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Introdução

O XXXIV Seminário de Investigação em Educação Matemática 
(SIEM), promovido pelo Grupo de Trabalho de Investigação (GTI) 
da Associação de Professores de Matemática (APM), decorreu nos 
dias 17 e 18 de julho de 2024, na Escola Secundária Rafael Bordalo 
Pinheiro e no Centro Cultural e Congressos de Caldas da Rainha. 
Assim, 34 anos depois regressou às Caldas da Rainha.

Este seminário intersetou o Encontro Nacional de Professores de 
Matemática, ProfMat 2024 com o objetivo de proporcionar a parti-
lha de experiências e conhecimentos entre a comunidade de Inves-
tigadores em Educação Matemática e a comunidade dos Professores 
que ensinam Matemática. 

O SIEM iniciou-se com uma Conferência com Discussão proferida 
por Susana Carreira, da Universidade de Algarve, e intitulada Pen-
samento estatístico: a importância crucial do contexto. Nesta con-
ferência partilhada com o ProfMat foi discutida a importância do 
contexto de um problema ou de uma investigação estatística para o 
desenvolvimento do pensamento estatístico no ensino secundário. 
Seguiu-se um Painel Plenário, também partilhado com o ProfMat, 
intitulado Desafios de sempre na aprendizagem e no ensino da Mate-
mática: Contributos de Leonor Santos e moderado por Ana Paula Ca-
navarro da Universidade de Évora. Neste painel sistematizaram-se e 
destacaram-se ideias-chave do trabalho realizado por Leonor Santos 
em prol da qualidade da aprendizagem e do ensino da Matemática, 
através de testemunhos de Paula Teixeira, Sónia Dias, Nélia Amado, 
Paulo Correia e Lina Brunheira.

O programa do encontro contou ainda com duas conferências ple-
nárias, a primeira proferida por Nicole Duarte da Escola Superior de 
Educação e Ciências Sociais do Instituto Politécnico de Leiria, intitu-
lada “A discussão coletiva na aula exploratória de Matemática”, que 
nos apresentou dados sobre a forma como professores e futuros pro-
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fessores prepararam, conduziram e refletiram sobre a discussão cole-
tiva, no contexto de estudo de aula. A segunda Conferência Plenária 
foi proferida por Sergiy Klymchuk da Universidade de Tecnologia 
de Auckland, Nova Zelândia, que apresentou resultados de como o 
recurso a perguntas provocativas no ensino e avaliação em Matemá-
tica pode melhorar as habilidades de pensamento crítico dos alunos.

Ocorreram também, à semelhança do que aconteceu em encontros anterio-
res, simpósios de apresentação e discussão de comunicações e posters pro-
postos pelos participantes. Refira-se que todas as propostas foram subme-
tidas a um processo de revisão científica por pares, do qual resultou 
um total de treze comunicações e sete posters que foram apresentados 
nos simpósios.

O programa do SIEM incluiu ainda, o espaço GTI, com um painel mo-
derado por Cláudia Torres, coordenadora do Projeto Estudo em Casa 
Apoia e docente da AE D. Dinis de Lisboa, sobre o tema Investigação 
e Aprendizagens Essenciais do Ensino Secundário. O painel contou 
com a presença de António Domingos da Faculdade de Ciências da 
Universidade Nova de Lisboa e Susana Carreira da Universidade do 
Algarve. 

Nestas atas apresentam-se os textos relativos às comunicações, seguin-
do-se os relativos aos posters apresentados no seminário. Esperamos 
que este livro de atas possa contribuir para divulgar os progressos e as 
novas temáticas na investigação em Educação Matemática, quer enri-
quecendo os estudos em curso, quer abrindo novas linhas de atuação. 
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Introduction 
 
The XXXIV Seminar on Research in Mathematics Education (SIEM), pro-
moted by the Research Working Group (GTI) of the Mathematics Teach-
ers Association (APM), took place on July 17 and 18, 2024, at Rafael 
Bordalo Pinheiro Secondary School and the Cultural and Congress Center 
of Caldas da Rainha. Thus, 34 years later, it returned to Caldas da Rainha. 

This seminar was intersected with the National Meeting of Mathematics 
Teachers, ProfMat 2024, with the aim of facilitating the sharing of experi-
ences and knowledge between the community of Mathematics Education 
Researchers and the community of Teachers who teach Mathematics. 

The SIEM began with a Conference with Discussion given by Susana Car-
reira from the University of Algarve, titled Statistical Thinking: The Cru-
cial Importance of Context. In this conference, shared with ProfMat, the 
importance of the context of a problem or statistical investigation for the 
development of statistical thinking in secondary education was discussed. 
A Plenary Panel followed, also shared with ProfMat, titled Timeless Chal-
lenges in Learning and Teaching Mathematics: Contributions from Leonor 
Santos and moderated by Ana Paula Canavarro from the Universidade de 
Évora. In this panel, key ideas from the work carried out by Leonor Santos 
in favor of the quality of Mathematics learning and teaching were sys-
tematized and highlighted, through testimonies from Paula Teixeira, Sónia 
Dias, Nélia Amado, Paulo Correia, and Lina Brunheira. 

The program of the meeting also included two plenary sessions, the first 
delivered by Nicole Duarte from the School of Education and Social Sci-
ences of the Polytechnic Institute of Leiria, titled "Collective Discussion 
in Exploratory Mathematics Class," which presented data on how teachers 
and future teachers prepared, conducted, and reflected on collective dis-
cussion in the context of lesson study. The second Plenary Conference 
was delivered by Sergiy Klymchuk from Auckland University of Technol-
ogy, New Zealand, who presented results on how the use of provocative 
questions in Mathematics teaching and assessment can improve students' 
critical thinking skills. 
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There were also, as in previous meetings, symposia for the presentation 
and discussion of communications and posters proposed by the partici-
pants. It should be noted that all proposals were subjected to a peer review 
process, resulting in a total of thirteen communications and seven posters 
that were presented at the symposiums. 

