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A formacdo em novas tecnologias e as concepcoes e praticas

dos professores de Matematica®
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Resumo. Este trabalho estuda a influéncia da formacédo de professores de Matematica em novas tecnolo-
gias nas suas concepgdes e praticas profissionais. A metodologia € de estudo de casos, sendo as partici-
pantes duas professoras de Matemética do ensino secundario que frequentaram formacdo no uso de
calculadoras graficas e duas professoras que fizeram um curso de Cabri-Géometre. As professoras
apreciaram o estilo de formacdo, baseada em tarefas préaticas. A analise dos seus percursos profissionais
mostra que a formacao teve efeitos mais visivel nas praticas no caso das calculadoras, uma tecnologia
que teve maior viabilidade de utilizacdo imediata na pratica pedagdgica. Sugere, além disso, que o efeito
da formacédo nas concepgdes e praticas dos professores podera ser mais forte se incluir uma dimenséo de
experimentacdo e reflexdo sobre a pratica e se ndo ignorar 0s aspectos organizacionais que envolvem o
seu uso nas escolas.
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Calculadora grafica.

Abstract. This paper studies the influence that teacher education in new information and communication
technologies may have in teachers’ professional conceptions and practices. It uses a case study method-
ology. The participants are two secondary school mathematics teachers that attended a course in the use
of graphics calculators and two teachers that attended a course in Cabri-Géomeétre. The teachers enjoyed
the style of the course, based in practical work. The analysis of their professional stories shows that the
course on graphics calculators had a more visible impact in practice, a technology that is easer to use in
professional practice. It also suggests that the effect of this kind of courses in teachers’ conceptions and
practices may be stronger if it includes a dimension of experimentation and reflection about practice and
if does not ignore the organization aspects involved by their use in schools.
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Vive-se um tempo de grande prosperidade no que se refere as novas tecnologias —
muitas vezes também designadas por tecnologias de informagdo e comunicacdo. Pro-
gressivamente, a escola vem incorporando estas tecnologias tanto na sua actividade
geral como nas areas curriculares e, em particular, na disciplina de Matematica. A
investigacdo em educagdo matematica atribui-lhe significativas potencialidades de ino-
vagdo e mudancga (Ponte, Matos & Abrantes, 1998). No entanto, a integracédo de novas
tecnologias nas praticas educativas parece ser um processo algo indefinido, ndo tanto
pela sua lentiddo mas, sobretudo, pela falta de rumo.
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Perante esta situacdo, como em tantos outros casos, atribui-se, frequentemente, a
culpa as escolas e aos professores. Como diz Schon (1992), isso equivale a culpar as
vitimas. Na verdade, espera-se que o0s professores realizem as ambic¢des das novas poli-
ticas educativas, cumprindo programas extensos, adoptando novas orientagdes metodo-
I6gicas, realizando acc¢des conducentes a sua actualizacdo e formacao, tudo isto enqua-
drado por um sistema rigido e burocréatico de progressao na carreira. O argumento deste
autor, que se baseia na experiéncia americana, pode aplicar-se ao que se passa em Por-
tugal: uma mudanca emanada do centro para a periferia, reforcada através de um siste-
ma de prémios e punic¢des ndo pode conduzir sendo a processos erraticos, em que nao se
evidencia um rumo ou, se este existe, ndo corresponde as intencdes inicialmente formu-
ladas.

Se os processos de inovacdo educacional conduzidos numa logica centralista se
revelam incapazes de atingir os seus objectivos é preciso dar uma maior atencao ao que
se passa ao nivel das escolas e dos professores. Na verdade, passou a ser um lugar-
comum considerar os professores como elementos-chave para o sucesso da reforma
educativa. A utilizacdo das novas tecnologias, na perspectiva indicada nos actuais pro-
gramas de Matematica, coloca-lhes novos desafios. A investigacdo, mostra, no entanto,
que o processo de apropriacdo da tecnologia pelos professores é complexo e tradicio-
nalmente problematico (Cuban, 1986).

A capacidade de actuacdo dos professores neste dominio da pratica profissional,
numa légica inovadora, esta certamente relacionada com a adequacéao das oportunidades
de formacéo de que disponham. Deste modo, o presente estudo investiga 0 modo como
os professores encaram os efeitos da formagdo continua institucional nas suas concep-
cOes e praticas, tendo em atengédo o sentido preconizado pelas actuais orientac6es curri-
culares. Para isso, adopta uma metodologia de estudo de casos, baseados na reflexdo
que quatro professoras de Matematica que frequentaram acc¢des de formacéo sobre cal-
culadoras graficas e Cabri-Geomeétre fazem sobre a sua actividade e a respectiva
influéncia daquelas ac¢bes nas suas praticas lectivas.

Concepgdes, praticas e formagédo em novas tecnologias

As novas tecnologias tém encontrado alguma dificuldade em assumir um lugar de
relevo na escola. Papert (1996) manifesta-se solidamente convicto que, com o advento
do computador, entramos numa fase de ndo-retorno no que se refere ao uso destas tec-
nologias na escola devido a acgdo de trés forcas que considera decisivas: a grande
industria, a revolucdo na aprendizagem e o poder das criancas que dispdem de compu-
tador em casa. No entanto, Cuban (1986) que estudou a influéncia da radio, do video e
da televisdo durante todo o século XX, considera que a introducdo da tecnologia na
escola tem constituido uma permanente decepcdo. Mesmo com o empenhamento das



autoridades educativas e as investigacdes favoraveis ao seu uso, os niveis de utilizagédo
das tecnologias pelos professores nas suas aulas acabam por ser muito inferiores as
expectativas iniciais. Este autor afirma: “A password que abrira a porta da sala de aula
permanece na cabeca dos professores; compreender que questdes os professores colo-
cam e que critério aplicam é essencial para abrir a porta” (p. 71). Assim, augura que as
novas tecnologias terdo, no ensino, um futuro semelhante ao que aconteceu no passado
com tantas outras inovacgdes tecnologicas.

Em Portugal, a presenca das novas tecnologias nas orientacbes metodoldgicas dos
novos programas de Matematica é explicita e relevante. Estas tecnologias séo conside-
radas recursos essenciais para se atingir os respectivos objectivos gerais. O nosso pais
aproxima-se neste ponto das tendéncias internacionais para a educagdo matematica,
vigentes nos paises mais desenvolvidos da Europa e nos EUA. O uso das novas tecnolo-
gias na escola é defendido ndo s6 porque permite aos alunos usarem as ferramentas cor-
rentes na sociedade em geral mas também porque os torna capazes de se envolverem
activamente na exploracédo das ideias matematicas.

Sendo assim, parece pertinente perguntar em que medida as novas tecnologias
podem alterar a fungdo docente e a sua importancia. Para Cuban (1998), a introducéo da
tecnologia na sala de aula dificulta e até descaracteriza o papel do professor. Outros
autores, no entanto, defendem que o seu uso acentua a imprescindibilidade e a diversi-
dade das atribuicGes do professor (Balacheff, 1993; Ball, Higgo, Oldknow, Straker &
Wood, 1991; Dreyfus, 1993; Goldenberg, 1990; Panel on Education Technology, 1998).

