pedagdgicas, os professores que revelaram uma atitude mais favoravel ao
uso de calculadoras afirmaram também mais frequentemente praticas

pedagdgicas centradas no uso desta tecnologia.

Em 1987 teve inicio, nos EUA, o programa Teachers Teaching
with Technology (T3), sob a supervisio dos profesores Bert Waits e
Franklin Demana e patrocinado pela Texas Instruments. Mais tarde, este
programa alargou-se a Europa, tendo sido anunciada a participagdo de
Portugal no T3 Furope no ProfMat de 1996. Integrado na APM, o
programa tem como principal objectivo a formagdo de professores no
uso da tecnologia grafica no ensino e aprendizagem da Matematica. Para
a consecugdo deste objectivo, tém sido realizadas acgdes de formagao e
produzidos materiais, tendo em conta a experiéncia internacional e a

realidade e os curriculos nacionais!.

3.4. Internet

A utilizagdo da Internet em Portugal teve o seu inicio, em meados
da década de 1980, nas Universidades e em algumas empresas, através
de terminais conectados por via telefénica a Universidades Europeias e
dos Estados Unidos da América. Grande parte dessa utilizagao restringia-

se a consultas documentais e ao e-mail?. E através das Universidades que
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se da a difusdo da Internet em Portugal, pela acgdo do grupo Portuguese
Unix Users Group (PUUG) e, a partir de 1986, pela Fundacao de Calculo
Cientifico Nacional (FCCN). No inicio da década de 1990, com a
criacdo da Rede da Comunidade Cientifica Nacional (RCCN), o uso da
Internet generaliza-se a todas as Universidades Portuguesas. A partir de
1994 populariza-se com o surgimento da Internet Service Provider (ISP).
Contudo, é a partir de 1995 que, com a edi¢do pela comunicagdo social

de cadernos dedicados a Internet, se da a sua expansdo.

Em termos educacionais, Ponte, Oliveira e Varandas (2002)
consideram que as Tecnologias de Informacio e Comunicacdo (TIC), em
que se inclui a Internet, desempenham um papel cada vez mais

importante, afirmando que,

Na verdade, estas tecnologias (i) constituem um meio privilegiado de
acesso a informagio, (ii) sdo um instrumento fundamental para pensar,
criar, comunicar e intervir sobre numerosas situacdes, (iii) constituem
uma ferramenta de grande utilidade para o trabalho colaborativo e (iv)
representam um suporte de desenvolvimento humano nas dimensdes
pessoal, social, cultural, ladica, civica e profissional (p. 1).

A importancia pedagogica do acesso a Internet pelos alunos
deve-se, segundo Figueiredo (1995), a oportunidade que eles tém de
poderem aprender fazendo, em vez de aprenderem ouvindo como é que
as coisas devem ser feitas. A escola, em vez de ser um lugar em que o
conhecimento é transmitido ao aluno, deve antes constituir-se em
espago de aprendizagem onde sejam facultados os meios e a
informagdo, quer para a construcdo de conhecimento e de valores e
atitudes, quer para aquisicao de competéncias (Livro Verde, 1997). A
Internet surge, neste contexto, como um veiculo privilegiado de
informacgdo, permitindo que os alunos sejam “exploradores activos do

mundo que os envolve” (Livro Verde, 1997, p. 36).

O seu acesso, na opinido de Figueiredo (1995), favorece a
dinamizacdo por parte dos professores de praticas colaborativas, por
poderem interagir com os seus pares, a partilha de propostas de trabalho,
a discussdo de problematicas da sua pratica e a elaboragao de projectos.
Na sua Optica, as proprias escolas podem dar conhecimento da sua
dinamica educativa ao ligarem-se a Web e reforcarem a sua integracao

na comunidade em que se inserem.
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O Grupo de Trabalho da Internet da APM e do projecto Investigar
e Aprender (2003) defende a integracdo da Internet na actividade
profissional dos professores pelas seguintes razdes: (1) A Internet estd
cheia de conteddos matematicos (materiais, tarefas e conteddos), o que
permite aos professores e aos alunos que, na sua actividade matematica,
possam seleccionar o que lhes interessa; (2) O uso da Internet pode
estimular aprendizagens matematicas importantes, através da pesquisa
de informacdo, da realizagdo de tarefas e de projectos e da interacgao
com 0s outros; (3) Os alunos e os professores utilizam a Internet, o que
leva a induzir que os professores devem tirar mais partido da sua
utilizacdo na realizacido de tarefas matematicas; e (4) Existem medidas a
nivel nacional para fomentar o uso da Internet nas praticas de ensino e

aprendizagem.

A importancia da utilizagdo da Internet para a educagdo esta
patente na atencdo que tem recebido por parte de educadores e
investigadores, tanto no nosso pafs como a nivel internacional. Perante
novas formas de comunicar e de procurar e fornecer informacao,
professores e alunos enfrentam hoje o desafio de encontrarem novas
perspectivas de trabalho com base na colaboracdo e na partilha de

conhecimento (Pretto & Serpa, 2001).