The SIEM program also included the GTI space, with a panel moderated by 
Cláudia Torres, coordinator of the Estudo em Casa Apoia Project and teacher 
at AE D. Dinis de Lisboa, on the topic of Research and Essential Learning in 
Secondary Education. The panel included the presence of António Domin-
gos from the Faculty of Sciences of the Universidade Nova de Lisboa and 
Susana Carreira from the Universidade do Algarve. 

In these proceedings, the texts related to the presentations are presented, 
followed by those related to the posters presented at the seminar. We hope 
that this book of proceedings can contribute to disseminating the progress 
and new themes in Mathematics Education research, either by enriching 
ongoing studies or by opening new lines of action.



Simpósios de Comunicações 
Communication Symposiums
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Conceções sobre a geometria e o seu ensino em pesquisas 
brasileiras: um olhar para teses e dissertações

Beliefs about geometry and its teaching in Brazilian research: a 
look at theses and dissertations

Thales Pessoa de Sousa Silva1, Kátia Maria de Medeiros2, Nélia Maria Pontes Amado3

1Doutorando em Educação Matemática e Tecnológica na Universidade Federal de Pernambuco, 
thales.pessoa@ufpe.br

2Universidade Estadual da Paraíba, katiamedeirosuepb@gmail.com
3Universidade do Algarve, namado@ualg.pt

Resumo. Este artigo é um recorte de uma tese de doutorado em andamento no 
Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática e Tecnológica, da Univer-
sidade Federal de Pernambuco, Brasil. O estudo tem como objetivo identificar as 
conceções sobre a Geometria e o seu ensino em pesquisas de mestrado e doutorado, 
entre 2013 e 2022, no Brasil. Dessa forma, foi realizado um estudo qualitativo, com 
base nas etapas de uma Revisão Sistemática de Literatura, empregando palavras-
-chave pré-definidas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações e no 
Catálogo de Teses e Dissertações da CAPES. A análise dos estudos evidenciou dife-
rentes conceções sobre a Geometria e o seu ensino, dentre elas: concepção utilitária 
dos conteúdos geométricos, utilização de materiais didáticos e tecnologias, Geome-
tria como um conhecimento relacionado à situações cotidianas e a valorização das 
experiências e conhecimentos prévios dos estudantes.

Abstract. This paper is a part of a doctoral research in progress in the Postgraduate 
Program in Mathematics and Technology Education of the Federal University of 
Pernambuco, Brazil. This study aims to identify the beliefs about geometry and its 
teaching in master’s and doctoral research in Brazil. Therefore, a qualitative study 
was conducted based on the stages of a Systematic Literature Review (SLR) using 
both Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations and Catalog of Theses 
and Dissertations of Capes, during the period 2013-2022. According to the analysis 
of the studies showed different beliefs and perspectives about geometry and its tea-
ching, being them: utilitarian beliefs of the geometric content, the use of technology 
and didactic materials, geometry as knowledge related to daily situations and the 
valuing of student’s previous experience and knowledge.

Palavras-chave: Revisão Sistemática; Conceções; Geometria
Keywords: Systematic Review; Beliefs; Geometry

Introdução

O ensino da Geometria no Brasil tem sido amplamente negligenciado ao longo dos tempos, 
como apontam Caldatto e Pavanello (2015). O abandono deste tema nas décadas de 1960 

mailto:thales.pessoa%40ufpe.br?subject=
mailto:katiamedeirosuepb%40gmail.com%20?subject=
mailto:namado%40ualg.pt?subject=
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a 1990, foi igualmente visível nos cursos de licenciatura e de magistério que não contem-
plavam os conteúdos geométricos nos seus planos de estudo (Meneses, 2007), como con-
sequência desse cenário, a formação de professores durante décadas descurou o ensino da 
geometria.

Com a publicação dos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), em 1997, começaram a 
ser desenvolvidos esforços no sentido de valorizar a Geometria nos currículos e de mudar 
esse cenário. Porém, apesar desta intenção de mudar, existe ainda por parte dos professores 
uma certa resistência a este tema, pelo que muitas das recomendações atuais estão longe de 
se efetivarem em sala de aula (Meneses, 2007). 

Este pensamento sugere que a atividade docente é influenciada, entre outros fatores, por 
elementos para além da cognição. Nesse sentido, Gómez-Chacón (2010) destaca a impor-
tância de considerar aspetos afetivos nas pesquisas em Educação Matemática, visto que, 
as conceções, emoções, valores e atitudes manifestadas pelo professor também podem in-
fluenciar a atuação desse profissional.

Deste modo, neste trabalho consideramos oportuno conhecer e compreender o que os pro-
fessores pensam e como os seus pensamentos se relacionam com as suas práticas (Guima-
rães, 2010), uma vez que conhecer como os docentes pensam pode fornecer insights para a 
melhoria do ensino de Matemática, em geral, mas também em determinadas áreas especí-
ficas como é o caso do ensino da Geometria.

Assim, o presente artigo tem como objetivo identificar as conceções sobre a Geometria, e o 
seu ensino e aprendizagem, nas pesquisas desenvolvidas em teses e dissertações no Brasil, 
durante o período compreendido entre 2013 e 2022. 

Nas seções seguintes, apresentamos alguns conceitos teóricos que suportam esta comuni-
cação. Posteriormente, delineamos o percurso metodológico, apresentamos e discutimos 
os dados deste estudo e as principais conclusões.

Considerações sobre o ensino da geometria

A Geometria é considerada uma parte importante do currículo de Matemática, sendo o seu 
ensino recomendado desde os primeiros anos de escolaridade (NCTM, 2000). No Brasil, a 
Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) destaca a Geometria como um campo fér-
til que possibilita ao estudante explorar características e relações geométricas, desenvolver 
a habilidade de visualização, a formulação de hipóteses, a argumentação e demonstração, 
de modo a descrever, representar e resolver problemas cotidianos. Além disso, possibilita 
uma abordagem complementar a outros saberes matemáticos, como a Álgebra e a Aritmé-
tica, oferecendo ferramentas para resolver problemas em outras áreas do conhecimento.

Apesar da sua vasta aplicabilidade e da natureza interdisciplinar, o ensino da Geometria 
enfrenta algumas dificuldades, que segundo Lorenzato (2012) pode ser resultado da ênfase 
dada aos aspetos dedutivos e à negligência das habilidades espaciais e de visualização de-
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senvolvidas durante as atividades de manipulação e resolução de problemas, que são essen-
ciais para a compressão dos conteúdos geométricos ao longo da trajetória escolar.

