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Resumo. Este estudo teve por objectivo analisar o impacto, em professores estagiarios
e alunos, da utiiacdo das Tecnologias de Informag¢do e Comunicagédo (TIC) no
ensino da Matematica na Escola Secundéaria, bem como obter subsidios para a
elaboracédo de um programa de formagdo de professores mais adequado a integragdo
das TIC no Ensino. Adoptou-se uma estratégia de inegsiigaccao, telo o estudo

sido subdividido em trés estudos de caso e desenvolvido na Regido Auténoma da
Madeira, Portugal, nos anos lectivos de 2001/2002, 2002/2003 e primeiro semestre de
2003/2004. Os estudos envolveram 44 professores estagiarios do curso de
Licenciatura em Matematica — Ramo Ensino da Universidade da Madeira e quatro
escolas da Regido, onde os mesmos realizaram estagio.

1 Introducéao

O desenvolvimento tecnoldgico tem assumido um papel inovador e transformador nas
sociedades dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Conscientes dessa realidade, os
professores ndo podem mais ficar alheiosaatofde que o computador e 0 acesso a redes
de comunicacdo a distancia estdo cada vez pnagentes na sua actividade profissional.
Dessa forma, € necessario adequar os métodos de ensino e teorias de trabalho as novas
tecnologias.

No caso particular do ensino da Matemética, € de grande importancia que o mesmo
possa ser realizado com a utilizagdo de todas as facilidades que as Tecnologias de
Informacdo e Comunicagéo (TIC) proporcionam, incluindo a disponibilidade de diferentes
tipos de aplicagBes Uteis para o ensindvidematica (como, por exemplo, sistemas de
computacdo algébrica, aplicacbes de gedm dindmica e sistemas de modelacdo
computacional), objectivando-se com isso possibilitar uma dinamiza¢&o no ensino dos mais
diversos conteidos matematicos.

Embora o Ensino Secundario desempenhe, juntamente com o Ensino Superior, um papel
fundamental no atendimento das novas expectativas da sociedade em relacdo a Matematica,
a realidade mostra que, eahlguns cursos de formacgdo de professores, os conceitos e
possibilidades das TIC aplicadas a Educacéo ainda ndo foram suficientemente questionados
e avaliados criticamente, com vistas a suaecta incorporacdo no processo de ensino-
aprendizagem. Esta foi a principal motivagéo para a realizacdo do estudo aqui relatado.



2 Opcao Metodoldgica

2.1 A investigagdo qualitativa e o estudo de casos

A expresséo investigacdo qualitativa abradgersas estratégias de investigacdo que
possuem determinadas caracteristieas comum [2], tais comoi)(o ambiente natural
constitui a fonte dos dados e o investigador é o principal instrumento de recolha desses
dados; ii) os dados colectados sdo predominantemente descritiidspq dados sao
analisados de forma indutivay)a preocupagdo com 0 procegsmuito maior do que com
os resultados ou o produto ®&)(o significado é de importancia vital, havendo a
preocupacgao em retratar ag@ectiva dos participantes.

O objectivo de uma investigacdo qualitativa ndo é responder a questdes prévias ou testar
hip6teses, embora seja possivel formular questfes especificas a medida que os dados sao
recolhidos. No inicio da investigacao, existgaestdes ou focos de interesse muito amplos,
que se tornam mais directos e especificos a medida que o estudo se desenvolve.

De entre as varias formas que pode assumir uma investigacao qualitativa, interessa aqui o
estudo de caso. Segundo Nisbet [8], 0 mesroarécterizado através de trés fases que se
sobrepdem em diversos momentos, sendo a primeira delas de caracter aberto ou
exploratério, a segunda mais sistematica em termos de recolha de dados e consistindo a
Gltima numa analise e interpretacdo sistematica desses dados e na elaboracdo de um
relatorio.

Na fase exploratdria, podem existir questdes que vao sendo explicitadas, reformuladas ou
abandonadas, a medida que se mostram mais ou menos relevantes para o estudo. Essas
questdes podem ter origem na analise da literatura, nas observacées, nos depoimentos feitos
por especialistas sobre o problema ou, mesmo, podem ser derivadas de especulacdes
baseadas na experiéncia pessoal do investigador.