Outra questdo que é necessario colocar é até que ponto as concepg¢des dos professo-
res sobre 0 uso das novas tecnologias acompanham as ideias dos investigadores. Cana-
varro (1993), baseando-se num estudo de casos, destaca trés perspectivas diferentes dos
professores para a utilizacdo do computador no ensino da Matematica: (i) como elemen-
to de animacdo, com capacidade para melhorar o ambiente geral da aula; (ii) como ele-
mento facilitador, permitindo realizar determinadas tarefas tradicionalmente realizadas
a mao; e (iii) como elemento de possibilidade, permitindo equacionar a realizacdo de
actividades que seriam dificeis de efectuar de outro modo. Para esta autora, as duas
primeiras perspectivas nao tém implicacdes directas tanto ao nivel das praticas como ao
nivel das metodologias de ensino, sendo a terceira a Gnica que representa uma efectiva
inovacdo. Para que esta inovacdo se verifique é necessaria uma mudanca nas concep-
cdes e nas praticas. No entanto, no uso de novas tecnologias como em tantos outros
aspectos, muitos professores optam com frequéncia pela solugcdo mais imediata e menos
trabalhosa, num processo de acomodacdo, ou seja, integram 0s novos elementos nas
estruturas conceptuais pré-existentes, modificando-os sem pdr em causa as estruturas
existentes (Ponte, 1992; Thompson, 1992).

No entanto, ha evidéncia que as mudancas nas concepgdes e praticas podem ocorrer.
Por exemplo, Barton (1995), num estudo de casos realizado com professores de uma



escola do ensino superior relativamente ao uso de calculadoras gréaficas, salienta que o
cepticismo manifestado pela maioria deles foi sendo ultrapassado de forma gradual a
medida que foram adquirindo mais experiéncia do seu uso na sala de aula. A influéncia
da experiéncia pratica nas concepcdes dos professores adquire, aqui, significativa rele-
vancia. Esta situacdo reflecte a ideia da existéncia de uma relacdo dialéctica entre as
concepcdes dos professores e as suas praticas (Canavarro, 1993; Ponte, 1992; Thomp-
son, 1992).

E de notar que o dominio técnico dos equipamentos e do software parece néo bastar
para que haja mudancas significativas nas concepgdes e praticas. Fleener (1995),
apoiando-se nos resultados de uma pesquisa, sugere que a experiéncia com calculadoras
gréficas ou a sua disponibilidade ndo é suficiente para alterar s6 por si as concepcoes
relacionadas com a importancia do dominio de conceitos e procedimentos antes do seu
uso. Parece, portanto, como referem Bottino e Furinghetti (1994) existir um “nivel
superficial” de apropriacao da tecnologia, em que esta se constitui como uma ferramen-
ta que ajuda a melhorar a apresentacdo dos topicos curriculares e que se distingue de um
“nivel profundo” em que a tecnologia representa um meio para a construcdo de conhe-
cimento em novos moldes. Para que este segundo nivel seja atingido, estas autoras con-
sideram que a formacéo dos professores de Matematica deve englobar ndo sé caracteris-
ticas e oportunidades oferecidas pela tecnologia mas também itinerarios didacticos nos
quais o seu uso seja funcionalmente ligado a objectivos matematicos.

Num sentido semelhante, Ponte (1990) argumenta que o computador pode ser intro-
duzido nas aulas sem que isso represente uma mudanca de concepg¢des. No entanto, este
autor realca que o interesse dos professores em utilizar o computador de modo sensivel,
aprenderem coisas novas, assumirem novos papéis na sala de aula e estabelecerem
novas relacbes com os alunos, cria um ambiente geral estimulante para uma reflexao
geral sobre o ensino e, eventualmente, possiveis mudancas de concepgoes. A reflexao é,
assim, encarada como um importante factor de mudanca. Varios autores salientam a
necessidade desta reflexdo ser vista como pratica social a desenvolver num contexto
colaborativo (Boufi, 1994; Chapman, 1993; Rice, 1992; Santaella, 1998).

A frequéncia de accBes de formacdo é um dos suportes mais importantes para o
desenvolvimento das competéncias dos professores relativamente as novas tecnologias
e a0 seu uso na pratica pedagogica. Em Portugal, as ac¢des neste campo tém geralmente
uma forte componente pratica, embora de tipo vincadamente escolar. Em muitos casos,
iSso representa 0 passo imprescindivel para que os professores possam fazer a transicéo
de um ensino sem nenhuma tecnologia para um ensino em que se usa alguma tecnologia
(Bright & Prokosch, 1995).

Diversos autores colocam a tonica das actividades de formacao dos professores rela-
tivamente as novas tecnologias no aprofundamento e apoio ao seu trabalho, ndo s6 no
aspecto técnico como no pedagogico, em que incluem a observacdo de usos bem suce-



didos da tecnologia na sala de aula, a comunicacdo permanente com outros professores
que defrontam desafios semelhantes e a consulta a especialistas (Panel on Education
Technology, 1997). Swetman e Baird (1998) referem como fundamentais para aumentar
a confianca dos professores, o apoio sustentado durante um periodo de pelo menos trés
anos, a disponibilidade de hardware e software, 0 acesso a mentores com experiéncia, a
realizacdo de encontros regulares para troca de experiéncias e a disponibilidade de tem-
po. Selby, Ryba e Williams (1994) aferem o sucesso de um projecto por si conduzido
através da confianca no uso da tecnologia expressa pelos professores envolvidos, do
orgulho em se sentirem capazes de fazer apresentacfes e demonstrarem a tecnologia a
outros professores e na mudanca que assumiram de se terem passado a ver mais como
facilitadores-da-aprendizagem do que como fornecedores-de-informagéo.

O papel da teoria e da pratica na formacao de profesores em novas tecnologias é
uma das questdes que precisa de ser questionada. Por exemplo, Cooney e Krainer
(1996) salientam a necessidade de que a investigacdo e a pratica ndo sejam entidades
separadas e discretas quando relacionadas com a formacdo de professores. Também
Ponte e Santos (1999) referem que, para que os professores criem tarefas de aprendiza-
gem congruentes com as novas orientacdes curriculares, hd necessidade de se envolve-
rem em projectos de investigacdo em que possam experimentar com algum a vontade
novas alternativas, assumindo-se, eles proprios, como protagonistas dos seus projectos
de investigacdo-accao.

Parece, assim, que o estudo da influéncia nas concepcdes e nas praticas de um
momento de formacao continua de caracteristicas especificas podera ser susceptivel de
fornecer elementos que ajudem a descodificar a password que abre a porta da sala de
aula a inovacao ou as razfes que a mantém fechada.

Metodologia

Neste estudo encara-se o professor como um profissional que dispde de uma forte
margem de autonomia relativamente as decisdes que toma relacionadas com o seu
desenvolvimento profissional. Pretende-se conhecer melhor o seu ponto de vista sobre
0s processos de formacéo em que se envolve e as razes para as suas decisdes. Opta-se,
assim, por uma investigacdo baseada no estudo de casos, visando conhecer 0 “como” e
0s “porqués” de pessoas, como situacOes especificas que se supdem Unicas em muitos
aspectos. Procura-se descobrir o que ha nelas de mais essencial e caracteristico (Ponte,
1994).