O domínio afetivo em Matemática e na Educação Matemática

Embora nos últimos anos se tenha registado um interesse crescente pelos aspetos afetivos, 
o seu estudo é uma tarefa muito complexa. No tocante a sua conceituação, o trabalho de-
senvolvido por McLeod (1989, 1992) tem sido considerado como pioneiro e uma referên-
cia incontornável para as pesquisas que possuem como foco esse objeto de estudo, pelo fato 
desse pesquisador ter estruturado os afetos relacionados à Matemática de maneira coerente 
com os estudos sobre aspetos cognitivos. No âmbito da Educação Matemática, o autor con-
sidera que o domínio afetivo se refere a uma vasta gama de conceções, atitudes e emoções, 
que diferem dos aspetos cognitivos (McLeod, 1989; 1992). Apesar dessa diferença, não é 
possível separar numa resposta os aspetos afetivos dos cognitivos, sendo que numas situa-
ções os aspetos cognitivos podem se sobrepor aos afetivos e vice-versa.

Partindo dos trabalhos de McLeod (1989; 1992), Goldin (2002) e DeBellis e Goldin (2006) 
acrescentaram um novo descritor, os valores. Posteriormente, Leder e Grootenboer (2005) 
defenderam uma visão holística dos aspetos afetivos, reconhecendo que os diferentes des-
critores estão de tal forma interligados, que para os compreender não podemos apenas 
considerar as suas individualidades, mas também as relações existentes entre os seus com-
ponentes. 

Na figura 1, pode ser observado uma representação da relação estabelecida entre os des-
critores do domínio afetivo, enfatizando as aproximações e distanciamentos estabelecidos 
entre eles.

Figura 1. Representação do domínio afetivo 

O estudo das conceções na educação matemática

No âmbito da Educação Matemática, as investigações sobre as conceções encontram-se 
em constante desenvolvimento. O interesse por esse objeto de estudo fundamenta-se na 
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existência de uma base conceitual que determina o pensamento e as ações dos indivíduos 
(professores, estudantes, ...), afetando diretamente o seu comportamento em sala de aula 
(Ponte, 1992; Thompson, 1997). Além disso, conforme refere Thompson (1997), o não 
reconhecimento do papel que as conceções exercem no comportamento dos professores 
pode resultar em esforços mal direcionados para melhoria da qualidade do ensino de Ma-
temática.

Essas ideias sugerem que para melhorar o ensino da Matemática, faz-se necessário com-
preender o trabalho do professor a partir de uma perspetiva mais ampla, abrangendo não 
apenas as atividades que contribuem para o ensino, como o planejamento e interação com 
os alunos, mas também o que eles acreditam, pensam e conhecem sobre isso. 

Thompson (1992) enfatiza que cada profissional possui uma maneira de ver e compreender 
a Matemática e o ensino e aprendizagem desta disciplina que está fortemente relacionada 
com as suas conceções. Deste modo, as conceções são compreendidas como “uma estrutura 
mental mais genérica que abrange as crenças, os significados, os conceitos, as proposições, 
as regras, as imagens mentais, as preferências e o gosto” (Thompson, 1992, pp. 130), que 
funcionam como filtros que auxiliam na maneira como as informações são interpretadas. 

No contexto escolar, Ernest (2000) destaca que as conceções sobre a Matemática e o ensino 
e aprendizagem exercem um papel importante na formação da imagem que os estudantes 
e futuros professores têm sobre a disciplina, influenciando na forma como eles encaram a 
matemática e o papel do conhecimento matemático na vida real.  

Baseada no estudo de Ernest (1989), Beswick (2011) apresenta três conceções sobre a Ma-
temática que tem sido comumente utilizadas: a visão instrumentalista, na qual a disciplina 
é definida como uma acumulação de fatos, regras e habilidades utilizadas para uma finali-
dade; a platonista, que entende a Matemática como um corpo de conhecimentos estáticos 
e imutáveis, em que a criação e descobertas não são consideradas; e, por fim, a resolução de 
problemas, que considera o conhecimento matemático como um campo dinâmico e inven-
ção humana, que está em constante evolução.

Assim como as conceções sobre a matemática, em particular, as conceções sobre a Geo-
metria desempenham um papel importante na abordagem dos professores em relação a 
este tema. Santos e Oliveira (2017), ao considerarem a trajetória curricular para o ensino 
e aprendizagem da Geometria, ressaltam diferentes perspetivas que influenciaram a abor-
dagem dos conteúdos geométricos ao longo do tempo: o desenvolvimento do raciocínio 
dedutivo, no qual a Geometria estava associada à prova e demonstração, a abordagem vin-
culada ao cálculo vetorial, que é igualmente marcada pela abstração, porém, muito mais 
distanciada da realidade; a intuição geométrica, que entende a Geometria como um campo 
para o desenvolvimento da perceção espacial , considerando-a como parte importante da 
Matemática escolar; e a resolução de problemas, que concebe os conteúdos geométricos por 
meio de tarefas de exploração e investigação que desenvolvam o pensamento geométrico.
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Na sua tese doutoramento, Strassfeld (2008) investigou as conceções sobre o ensino da 
Geometria de professores do ensino secundário, identificando três perspetivas distintas: a 
geometria compreendida como um campo de atividades, correspondendo a uma visão cen-
trada na resolução de problemas e tarefas de exploração; a apreciação da geometria e suas 
aplicações, destacando-a como um campo de aplicações no mundo real; e como campo de 
abstração, composto por teoremas e postulados.

Essas diferentes conceções sobre a Geometria e o seu ensino e aprendizagem trazem impli-
cações não apenas para a prática docente, mas também nos currículos de Matemática. No 
Brasil, os documentos curriculares refletem algumas dessas várias perspetivas, principal-
mente, o papel da resolução de problemas, da realização de tarefas de exploração e investi-
gação e o uso de tecnologias como possibilidades para o ensino desse tema.