Na fase seguinte, o importante é delimitar o estudo, seleccionando os aspectos mais
relevantes, de modo a chegar a uma compreensdo mais completa da situacdo estudada.
Nessa fase, o investigador utiliza instrumentos mais ou menos estruturados e diferentes
técnicas, conforme as caracteristicas do estudo.

Na ultima fase, o investigador prepara um relatério com a andlise de factos, o registo de
observacfes ou a transcricdo de entrevistiaponibilizando-o aos participantes para que
estes manifestem suas opinides sobre a relevancia e a acuidade do que é relatado, de forma
a captar as reaccdes imediatas s@bvalidade do que foi aprendido.

A investigacdo aqui relatada constou de trés estudos de caso versando sobre o impacto da
utilizacdo das TIC para o ensino da Matematica em professores estagiarios e alunos do
Ensino Secundario. Cada um desses trés estudos pode ser considerado como um ciclo da
espiral auto-reflexiva lewiniana mostrada na Fig. 1, adaptada de [6], a qual ilustra
claramente o caracter ciclico tipico da @&#tgia de investigacdo-accdo, adoptada neste
trabalho.

2.2 A estratégia da investigacdo-ac¢do

Entende-se por investigacdo-accdo um tipodestigacdo social aplicada que difere das
demais pelo envolvimento do investigador no processo da accédo. Elliot [5], ao atribuir a
Kurt Lewin a origem da denominacéo, destaca que por investigacdo-accao deve-se entender
um tipo de investigacdo que consiste numa ga&ocial reflexiva, na qual ndo faz sentido
distinguir a pratica que se investiga do procelsavestigacdo dessa mesma pratica, onde
as actividades sdo desenvolvidas por grupos ou comunidades, objectivando mudar as suas
circunstancias de acordo com as ide@spartilhadas por todos os envolvidos.
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Fig. 1. Processo ciclico das etapas de uma investigagao-accéo (adaptado de [6])

A investigagdo-ac¢do ndo é um método nem uma técnica, mas sim uma abordagem [1]
que precisa de ser planeada da mesmaafasistematica que qualquer outro tipo de
investigacdo e onde os métodos selecciong@doa a recolha de dados dependerdo da
natureza da informacdo que se pretenda oBt&sim, a ideia de investigacdo na accéo é
empregada de maneira distinta, de acordo com o contexto.

Cohen e Manion [4] definem investigagdo-ace8eencialmente como um procedimento
in loco, que visa lidar com um problema concrktealizado numa situagéo imediata. Dessa
forma, € um processo passo-a-passo que deve (idealmente) ser constantemente controlado
através de diversos mecanismos (questionarios, diarios, entrevistas e estudos de casos, por
exemplo), de modo a garantir que os resultados obtidos a cada passo se traduzam em
modifica¢des, ajustamentos, mudancas de direeg@&definicdes, conforme necessario, de
forma a trazer vantagens duradouras ao proprio processo em curso.

Outros autores também salientam a natureza continua do método. Para Brown e Mcintyre
[3], as questbes que motivam a investigacdo surgem de uma andlise dos problemas
envolvidos numa determinada situacdo, quando os intervenientes tém como objectivo
imediato a compreensdo desses problemas. Primeiramente, o investigador estabelece
principios especulativos e gerais sobre os problemas que tenham sido identificados e, a
partir desses principios, formula hipotesedbre qual a accdo que podera conduzir as
melhorias desejadas na pratica. Tal accdo € entdo testada e dados sobre os seus efeitos sdo
recolhidos. Esses dados sdo usados para rever as hipéteses preliminares e identificar uma
accdo mais apropriada, que reflicta uma modificacdo dos principios gerais previamente
estabelecidos. A recolha de dados sobre o efeito dessa nova ac¢do pode entdo gerar
hip6teses adicionais e modificar os principgoges estabelecidos, e assim sucessivamente,
fazendo com que cada vez mais se tenha um maior entendimento e um aperfeicoamento da
prépria accao.



