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INTRODUGAO
A necessidade e importdncia do desenvolvimento de projectos de investigagdo que

contribuam, com alguma seguranga, para o desenho e implementagdo de programas de formagéo
(inicial) de professores mais consentaneos com os desafios, sempre renovados e renovaveis, que a
sociedade do conhecimento, da informagdo e da comunicagdo e aftamente matematizada, nos vai,
sistematicamente, impondo &, acreditamos, inquestionavel.

No entanto sdo inlimeros e de diversa ordem os obstaculos com os quais nos deparamos
aquando do desenvolvimento desses (e doutros) projectos de investigago, condicionando e limitando a
sua consecugao o que redunda, na maior parte dos casos, em oonclus()és que ficam muito aquém das
expectativas iniciais.

Neste contexto, esta comunicagdo persegue como principal objectivo denunciar e reflectir
sobre alguns constrangimentos a investigagdo em curso — O Cabri-Géométre e a construgdo duma
(nova) cultura matematica.

O PROJECTO DE INVESTIGAGAO
Com esta investigagdo, que se enquadra no espirito do projecto: “As TIC e a Construgdo
duma (nova) cuftura Matematica" a desenvolver na Universidade de Aveiro (Cabrita, 2001, 2002; Cabrita,
Aratijo e Sa e Martins, 2002; Cabrita e Correia, 1999), pretende-se perceber em que medida a frequéncia,
por futuros professores do 1° Ciclo do Ensino Bésico, de uma disciplina com uma vertente predominante
de formagdo vocacionada para a resolugdo de situagdes probleméticas significativas em Geometria,
 utiizando aquela femamenta informatica contribui para uma abordagem, por parte desses futuros
professores, mais adequada, significativa e criaiva da Geometria e, em Ulima instancia, para a
construgdo de uma (nova) cultura matemética (Ribeiro e Cabrita, 2002).
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Assim, parece-nos relevante caracterizar cuttura matemética dominante num determinado
contexto social:

a) os paislencarregados de educacdo desses mesmos alunos;

b) os professores cooperantes supervisores |

¢) 0s alunos estagidrios.

Mais concretamente, & importante caracterizar as concepedes e as representacdes que og
diversos intervenientes apresentam sobre a Matemética, o seu ensino e sobre 0 papel atribuido o
computador no processo de ensino e de aprendizagem em particular no capitulo da Geometria,

Simultaneamente, parece importante  estabelecer uma articulagdo entre os pontos
caracterizados anteriormente e aquilo que, efectivamente, se passa em contexto de sala de aula,

Finaimente, ¢ importante avaliar as alteragdes ao nivel das concepedes de todos og
intervenientes neste processo e dag préticas dos futuros professores de Matematica no Primeiro Cicko do
Ensino Basico, induzidos pela frequéncia de uma disciplina do Curso de Formagdo Inicial
predominantemente vocacionada para a utiizagdo do computador em contexto educativo, as quais
estarao ao servigo da construcdo duma nova cuttura matematica,

O estudo no terreno desenvolveu-se ao longo de um espago temporal cormespondente a ano
lectivo e meio e envolveu futuros professores do 1° Ciclo do Ensino Basico, respectivos professores
cooperantes e supervisores e os paislencarregados de educago dos alunos do 1° Ciclo.

Do plano de estudos do 3° Ano do Curso de Professores do Primeiro Ciclo do Ensino Bésico
da Escola Superior de Educagio de Viseu consta uma discipiing, de frequéncia obrigatéria com a
durago de 60 horas (4 horas semanais ao longo do 2° Semestre) e que, em parte, foi utiizada pelo
investigador para fazer uma iniciagdo a uma ferramenta informética ~ 0 Cabri-Géometre. Pretendeu-se,
com esta iniciagdo, apetrechar todos 0s aluncs com os conhecimentos técnicos basicos & utiizagéo de
uma femamenta especifica Para a resolucdo de determinado tipo de problemas de Matemitica,

Um estudo prévio permity uma caracterizacio inicial dos alunos, principa!menie no que
respeita; as suas representagdes sobre a natureza da Matematica; o que significa, para eles, "saber
Matematica"; o papel de um professor do 1° Ciclo do Ensino Bésico; 0 ensino desta disciplina; o papel do
computador no processo de ensino e de aprendizagem, nomeadamente no campo de Geometria, Além
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disso, permitu a selecgao das quatro alunas que seriam objecto de estudo mais aprofundado a0 longo da
experiéncia.