Atendendo a que a formacgdo de professores € um processo complexo em que se
entrecruzam variaveis dificeis de separar e onde os aspectos decisorios, relacionados
com os seus efeitos, remetem essencialmente para questdes subjectivas de cada partici-
pante, o presente estudo assume um caracter qualitativo e interpretativo tendo “como



objectivo a compreensdo do significado ou da interpretacdo dada pelos préprios sujeitos
inquiridos” (Lessard-Hébert, Goyette & Boutin, 1994, p. 175). Assim, optou-se pelo
estudo de quatro casos.

As participantes sdo professoras de Matematica que frequentaram, no Verdo de
1998, acc¢des de formacdo relacionadas com o uso das novas tecnologias — calculadora
gréfica e computador. Tém mais de cinco anos de servico, leccionam em escolas secun-
darias do Grande Porto e ndo pertencem as relacbes pessoais ou profissionais de
nenhum dos autores.

Duas das professoras tinham frequentado uma acc¢ao de formacéo sobre o programa
Cabri-Géometre Il e as outras duas professoras uma accao de formacao sobre as calcu-
ladoras graficas TI-83 e TI-92, tendo ambas as ac¢Oes a duracdo de 25 horas. Estas
accOes decorreram no ambito de um programa internacional de formagéo de professores
denominado T3 e posto em pratica, em Portugal, pela Associacdo de Professores de
Matematica. Os objectivos desse programa séo (i) desenvolver a capacidade de utiliza-
cdo da tecnologia grafica no ensino da Matematica; (ii) experimentar e criar actividades
utilizaveis na sala de aula; (iii) debater as possibilidades abertas pela tecnologia grafica;
e (iv) dinamizar a discusséo e o intercambio de actividades ligadas ao ensino da Mate-
matica.

A formacédo em calculadoras graficas, com 25 horas, tinha por objectivos possibili-
tar um primeiro contacto com as Tl 83 e Tl 92, com o GraphLink, com o CBL e com 0
CBR e, também, divulgar as capacidades destas tecnologias para o ensino da Matemati-
ca, sobretudo relativamente ao estudo de Funcdes. Durante a formacao existiam sessoes
de apresentacdo da tecnologia e de propostas de trabalho, pelos formadores, que depois
eram realizadas em grupo pelos formandos. Cada grupo foi avaliado a partir da elabora-
cdo e apresentacao de um trabalho de aplicacdo da tecnologia a um tema curricular.

A formacdo em Cabri, com a mesma duracado, tinha por objectivos possibilitar o
dominio do programa, quer em computador, quer na calculadora grafica Tl 92 e, tam-
bém, divulgar as capacidades deste software para o estudo da Geometria. Os formadores
faziam sessOes de apresentacdo do programa e de propostas de trabalho que depois eram
realizadas individualmente por cada formando (excepcionalmente uma das participantes
trabalhou com outra colega). A avaliacdo foi realizada com base num trabalho efectua-
do em grupo visando a utilizacdo do programa num tema curricular.

Os contactos com os possiveis participantes foram definidos aleatoriamente a partir
da lista de participantes nas ac¢Oes fornecida pela entidade formadora. Durante este pro-
cesso, procurou conhecer-se a sua disponibilidade para participar na investigacéo, cujos
objectivos e caracteristicas lhes foram explicados e em que se inclui a garantia de ano-
nimato, a audio-gravacdo das entrevistas que se iam levar a cabo e 0 acesso a respectiva
transcricdo. Assim, os instrumentos fundamentais da recolha de dados foram, para cada
uma das professoras, entrevistas semi-estruturadas e de longa duracdo, que se desenvol-



veram a partir de um guido composto, preponderantemente, por perguntas abertas. A
estes elementos foram acrescentadas notas de campo recolhidas noutros momentos de
contacto com as professoras.

As entrevistas foram conduzidas directa e pessoalmente pela primeira autora e reali-
zaram-se sempre na escola da professora participante. A primeira, decorreu em Feverei-
ro de 1999, portanto alguns meses apés a formacao, e a seguinte em meses posteriores.
As quatro areas em foco nas entrevistas foram: (i) concepcdes sobre o uso das novas
tecnologias; (ii) conhecimentos adquiridos com a formacao; (iii) avaliagdo da formacéo;
e (iv) mudancas nas praticas lectivas. Apos a recolha de dados, estes foram classificados
procurando-se regularidades e padrdes possiveis de representacdo através de palavras
ou frases que se constituiram em categorias de codificacdo (Bogdan & Biklen, 1994).

Os percursos das professoras

Marta

Marta é professora efectiva de nomeacdo definitiva. E licenciada em Matematica
tendo feito a profissionalizagdo em exercicio numa escola superior de educa¢do. Tem
16 anos de servico e 40 anos de idade. E alta, veste-se formalmente e exprime-se
pausadamente, ponderando com cuidado aquilo que vai dizendo. A sua escola situa-se
numa zona de grande concentracdo populacional e de fraco poder econémico. E uma
escola recente e, devido a esse facto, tem um reduzido nimero de alunos relativamente
a sua capacidade. Esta foi a primeira ac¢do de formacdo que frequentou sobre novas
tecnologias.

Participacéo na formacéo. Marta decide inscrever-se na acc¢do sobre calculadoras
graficas movida pelo seu gosto pela actualizacdo (“frequentava na mesma, mesmo que
ndo precisasse de créditos”) e pela necessidade profissional que sentia de ter um primei-
ro contacto com esta tecnologia (“néo gosto muito de pegar no manual e descobrir, gos-
to mais de ver primeiro como é que isso funciona...”). Considera que a acgdo corres-
pondeu as suas expectativas iniciais, afirmando: “Dentro da logica de inicia¢do, cum-
priu 0 que se destinava”. Mostra-se igualmente satisfeita com a sua participagdo: “Eu
tentei esforcar-me ao maximo, la est4, mas (rindo)... mas ajudar um outro colega, eu
considero que ndo ajudei.” Parece valorizar, assim, a interac¢do com colegas, sendo evi-
dente que se sentiu algo desapontada com a falta de comunicacéo, tanto mais que 0 seu
grupo era o mais reduzido da acgéo.

Concepcdes sobre as novas tecnologias. Logo na primeira entrevista, Marta afirma
concordar com a institucionalizagdo do uso das novas tecnologias nos novos programas
de Matemaética. No entanto, é patente a sua preocupacdo com a diminui¢do da capacida-
de de célculo mental que, no seu entender, as calculadoras veiculam. Sublinha, também,



a falta de espirito critico dos alunos relativamente aos resultados que a maquina forne-
ce: “Bem... Eles neste momento ndo fazem uma conta sem a maquina...”