3 Etapasdo Estudo

Este estudo desenvolveu-se na Regido Auténoma da Madeira (R.A.M.), Portugal,
durante um periodo de dois anos e meio, compreendendo os anos lectivos de 2001/2002,
2002/2003 e primeiro semestre de 2003/2004 e envolveu 44 professores estagiarios do
curso de Licenciatura em Matematica — Ramo Ensino da Universidade da Madeira (UMa) e
quatro escolas da Regido, onde 0s mesmos realizaram estégio.

Os dois anos e meio de investigacdo foram divididos em trés estudos de caso, como
mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Estudos de caso (E. C.) sobre o impacto dzagi#io das TIC no ensino da Matematica

Ano Lectivo 2001/02 2002/03 2003/04
Semestre 1° 2° 1° 2° 1°
Univ. (M.C.E.M.) - - - E.C.3 -

Univ. (Seminario) - - E.C.2 E.C.P2 -
Escolas (Nucleos) E.C.I E.CJ|1 E.C|2 E.C.2 E.C.3

Parte deste estudo foi realizada na Universidade, em épocas e situagbes distintas,
simultaneamente com o acompanhamento dos estagiarios nas escolas. A primeira parte
compreendeu um trabalho de exploracdo apdicacBes especificas para o ensino da
Matematica e uma formacgdo na utilizacdo da Internet. Desenvolveu-se em duas sessdes
semanais, com os professores estagiarios de 2002/2003, na cadeira de Seminario. A
segunda parte foi realizada no ambito da cadeira deddgtComputacionais no Ensino da
Matematica, no segundo semestre de 2002/2003 osofuturos professores que iriam para
estagio no proximo ano lectivo. Com base nos conhecimentos prévios desses alunos,
estruturou-se um programa que procurou proporcionar aos mesmos uma formacgao prética e
reflexiva sobre o uso das TIC em sala de aula.

No ambito da investigacdo aqui relatadados os dados foram recolhidos no seu
ambiente natural e complementados por informacdes advindas do contacto directo com os
intervenientes, através de entrevistas e de conversas mais ou menos informais, que
decorreram ao longo dos dois anos e meithdestigacdo. As entrevistas foram gravadas
em video, totalizando cerca de 12h38min de gravacdo, e posteriormente transcritas. As
aulas dos estagiarios foram assistidas e, no final, registadas observa¢des que permitiram
criar um diario pessoal (diario de bordo) e reflectir sobre os dados do estudo. Este processo
auxilia a visualizar a forma como o plano de investigacdo é afectado pelos dados recolhidos
[2]. Aléem dessas aulas assistidas, foram analisados 1272 diarios, referentes as aulas
leccionadas pelos 44 professores estagiariok0AcAno do Ensino Secundario. Este foi o
ano de escolaridade escolhido para este estudo, por ser o Unico comum a todos 0s
estagiarios. Na recolha de dados, foram tambiflinadas outras fontes de informagéo, tais
como inquéritos por questionario e depoimengos escrito, visando estabelecer linhas de
investigacao convergentes e produzir resultados mais convincentes e precisos [10].

A validade interna da investigacdo é assegupa diferentes mecanismos. Em primeiro
lugar, pela interaccdo pessoal a longo termo entre a primeira autora e os individuos
observados (professores em formacéo, professores estagiarios, orientadores e alunos do
Secundério). A duragdo da observacdo (dois anos e meio no total e, no minimo, um ano
para cada grupo de individuos observado) e, associada a ela, a proximidade existente entre a
referida investigadora e 0s grupos, constituem, de acordo com [7], importantes factores para
a validagéo deste tipo de estudotriangulagdo dasttnicas empregadas [4, 7] foi outro
importante meio utilizado para reforgar a validade desta investigagdo. A confrontagdo dos



dados obtidos através de diferentes técnicas de recolha (diarios de aula, questionarios,
entrevistas, depoimentos por escrito, anotacdes pessoais) permitiu encontrar pontos de
convergéncia entre eles, justificando assim os resultados obtidos.