A disponibilidade de grandes quantidades de informacdo a que é
possivel aceder com facilidade e rapidez, leva forcosamente a repensar
quer a importancia do que se ensina, quer a forma como se ensina.
Surge, assim, a questdo de saber como podem os professores integrar a

Internet na sala de aula e tirar dela o maximo partido.

Uma das formas de integrar a Internet na sala de aula é através da
implementacdo de WebQuests. Uma WebQuest é uma actividade de
pesquisa orientada em que parte ou toda a informagdo com que os
alunos interagem provém de fontes da Internet (Dodge, 1997). Para este
autor, uma WebQuest deve conter pelo menos os seguintes
componentes: (1) Introdugdo, apresentacdo da proposta a realizar, que
deve ser motivadora e desafiante para os alunos; (2) Tarefa, composta
pelas tarefas que os alunos devem realizar; (3) Processo, explicitagdo das
etapas necessdrias para a realizacdo da tarefa; (4) Recursos, fontes de

informacdo na forma de hiperliga¢des para informagao existente na Web
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ou na forma de livros e outros documentos; (5) Avaliacdo, explicitacdo
aos alunos de indicadores de como sdo avaliados; e (6) Conclusio,
sintese do que os alunos aprenderam, com a possibilidade de os desafiar

a alargar a experiéncia.

Algumas experiéncias com WebQuests tém sido realizadas por
professores estagiarios de Matematica nas salas de aula. Ao nivel da sua
elaboracdo, um dos aspectos que mais destacam é a promogdo do
trabalho colaborativo entre os elementos do seu Ndcleo de Estagio, quer
na sua estruturagdo quer na resposta aos problemas que vao surgindo
(Almeida, Viseu & Ponte, 2003, 2004). Para estes autores, ao nivel da sua
implementagdo, para além de ser uma forma de trabalho mais centrado
nos alunos e de favorecer a dinamiza¢do do trabalho em grupo, os
estagiarios consideram que a sua realizagdo pelos alunos beneficia o
desenvolvimento da sua capacidade de pesquisa, a construgdo activa do
conhecimento e a recolha de mais informagao sobre os alunos. De igual
modo, também é destacado o desenvolvimento da sua capacidade de
selecionar e de tratar a informacgdo, reforcada a comunicacdo das suas
ideias e dos resultados obtidos. Por fim, evidenciam que as condi¢des
das suas escolas para a realizagdo de experiéncias deste tipo nem sempre

sdo as ideais.

4. Metodologia

No presente estudo analisa-se a questao das TIC no curriculo de
Matematica do ensino secundario apés a Reforma do Sistema Educativo
de 1986, centrada nas trés seguintes dimensdes: (1) tipos de tecnologias
referidas nos programas; (2) referéncias as TIC nos programas; e (3)
referéncias as TIC nos componentes dos programas e usos

recomendados.

Para efectuar uma tal analise recorremos aos programas escolares
da drea da Matemaética, do ensino secundario, surgidos da Reforma do
Sistema Educativo de 1986 até aos actuais programas em vigor, o que
significa que foram incluidos no estudo os seguintes programas:
Matematica (1991) e Métodos Quantitativos (1991); Matematica (1997);
Matematica A (2002), Matematica B (2002) e Matematica Aplicada as
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Ciéncias Sociais (2001). Estes programas contemplam trés momentos de
alteragdo dos programas da area da Matematica, 1991, 1997 e 2001-
2002, permitindo estudar a evolugdo da integracdo das TIC ao longo

deste periodo de tempo.

Na analise dos programas consideramos a sua propria estrutura,
incluindo na “Introducdo” os objectivos gerais, as orientagdes
metodoldgicas, os recursos, etc., e nos “Temas” os temas/contetidos dos
proprios programas. No caso da “Introducdo”, as categorias de analise
variam ligeiramente ao longo dos programas, em designagdo e em
nimero, de modo a melhor se adaptarem as suas especificidades. No
caso dos “Temas”, as categorias coincidem com os temas do proprio
programa na disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais,
enquanto nos programas das outras disciplinas se definiram, em geral,
categorias mais amplas do as que estdo estabelecidas nos respectivos
programas, incluindo no mesmo tema os conteddos com alguma
afinidade (e.g., “Estatistica, Probabilidades e Combinatéria”) efou que
sao tratados ao longo de varios anos escolares (e.g. “Geometria no Plano
e no Espago”, que inclui os contetidos de Geometria no Plano e no

Espaco | e Geometria no Plano e no Espago ).

Em termos de analise de dados, estudamos em todas as
categorias, quer da “Introducao” quer dos “Temas”, as frequéncias com
que sdo referidas as diferentes tecnologias nos programas.
Diferentemente, na andlise qualitativa, nas categorias da “Introdugdo”
estudamos aspectos gerais decorrentes da utilizacdo das tecnologias,
como justificagdo, sugestdes genéricas de utilizacdo e limitagdes,
enquanto nas categorias dos “Temas” identificaimos conteddos
especificos em que é sugerido o uso de tecnologias, bem como

orientacdes especificas sobre a sua utilizagdo.