Percurso metodológico

Para atingirmos o objetivo proposto nesta comunicação adotamos a abordagem da pesqui-
sa qualitativa por meio do método da Revisão Sistemática de Literatura (RSL). A escolha 
desse método de pesquisa se justifica pela capacidade de favorecer a identificação, descrição 
e análise de obras específicas relacionadas ao objeto investigado, possibilitando um deta-
lhamento mais aprofundado das publicações coletadas (Tractenberg, 2011) e pela possibi-
lidade de analisar estudos de diferentes naturezas, sejam eles qualitativos, quantitativos ou 
quali-quantitativos (Lopes, 2008).

Para o desenvolvimento do estudo, a busca dos trabalhos concerniu às dissertações e te-
ses defendidas entre os anos 2013 a 2022, que versam sobre as conceções relacionadas à 
Geometria e ao seu ensino. Essas obras foram selecionadas a partir do Catálogo de Teses 
e Dissertações da Capes (CTDC) e da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações 
(BDTD), por ambas contemplarem teses e dissertações de diversas instituições brasileiras, 
proporcionando um panorama amplo das produções do país. O foco no período de busca 
incidiu sobre pesquisas desenvolvidas nos dez anos anteriores ao início da tese a qual este 
estudo está vinculado. 

O método adotado para a realização da RSL seguiu as etapas sugeridas por Ramos e seus 
colaboradores (2014), sendo organizado em dois momentos: (i) seleção dos trabalhos, 
subdividida em seis etapas, e (ii) análise dos dados, subdivididas em duas etapas, como 
pode ser observado na Figura 2.

Na primeira etapa, Levantamento dos trabalhos na BDTD e no CDTC, foram consideradas 
as teses e dissertações defendidas no período definido, obtidas por meio dos recursos de 
busca específicos (títulos e resumos) de ambas bases de dados ao utilizar a combinação 
dos seguintes termos: “Conceções” AND “Geometria”, “Conceções” AND “Ensino” AND 
“Geometria, “Conceções” AND “Ensino de Geometria”, “Crenças” AND “Geometria”, 
“Crenças” AND “Ensino” AND “Geometria, “Crenças” AND “Ensino de Geometria”, o 
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que resultou em um total de 205 obras, das quais 133 foram encontradas na BDTD e 72 no 
CDTC.

Figura 2. Etapas da realização da RSL

Para a etapa Aplicação dos filtros nas bases de dados, foi considerado o emprego do período 
temporal pré-definido, que refinou os achados para 16 trabalhos, sendo 10 na BDTD e 6 
no CDTC. Na terceira etapa, Revisão dos trabalhos não selecionados, foi realizada a leitura 
dos títulos e resumos das 189 obras não considerados pelo recurso de busca, no entanto, 
nenhum trabalho se adequava aos critérios estabelecidos e aos objetivos da pesquisa

Na etapa de exclusão dos trabalhos duplicados, as obras selecionadas na etapa anterior fo-
ram exportadas para a biblioteca do software Mendeley, com a finalidade de excluir os 
artigos duplicados de forma rápida, uma vez que o programa possui a ferramenta automá-
tica Check for duplicate que possibilita esta tarefa. Após esse procedimento, o total ficou 
reduzido a sete publicações. Tomando como base esses achados, deu-se início à leitura do 
título, resumo, palavras-chave e métodos, para verificar a convergência das obras encontra-
das com o objetivo do estudo. Assim, foi constatado a divergência de um trabalho, o qual 
foi excluído do quantitativo total, restando seis publicações.

Com as seis obras selecionadas, realizamos a leitura do texto na íntegra, com a finalidade 
de compreender como foi desenvolvido cada um dos referidos estudos. A análise das obras 
baseou-se na Análise de Conteúdo (Bardin, 2016), por meio de quatro categorias analíticas: 
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a Geometria como campo de abstração, concepção utilitarista da Geometria, o ensino da 
Geometria por meio de tecnologias, e a Geometria para a resolução de problemas.

Apresentação e análise dos resultados

Para uma visão mais geral das pesquisas com foco nas conceções sobre a geometria e o seu 
ensino desenvolvido pelos Programas de Pós-Graduação no Brasil, apresentamos na figura 
3 as seguintes informações: título da pesquisa, autor (a), instituição de origem da pesquisa. 

Figura 3. Teses e dissertações selecionadas

 As publicações encontradas a partir das palavras de buscas foram dissertações e teses que 
possuem como área de estudo a Educação e a Educação Matemática. Apesar da tese de 
Ordem (2015) ter como participantes futuros professores de Matemática de Moçambi-
que, esta manteve-se incluída na revisão sistemática, visto que foi uma pesquisa com o 
desenvolvimento vinculado a um programa de pós-graduação brasileiro. Em seguida, os 
principais elementos das publicações analisadas, evidenciando os objetivos, os métodos 
utilizados, os resultados e conclusões obtidas.
A pesquisa desenvolvida por Lovis (2013) teve como objetivo investigar as conceções de 
vinte e sete professores de Matemática sobre a Geometria Euclidiana e não Euclidiana. 
A pesquisadora focou nas conceções dos professores sobre a Geometria Euclidiana e não 
Euclidiana, analisando a importância dada pelos professores a quatro momentos:  antes da 
graduação, na graduação, na pós-graduação e durante a prática docente. Sobre as conceções 
relacionadas com a Geometria Euclidiana, emergiram os seguintes resultados: a Geometria 
Euclidiana como entes da Geometria Plana e/ou Espacial, relacionando-a com o estudo das 
propriedades e relações das figuras de duas ou três dimensões; e como postulados, axiomas, 
noções primitivas e entes geométricos da Geometria Euclidiana. Em relação às conceções 
referentes à Geometria não Euclidiana, os professores destacaram a sua aplicabilidade em 
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situações cotidianas, remetendo a uma conceção utilitária da Geometria, e a conceberam 
também como uma ferramenta da própria Matemática, caracterizando-a como uma con-
ceção instrumental da geometria.