Posteriommente, os alunos frequentaram 0 4° Ano do Curso de Professores do Primeiro Ciclo
do Ensino Basico, de cujo plano de estudos consta uma disciplina de opgdo com durago de 45 horas
distribuidas por 15 semanas e uma disciplina de Prética Pedagdgica com 17 horas semanais ao longo de
30 semanas. Com o objectivo de recolher elementos que nos permitissem caracterizar ao nivel das suas
concepges as quatro formandas que irfamos acompanhar ao longo do 4° ano, fizemos, logo no inicio do
ano, uma entrevista e, com o objectivo de recolher elementos que nos permitissemn caracterizar as suas
préticas bem como estabelecer uma articulagéio entre as concepgdes e as praticas e detectar eveniuais
evolugbes, fizemos um acompanhamento sistemético da sua prética pedagdgica observando cerca de
30 aulas, algumas das quais foram videogravadas. Para além disso, foi-nos pemmitido participar sem
direito a intervengao nas reflexdes que semanalmente se faziam entre estas e os professores cooperante
€ Supervisor,

Tendo como objectivo caracterizar a cultura maternética dominante, foram igualmente estudados o
respectivo professor cooperante e o professor supervisor a quem realizdmos entrevistas e os pais elois
encanegados de educagio dos alunos do 1° Ciclo a Quem solictamos que preenchessem um inquérito,

No final do ano, entrevistdmos, novamente as quatro formandas para averiguar eventuais

alteragbes a0 nivel das suas ooncepgdes.

Os PROBLEMAS DA INVESTIGAGAQ

No artigo, ‘Mitos e realidades na investigago em educagdo (matematica) - consideragdes a
propdsito da ‘Resolugdo de problemas: aquisicio do modelo de proporcionalidade directa apoiada num
documento hipermédia™ (Cabrita, 2000} identificam-se e problematizam-se algumas questdes relativas a
investigagdo em educago (matematica) desenvolvida em Portugal, fazendo-se referéncia a questbes
que se prendem com a fafta de condigbes e o gorar de expectativas face & valorizagio pessoal, de
progressao na carreira, prestigio social e profissional de alguns investigadores. S&o ainda referidos os
constrangimentos decorrentes da auséncia de compensagdes das mais variadas naturezas para com
qQuem se envolve nalguns projectos de investigagZo.
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Para além destes constrangimentos, identificam-se ‘problemas” de nivel logistico associados 3
escassez de recursos materiais (dinheiro, espagos, equipamentos, etc.) disponibiizados para o
desenvolvimento da investigagdo em Portugal, 4 subordinagéo a horarios, muitas vezes elaborados em
fungéo dos transportes dos alunos e dependentes da ‘boa vontade” de colegas.

Por outro lado, teferem-se ainda as dfficuldades com que muitos investigadores se deparam
quando precisam de participantes para a fase exploratério do seu projecto de investigago e lamenta 0
facto de ndo estar instituido uma especie de reconhecimento que poderia traduzir-se na avaliagdo dos
professores e alunos que sdo envolvidos nestes projectos o que a leva a questionar sobre a legitimidade
(ou afatta dela) em se submeterem participantes nalgumas experiéncias.

Entre outros constrangimentos referese o problema da “soliddo” que, em nome da
originalidade, muitos investigadores se sentem obrigados a abragar lembrando-se, no entanto, que com
esta medida, se incorre num falta de rentabilizagdo de recursos e numa duplicagdo de actividades que, a
Seu ver, muitas vezes seria desnecessaria.

Identificamos grande parte das muitas limitagdes, constrangimentos e ‘problemas” referidos
com as limitagdes, constrangimentos e ‘problemas” com que nos depardmos 4, ao longo desta
investigago aos quais nos iremos referir mais em pormenor.