5. Resultados

Nesta seccdo apresentam-se os resultados da analise dos
programas escolares da drea de Matematica do ensino secundario em
relacio as TIC, nos trés momentos: Matematica (1991) e Métodos
Quantitativos (1991); Matematica (1997); Matematica A (2002),
Matematica B (2002) e Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (2001).
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5.1. Programas de Matematica e Métodos Quantitativos (1991)

O movimento desenvolvido em torno da utilizagdo dos
computadores e das calculadoras no ensino da matematica encontra
finalmente eco nos programas escolares de Matematica, surgidos da Lei
de Bases do Sistema Educativo (1986).

No caso do programa de Matematica, observando a tabela 1,
concluimos que a calculadora e o computador sdo as novas tecnologias
referidas, destacando-se claramente a calculadora. Estas tecnologias sdo

referidas na seccdo introdutéria e em quatro temas do programa.

Tabela 1 - Referéncias as novas tecnologias no programa de
Matematica de 1991

Matemaética (1991) Tecnologia

Introducdo
Objectivos Gerais

Contetidos Tematicos

Orientagao Metodolégica oe
Recursos e
Temas
Fungdes e Graficos. Sucessdes Reais EEEEEEEEEOOO

Estatistica, Probabilidades e Combinatéria
Introdugdo ao Calculo Diferencial

Conjunto IR — Nogdes de Logica

B Calculadora; ® Computador; O Tecnologia ndo especificada

Na Introdu¢do do programa é feita referéncia as novas
tecnologias nos “Objectivos Gerais”, nos “Contetdos Tematicos”,
especificamente no tema “Numeros e Calculo”, na “Orientagdo
Metodoldgica” e nos “Recursos” (ver tabela 1). Das novas tecnologias
preconizadas no programa salientam-se a calculadora cientifica, que é
considerada de uso obrigatério, e o computador. No caso da calculadora
cientifica, o seu uso “deve ser visto ndo s6 como um recurso a uma
ferramenta auxiliar de calculo mas como meio para desenvolver
aptiddes e incentivar o espirito de pesquisa” (Ministério da Educacio,
1992, p. 28); no caso do computador, destacam-se as suas

potencialidades de representacdo grafica e de simulagdo, permitindo a
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realizacdo de “actividades ndo sé de exploragdo e pesquisa como de

recuperacdo e desenvolvimento” (Ministério da Educacdo, 1992, p. 34).

Exceptuando o tema de “Geometria no Plano e no Espago”, a
tecnologia é referida em todos os outros. No tema “Fungdes e Graficos.
Sucessdes Reais”, tema em que é mais referido o uso de tecnologia,
recomenda-se o uso da calculadora e do computador na construgao de
gréficos, no estudo de propriedades e na aproximagdo experimental de
limite, incluindo o estudo de sucessdes e de infinitésimos de referéncia

com a calculadora.

Relativamente ao tema “Estatistica, Probabilidades e
Combinatéria”, na Estatistica refere-se que, depois de o aluno ter
compreendido as férmulas, os cédlculos devem ser efectuados com a
calculadora e podem-se exemplificar as potencialidades do computador
no tratamento de dados estatisticos; nas Probabilidades advoga-se o uso
do computador para determinar valores aproximados da probabilidade
tedrica através da simulagcdo de experiéncias aleatérias a partir de um

gerador de niimeros pseudo-aleatérios.

7

No tema “Introdu¢do ao Calculo Diferencial” é sugerido o
recurso a calculadora ou ao computador na determinagdo de valores
aproximados do nimero e e como complemento a construgdo dos

gréaficos das fungdes exponencial e logaritmica em papel.

Por fim, no tema “Conjunto IR — Nogdes de l6gica”, para além do
cadlculo em papel, recomenda-se a utilizacdo da calculadora nas
operagdes com nuimeros reais e no calculo de valores aproximados de

nimeros irracionais.

Na disciplina de Métodos Quantitativos recomenda-se
igualmente o uso da calculadora e do computador na Introdugao do
programa, especificamente nos “Objectivos Gerais”, na “Orientagdo
Metodolégica” e nos “Recursos”, e no tema de “Estatistica e
Probabilidades” (ver tabela 2).
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Tabela 2 - Referéncias as novas tecnologias no programa de Métodos
Quantitativos de 1991

Métodos Quantitativos (1991) Tecnologia

Introducdo
Objectivos Gerais

Orientagdo Metodolégica

Recursos ue
Temas
Estatistica e Probabilidades mmee

B Calculadora; ® Computador

De entre os cinco contetidos do programa, as novas tecnologias
sdo referidas em Estatistica e em Probabilidades. No caso da “Estatistica”,
refere-se a calculadora cientifica e o computador e, no caso das
“Probabilidades”, refere-se o computador, repetindo-se as sugestoes do

programa de Matematica.