Homen (2013) analisou as conceções dos professores dos Anos Iniciais do Ensino Fun-
damental sobre o ensino e aprendizagem da Geometria e como estas influenciam as suas 
práticas. Para tanto, foi adotada uma metodologia qualitativa e os dados foram recolhidos 
através de entrevistas, questionários, diários de campo e material produzido por seis pro-
fessores. Após a análise dos dados, a autora identificou três tipos de conceções: i) a Geome-
tria como um conhecimento prático, defendendo que seu ensino deve ser precedido por 
situações que envolvam esses conceitos; ii) a Geometria como um campo em constante 
evolução, no qual os estudantes elaboram hipóteses e, por meio delas, desenvolvem sua 
aprendizagem; e iii) uma perspetiva social da aprendizagem dos conteúdos geométricos, 
destacando a importância da interação, discussões e colaboração para o processo de apren-
dizagem.

Com relação à dissertação de Castro (2014), esta foi desenvolvida com quatro professores 
de Matemática do 2.º segmento da Educação de Jovens e Adultos (EJA), com o objetivo de 
compreender as conceções destes indivíduos sobre o ensino e a aprendizagem da Geome-
tria Plana. Foi realizado um estudo qualitativo, por meio de questionários, entrevistas, e 
análise dos planejamentos trimestrais dos participantes e do Projeto Político Pedagógico 
(PPP) das instituições em que lecionavam. Quanto aos dados produzidos pelos questioná-
rios e entrevistas, estes revelaram o ensino de Geometria sob duas perspetivas: a Educação 
Bancária, referindo-se a uma conceção de ensino mecânico, conteudista e sem significados 
da Geometria; e a Educação Emancipatória, que considera um ensino baseado no diálogo, 
priorizando os conhecimentos prévios dos estudantes e seus significados. Quanto aos da-
dos obtidos pelo PPP e pelos planos trimestrais, estes convergiram para os resultados já in-
dicados, sugerindo que as conceções dos professores transitam, em maior ou menor grau, 
entre os dois tipos, com incidência maior à Educação Emancipatória.

A dissertação de Almeida (2015) buscou compreender as conceções dos professores que 
ensinam Matemática nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental sobre o ensino da Geome-
tria, em um contexto de introdução das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) 
como ferramenta auxiliar. O desenvolvimento da pesquisa, foi organizado em duas etapas: 
a primeira, pautada na realização de entrevistas e questionários; e a segunda, conduzida 
pela realização de oficinas. Após a análise dos dados, foi identificado que os participantes 
reconhecem a importância do ensino da Geometria nos Anos Iniciais do Ensino Funda-
mental e apresentam a ideia de que a Geometria é um conhecimento construído, que traz 
significados em diferentes situações cotidianas. Para o ensino deste tema, os professores 
defendem que é necessário utilizar diferentes materiais sejam eles físicos ou em ambientes 
informatizados.

Ordem (2015), por sua vez, analisou as conceções sobre prova e demonstração em Geome-
tria plana, de futuros professores de Matemática de uma universidade de Moçambique. O 
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autor realizou um estudo qualitativo, empregando questionários com tarefas que exigiam 
a produção de provas e demonstrações, juntamente com entrevistas sobre as produções. 
Após a análise dos dados produzidos, identificou-se que: i) os participantes não mostraram 
estratégias e nem justificativas matemáticas consistentes para a produção de demonstra-
ções; ii) encaram provas e demonstrações como um tópico de aprendizagem em Matemá-
tica e não como um modo de validação e comunicação em Matemática; iii) não utilizam 
critérios consistentes para avaliar provas e demonstrações; e iv)  possuem uma conceção de 
que a prova e demonstração são métodos que não possuem a finalidade de validar ou refu-
tar conjeturas. Assim, identificou-se as provas em Geometria Plana como sendo métodos 
empíricos que validam as propriedades geométricas.

O último trabalho selecionado, com autoria de Auarek (2022), analisou as conceções sobre 
o ensino de Geometria no Ensino Médio da EJA. Para tanto, o autor realizou entrevistas 
narrativas com cinco professores. Entre os fatores comuns nos relatos surgiram: a dificul-
dade de lecionar este tema, devido as diferenças etárias dos estudantes; a falta de conheci-
mento dos estudantes sobre Geometria; o pouco contato dos professores com a Geometria 
durante a sua formação; a dificuldade de conciliar o currículo com a modalidade da EJA; e 
as condições que as gestões escolares impõem quanto à distribuição de aulas e apoio ao tra-
balho do professor. Nos relatos, os participantes destacaram a Geometria como um conhe-
cimento prático e aplicado a situações cotidiana e consideraram que o ensino da Geometria 
deve envolver a utilização de materiais didáticos e deve basear-se em regras e fórmulas.

A seguir, na tabela 1, destacamos as obras que, em seus resultados, abordam as conceções 
da Geometria e o seu ensino, conforme as categorias definidas para análise.

Tabela 1. Categorização das obras encontradas

Categorias Obras

A Geometria como campo de abstração Ordem (2015)

Conceção utilitarista da Geometria Lovis (2013); Castro (2014); Auarek (2022)

A Geometria para a resolução de problemas Homen (2013); Castro (2014)

O ensino da Geometria por meio de tecnologias Almeida (2015)

	
Nos trabalhos citados, observamos uma correspondência entre as conceções delineadas 
por Lovis (2013) e Auarek (2022) com as apresentadas por Castro (2014). A conceção utili-
tária dos dois primeiros associa-se às ideias da perspetiva da Educação Bancária do último, 
por esta ser uma conceção que aborda a Geometria não apenas como um campo abstrato, 
mas também como um instrumento prático (Strassfeld, 2008), enfatizando a importância 
da utilidade e aplicabilidade prática do conhecimento geométrico.

Ademais, há aproximações dos resultados do estudo de Homen (2013), em que a conceção 
de que a Geometria é concebida como um conhecimento com significados em situações e 
resolução de problemas cotidianos, e a perspetiva da Educação Emancipatória destacada 
em Castro (2014), pois nessas conceções há a valorização da experiência durante o proces-
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so de aprendizagem e o incentivo à participação ativa dos estudantes. Nessa conceção, a 
Geometria é compreendida além dos teoremas abstratos, sendo vista como um tema mate-
mático essencial para resolver uma ampla gama de problemas em diversas áreas (Santos & 
Oliveira, 2017; Strassfeld, 2008).	