As limitagbes associadas ao factor tempo para investigacdo

Apesar de estar prevista, no Estatuto da Carreira do Pessoal Docente do Ensino Superior
Politécnico (Decreto-Lei n° 185/81), a posshiidade de haver dispensa de servico para efeitos de
actualizagao cientifica e técnica (Art° 36°), tal dispensa, regra geral, ndo se toma vidvel jé que, muitas das
vezes implica um acréscimo de Servico para os restantes docentes da mesma area cientifica. Face as
limitagBes, nomeadamente, orcamentais opta-se, em regra, por se proceder a uma redistribuicio de
Se1vico pelos restantes membros da drea centifica implicando, desta forma, um acréscimo, por vezes
insuportavel principalmente quando se trata de &reas cientificas com poucos docentes. Neste caso, a
dispensa lectiva do investigador poderia corresponder a um acréscimo de horério para os restantes
docentes na ordem dos 20 a 30%. Tendo em conta que cada docente assegura jé entre 12 e 17 horas

Semanais, Optamos por ndo pedir dispensa de servigo assegurando, desta forma, um horério de 12 horag.
lectivas, ou seja, um horario completo,
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Os problemas associados & solidao e a alguma fafta de solidariedade por parte de outros

" investigadores também néo sdo desprezéveis. Neste caso, a soliddo ndo se ficou a dever apenas a0

facto de se pretender algum sigilo em nome da originalidade mas, sobretudo, & quase indisponibilidade
por parte do investigador para participar em eventos onde estas fematicas sio abordadas, onde se
estabelecem contactos com outros investigadores pemitindo uma maior empatia que poders contribuir, a
nosso ver, para uftrapassar um outro problema sentido e que se traduziu, por exemplo, na escassez de
respostas quando precisémos de validar um questiondrio. Nesta stuagéo, existiram, certamente,
constrangimentos decorrentes da sobrecarga de trabakho a Que amaloria dos investigadores em Portugal
estio sujeitos.

As limitagdes associadas a factores econémicos e logisticos

Para 0 desenvolvimento do trabalho de campo, & uma vez que se pretendia um recurso
sistemético e sempre que oportuno ao computador, era fundamental a disponibilizagéo de postos
informéiticos na sala de aula dos alunos do 1° Ciclo.

Ora a escola onde decomeu a experiéncia, dispunha de um centro de informética com 9
computadores ligados em rede e algumas impressoras. Apesar de ser um nimero que consideramos
suficiente tendo em conta 0 nimero de alunos envolvidos (19), a utiizagdo daquele centro estava sujeita
a um horario e calendério previamente estabelecidos dado que servia, rotativamente, para ser utiizado
por todas as turmas da escola. Assim, a utilizag&o daquele centro pelos alunos envolvidos neste projecto
ficava restringida a uma hora por semana — tercas-feiras das 12,00 &s 13:00 horas.

Por constrangimentos decorrentes da fafta de verbas, a instituicdo & qual pertence o
investigador apenas conseguiu disponibilizar um PC, 0 que se tomava manifestamente insuficiente. Face
a esta realidade, optou o investigador por adquirir um outro PC e uma impressora,

Tais limitages impediram a espontaneidade e a oportunidade de determinado tipo de
aprovetamento de situagBes que, pelas suas caracteristicas, apontavam no sentido de se recorrer ao
computador. Por outro lado, conduziram a que, muttas vezes e de forma que consideramos um pouco
artficial, os contelidos de Matematica a abordar ficassem adiados ou fossem antecipados em fungéo das
disponibiidades daquele centro.
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Aformagdo dos patticipantes

Um dos principais obstéculos com que nos debatemos foi o da formaggo dos participantes. Entre
outras, colocavam-se as seguintes questdes:

a)  Queformagdo fazer?

b)  Quandofazer?

¢)  Como fazer?