5.2. Programa ajustado de Matematica (1997)

Pela tabela 3 verificamos que, na Introducdo do programa, as
novas tecnologias sdo referidas nos “Objectivos Gerais”, nas
“Orientagdes Metodologicas”, nos “Recursos” e na “Tecnologia”. De

entre as novas tecnologias, destaca-se a referéncia a calculadora, que

neste programa corresponde a calculadora grafica.

A tecnologia é vista ndo sé como ferramenta mas também como
fonte de actividade, de investigagdo e de aprendizagem, e na secgao
“Tecnologia” é feita alusdo ao uso da calculadora grafica, considerada
de uso obrigatério, e ao computador. Nesta nova sec¢do sao indicadas
vérias sugestdes sobre a utilizagdo da calculadora no ensino da
Matematica, salientando-se a conveniéncia de complementar a
abordagem com a calculadora com a abordagem analitica, também
como meio de o aluno poder controlar possiveis limitagdes desta
tecnologia, e sdo referidos também vérios programas educativos com
interesse para o ensino e a aprendizagem da Matematica,

designadamente programas de geometria dinamica, programas de
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calculo numérico, algébrico e estatistico, programas de graficos e

demonstragdo e programas de simulagao.

Tabela 3 - Referéncias as novas tecnologias no programa ajustado de
Matemitica de 1997

Matemiética (1997) Tecnologia
Introducdo
Obijectivos Gerais ]
Orientagdes Metodoldgicas [m}
Recursos

Tecnologia e Matematica
Temas
Geometria no Plano e no Espaco

Fungdes e Graficos. Sucessdes Reais

Estatistica, Probabilidades e Combinatéria
Introducdo ao Calculo Diferencial [ 1]

Trigonometria e Nimeros Complexos u

B Calculadora; ® Computador; O Tecnologia ndo especificada

Para além do trabalho centrado no aluno, admitindo-se a
exiguidade de recursos tecnoldgicos existentes nas escolas, sugere-se o
uso de tecnologia mais centrada no professor, projectando-se o ecra da
calculadora ou do computador de modo a permitir a classe acompanhar

a exploracdo matematica que esta sendo feita.

Em relagdo aos temas, a tecnologia é referida em todos eles. No
caso da “Geometria no Plano e no Espago”, para além de aspectos de
célculo, defende-se que programas adequados de computador podem
ajudar o aluno a desenvolver a percepgdo de objectos geométricos do
plano e do espaco. No caso especifico da Trigonometria, afirma-se que
o uso da calculadora facilitard o seu estudo e a reducdo da énfase em
exercicios de calculo libertard mais tempo para dedicar a compreensao

dos conceitos e as aplicagdes ligadas a problemas reais.

No tema “Funcdes e Graficos. Sucessdes Reais” destaca-se o uso
da tecnologia para estabelecer representacdes graficas, estudar

transformacgdes de graficos de fungdes, determinar pontos notaveis (com
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uma dada aproximacao), explorar a modelagido de situagdes, estudar
sucessdes através de tabelas e introduzir os conceitos de infinitamente
grande, infinitamente pequeno e limite de uma sucessdo. Nesta
abordagem da matematica com tecnologia, o “aluno devera registar por
escrito as observagdes que fizer com a calculadora grafica ou outro
material, descrevendo com cuidado as propriedades constatadas e
justificando devidamente as suas conclusdes relativamente aos
resultados esperados (para desenvolver o espirito critico e a capacidade

de comunicacdo matematica)” (Ministério da Educagao, 1997, p. 21).

Relativamente ao tema “Estatistica, Probabilidades e
Combinatéria”, a tecnologia é apenas referida em Estatistica, e, tal como
no programa anterior, advoga-se que, uma vez que os alunos tenham
compreendido os conceitos a que as formulas se referem, sejam usadas

as funcdes estatisticas da calculadora.

No tema “Introducao ao Calculo Diferencial” é sugerido o uso da
calculadora gréfica no estudo da aproximagdo experimental da nogao de
limite e no tema “Trigonometria e NGimeros Complexos” é recomendada
a utilizacdo da calculadora para estudar propriedades das funcdes

trigonométricas e dos seus graficos.

Por Gltimo, com a entrada em vigor deste programa, comegou-se
a incluir no Exame Nacional de Matemética do 12.2 ano uma questao

envolvendo o uso obrigatério da calculadora grafica.

5.3. Programas de Matemitica A (2002), Matematica B (2002) e
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (2001)

Na Introdugdo do programa de Matematica A, conforme se
observa na tabela 4, é feita referéncia a tecnologia nos “Objectivos e
Competéncias Gerais”, nas “Sugestdes Metodoldgicas Gerais”, nos
“Recursos”, nos “Temas transversais” e no tema transversal “Tecnologia
e Matematica”. Nesta parte, para além das recomendagdes que ja
constavam do programa ajustado de Matematica de 1997, surgem
referéncias ao uso de tecnologia nos “Temas Transversais”, os quais ndo
tendo uma temporizagdo precisa devem ser abordados quando for

adequado ao longo do ciclo, e no tema transversal “Matematica e
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Tecnologia”, acrescentando-se a Internet a calculadora gréafica e ao

computador.