Além disso, as pesquisas que revelam que, apesar de os participantes atuarem em diferen-
tes níveis de escolaridade, apenas um trabalho destaca a Geometria como um campo de 
abstração, enquanto outro valoriza o ensino deste tema matemático por meio da utilização 
das tecnologias. Estes trabalhos são os desenvolvidos por Ordem (2015) e Almeida (2015), 
respectivamente.

Considerações finais

Este trabalho teve como objetivo identificar as conceções sobre a Geometria, o seu ensino e 
aprendizagem nas pesquisas desenvolvidas a nível de mestrado e doutorado no Brasil, du-
rante o período compreendido entre 2013 e 2022. Durante a análise das publicações foram 
destacados os objetivos, os métodos utilizados para o desenvolvimento dos estudos, bem 
como os resultados obtidos. 

As informações resultantes da busca, seleção e análise das obras, nos permitem inferir que 
os trabalhos foram desenvolvidos em diferentes contextos e com participantes diversos, 
desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental passando pela formação de professores de 
Matemática. Essa variedade favoreceu uma compreensão um pouco abrangente do tema 
ao evidenciar diferentes conceções sobre a Geometria e o seu ensino, com a predominân-
cia da conceção utilitarista da Geometria e da relacionada com a resolução de problemas, 
permitindo-nos compreender como está sendo pensada e desenvolvida a Geometria no 
ambiente escolar.

Um aspeto que merece destaque, é o reduzido número de pesquisas desenvolvidas no pe-
ríodo pré-definido, o que nos permite inferir que o tema da Geometria e, em particular, das 
conceções dos professores sobre este tema matemático e o seu ensino, não tem merecido 
grande atenção na pesquisa em Programas de Pós-graduação no Brasil. Podemos apontar 
como uma possível explicação para este reduzido interesse, o facto da maioria dos cursos 
de Licenciatura em Matemática e de os programas de formação de professores, dedicarem 
pouca atenção ao ensino e aprendizagem da Geometria . Assim, salientamos que é necessá-
rio refletir sobre como professores quer em início de formação quer em exercício sobre as 
recomendações para o ensino e a aprendizagem da Geometria.
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Resumo. Este artigo, parte de uma dissertação de mestrado, investiga um panorama dos 
programas brasileiros direcionados ao acompanhamento de professores que ensinam ma-
temática em início de carreira. Para tanto, apresenta-se algumas iniciativas implemen-
tadas no Brasil com destaque para o Programa de Residência Docente (PRD) da Univer-
sidade Federal Juiz de Fora (UFJF) em parceira com o Colégio de Aplicação João XXIII. 
Também são discutidos excertos de um questionário e uma entrevista realizados com dois 
professores que participaram do PRD da UFJF. Ao analisar esses programas, foram iden-
tificados desafios e oportunidades para a formação e o acompanhamento de professores 
iniciantes no Brasil. Além disso, o PRD possibilitou aos professores iniciantes experiências 
em contextos de sala de aula com acompanhamento de professores experientes que podem 
ter contribuído para o desenvolvimento profissional e da identidade docente desses ex-re-
sidentes.

Abstract. This article, part of a master’s thesis, investigates an overview of Brazilian pro-
grams aimed at monitoring teachers who teach mathematics at the beginning of their ca-
reers. To this end, some initiatives implemented in Brazil are presented, with emphasis on 
the Teaching Residency Program (PRD) at the Federal University of Juiz de Fora (UFJF) 
in partnership with the Colégio de Aplicação João XXIII. Excerpts from a questionnaire 
and an interview carried out with two professors who participated in the PRD of UFJF are 
also discussed. When analyzing these programs, challenges and opportunities for educa-
tion and monitoring beginning teachers in Brazil were identified. Furthermore, the PRD 
provided beginning teachers with experiences in classroom contexts accompanied by expe-
rienced teachers who may have contributed to the professional development and teaching 
identity of these ex-residents.

Palavras-chave: Professor Iniciante; Inserção Docente; Programa de Residência Do-
cente; Matemática.
Keywords: Beginning Teacher; Teaching Insertion; Teaching Residency Program; 
Mathematics.

Introdução

A fase inicial da carreira docente reconhecida internacionalmente como tateamento profis-
sional e entrada na carreira (Huberman, 1995) é reconhecida por desafios e particularidades 
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significativas como, por exemplo, dificuldades com a indisciplina dos alunos, de ensinar os 
conteúdos, de lidar com pais ou responsáveis, entre outros, ou seja, há um distanciamento 
entre o que foi aprendido na formação inicial e a realidade da sala de aula. Devido a essas 
singularidades, Lima e Carneiro (2021) asseveram que, ao longo dos anos, diversos países 
têm desenvolvido programas de acompanhamento dedicados a professores em início de 
carreira com intuito de, por exemplo, promover a formação da identidade profissional e 
pedagógica, auxiliar no desenvolvimento profissional, estimular a permanência na profis-
são evitando o abandono precoce. Além disso, esses professores iniciantes aprendem com 
os mais experientes, enfrentando os medos, as fragilidades, as angústias, os (de)sabores do 
início de carreira, entre outros sentimentos tão frequentes no sobreviver e no descobrir a 
profissão docente.

Snoek et al. (2010) salientam que esses apoios destinados a professores iniciantes são 
denominados de programas de “indução profissional” e definidos como:

programas que podem oferecer as melhores e mais eficaz apoio a novos professores, 
evitando o abandono escolar e aumentando a competência profissional por meio do 
suporte que é dado aos professores iniciantes após o término do programa formal de 
formação inicial de professores no início do seu primeiro contrato como professor na 
escola (Snoek et al., 2010, p. 13).

Além disso, a Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico – OCED – 
(2006) propôs aos países que fazem parte da sua organização a implantação de um perío-
do formal de indução com apoio aos docentes iniciantes, de forma que este professorado 
pudesse ter acesso a profissionais da educação mais experientes chamados de mentores/
tutores/orientadores, que os auxiliassem em sua aprendizagem da docência. Diante disso, 
em seus documentos, a OCDE (2006) recomendou a adoção de um período probatório de 
um a dois anos com carácter obrigatório antes da obtenção de um diploma ou de um cargo 
de trabalho permanente em que o docente passasse por uma avaliação. 