Desde o inicio, e tendo em conta os objectivos que esta investigacdo persegue, que tivemos
consciéncia da relatividade de uma formagéo orientada exclusivamente para a utiizagdo de um AGD na
resolugdo de situagbes probleméticas significativas em Geometria. Apesar de se ter ponderado a
possibilidade de se fazer formagéo noutras areas, acabou por se optar por uma disciplina mais prética e
com malores probabilidades de encontrar um campo de aplicacio mais imediato. Com efeito, tratava-se
de alunos do 4° Ano, o (itiimo ano do respectivo curso e com uma disciplina de Prética Pedaggica que
representa 17 das 23,5 horas da carga curricular deste ano. Por outro lado, pareceu-nos fundamental
proporcionar formagéo que conclliasse duas das vertentes mais promissoras em termos de educagdo
matemética: resolugo de problemas e utiizagao de metodologias inovadoras.

Feita esta opgéo, colocavam-se as questdes do “quando” e do ‘como” fazer?

O plano de estudos do curso de Professores do 1° Ciclo do Ensino Basico da Escola Superior
de Educaggo de Viseu ndo é um plano que possamos caracterizar de muito aberto na medida em que
nao existem muitas oportunidades para os alunos fazerem opgdes. Ao longo de todo 0 curso, apenas
existem duas cadeiras de opgdo, uma no primeiro semestré do 3° Ano com a duragéo de 30 horas
(Opgéo ) e que ndo estd afecta & drea cientifica de Matemética e outra no 2° semestre do 4° Ano com a
duraggo de 45 horas. Esta disciplina de Opgao Il tem, nos tilimos anos, sido assegurada por docentes da
drea cientifica de Matemética. Mesmo assim colocava-se a questdo da oportunidade j& que esta cadeira
esta prevista para 0 segundo semestre.

Tratando-se de um caso excepcional, foi perrﬁitida, pelo Consetho Cientifico da Escola
Superior de Educagéo de Viseu, depois de termos efectuado diligéncias junto de outros docentes de
outras dreas cientificas, uma troca de semestre. Apesar de tudo, pareceu-nos que 45 horas de formago
ndo seriam suficientes para se fazer a preparagdo técnica cientifica e didactica dos formandos que
iriamos acompanhar posteriommente. Assim, pareceu-nos possivel utiizar uma pequena parte de uma
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outra cadeira que decorreu no 2° Semestre do 3° Ano e cuja responsabilidade ndo safa da esfera da Area
Cientifica de Matematica: Seminario de Educagio Matematica. Apesar das previsiveis dificuldades de
cumprimento de programas, s6 com a boa-vontade da colega foi possivel a utilizagao de trés sessdes de
duas horas para se fazer uma iniciagdo técnica ao programa que setia explorado mais tarde. A
exiguidade de tempo de que dispusemos impunha que-se realizasse uma formagao apressada, com
todos os inconvenientes daf decorrentes. Para miminizar o risco de ndo haver quem decidisse optar pela
disciplina que se leccionaria a seguir e, muito menos, quem se disponibiizasse a participar nesta
investigagdo, optou-se por uma formagdo técnica reduzida a exploragdo de menus, & resolugdo guiada
passo a passo de alguns exercicios e & demonstragfio por parte do fomador, de algumas
potencialidades da aplicagdo — Cabri-Géométre.

A selecgio dos participantes

Formandos. O facto de pretendermos levar a cabo esta experiéncia com alunos do 4° Ano de
escolaridade limitou, de imediato, as opgbes de escolha dos formandos. Apesar de ser uma turma
numerosa, previa-se que, apenas dois ou trés dos grupos de estdgio, que ja se encontravam constituidos,
poderiam ter Pratica Pedagdgica naquele nivel de ensino. O leque de opgles néo foi, desta forma, muito
alargado. O facto de haver um grupo de estagio constituido por quatro elementos muito unidos e que
estava em risco de vir a ser desmembrado ja que, em regra, os grupos de estagio no 4° Ano, sao
constituidos por trés elementos e face ao nosso compromisso de tentar que, excepcionalmente, este
grupo néo fosse desfeito, associado ao facto de ter havido desde o 1° ano do curso alguma empatia entre
o investigador e aqueles formandos, parece ter constituido a razdo fundamental para aceitarem participar
neste projecto.