Tabela 4 - Referéncias as novas tecnologias no programa de
Matemética A de 2002

Matemética A Tecnologia
Introducgéo
Objectivos e Competéncias Gerais u
Sugestdes Metodoldgicas Gerais m]
Recursos EEmeee ¢
Temas transversais e[
Tecnologia e Matematica (tema transversal) me[
Temas
Geometria no Plano e no Espaco ume

Fungdes e Graficos. Sucessdes Reais | |

EEEEeoOO[]
Estatistica, Probabilidades e Combinatdria

Introducdo ao Calculo Diferencial

Trigonometria ¢ Nameros Complexos

B Calculadora; ® Computador; 4 Internet; O Tecnologia ndo especificada

No tema transversal “Tecnologia e Matematica”, embora se
preconize que se va esclarecendo o funcionamento das calculadoras e
dos computadores na medida em que for necessério e se justifique, ao
mesmo tempo que se devem revelar e explicar os limites da tecnologia,
assume-se que ndo estd em causa a tecnologia como conteddo de
ensino, sendo “as aprendizagens que ela pode proporcionar que
justificam o seu uso” (Ministério da Educacdo, 2002a, p. 22). Deste
modo, o propésito de alfabetizagdo que o uso de tecnologia nas aulas de
Matematica também vinha perseguindo nos programas anteriores perdeu
relevancia, contribuindo certamente para tal a criagdo da disciplina de

Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo.

No tema “Geometria no Plano e no Espago” é enfatizada a
contribuicdo de programas computacionais, designadamente programas
de geometria dindmica, na percepgdo de objectos do plano e do espago,

na formulagdo de conjecturas acerca de relagdes e propriedades dos
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objectos geométricos e na resolugdo de problemas por varios processos.
No caso da calculadora, é recomendado o seu uso na resolucio de
problemas que envolvam triangulos e no calculo de valores das razdes

trigonométricas.

Em relagdo ao tema “Fungdes e Graficos. Sucessdes Reais”
reafirma-se, essencialmente, as recomendagdes do programa ajustado de
Matematica de 1997, salientando-se, no caso das “Sucessdes Reais”, o
uso intensivo da calculadora. No tema “Estatistica, Probabilidades e
Combinatéria” refere-se a resolugdo de muitos problemas com recurso a
tecnologia, no caso da Estatistica, e a simulagdo em Probabilidades
como meio de construir o espaco de resultados, determinar valores
experimentais de probabilidade de acontecimentos e definir

distribuicdes empiricas de probabilidades.

No tema “Introdugdo ao Calculo Diferencial” é recomendado o
uso de tecnologia na resolucdo de problemas envolvendo fungdes ou
taxa de variacdo, no estudo intuitivo de propriedades de fungdes e dos
seus graficos para classes de fun¢des e nos conceitos e no processo de

modelacdo de fungdes exponenciais e logaritmicas.

Por dltimo, relativamente ao tema “Trigonometria e Nameros
Complexos” é sugerido o uso da calculadora grafica na resolugdo de
problemas, na investigacao das propriedades das fun¢des seno, co-seno
e tangente e na modelacdo com recurso a fungdes trigonométricas.
Quanto aos Nudmeros Complexos, recomenda-se a utilizagdo de

programas de geometria dindmica para a realizagdo de demonstragdes.

Neste programa, pela primeira vez, na secgdo da Bibliografia, sao
referidos documentos relacionados com o uso de tecnologia no ensino
da Matematica, CD-ROMs e sitios de Internet.

No programa de Matematica B, na Introdugdo, a alusdo que é
feita a tecnologia é muito semelhante ao que acontece no programa de
Matematica A, incluindo-se na “Introducao”, nas “Competéncias a
desenvolver”, nos “Recursos”, nos “Temas transversais” e no tema

transversal “Tecnologia e Matematica” (ver tabela 5).
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Tabela 5 - Referéncias as novas tecnologias no programa de
Matemaética B de 2002

Matemiética B Tecnologia
Introducdo
Introdugao m]
Competéncias a desenvolver mer
Recursos EEEeee 60
Temas transversais me[]
Tecnologia e Matematica (tema transversal) me[]
Temas
Geometria no Plano e no Espago o
Fungdes e Graficos. Modelos discretos. Sucessdes ENEEEEEEEEOGOGOGOOOOO ]
Estatistica. Modelos de Probabilidade [ 1]

Movimentos Periédicos. Fungdes Trigonométricas [ |

Movimentos nao lineares. Taxa de Variagdo e Fungdes EEEeeO[1
Racionais

B Calculadora; ® Computador; 9 Internet; O Tecnologia ndo especificada

A excepcdo do tema “Problemas de Optimizacido”, as novas
tecnologias sao referidas em todos os outros. No tema “Geometria no
Plano e no Espago”, tal como no programa de Matematica A, € sugerido
o uso de programas computacionais como meio de desenvolver a
percepgao de objectos do plano e do espago e para conjecturar relagdes

e propriedades desses objectos.