No Brasil, o item 18.2 do Plano Nacional de Educação (PNE-2014-2024) tem o objeti-
vo de implantar, nas redes públicas de educação básica e superior, acompanhamento aos 
professores iniciantes supervisionados por equipes de profissionais experientes a fim de 
fundamentar, com base em avaliação documentada, a decisão pela efetivação após o estágio 
probatório, bem como oferecer durante esse período curso de aprofundamento de estudos 
na área de atuação do professor, com destaque para os conteúdos a serem ensinados e as 
metodologias de ensino de cada disciplina. Mesmo havendo esse respaldo, constata-se que, 
em nível nacional, as iniciativas de programas de acompanhamento de docentes iniciantes 
ainda são embrionárias.

Rabelo e Monteiro (2021) apontam que, mesmo sendo um objeto de grande relevância 
para a reflexão acerca da formação docente, as investigações e os programas de indução 
dedicados a professores iniciantes no Brasil ainda são incipientes, por isso, verifica-se a 
necessidade de investigar a existência e como ocorre o processo de indução de professores 
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por meio de programas e de políticas públicas nacionais com o propósito de refletir sobre 
a inserção desse profissional na docência.

Diante do cenário exposto, neste artigo, caracterizaremos cinco programas implementados 
no Brasil que apoiam professores que ensinam1 matemática, três finalizados e dois em fun-
cionamento. Destacaremos, especialmente, o Programa de Residência Docente da Univer-
sidade Federal de Juiz de Fora (PRD/UFJF) em parceria com o Colégio de Aplicação João 
XXIII. Pautamo-nos na formação do professor que ensina matemática, pois de acordo com 
reportagem de Paulo Saldaña, no Jornal Folha de São Paulo de 2023, a taxa de desistência 
dos cursos de formação de professores de matemática no Brasil estava em torno de 70%, 
muito acima da média do sistema universitário. 

Assim, realizamos um estudo de caso dos programas de indução no Brasil. Para Yin (2005), 
um estudo de caso é uma investigação de natureza empírica e baseia-se fortemente em 
trabalho de campo ou em análise documental. Estuda uma dada entidade no seu contexto 
real, tirando todo o partido possível de fontes múltiplas de evidência como entrevistas, ob-
servações, documentos e artefatos. Já Ponte (2006, p. 2) assume que o estudo de caso visa 
“conhecer uma entidade bem definida como uma pessoa, uma instituição, um curso, uma 
disciplina, um sistema educativo, uma política ou qualquer outra unidade social”.

Para tanto, fizemos um levantamento dos programas de indução brasileiros a partir de 
publicações sobre eles e foram encontrados cinco: Programa de acompanhamento de pro-
fessores em início de carreira (PAPIC) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT); 
Programa de Mentoria On-line da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), Projeto 
Residência Docente da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG); Programa de Re-
sidência Docente do Colégio Pedro II e; Programa de Residência Docente da Universidade 
Federal de Juiz de Fora (UFJF). 

Também trazemos, neste trabalho, excertos de um questionário e entrevista de dois ex-
-residentes, pois no momento da produção de dados eram os únicos professores de mate-
mática que que haviam participado do PRD da UFJF. Esse questionário foi elaborado no 
Google Forms e enviado por e-mail aos participantes. Ele visava obter uma caracterização 
dos ex-residentes e algumas informações iniciais sobre sua participação no Programa. Já a 
entrevista, buscou obter informações sobre o PRD e sobre a participação dos ex-residentes.

Afinal, o que são programas de acompanhamento de professores iniciantes?

Para Nóvoa (2019), há um espaço, um momento, que o autor denomina de “tempo entre-
-dois” ou fase intermediária que compreende o fim da formação inicial e o início efetivo da 
profissão. Para o autor, é nessa etapa que nos tornamos professores. É o lugar próprio para 
dialogar e responder questionamentos sobre a formação, a identidade profissional docente 

1	Além dos professores de matemática que trabalham nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio (estu-
dantes de 11 a 17 anos), consideramos que os licenciados em pedagogia são professores que ensinam matemática, 
pois eles têm essa incumbência nos anos iniciais do Ensino Fundamental (crianças de 6 a 10 anos).
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e o modo como somos inseridos na profissão: são os programas de acompanhamento de 
professores e/ou programas de residência docente. 

É relevante salientar que diversos autores oferecem interpretações sobre a definição de pro-
gramas de acompanhamento para professores iniciantes, destacando diferentes conceitos 
e perspectivas sobre essa fase intermediária, conforme tabela 1.Parte superior do formulá-
rioParte inferior do formulário

Tabela 1. Definições de programas de acompanhamento de professores iniciantes

Autor Definição

Marcelo García (1999) Os programas de indução representam uma resposta à necessidade de 
apoio e orientação para os docentes nos primeiros anos de carreira. São 
períodos críticos nos quais os professores fazem a transição de estudantes 
para profissionais, enfrentando desafios, inseguranças, medos, angústias 
e tensões. 

Langdon et al. (2014) Os programas de residência docente são concebidos como elementos 
essenciais na formação inicial de professores, auxiliando a transição dos 
novos professores para a comunidade escolar. Esses programas visam 
integrar a teoria aprendida durante a formação inicial à prática docente. 

Sant’arma, Mattos & 
Costa (2015) 

A possibilidade de os professores iniciantes fazerem relação do que 
aprenderam em sua formação inicial com a vivência na prática profissional 
constitui-se em um dos pilares desse Programa. Desse modo, o Programa 
atua na dificil associação ou adequação das habilidades e conhecimentos 
adquiridos na formação inicial com a prática e a realidade vivenciadas 
em sala de aula, no tratamento das disciplinas específicas, bem como em 
relação às questões de integração social nas relações sociais entre alunos 
e entre alunos-professor. 