Muito mais do que este grupo, os restantes colocavam questdes legitimas relacionadas coma
sua prépria avaliagio de desempenho na disciplina de Pratica Pedagdgica Hl (4° Ano). Como foi j
referido, esta discipliina tem um peso, a nosso ver, excessivamente exagerado na fomula de classificagéo
final de curso e a participagéo em projectos inovadores, que ndo se conhecem muito bem e que os pode
oolocar em siftuagbes de incerteza e de mais exposicao, leva os formandos a néo ter vontade de correr
demasiados fiscos.
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Pensamos que deveria haver um sistema de reconhecimento que incentivasse os formandog
a participar em actividades inovadoras traduzindo-se, porventura, num parametro a ter em conta ng slia
avaliagéo de desempenho (cf. Cabrita, 2000).

Professor Cooperante. Seleccionados 0s formandos, colocou-se a Questdo da selecgio do
professor cooperante. Estavamos limitados a um ndmero muito reduzido de professores que i ter
alunos do 4° Ano e sabiamos, & partida, que alguns muito dficimente aceitariam mais do que trag
formandos (o habitual) e outros nao estariam sensibilizados para participar em projectos deste tipo.

Foinos facuttada a lista de todos os professores cooperantes j4 disponivels e colocou-se g
possibilidade de contactar outros. Uma das professoras j4 confimadas e que cumulativamente irig
leccionar nurma tuma do 4° Ano, era conhecida do investigador porque tinha sido sua formanda aquando
dos cursos de Formacio Complementar. Contactada telefonicamente, ficou-nos a impresséo de que
haveria alguma facilidade para uftrapassar este constrangimento. Apesar de ter manifestado algumas
reservas iniciais, a nosso ver perfeitamente Justificaveis, acabou por aceitar o convite para conversar

sobre o assunto. Face & apresentagao do projecto e ao um elevado ndmero de propostas de actividades
concretas preparadas pelo investigador e que iriam ser desenvolvidas pelos formandos com os seus
alunos, aceitou.

Parece ter sido determinante para uftrapassar este ‘problema” o facto de se conjugarem dois
factores. Por um lado o ter havido & uma oportunidade de contacto entre o investigador e o professor em
causa e, por outro lado, o facto de se terem apresentado propostas bem concretas de actividades a
desenvolver pelos formandos e pelos alunos.

Parece-nos absolutamente necessario dispor de um manancial suficientemente grande e
diversificado de propostas de actividades por forma a que, em cada momento, se tome viavel uma
escoha adequada as circunstangias j& que, neste nivel de ensino, se opta, em regra, por uma
abordagem dos contetidos das dferentes areas disciplinares de uma forma muito integrada.

As questbes da legitimidade, As Questbes da legitmidade colocam-se, a nosso ver, em
todos os projectos de investigacio que impliquem alguma rofura ou induzam determinadas préficas.
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Neste caso a situagio é‘agravada pelo facto de néo existirem trabalhos desta natureza desenvolvidos
com alunos do 1° Ciclo do Ensino Bésico.

Assim, colocaram-se-nos  algumas  ddvidas. Seria legitimo  submeter a processos
experimentais aqueles (ou outros) alunos? Até que ponto a nossa presenca (algumas vezes de méquina
de fimar em punho) néo iria perturbar o ritmo normal da sua vida escolar? Até que ponto as propostas de
trabalho elaboradas com tanta antecedéncia eram (ou néio) adequadas aqueles alunos e/ou iriam implicar
afteragdes substantivas ou desvios acentuados relativamente a uma planficaio que, regra geral, se
elabora em termos de Escola? Como fazer a avaliagio dos alunos envolvidos?

Estas interrogacdes foram colocadas na primeira reunio com a professora cooperante tendo
sido assuniido que tentariamos minimizar a nossa interferéncia no nomnal funcionamento das aulas, que
as propostas de trabaho apresentadas seriam objecto de reflexdo por parte das formandas e da
professora responsavel pela turma e, em fungéio dos objectivos definidos para cada aula, serfam
adaptadas e, caso se viesse a revelar adequado, seriam propostas outras actividades. Foi ainda
assumido que néo teriamos qualquer tipo de participagao quer na avaliagio dos alunos quer na avaliagio
das formandas e, no caso de participamos nas reflexdes semanais, apenas o farlamos como
observadores.