Visando também verificar se tais resultados eram plausiveis e se as perspectivas dos
participantes estavam fielmente retratadasywepe pela devolucdo dos dados recolhidos e
de suas interpretacdes aqueles que os originaram. Dada a impossibilidade pratica de contar
com todos os individuos na fase de validagdo, utilizou-se como membro de verificacdo, em
cada estudo de caso, um dos professores estagiarios dele participante. No segundo estudo,
um dos orientadores também contribuiu para a validacdo dos resultados obtidos.

Finalmente, dois colegas do DME/UMa, exteraoscontexto deste estudo, participaram
do processo de revisdo por pargse( review), contribuindo com analises e revisdes
criticas durante as diferentes etapas desta investigacao.

4 OsTrésEstudosde Caso

No primeiro estudo de caso, procurou-se investigar o porqué da utilizacdo mais
acentuada das TIC por professores estagiarios de determinados Nucleos.

Partindo do pressuposto que os professores estagiarios, por serem todos formandos de
uma mesma Instituicdo, possuiam a mesma formagéo, a utilizagdo das TIC deveria estar
basicamente subordinada ao equipamento tecnolégico existente nas escolas.
Consequentemente, as escolas com melhores condi¢cdes em termos materiais deveriam ser
aquelas em que se observaria uma maior utilizacdo das TIC em sala de aula.

Entretanto, apés a verificacdo do equipamento existente em cada uma das escolas, a
andlise dos diarios de aula e, principalmente, o apuramento dos resultados das entrevistas
aos professores estagiarios, constatou-se que:

« A disponibilidade de equipamento nem sempre foi factor preponderante na
utilizacdo das TIC, o que poderia indicar que os orientadores também teriam
influéncia em tal utilizacao;

* A caréncia de equipamento tecnologico nas escolas foi, realmente, um dos
obstaculos a utilizacdo das TIC;

« O conteudo de 10° Ano em que os estagiarios menos utilizafavare especifico
foi Geometria, 0 que poderia indicarfid&ncias na sua forma¢édo académica.

Portanto, iniciou-se o segundo estudo de caso procurando encontrar estratégias que
conduzissem a uma maior e melhor utilizacdo das TIC por parte do novo grupo de
professores estagiarios. Apostou-se numa formacéo adequada para a utilizacdo da Internet
— como forma de contribuir para a minmacao do problema da caréncia e desactualizacéo
do equipamento tecnoldgico disponivel nas escetas na exploracdo de aplicacBes de
software especificas para o ensino da Matematica.

Ao mesmo tempo, investigou-se qual a influéncia exercida pelos orientadores da pratica
pedagdgica na utilizacdo das TIC em sala de aula pelos seus orientandos.

Desse segundo estudo, concluiu-se que:

« A utilizagdo da Internet poderia contribupara a criacdo de ambientes de
aprendizagem que permitissem auxiliar ou complementar as aulas de Matemética e
contornar a caréncia de equipamento nas escolas;

e Os orientadores exerciam uma grande influéncia sobre os estagiarios no que diz
respeito a maior ou menor utilizacdo das TIC disponiveis;

* A formacdo para utilizagdo das TIC, na Universidade, ndo deveria ser feita no
mesmo ano do Estagio.

E, ainda, que:



* Uma formacgdo prévia para a correcta utilizacdcsatevare especifico para os
conteldos a serem trabalhados nas aulas ministradas pelos estagiarios é
fundamental;

e Uma formagdo basica pré-universitaria ou extra-curricular a nivel de utiliza¢@o dos
equipamentos tecnoldgicos é importante para que os estagiarios possam sentir-se
mais a vontade para utilizar tais ferramentas;

* A formagéo universitaria, para ser efectiva, deveria suprir as eventuais deficiéncias
de base no caso de alunos que néo tiveram formag&o anterior ou formacdo extra-
curricular em paralelo com o curso de licenciatura na Universidade.