Tem duvidas sobre a possibilidade do uso das novas tecnologias melhorar a qualida-
de do ensino da Matematica, achando que pode contribuir para piorar a situacdo dos
alunos com mais dificuldades: “Eu tenho uma turma téo fraca (rindo)... Estou-me a ver
neles, ndo é?”

Reconhece as vantagens da visualizacdo proporcionada pelas novas tecnologias e
que facilita o trabalho do professor e a compreensao dos alunos, permitindo que estes se
mantenham mais activos na aprendizagem:

Acaba por nos facilitar um pouco a nés. Eles comecam a visualizar e com
acetatos com... Sermos nos a fazer, eles as vezes ndo se apercebem tédo
bem. Com a calculadora ou até programas de computadores eles véem, eles
proprios constroem...

Estas ideias sdo, no entanto, algo contrariadas pelo que se passa com as suas turmas
do 10.° ano no momento em que inicia o capitulo Generalidades sobre Funcdes: “E nem
sequer estou a vé-los entusiasmados com a calculadora... Eles trazem a maquina mas
quando eu digo “introduza esse valor na maquina’, ndo me ligam muito.”

Assim, parece dificil aquilatar a verdadeira importancia que nesta altura Marta atri-
bui, do ponto de vista pedagdgico, ao uso das novas tecnologias no ensino-
aprendizagem da Matematica. Globalmente, parece-lhes atribuir um valor positivo mas
a consideracdo da situacdo concreta que vive com as suas turmas evidencia uma certa
ambivaléncia.

Impacto da formacéo nas praticas. Na segunda entrevista, Marta refere ter decidido
preparar algumas aulas, em colaboracdo com colegas da sua escola, apoiadas na calcu-
ladora grafica:

Nos fizemos umas fichas de trabalho para o estudo da funcdo afim, da fun-
¢do modulo e da funcdo quadratica. Com trabalhos de grupo, grupos peque-
nos de no maximo 3 ou 4 alunos... E ai é que eles trabalhavam sozinhos e
depois no fim nos tirdvamos as duvidas.

Durante esta experiéncia ocorrem mudancas significativas no ambiente das turmas
que surpreendem a professora:

Acho que eles ficaram muito entusiasmados (...) Alunos que até sdo maus a
Matematica, ndo tém conhecimentos anteriores, pelo menos na maquina
pegavam e iam fazendo alguma coisa. N&o estava a espera que isso aconte-
cesse (...) Modifiquei a minha opinido.



Marta parece, igualmente, agradada com a maior autonomia e espirito de entreajuda
que existiu nessas aulas: “[Havia] mais barulho e notava que entre eles, entre os alunos,
eles discutiam (...) Um bocado diferente do habitual, de estarem a olhar para um qua-
dro.”

E evidente, também, a sua preocupacdo em evitar que o uso da tecnologia Ihe faca
“perder o pé” relativamente aos contetdos curriculares, referindo: “E depois faco o apa-
nhado geral, dou as defini¢des, tudo isso, dou 0 esquema direitinho para eles passarem
para o caderno.”

Considera que os beneficios para a aprendizagem se fazem sentir, essencialmente,
nos alunos com algumas dificuldades mas interessados:

Alunos que ja antes, sem a calculadora, sdo interessados e até aprendem,
aprenderam. Os outros ndo (rindo). Na turma dos 12 houve alguns alunos
em que notei isso (...) Sdo mitdos que estdo preocupados com a reprovacao
e foi bom, eles entusiasmaram-se.

Embora a calculadora grafica fosse usada num numero reduzido de aulas, o teste de
avaliacdo que elaborou envolvia uma pergunta que obrigava ao seu uso:

Eles, 14 esta, aqueles interessados usaram-na e bem usada, 0s outros foi um
brinquedo que tiveram a frente deles. Mas ainda foram fazendo, pelo menos
a representacdo gréafica, eles conseguiram pé-la la.

Assim, Marta destaca, sobretudo, o produto da aprendizagem. No balanco que faz
da sua experiéncia ndo parece ter um papel significativo a relagcdo processo-produto.

Balanco do efeito da formagéo. A frequéncia da formacdo mostra-se decisiva para a
criacdo das condicdes de que Marta necessitava para dar o primeiro passo na utilizagdo
das novas tecnologias na sala de aula. Forneceu-lhe conhecimentos e competéncias em
que a professora se apoia. Deu-lhe também indicagdes sobre as metodologias a usar,
que adapta directamente da formacdo, procurando ensinar como aprendeu. Com o
decorrer das aulas, muda a sua percep¢do da importancia das novas tecnologias no ensi-
no da Matemaética, passando a atribuir-lhes sentido, ndo s6 como elemento facilitador da
aprendizagem mas também como elemento de animacdo do ambiente da aula, muito
embora continue a reservar para si um papel fundamental na sistematizagdo dos conhe-
cimentos. Assim, detectam-se alteragdes nas suas concepgdes na sequéncia da sua expe-
riéncia pratica.

Sara

Sara é professora efectiva de nomeacao definitiva, licenciada em Matematica do
Ramo Educacional, tendo comecado por frequentar o Ramo de Matematica Pura. Tem



25 anos de servico e 48 anos de idade. E baixa, veste-se informalmente e fala calma-
mente, com alguma ironia mas, tambeém, frontalidade. A sua escola situa-se numa zona
em grande expansdo habitacional. O numero de alunos tem diminuido, facto que asso-
cia, sobretudo, a juventude das familias residentes na zona. Considera que se trata de
uma escola de elite, com um ambiente muito competitivo entre os alunos. Foi a primeira
accdo de formacdo em que se inscreveu sobre 0 uso das novas tecnologias no ensino da
Matematica.

Participacédo na formacao. Sara decide frequentar a accdo devido a necessidade que
sente de corresponder as solicitagdes curriculares relativamente ao uso das novas tecno-
logias: “Por uma questdo de urgéncia posta pela actividade profissional”. Antes da for-
macao ja tinha usado a calculadora grafica nas suas aulas. Mas fazia-o

... Com imensas lacunas, a sentir-me extremamente insegura perante 0s
alunos... Era s6 o tracado da funcdo, trabalhar com o TRACE, com o
CALCULATE, muito pouca coisinha porque eu nao sabia mais (...)

Participou na formacdo de modo muito activo, procurando, sempre que possivel,
consolidar as suas aprendizagens de umas sessoes para as outras. Estudiosa por nature-
za, a formacdo permitiu-lhe atingir outros niveis de confianca:

Ja tinha em casa a T1-83, uma CASIO 7700, ja tinha tentado sozinha prati-
camente, estudar pelos manuais. Com relativo pouco sucesso... [Através da
formacéo] aprendi muito e mesmo o que ndo aprendi, abriram-se muitas
perspectivas.

No entanto, considera que as suas expectativas relativamente a formagdo ndo foram
totalmente satisfeitas dado que o tempo ndo chegou para assimilar todo o manancial de
informacao com que se foi deparando:

Se comeca a entrar, a saber e a perceber, comeca a sentir, quer dizer, a exi-
gir mais de si prépria. E entdo sai de 14 com a sensacdo que tem uma bara-
Ihacdo na cabeca, sé visto, ndo é?