Relativamente ao tema “Fungdes e Graficos. Modelos discretos.
Sucessdes”, comega-se por referir aspectos acerca do uso de tecnologia
e cuidados a ter na sua utilizagdo. No caso do estudo das fungdes, refere-
se o uso de tecnologia na modelagdo matematica, eventualmente com
recurso a sensores, no estudo intuitivo das fungdes e dos seus graficos
para as classes de fungdes quadraticas e cdbicas, na determinacdo de
pontos notaveis e extremos e no estudo das transformagdes simples de
funcgdes. Na introdugao as Sucessdes, sugere-se o uso da folha de célculo
para realizar calculos, estudar efeitos de alteracdes de parametros,
visualizar graficos e para trabalhar numérica e graficamente com

sucessoes.
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No tema “Estatistica. Modelos de Probabilidade” sugere-se, no
caso da Estatistica, o uso de tecnologia para resolver muitos problemas; no
caso das Probabilidades, recomenda-se a utilizagdo da calculadora gréfica
e do computador na resolucdo de problemas simples, envolvendo
distribuicdes de probabilidade, em particular a distribuicdo normal, e na

determinagdo da média e do desvio-padrdo de uma distribuicao.

No caso do tema “Movimentos Peridédicos. Fungdes
Trigonométricas”, recomenda-se a utilizagdo de tecnologia para efectuar
a primeira abordagem a situagdes de modelagdo apresentadas,
descrevendo situagdes mais ou menos complexas. Por fim, no tema
“Movimentos ndo lineares. Taxa de Variacdo e Funcgdes Racionais”
sugere-se o uso de tecnologia em investigacdes sobre fungdes racionais,
no estudo da taxa de variagdo média num intervalo e da taxa de variacao
num ponto, podendo recorrer-se a sensores. Em relacdo as fungdes
exponencial, logaritmica e logistica, refere-se o uso da calculadora
gréfica ou do computador para ajustamento de curvas a conjuntos de
pontos, obtidos através de sensores, e para determinar valores ou

construir graficos que correspondam a alteragdes dos parametros.

Também neste programa, na secgdo da Bibliografia, sdo referidos
documentos relacionados com o uso de tecnologia no ensino da
Matematica, CD-ROMs e sitios de Internet.

Comparando as tabelas 4 e 5, conclui-se que no programa de
Matematica B ha mais referéncias a tecnologia do que no programa de
Matematica A, o que pode ser visto como consequéncia de uma
abordagem mais informal e mais intuitiva dos conceitos, em oposicdo a
uma abordagem mais analitica e formal que é preconizada no programa

de Matematica A.

Observando a tabela 6, verifica-se que no programa de
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) a tecnologia é referida
na Introdugdo nos “Objectivos Gerais e Competéncias a desenvolver” e

nos “Recursos”.

De entre os oito temas do programa, a tecnologia é referida em
trés. Na “Teoria das Elei¢des” sugere-se o uso de tecnologia para simular

situagdes diversas; nos “Modelos Financeiros” recomenda-se o uso de
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tecnologia, nomeadamente da folha de calculo na exploracdo de
situacdes envolvendo varias variaveis; e nos “Modelos Populacionais”
refere-se o uso de tecnologia no estudo de familias de fun¢des e para

simular variacdes de dados nos modelos analisados.

Tabela 6 - Referéncias as novas tecnologias no programa de MACS de

2001
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais Tecnologia
Introdugéo
Objectivos Gerais e Competéncias a desenvolver e o
Recursos [ L [TX dul
Temas
Teoria Matematica das Elei¢oes e
Modelos Financeiros mmee
Modelos Populacionais e

B Calculadora; ® Computador; 9 Internet; O Tecnologia ndo especificada

Finalmente, na seccdo da Bibliografia sdo referidos documentos
relacionados com o uso de tecnologia no ensino da Matemética e

indicados sitios de Internet.

6. Conclusdo

Nesta seccdo apresentam-se as principais conclusdes do estudo,
tendo por referéncias as dimensdes de analise consideradas: (1) tipos de
tecnologias referidas nos programas; (2) referéncias as TIC nos

programas; e (3) referéncias as TIC nos componentes dos programas.

6.1. Tipos de tecnologias referidas nos programas

Nos programas de Matematica e de Métodos Quantitativos de
1991 (resultantes da Reforma do Sistema Educativo de 1986) sao
referidas a calculadora e o computador, sendo a calculadora cientifica a

que é mencionada a maior parte das vezes.
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No programa ajustado de Matematica de 1997 sdo referidas
igualmente a calculadora e o computador, sendo a calculadora grafica a
que é mencionada mais vezes. Além disso, neste programa sugere-se
ainda o uso de sensores, ligados a uma calculadora ou a um computador
e o recurso a um ViewScreen ou a um projector multimédia para
projectar o ecrd da calculadora ou do computador, respectivamente.

Finalmente, nos programas de Matematica A, Matematica B e
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) de 2001-2002, em
geral, recomendam-se as tecnologias referidas no programa ajustado de

Matematica, de 1997, e acrescenta-se a Internet.