Tendo por base os inquéritos respondidos pelos alunos, a literatura consultada durante a
investigacdo e os resultados dos dois primeiros estudos de caso, foi estruturado um novo
programa para a cadeira de Métodos Computacionais no Ensino da Matematica do 4° Ano
da Licenciatura em Matematica — Ramo Ensino, visando preparar adequadamente os futuros
professores para uma mais freugnte e correcta utilizacdo das TIC em sala de aula.
Posteriormente, o efeito de tal formacdo rétipa docente dos professores estagiarios foi
avaliado, bem como o impacto das suas aulas com recurso as TIC sobre os alunos do
Ensino Secundario.

Desse terceiro e ultimo estudo de caso, concluiu-se que:

« Uma formacgdo de base em Informatica, na Universidade, serve para nivelar todos
os alunos e fazer com que os estagiarios se sintam mais seguros para utilizar as
TIC em sala de aula.

e A cadeira de Métodos Computacionais no Ensino da Matemé&tical cadeira
equivalente da licenciatura voltada para o estudo da TIC no Ensideve ser
antecedida de outra onde sejam vistos 0s conceitos basicos de Informatica,
nomeadamente sobre estrutura e organizacéo de computadores, sistemas operativos
e software utilitario, incluindo editores de texto, folhas de célculo electrénicas,
software de apresentacao e gerenciadores de bases de dados.

e As aulas praticas da referida cadeira devem permitir o contacto directo dos
professores em formagdo com equipamentos multimédia (projectores multimédia,
gravadores de CD, gravadores de D\fEanners, camaras digitais, caAmaras de
video digitais).

e« Os orientadores de estigio possuem formacdo e conhecimentos distintos em
relacdo as TIC, por terem se licemtwaem diferentes épocas, o que acaba por
influir na utilizag@o que os seus estagiarios fazem das TIC em sala de aula.

e O uso das TIC, além de favorecer o aumento da motivacdo dos alunos para a
realizacdo das tarefas escolares, contribui para a criagdo de ambientes de
aprendizagem mais ricos, 0s quais possibilitam que os mesmos assimilem e
construam o conhecimento matematico de forma mais apoiada, eficiente e
significativa.

* A utilizagéo da Internet pode ainda contiibpara a melhoria do relacionamento
entre professores e alunos, ao proporcionar uma comunicacdo mais proxima e
efectiva, especialmente com aqueles que tendem a ser mais retraidos em sala de
aula.

5 Sumario dos Principais Resultados

Os principais resultados obtidos nos tré@adss de caso que constituiram a investigacéo
aqui relatada— alguns dos quais catorando estudos anteriores, a nivel nacional,
realizados em Portugal continental {3]sé&o a seguir enumerados:



10.
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15.
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20.
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24,
25.

Geometria é o contetddo do 10° Ano em que o0s professores estagiarios menos
utilizam as TIC em sala de aula.

A formacao em TIC recebida durante a licenciatura ndo é suficiente para enfrentar
a realidade da sala de aula.

E necessario uma formac&o basica inicial para utilizagdo das TIC.

As aulas com auxilio das TIC sdo mais produtivas, porém apenas quando o
professor se sente a vontade na sua utilizacao.

Os programas curriculares extensos fazem com que os professores tenham receio
de perder aulas ao levarem os alunos para os laboratérios e salas de Informatica.
As aplicacbes devem ser exploradas de acordo com o programa curricular e sua
adequacao a cada tema deve ser previamente avaliada.

A pouca disponibilidade de equipamento informatico nas escolas é indicado como
sendo um dos principais obstaculos & utilizagao das TIC.

A escola, para oferecer boas condi¢cdes em termos de disponibilidade de TIC, tem
de ter professores que solicitem tais recursos.

A utilizacdo da Internet como apoio acsiE pode contribuir para minimizar os
problemas decorrentes da car@ré meios materiais adequados.

Os orientadores influenciam seus orientandos na utilizacdo que os mesmos fazem
das TIC.

Uma melhor formacdo na utilizacdo daftwares de Geometria Dindmica pode
fazer com que os estagiarios se sintam mais a vontade para utiliza-los em suas
aulas.