Concepcdes sobre as novas tecnologias. Na sua primeira entrevista, Sara afirma
concordar com a institucionalizagdo do uso das novas tecnologias nos novos programas
de Matematica. No entanto, considera existir um grande desfasamento entre o curriculo
oficial e o que faz nas suas aulas, referindo o facto de ndo ter utilizado o computador e
ndo ter resolvido problemas com a calculadora gréfica: “Porque era invidvel tentar cum-
prir o programa e dar énfase a exploracdo dessas situagoes (...) Acho que ninguém fez
uma sessdo com computadores. Ninguém.”
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Salienta que a primeira reaccdo do professor ao uso das novas tecnologias é de
inibicdo e repadio. Atribuiu-lhe, no entanto, um papel decisivo para o bom uso das
tecnologias que, na sua opinido, passa por um rigoroso faseamento da actividade sem e
com tecnologia:

Uma pessoa s deve ir para o uso dessas ferramentas depois de os conceitos
estarem muito interiorizados e ja ter havido um trabalho de papel e lapis,
uma consciencializagdo da temética porque se se inverte 0 processo ndo me
parece esclarecedor para os alunos.

Considera que tal situacdo prejudica o desenvolvimento do poder de abstrac¢cdo dos
alunos e podera criar serias dificuldades a actual geracdo de alunos. Atribui a visualiza-
¢cdo mérito para a aprendizagem dos jovens mas mostra preocupacao com a sua falta de
sentido critico relativamente aos elementos fornecidos pela maquina, sobretudo nos alu-
nos mais fracos que “se agarram a maquina como a uma tabua de salvacdo”. Assim,
teme que a curto prazo a qualidade do ensino possa diminuir devido ao uso das novas
tecnologias:

Pior do que isso, pode diminuir a aquisicdo de aprendizagens reais por parte
dos alunos... Reais, seguras, autbnomas. Portanto, isso é uma tarefa que
esta nas maos da classe docente.

Assim, Sara parece bastante dividida quanto aos reais beneficios que o uso das
novas tecnologias poderd trazer ao ensino-aprendizagem da Matematica. No entanto,
ndo as hostiliza e parece empenhada em ultrapassar os obstaculos e os perigos que
visiona.

Impacto da formacdo nas praticas. No ano lectivo seguinte a formacao, os alunos
de Sara, do 10.° ano, passaram a levar a calculadora gréfica para a sala de aula, a partir
do 2.° periodo, “como se fosse um lapis”. A professora usou-a durante os capitulos Fun-
cOes e Estatistica. Descreve assim as aulas que entdo realizou:

O ambiente é incontrolavel (...) O entusiasmo generaliza-se (...) Levanta-
vam-se, sentavam-se, iam a beira de um a beira de outro, a pessoa anda ali
como uma barata tonta de mesa para mesa (rindo)... No aspecto da sociali-
zagd0, no aspecto afectivo, até de carinho e tudo, foi positivo. E o facto de
eu estar ali sentada numa cadeira ao lado deles...

A forma como as aulas comecaram a decorrer contrariava claramente a sua ideia
inicial: “Mal o professor abria a boca ja estava a funcdo na calculadora (rindo) e a coisa
agravou-se (...) Eles ja nem ouviam o que o professor estava a dizer...”
Progressivamente, muitos alunos tornaram-se renitentes em tirar apontamentos e
desinteressaram-se dos processos analiticos o0 que se traduziu em incapacidade “para
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apresentar uma resposta... Redigir matematicamente uma resposta”. Além disso, Sara
considera que as diversas alternativas de resolucdo de questdes, como as inequacoes,
que o uso da calculadora grafica proporciona, confundem os alunos:

Perguntam a si préprios “como é que devo proceder” e ndo encontram. Ha
varias respostas mas eles acabam por ndo encontrar nenhuma com seguran-
ca e entdo é que é um rendimento mesmo baixo.

Desta situacao, Sara exclui 0s bons alunos que “néo se deixaram iludir pelo aparente
facilitismo da méaquina. Assim, continuaram a fazer exercicios”. Progressivamente,
também a pressdo dos alunos aumentou no sentido de uma utilizagdo da calculadora
grafica mais extensiva “por casualidade ou porque alguém ensinou ou porque leu o livro
de instrugdes”.

No balanco geral da sua experiéncia, Sara afirma: “... N&o vamos recuar, pelo con-
trario. E positivo para os alunos avancar, agora € um caminho espinhoso...” Adianta
trés aspectos que considera essenciais para obter melhores resultados no futuro:
“Melhor formagdo do professor, grupos mais reduzidos de alunos e tentar conciliar o
aspecto da calculadora com o papel e l&pis”.

Balanco do efeito da formacéo. A frequéncia da formacéo, aparentemente, propor-
cionou a Sara condi¢Oes para se abalancar a utilizar a calculadora gréfica de forma sis-
tematica por um periodo dilatado de tempo, em contextos curriculares diversificados e
com maior profundidade relativamente ao que fazia anteriormente. O interesse dos alu-
nos nas aulas parece ter aumentado. O uso da calculadora grafica proporcionou um
ambiente de maior afectividade entre ela e os seus alunos, sem que tenham existido alte-
racBes de fundo relativamente a organizacdo do trabalho dentro da aula. No entanto,
algo de analogo a situacdo de confusdo com que disse ter terminado a formacdo, se
parece ter passado com os seus alunos. A professora toma disso consciéncia quando
constata a diminuicdo do seu rendimento nos testes escritos. Em todo o processo,
move-se entre dois polos: corresponder as solicitagdes naturais dos alunos e concilia-las
com as suas concepcdes prévias. Neste jogo de forcas, as suas concepgdes se ndo muda-
ram, parecem, pelo menos, ter sido abaladas, mostrando abandonar a ideia de faseamen-
to rigido da actividade sem e com tecnologia para adoptar uma posicao de maior flexibi-
lidade.

Ana

Ana é professora efectiva de nomeacgdo definitiva. E licenciada em Matematica do
Ramo Educacional. Tem 24 anos de servico e 45 anos de idade. E baixa, veste-se for-
malmente e fala bastante depressa, entrelacando, por vezes, varias ideias no seu discur-
s0. A sua escola situa-se numa zona estabilizada e com grande densidade populacional.

12



Trata-se de uma escola grande em que o poder economico dos alunos é diversificado e
em que, na sua opinido, se pratica um certo nivel de exigéncia a que os alunos corres-
pondem, de um modo geral, satisfatoriamente. Esta foi a sua primeira accdo de forma-
¢do sobre 0 uso das novas tecnologias no ensino e aprendizagem da Matematica.

Participacédo na formacao. Ana decide frequentar a ac¢éo por esta se destinar a pro-
fessores de Matematica: “N&o foi assim tanto pelos créditos como as outras”. Desco-
nhecia o programa Cabri-Geomeétre até ao momento de formacdo. Empenhou-se acti-
vamente, durante toda a formacéo, nas actividades que iam sendo propostas e, no final,
considera-se satisfeita ndo s6 com a formacdo (“eram umas horas agradaveis”), mas
também com o software (“fiquei encantada com o Cabri no computador”). No entanto,
a sua relacdo com este tipo de tecnologia € algo dificil: “Eu com o computador sou
assim um bocado... N&o é medo... E respeitinho por eles.”