6.2. Referéncias as TIC nos programas

Na tabela 7 apresenta-se o nimero de ocorréncias da referéncia
as TIC nos programas da area de Matematica, segundo os diferentes tipos

de tecnologia.

Tabela 7 - Referéncias as TIC nos programas escolares da area de
Matemitica, segundo os diferentes tipos de tecnologia

Programas Calculadora Computador Internet Nao Total
especificada
Matematica (1991) 20 8 - 1 29
Métodos Quantitativos (1991) 5 3 = = 8
Matematica (1997) 24 7 - 3 34
Matematica A (2002) 26 12 1 9 48
Matematica B (2002) 22 23 1 13 59
MACS (2001) 7 7 2 1 17

Observando a tabela 7, conclui-se que o ndimero de referéncias
a tecnologia aumenta, de forma consistente, com 0s novos programas
que vao substituindo os anteriores. No caso dos programas de
Matematica (1991), Matematica (1997) e Matematica A (2002), o
nimero de referéncias as TIC aumenta de 29 para 34 e, finalmente, para
48; no caso dos programas de Métodos Quantitativos e MACS, dirigidos
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a cursos diferentes, o nimero de referéncias as TIC aumenta de 8 para
17; e no caso do programa de Matematica B (2002), dirigido aos cursos
tecnolégicos e criado pela primeira vez nesta altura, as TIC sdo referidas
59 vezes. O elevado nimero de referéncias as TIC no programa de
Matematica B deve ser entendido a luz de uma abordagem mais indutiva
e experimental da matematica, em detrimento de uma abordagem mais
analitica e formal (Ministério de Educagio, 2002b). Por outro lado, sem
esquecer as ideias e os métodos fundamentais da Matemaética, neste
programa privilegiam-se as aplicagdes viradas para o desenvolvimento
de competéncias profissionais, afirmando-se: “Nestas actividades de
aplicagdo, o uso de tecnologias de calculo, com capacidades graficas e
de comunicacdo, é fundamental para a criagdo e o desenvolvimento de
competéncias Gteis a todos os desempenhos profissionais” (Ministério da
Educacgdo, 2002b, p. 7).

Em termos de referéncia aos diferentes tipos de tecnologia,
exceptuando o programa de Matematica B e MACS, destaca-se
claramente a calculadora, seguindo-se o computador e, por ultimo, a

Internet que apenas aparece nos programas de 2001-2002.

6.3. Referéncias as TIC nos componentes dos programas e usos
recomendados

Tendo em vista comparar a evolugdo das referéncias as TIC nos
programas da area de Matematica do ensino secundario, segundo os
diferentes componentes do curriculo de Matematica, consideramos os

trés programas da disciplina de Matematica (ver tabela 8).

Observando a tabela 8, salienta-se que as TIC sdo referidas ao
nivel dos objectivos, da metodologia, dos recursos e dos varios topicos
dos programas. Exceptuando a avaliagdo, as TIC sdo mencionadas em
todos os principais componentes do curriculo de Matematica

estabelecidos por Gimeno (1988).

Em termos de evolugdo dos programas, destaca-se a maior
referéncia as TIC ao nivel dos Recursos e do tema transversal de
Tecnologia e Matematica nos programas de Matematica (1997) e
Matematica A (2002) e ao nivel dos Temas Transversais no programa de
Matematica A (2002).
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Tabela 8 - Referéncias as TIC nos programas escolares de Matematica,

segundo os diferentes componentes dos programas

Componentes dos programas Matemitica  Matemética  Matematica A
(1991) (1997) (2002)
Introdugdo
Objectivos 1 1 1
Contetidos Tematicos 1 - -
Metodologia 2 1 1
Recursos 2 3 10
Tecnologia e Matematica (tema transversal) = 5] 3
Temas Transversais = = 3
Temas
Geometria no Plano e no Espagco = 6 3
Fungdes e Graficos. Sucessdes Reais 12 11 12
Estatistica, Probabilidades e Combinatoria 4 4 4
Introdugdo ao Calculo Diferencial 3 2 7
Trigonometria e Nimeros Complexas = 1 4
Conjunto IR — Nog¢des de Logica 4 - -
Total 29 34 48

Nos diferentes temas dos programas verifica-se, igualmente, um
aumento das referéncias as TIC, passando de 23 para 24 e, finalmente,
para 30. Salienta-se, também, a referéncia as tecnologias no tema de
Geometria no Plano e no Espago nos programas de Matematica (1997) e
Matematica A (2002) e o aprofundamento nos temas de Introdugdo ao
Calculo Diferencial e Trigonometria e Ntimeros Complexos no programa
de Matematica A (2002).

Em termos de recomendagdes do uso de tecnologia nos temas
dos programas de Matemadtica, salienta-se a questio do calculo, a
representagdo grafica, a simulagdo e modelagdo e, por fim, a
representagdo geométrica.