A exploracdo das aplicacBes é primordi@ra o desenvolvimento da vontade
necessdria para a sua utilizacao.

A lingua estrangeirpode ser uma barreira a exploracdo de novas ferramentas de
ensino.

A reaccao dos estagiarios a exploracacsatevares especifico esta relacionada

com a formacao pré-universitaria que 0s mesmaos possuem.

A formacdo para a utilizacdo das TIC, na Universidade, ndo deve ser feita no
mesmo ano do estagio.

As escolas precisam de investir na aquisicdo de um maior nimero de projectores
multimédia, pois actualmente muitos professores ja possuem computador portatil.
Um dos obstaculos a utilizacdo d¢es de apoio as aulas é o facto de muitos
alunos ndo terem acesso a Internet a partir de casa e a escola ndo dispor de
melhores meios informaticos e de comunicacéo.

A utilizacdo da Internet pode contribydara o estabelecimento de uma nova
relacao aluno-professor.

A comunicacéo poe-mail, com o professor, parece ser mais efectiva com alunos
do 3° Ciclo do Ensino Basico do que com alunos do Secundario.

A utilizacdo das TIC pelos orientadores ainda é pouca, com excepcdo das
calculadoras.

Os actuais estagiarios estdo muito voltados para a utilizacdo das TIC.

Uma boa formacdo pode mudar a perspectiva do futuro professor em relacédo ao
uso das TIC.

Muitos professores ndo fazem uma maior utilizacdo das TIC no ensino por ndo se
sentirem a vontade com as ferramentas de que dispdem.

As aulas de 50 minutos ndo séo ideais para actividades em laboratérios.

Uma boa formacdo em TIC faz com que os professores vencam as barreiras
impostas pela falta de equipamento e de boas instalacoes.



6 Conclusdes

A cadeira de Métodos Computacionais no Ensino da Matemétiocdo 4° ano da
licenciatura em Matematica (Ramo Ensino) da UMdoi leccionada pela primeira autora,
que, logo apés, orientou esses mesmos alunos em situacéo de estégio.

E de esperar que os professores estagiarios procurassem planear as suas aulas de modo a
fazer uso das TIC naquelas que provavelmente viriam a ser assistidas pela orientadora.

Entretanto, a preocupacdo da mesma, enquanto responsavel por uma pequena parte da
formacdo inicial dos futuros professores de Matematica, foi o0 uso que esses viriam a fazer
dessas tecnologias na sua prética lectiva presente e futura.

Deve-se aqui ressaltar que as TIC nem sempre foram bem utilizadas, ja que alguns
professores estagiarios, fascinados com o espectidculo que essas ferramentas podem
proporcionar, algumas vezes acabaram por esquecer o principal objectivo da aula.

Algumas das actividades realizadas nos labdcst de Informética para a aprendizagem
e exploragcdo de determinados conceitos matematicos também néo seriam necessérias, por
existirem outras formas mais classicas, e igudeneficientes, de apresentar tais conceitos.

E claro que foram importantes os erros e acertos dos professores estagiarios para que, nas
discussBes com o grande grupo, todos pudessem aprender.

Merece destaque o facto de que também foram assistidas aulas nesses laboratérios onde
alguns alunos, usualmente desinteressados, revelaram um envolvimento bastante superior ao
normalmente apresentado, demonstrando interesse e auto-confiangca na resolucdo das
actividades de natureza exploratoria e invasitig propostas pelos professores estagiarios.

Foram ainda observadas outras aulas em que os estagidrios, com o auxilio de
equipamento por eles levado para a sala de aula e com recurso a estratégias de trabalho em
grupo, propiciaram aos alunos a realizacaacéidades de investigacdo de uma forma
mais autonoma e participativa.

Finalmente, em vista do que foi anteriormente exposto, acredita-se que uma boa
formacdo pode mudar a perspectiva dos futuros professores em relagdo ao uso das TIC.
Fundamentalmente, tal formacdo pode animar os professores recém licenciados a usar as
TIC com proveito pedagégico, de forma a que, sendo hoje, amanha se faca uma “escola de
futuro”.
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