No decorrer da ac¢do trabalhou com uma colega que era mais habil do que ela no
manejo do computador mas tal ndo prejudicou a sua aprendizagem do programa:
“Mesmo até quando ela faltou, eu trabalhei lindamente com aquilo, dominava melhor
aquilo do que ela, em termos especificamente do Cabri... Mas a maquina é que é pior.”

Concepcdes sobre as novas tecnologias. Na sua primeira entrevista, Ana indicou
concordar com a institucionalizacdo do uso das novas tecnologias nos novos programas
de Matematica, sendo uma utilizadora, de longa data, da calculadora gréfica:

Os novos programas ndo € s6 contetdos é também metodologias (...) As
actividades a propor acho que devem desenvolver, cultivar neles, sei 14, o
desenvolvimento do raciocinio, a formulacdo e resolucdo de problemas,
fazerem conjecturas (...) Eu, mesmo quando o uso nao era obrigatdrio,
quando da reforma de 90... Eu ja tinha uma calculadora grafica e os meus
alunos trabalhavam com ela, em grupos.

Considera que o professor deve usar a tecnologia de forma flexivel:

... Relativamente a qualquer assunto eu tento sempre tratar, se for possivel,
segundo os dois pontos de vista: 0 ponto de vista analitico e o ponto de vista
gréfico. Posso partir do aspecto grafico para depois completar com o analiti-
CO Ou Vice-versa.

Atribui importancia ao facto das novas tecnologias permitirem ultrapassar aspectos
técnicos longos e repetitivos e, assim, facilitarem a concentracdo dos alunos em ques-
tdes mais conceptuais. No entanto, realca a perda da capacidade de calculo que associa
ndo s6 ao uso das novas tecnologias mas também aos novos programas em geral, sem
deixar de referir que “hoje em dia memorizar férmulas, o calculo, ndo é tdo importante,
mas mais a resolugédo de problemas”.
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Considera que a visualizagdo tem uma grande importancia para a aprendizagem dos
alunos mas salienta que a tecnologia pode dificultar o processo de abstraccdo, cabendo
ao professor ultrapassar esse problema: “... Eles podem fazer as tais exploracdes e tudo
isso mas depois eu acho que la estd também o papel do professor, depois fazer sinteses
para chegar a tal abstrac¢édo.”

Para Ana, 0 uso das novas tecnologias pode melhorar a qualidade do ensino, embora
se mostre algo céptica devido ao grande retraimento que considera existir da parte dos
professores: “Fico espantada como é possivel tratar de funcdes e graficos de funcdes,
translacdes e tal, sem se pegar numa calculadora, ndo é?”

Assim, esta professora parece atribuir um valor pedagogico positivo ao uso das
novas tecnologias no ensino-aprendizagem da Matematica. A consisténcia deste seu jui-
zo fundamenta-se na sua propria experiéncia na sala de aula em que valoriza a iniciativa
e a pesquisa dos alunos.

Impacto da formacéo nas praticas. Ana ndo voltou a usar o programa Cabri apos a
formac&o. Poderia té-lo feito nas suas turmas do ensino basico. Manifesta alguma difi-
culdade em precisar os motivos porque isso ndo acontece. Acha mesmo que se trata de
uma atitude contraditéria com a sua maneira de estar na profissao:

Sei 14 porque é que ndo usei... Porque... Em primeiro lugar nem sei... Bem
h& o programa... Se me tivesse empenhado a usa-lo, como é que direi, em
me familiarizar com ele (...) Talvez um bocado de comodismo... Mas eu
gosto até de experiéncias...

Manifesta algum desconhecimento sobre as condi¢des de equipamento da sua esco-
la: *“Ha uma sala com computadores mas ndo sei exactamente como é que é (...) Néo
estar informada... Isso € falha minha, ndo da accdo.” Questionada sobre as condicbes
que acha necessarias, no futuro, para poder usar o Cabri nas suas aulas, refere que
precisa de “superar o trauma da maquina”, considerando que, para isso, necessitava de
frequentar uma acc¢éo de iniciacdo ao computador. Embora reconheca que a ac¢ao sobre
0 Cabri era acessivel a professores sem nenhuma experiéncia em novas tecnologias,
considera que o conhecimento que adquiriu sobre o software ndo aumentou a sua
confianca no uso do computador: “Antes da iniciagdo ao Cabri devia haver iniciacdo ao
computador, sentir-me assim um bocado segura.”

Previamente a accdo de formacdo, Ana nao tinha previsto a pouca influéncia que a
sua frequéncia iria ter nas suas praticas, tendo-a concluido decidida a usar o Cabri:
“Achei que era um programa com imensas potencialidades... S6 que depois nao sei 0
que é que se passou”. Refira-se que Ana desconhece se 0s seus colegas de escola que,
juntamente consigo, frequentaram a ac¢édo, chegaram ou ndo a usar o Cabri na sua prati-
ca lectiva.
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Balanco do efeito da formacgéo. A auséncia de impacto visivel da ac¢do de formacéo
nas suas praticas parece incomodar Ana, na medida em que ndo se harmoniza com a
imagem que tem de si propria como profissional. Reconhece valor pedagdgico relevante
ao programa Cabri e reconhece ter adquirido competéncias consistentes sobre ele. No
entanto, tudo isto mostra-se insuficiente para desencadear iniciativas autbnomas e ino-
vadoras quando regressa ao seu contexto escolar. Varios factores parecem contribuir
para esta situacdo: o isolamento desta professora na sua actividade profissional e a des-
contextualizacdo da formacdo tanto relativamente as suas necessidades individuais
como professora como a relagdo professor-escola. As suas concepcdes ndo parecem ter
sofrido qualquer alteracdo com a frequéncia da accgéo.

Carla

Carla é professora efectiva de nomeacdo definitiva. E licenciada em Matematica
pelo Ramo Educacional. Tem 15 anos de servico e 37 anos de idade. E baixa, veste-se
de forma discreta e fala calmamente, transmitindo confianca e certeza nas suas afirma-
cOes. A sua escola situa-se numa zona em desenvolvimento acelerado comportando
actualmente o dobro do nimero de alunos da sua capacidade. Os niveis economico e de
aproveitamento dos alunos séo diversificados. Pertenceu ao Projecto MINERVA, tendo-
se posteriormente desactualizado relativamente ao uso do computador. Nao tem compu-
tador pessoal mas utiliza a calculadora grafica nas aulas, tendo frequentado, anterior-
mente, uma acc¢do de formacéo sobre esta tecnologia, levada a cabo pelos mesmos for-
madores.

Participacdo na formacdo. Carla opta, sempre que pode, por frequentar accdes de
formacdo destinadas a professores de Matematica: “As restantes, sou obrigada a fre-
quentar por causa dos créditos”. Foi para a formagdo conhecedora do contexto basico de
trabalho que la iria encontrar e que ja lhe agradara anteriormente. Desconhecia o pro-
grama Cabri até esse momento. Participou activamente na ac¢éo e, no final, considera-
se satisfeita com a formacdo (“realmente era muito envolvente”), e com o software
(“acho que é dptimo (...) O potencial é realmente enorme”).