As questbes da avaliagdo. As questdes relativas & avaliagio colocam-se sempre de forma
muito acutilante e chegam, nalguns casos, a tocar os limites da legitimidade. Uma das questdes que se
nos colocou com mais acuidade foi a da avaliagio na cadeira de opgéo dos formandos envolvidos na
investigagéo. Um dos elementos de avaliagio era a qualidade e adequabilidade das propostas de
actividades que apresentassem. Ora, estes formandos estavam, & partida, em vantagem sobre os
restantes colegas. Por um lado tiveram acesso s propostas de actvidades apresentadas pelo
investigador e, por outro lado, tinham esta tarefa faciltada uma vez Qque ao preparar uma actividade para
efectivamente ser desenvolvida em contexto de sala de aula, a poderiam aperfeicoar. Até que ponto seria
razoavel elevar o nosso nivel de exigéncia s6 para estes formandos? Néo os estariamos a penalizar s
pelo facto de se terem mostrado disponiveis para participar num projecto? Néo estariamos a “condenar
as vitimas™?

Colocam-se, ainda, outras questdes relacionadas com a avaliagéo na disciplina de opgdo. Até
que ponto é legitimo utiizar como pardmetro de avaliagio, a adequabilidade (ou n&o) a alunos do 1°
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Ciclo, das propostas de trabaho que os formandos apresentaram? Por um lado s6 saberemos se sig
adequadas se tivermos em mente um contexto muito bemn definido €, por outro lado, mesmo que delo
abdicassemos, a experiéncia dos formandos ndo é uniforme dado que, enquanto uns tiveram contacty
com alunos do 1° Ano, outros tiveram com alunos do 2°, do 3° ou do 4° Ano. Sttuagles, pois, muto
diferentes que se traduzem, certamente, em propostas também efas muito diferentes.

Por outro lado coloca-se, também, a questio da avaliagdo dos formandos na prdpria discipling
de Pratica Pedagdgica. Quem tem a responsabilidade pela avaliagdo do desempenho dos formandos é o
professor supervisor, um colega nosso, da Escola Superior de Educagéo que normalmente toma em
consideragdo as opinides do professor cooperante. Ora, ndo fendo ambos uma formagdo especifica em
Matemética e ignorando (quase) por completo o programa Cabri-Géometre, pode esta situagdo gerar um
dilema para quem se encontra no terreno, os formandos, tentando ‘agradar a gregos e a troianos”, oy
sefa, a0 professor supervisor e professor cooperante Que os avalia na disciplina de Prética Pedagdgica e
ao investigador, neste caso também professor da disciplina de Opgao. Dado o clima de confianga e os
lagos de amizade e cumplicidade criados entre o investigador e os formandos, as actividades que estes
preparavam no ambito da Matemética foram, salvo raras excepges, sujeitas a uma andlise prévia por
parte do investigador que, por seu lado, procurava néo desvirtuar o espirito do projecto. Assim, e na
observéncia do que havia sido combinado previamente, e com o objectivo de se evitarem possiveis
conflitos ndo se alteraram planos nem se discutiram as orientagbes dadas pelos professores cooperante
elou supervisor. Por outro lado, discutiam-se as questdes cientificas relacionadas com os contetidos em
causa e aprofundavam-se questdes técnicas relacionadas com a utiizagdo do Cabi.

O facto de haver entidades exteriores aos projectos que envolvam fomandos e que os avalia,
pode levar a que estes se comportem de acordo com o que estes pensam que os avaliadores
pretendem, limitando-0s na sua accéo, condicionando os seus comportamentos e propostas e levando-
0s & condugo de “aulas-modelo” caracterizadas pelo ‘brilho” e protagonismo, neste caso, do professor.

O facto de, pelo menos no primeiro semestre, se ter verificado a simuftaneidade da disciplina
de opgao e a disciplina de Pratica Pedagdgica constiui, a nosso ver, uma limitagéo ja que, pelo menos
numa fase inicial, pode n&o ter havido possibilidade de uma apropriagdo de conhecimentos que pudesse
raduzir-se em alteragdes significativas em termos de Pratica Pedagdgica,
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