A questdo do calculo apresenta-se sob dois aspectos: como
instrumento de calculo alternativo ao uso de papel e lapis e enquanto
estratégia de introdugdo de propriedades e conceitos, como é o caso da
nogdo de limite. Enquanto instrumento de calculo, recomenda-se o uso
da calculadora apés a compreensdo dos algoritmos e das férmulas e

como meio de verificagdo de resultados obtidos com papel e lapis. Esta
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orientagdo € especialmente salientada no programa de 1991 e integra-se
no que Waits e Demana (1994) designam por abordagem analitica
seguida da abordagem com a calculadora. Nos programas subsequentes,
esta orientagdo ndo € tao saliente, podendo admitir-se uma abordagem
com a calculadora seguida de uma abordagem analitica ou, em alguns
casos, apenas uma abordagem com a calculadora (Waits & Demana,
1994).

A representacdo grafica é especialmente referida nos temas
“Fungdes e Graficos. Sucessdes Reais” e “Introducdo ao Calculo
Diferencial”, referindo-se o estudo de funcoes, classes de funcdes e as
nocgdes de limite e derivada. Para além de ser reafirmada a necessidade
de acompanhar o uso da tecnologia de algum tipo de verificacao
analitica, a importancia dada a este aspecto estd bem expressa nos

programas de 1997 e 2002, afirmando-se neste tltimo:

Nao é possivel atingir os objectivos e competéncias gerais deste programa
sem recorrer a dimensdo grafica, e essa dimensdao s6 é plenamente
atingida quando os estudantes trabalham com uma grande quantidade e
variedade de gréficos com apoio de tecnologia adequada (calculadoras
graficas e computadores). (Ministério da Educacao, 2002a, p. 15)

O uso de tecnologia na modelagdo é recomendado no estudo das
Fungdes e das Sucessdes e a simulagdo em Probabilidades. Neste dltimo
caso, no programa de 2002, a simulagdo € vista como meio de construir
o espaco de resultados, determinar probabilidades a posteriori e definir
distribuicdes empiricas de probabilidades. A este respeito, o método de
simulagcdo de Monte Carlo pode constituir uma estratégia adequada de
simplificacdo das relagcdes matematicas, permitindo reduzir
significativamente as exigéncias analiticas (incluindo o calculo)

necessarias a resolucdo de problemas (Fernandes, 1999).

Por fim, a representagdo geométrica, nomeadamente recorrendo
a softwares de geometria dinamica, é referida nos programas de 1997 e
2002 no estudo da Geometria, salientando-se a percepgdo de objectos,
a formulagdo de conjecturas e a resolucdo de problemas. Também no
programa de 2002 se recomenda a utilizagdo destes softwares nas

demonstragdes sobre nimeros complexos.
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Todos os usos da tecnologia referidos relevam uma abordagem
indutiva e experimental da matematica, perspectivando-se a sua
utilizacdo nos momentos de introducdo, consolidacio e
aprofundamento de conceitos. Na fase de introdugdo, enfatiza-se uma
abordagem intuitiva geradora de regularidades, padroes e ideias; na fase
de consolidacdo, destacam-se as possibilidades da tecnologia na
exploracdo de exemplos e como ferramenta de apoio a resolucdo de
problemas; e, finalmente, na fase de aprofundamento, abordam-se novas

questdes surgidas nos dois momentos anteriores.

Embora apenas nos tenhamos referido aos programas de
Matematica, pois a discrepancia com os temas dos outros programas
dificultaria a comparagdo, podemos dizer que, em geral, a situacdo é

semelhante.

Em conclusdao, em cada um dos momentos de alteracdo dos
programas da area de Matematica verifica-se um aprofundamento e
aumento das referéncias as TIC, podendo genericamente afirmar-se que
o desenvolvimento das TIC e a sua utilizagdo na sociedade se tém
repercutido cada vez mais no curriculo de Matematica, tendo reflexos,
por sua vez, na conceptualizacdo de curriculo enquanto processo de

construgdo social e politica (Rico et al., 1997).

Notas
1 Acedido em 7 de Fevereiro, 2006,de http://www.apm.pt/apm/t3/t3.htm

2 Acedido em 28 de Janeiro, 2006, de http://piano.dsi.uminho.pt/museuv/|
NTERNET.PDF
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INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES IN THE
SECONDARY SCHOOL MATHEMATICS CURRICULUM AFTER THE
CURRICULAR REFORM OF 1986

Abstract

This paper studies which degree the development of the Technologies of
the Information and Communication (ICT) appears in the official
mathematics curriculum of secondary school, namely related with types
of technology, the references to them, and the recommendations to their
use in the different contents. The data used in the study came from the
documental analysis of the secondary syllabus of mathematics, from the
Curricular Reform of 1986 till nowadays. Concerning the results, we
emphasize that through the consecutive programme changes, at this
time, the use of ICT in the mathematics curriculum has been deeper and

deeper, with implications in all the studied dimensions: type of
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technology, the occurrences they are referenced in the programmes and
their components, as well as the recommended ways of their employ in

the different curriculum components.
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