Trabalhou sozinha durante a ac¢do, como a maioria dos formandos, e atribui impor-
tancia ao trabalho para avaliagdo que realizou em grupo, porque:

... SO executar as tarefas propostas embora fosse bom para o dominio do
programa... Poderia ndo nos conduzir a reflexdo sobre como se poderia
usar esse programa em situacao de aula.

Assim, considera ter ficado a dominar o programa, salientando que, para o0 usar na

aula, sé faltaria um trabalho que teria de fazer “ndo em termos de ac¢do mas em termos
pessoais de investigagao”.
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Concepcdes sobre as novas tecnologias. Na entrevista inicial, Carla afirmou con-
cordar com a inclusé@o das novas tecnologias nos novos programas de Matematica. Defi-
ne duas vantagens essenciais para 0 seu uso: a motivacao dos alunos e a possibilidade
de dispensar a mecanizacao de técnicas. Afirma:

Os alunos tendem a sentir-se motivados pela exploracdo dos instrumentos
como maquinas graficas e computadores. Por outro lado, permitem acelerar
certos procedimentos que se tornariam muito monétonos se fossem feitos
sem 0 uso desses mesmos instrumentos e, assim, criar situacdes de aprendi-
zagem onde existe uma simulacdo de experimentacdo. Eu ndo Ihe chamaria
experimentacao real.

No entanto, Carla salienta a necessidade do faseamento da actividade sem e com
tecnologia:

... Eu acho que o computador e a calculadora grafica ndo devem substituir
o trabalho feito a médo. Depois de se fazer o trabalho a méo, para se com-
preender as nogoes, ele permite realizar um grande nimero de experiéncias
(...) Os prejuizos da utilizagdo... SO0 decorrem de se ignorar esta primeira
fase que eu dizia.

Realca a importancia da visualizacdo, salientando ser a sua auséncia um dos grandes

problemas que tem afectado o ensino da Matemética: “... E muito mais facil um aluno
compreender o que é o grafico de uma funcdo se puder ver o gréafico de muitas fun-
coes...”

Discorda da ideia, que considera muito difundida, de que o uso da tecnologia impli-
ca necessariamente um ensino e uma aprendizagem mais activos:

Eu penso que pode haver qualidade de ensino com ou sem novas tecnolo-
gias (...) Ndo acho que o facto de ter ou ndo acesso as novas tecnologias
altere muito aquilo que é a relagdo pedagdgica e de aprendizagem dentro da
sala de aula (...) Eu acho que elas funcionam mais a nivel da motivacéo e a
nivel da adequacéo aos desafios actuais.

Assim, parece atribuir importancia relevante a utilizacdo das novas tecnologias no
ensino-aprendizagem da Matematica, embora ndo pareca colocar verdadeiramente o seu
uso na ordem do dia.

Impacto da formacéo nas praticas. Apés a formagéo, Carla ndo voltou a usar o pro-
grama Cabri. Justifica este facto com um Unico motivo: ndo ha na sua escola uma sala
com computadores. Afirma: “Neste momento ndo podemos fazer nada (...) A escola
nédo tem disponibilidade fisica de atribuir uma sala s6 para laboratorio de Matematica.”

Embora tivesse leccionado no ano seguinte turmas do ensino basico e exista a possi-
bilidade de levar uma turma a uma sala em que existe um datashow, tal perspectiva ndo
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Ihe agrada: “Néao concordo com a utilizacdo do computador como elemento decorativo
(...) A utilizacdo do computador na aula de Matematica deve ser 0 aluno a fazer e ndo a
ver.” Assim, considera que no futuro a sua utilizagdo do computador passa por:

... Ter 2 ou 3 computadores disponiveis que o aluno pudesse usar quando
precisava e que pudesse ndo usar quando ndo precisava (...) Nao posso
dizer “olha hoje é dia de festa, a gente vai a sala dos computadores, fazemos
Ia uma brincadeira muito gira e depois nunca mais falamos disso”.

Relativamente aos seus colegas de escola que frequentaram a mesma acc¢éo, Carla refere
que Ihes aconteceu 0 mesmo que consigo propria.

Quando decidiu frequentar a ac¢éo, ja previa 0 que iria acontecer posteriormente porque
“a situacdo impeditiva que referi ndo me parece resolivel a curto prazo”. Assim, enca-
rou a formacao dentro de uma “perspectiva mais de formacéo pessoal, de alargamento e
numa perspectiva mais de medio prazo”, porque pensa que o problema da sobreocupa-
¢do da sua escola acabara por vir a ser ultrapassado.

Balanco do efeito da formacdo. A professora considera que a ac¢do de formagéo
ndo tem um efeito visivel nas suas praticas. Carla tem concepc¢des bem definidas sobre
as condicdes necessarias a um bom uso do computador na sala de aula, que considera
longe de existirem na sua escola. Dai que tal impedimento justifique plenamente, aos
seus olhos, a ndo utilizacdo do programa nas praticas lectivas. Neste processo sobressai,
assim, que a auséncia de consideracdo por parte da formacgdo da relacdo professor-
escola tende a diluir os seus efeitos. As concepcdes desta professora parecem nao ter
sofrido qualquer alteracdo com a frequéncia da acc¢éo.

Concluséao

A motivacdo das professoras para a frequéncia da formacdo em calculadora gréfica
assenta em necessidades sentidas ou antevistas nas praticas lectivas e decorrentes das
novas orientacdes curriculares para o ensino da Matematica. Para a formacdo em Cabri,
a motivacao das professoras distancia-se deste tipo de necessidades, parecendo, sobretu-
do, ligada a um desejo geral de actualizacao profissional. Esta diferenca de partida pro-
longa-se nos percursos das professoras no periodo pés-formacao.

A accdo de formacdo em calculadora grafica teve um impacto visivel nas préaticas
das professoras que a frequentaram. S&o varios os factores que podem ter contribuido
para isso: (i) a eficacia da formacdo no que respeita a aquisicdo de conhecimentos e
competéncias; (ii) a consisténcia da metodologia activa usada na formacao; (iii) a forca
tematica da formacdo; e (iv) a possibilidade de utilizacdo das competéncias adquiridas
na pratica lectiva. E importante sublinhar que o impacto da formacéo relativamente as
concepcdes das professoras ocorre, essencialmente, mediado pelas experiéncias préaticas
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que levam a cabo na sequéncia da formacgéo: Marta parece ultrapassar a ambivaléncia
que manifestava relativamente a adesdo dos alunos ao ensino com tecnologia e Sara
parece abandonar a rigidez de faseamento que defendia no seu uso. Neste aspecto, esta-
mos em presenca de um fendmeno semelhante ao referido por Barton (1995).

Dois elementos ganham relevancia neste processo: o ambiente que se gera na sala
de aula e o resultado final na aprendizagem dos alunos. O primeiro aspecto é visto com
bastante agrado pelas professoras. Correspondendo, de certo modo, a um nivel ainda
“superficial” no que se refere ao uso da tecnologia (para retomar a expressao de Bottino
& Furinghetti, 1994), parece relevante na sua motivacdo para prosseguirem com novas
experiéncias na sala de aula. J& o segundo aspecto € visto de modo ambivalente pelas
professoras. A falta de clarificacdo de objectivos e a auséncia de critérios de avaliacao
que ndo sejam os resultados de testes classicos, parecem enfraquecer o sentido das suas
experiéncias. Refira-se que, durante as entrevistas, as professoras confrontaram-se, por
vezes, com as suas proprias mudancas de opinido de que ndo pareciam, até ai, ter cons-
ciéncia. Assim, se o professor permanecer isolado e sem possibilidade de realizar uma
reflexdo continuada, parece improvavel que a porta da sala de aula se abra a introducao
da tecnologia num sentido educacionalmente inovador. A inser¢do das suas experién-
cias em projectos investigativos (com base na escola ou com apoio exterior) poderia ser
(como sugerem Cooney & Krainer, 1996; Ponte & Santos, 1999) um contexto favoravel
para o desenvolvimento de mudangas mais profundas. A password necessaria € possi-
velmente mdltipla e envolve ideias como “colaboracao”, “reflexdo sobre a prética lecti-
va”, e “investigacao”.

A formacdo em Cabri ndo teve sequéncia visivel nas praticas das professoras,
segundo o que elas proprias referem, embora continuem a afirmar ser fortes adeptas do
uso das novas tecnologias na sala de aula e sejam utilizadoras experientes da calculado-
ra grafica. Também néo se evidenciam alteracGes nas suas concepc¢des decorrentes da
frequéncia da formacdo. Uma vez que as acc¢les de formacéo sobre calculadoras gréafi-
cas e Cabri eram muito semelhantes nos seus objectivos e metodologia, sera de admitir
que a sua eficacia para a aquisicdo de conhecimentos e competéncias, a consisténcia da
metodologia activa e a forca tematica ndo se diferenciem significativamente. A grande
diferenca estara, entdo, na possibilidade de utilizacdo das competéncias na préatica lecti-
va. Neste campo, a situacao ndo poderia ser mais contrastante. Enquanto que as calcula-
doras gréaficas sdo recomendadas pelos programas (como de uso obrigatorio) e existem
realmente nas salas de aula, a utilizacdo do Cabri pelo professor nas suas aulas esbarra
perante inumeras dificuldades de ordem prética e logistica.

Ambas as ac¢les de formacédo evidenciam pouca atencdo especifica a problematica
da sala de aula e a inexisténcia de uma fase de experimentacdo na pratica pedagogica.
No caso da formacdo em calculadoras graficas essas questdes acabaram por se colocar
pela propria evolugdo dos acontecimentos. Mas talvez muitos dos problemas com que
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as professoras se defrontaram nessa altura pudessem ter sido melhor resolvidos, se
tivessem tido oportunidade de os discutir anteriormente com 0s seus colegas e com 0s
formadores. A formacgédo em Cabri, do modo como foi realizada, parece ter os seus efei-
tos fortemente limitados pela auséncia de conex@o no triangulo formacéo-professor-
escola. O que se passa em ambos 0s cursos parece, assim, confirmar a ideia que a
formacgdo num software especifico ndo chega para levar ao uso educacional de uma
tecnologia e muito menos para garantir que esse uso se desenvolve no quadro de uma
pratica orientada para objectivos curriculares inovadores.

A sociedade de informacdo coloca novos desafios a todos os cidadaos como apren-
der a aprender, a informar-se, a comunicar, a raciocinar, a comparar, a decidir, a coope-
rar... Estes desafios exigem uma resposta por parte da escola. A renovagdo e moderni-
zacdo do ensino da Matematica € uma questdo na ordem do dia, tanto nacional como
internacionalmente. Assim, 0 uso da tecnologia no ensino da Matematica questiona a
capacidade do professor para conseguir definir, ndo sé como e quando usar a tecnologia
mas, também, porqué e para qué. O seu uso educativo ganhara sentido e consisténcia a
medida que o professor se questionar e questionar os outros, se informar e comunicar
com os outros, se flexibilizar e personalizar as suas actividades com as tecnologias. A
formacéo continua em novas tecnologias deve dar especial atencdo a estas problemati-
cas e contribuir, desse modo, para que o professor assuma novas atitudes e compromis-
sos na sala de aula.

Assim, parece recomendavel que o professor que usa as novas tecnologias se
capacite da necessidade de desenvolver ele préprio uma atitude de experimentagédo
controlada relativamente a sua pratica, reflectir sobre as suas aulas e sobre a actividade
dos alunos, participar em discussdes sobre o seu uso e trocar ideias e experiéncias com
0s seus colegas. A formacdo em novas tecnologias deve ter, na medida do possivel, as
qualidades que marcaram este tipo de formacdo, como a énfase no trabalho pratico e a
boa relacdo e ambiente de trabalho. No entanto, parece igualmente recomendavel que
esta formacéo: (i) forneca perspectivas sobre as razdes educacionais e didacticas que
aconselham o seu uso; (ii) se prolongue para a sala de aula, proporcionando situac¢des de
reflexd@o; e (iii) esteja atenta as necessidades individuais dos formandos e das escolas.
Ou seja, para a integragédo das novas tecnologias nas praticas lectivas dos professores de
Matematica, numa perspectiva congruente com as actuais orientagcdes curriculares,
parece ser necessario que as oportunidades de formacao sejam capazes de contemplar
ndo s6 o dominio técnico de cada tecnologia ou software e as suas potencialidades
relativamente aos topicos de Matematica mas também o modo como essas ferramentas
podem ser usadas na sala de aula e 0 modo como criar na escola as condi¢fes organiza-
cionais adequadas a sua efectiva utilizacdo. Estas condigdes organizacionais envolvem
tanto a logistica (equipamentos e sua manutencdo, espacos, condi¢cdes de acesso por
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professores e alunos) como 0s projectos educativos que orientam a sua utilizagdo e
permitem detectar dificuldades e perspectivar novas solucdes.

Do estudo apresentado surgem novas questdes que se afiguram importantes para
investigacdo futura. Por exemplo, como favorecer o entrosamento da formacdo em
novas tecnologias com a pratica profissional? Podem as dindmicas de grupo, envolven-
do equipas de professores, e as culturas profissionais, envolvendo as estruturas associa-
tivas e as estruturas institucionalizadas das escolas, sustentar o desenvolvimento dos
professores de Matematica relativamente ao uso inovador de novas tecnologias na sala
de aula? Estas questdes fazem ressaltar a necessidade de analisar a forma como objecti-
vos de formacdo ligados a preparacdo para a actividade investigativa sobre as praticas
se relacionam com a estrutura e contetdo da formagéo. Sublinham também a necessida-
de de aprofundar a relevancia da dialéctica teoria-pratica na formacdo de professores
em novas tecnologias como elemento facilitador de mudancas.
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