Oppenheimer (2017) Defmir a inserção profissional dos professores é um desafio, dada a 
variedade de programas existentes e suas diferentes abordagens. Alguns 
programas enfatizam o desenvolvimento de habilidades técnicas, 
enquanto outros focam no fortalecimento da identidade profissional. Há 
também aqueles que visam à integração dos novos professores ao sistema 
educacional, buscando evitar a evasão desses profissionais da carreira 
docente.

Fonte: Adaptado dos autores.

Podemos perceber que a definição de Marcelo García (1999) é mais geral e somente men-
ciona a importância dos programas em apoiarem os docentes na transição de estudante a 
professor. Já as propostas de Langdon et al. (2014) e Sant’anna, Mattos e Costa (2015) apre-
sentam especificações desses programas no que se refere a serem um elemento essencial 
na formação inicial ao levarem os professores a fazerem relação entre o que aprenderam 
nesses cursos e a prática profissional docente. Por fim, Oppenheimer (2017) discute que 
há vários modelos de programas que podem abordar o aprofundamento de habilidades 
técnicas, ou do desenvolvimento da identidade profissional docente. Outros ainda podem 
ajudar na integração dos professores de modo a evitar o abandono da carreira.
Ingersoll e Strong (2011) assumem que o que realmente merece atenção nesses programas 
não é sua definição, e sim o fato de que quando bem implementados, eles podem acelerar o 
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desenvolvimento do professorado iniciante, diminuindo sentimentos de solidão, desajus-
tamento profissional, desinteresse e aumentando a probabilidade de que ele permaneça na 
profissão.

Assumiremos, neste artigo, a perspectiva e o conceito proposto por Nóvoa (2017, p. 1124) 
ao destacar que a indução, pela sua própria raiz etimológica, implica a ideia de “introdu-
zir” ou “levar a outro lugar”. Assim, os programas oferecem oportunidades e formas de 
adentrar à profissão, permitindo ao professor descobrir e sobreviver aos primeiros anos de 
docência, etapa essa que é de suma importância na trajetória profissional e pessoal desse 
professorado principiante.

Programas de acompanhamento de professores que ensinam matemática no Brasil

Dentre os programas de acompanhamento de professores que ensinam matemática ini-
ciantes, três já estão encerrados e dois permanecem em funcionamento, sendo um deles o 
PRD da UFJF que será apresentado na seção seguinte.

O programa de acompanhamento de professores em início de carreira (PAPIC) teve início 
em 2011 e seu objetivo foi propiciar apoio pessoal e profissional para professores em início 
de carreira a partir do acompanhamento presencial e on-line. Os participantes foram pro-
fessores iniciantes que possuíam menos de cinco anos de carreira, estudantes e professores 
das Licenciaturas em Química, Geografia, Biologia, Pedagogia, Letras e Educação Física da 
UFMT e tinham como pressuposto a colaboração com os iniciantes, pois esse período é um 
momento complexo e que exige do programa diferentes atividades já que esses professores 
enfrentam realidades variadas. Além disso, o PAPIC desenvolveu atividades que oferecem 
apoio pessoal e profissional a partir do acompanhamento in loco, encontros presenciais, 
oficinas didático-pedagógicas e ambientes virtuais etc. (Sigproj, 2013).

O Programa de Mentoria On-line da UFSCar é outro programa que foi organizado por 
pesquisadores da instituição sendo oferecido entre 2004 e 2007, com a finalidade de auxi-
liar os professores que ensinam matemática iniciantes que trabalhavam nos anos iniciais do 
Ensino Fundamental com até cinco anos de carreira a superarem os desafios mais comuns 
desse período. Por meio do seu acompanhamento, professoras experientes, denominadas 
de “mentoras”, auxiliavam os docentes por meio de e-mails em um ambiente virtual2. Esse 
ambiente tinha o seguinte objetivo “[...] fomentar o desenvolvimento profissional de pro-
fessores do ensino básico e visa a atender, com auxílio de profissionais experientes da rede 
pública de ensino e da própria universidade, professores em diferentes fases da carreira 
docente e níveis de ensino e outros agentes educacionais” (Reali, Tancredi & Mizukami, 
2010, p. 481).

Já o Projeto Residência Docente, parceria entre o Centro Pedagógico, a UFMG e a Ca-
pes, é denominado por Ricci, Braga e Costa (2020, p. 53) como uma possibilidade de “[...] 
formação continuada de professores [...] em exercício em redes públicas de ensino, a 

2	Disponível em: http://www.portaldosprofessores.ufscar.br/mentoriaApresentacao.jsp. Acesso:1 abr. 2024.
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partir de vivencias e reflexões sobre o fazer pedagógico, no Ensino Fundamental, nas suas 
dimensões teóricas, metodológicas e práticas”. 

O Programa de Residência Docente (PRD) do Colégio Pedro II, ainda em funcionamento, 
foi criado com o objetivo de ofertar a professores recém-formados ou não da rede pública 
do Rio de Janeiro (Rabelo & Monteiro, 2021) experiências na formação continuada, bus-
cando refletir sobre os processos de teoria e prática docente. O programa visa a vivência 
de professores recém-formados com orientadores do Colégio Pedro II, com o intuito de 
contribuir na qualidade da formação profissional deste professorado iniciante, assim como 
propiciar a discussão da realidade educacional no âmbito regional e nacional. O programa 
oferece a professores iniciantes uma inserção em um projeto que contempla pesquisa, teo-
ria e prática para o aprimoramento do exercício da docência e culmina na concessão do 
título de especialista (Sant’Anna, Mattos & Costa, 2015).

O PRD do Colégio Pedro II contempla atividades presenciais distribuídas no período de 
um ano letivo, com uma carga horária total de 360 horas constituídas por atividades de-
senvolvidas no Colégio e no próprio contexto escolar em que o residente atua em algumas 
atividades a distância. 

Considerando o fato de que, dos programas analisados, apenas dois ainda estão em vigên-
cia, cumpre destacar uma preocupação relevante nesta investigação: a descontinuidade de 
programas brasileiros voltados a professores em início de carreira.

Diante desse cenário, mesmo com iniciativas como essas apresentadas, são poucas as pro-
postas, os programas e projetos voltados à inserção profissional de professores que ensinam 
matemática iniciantes, se considerarmos a extensão e a valorização do professor no Brasil. 
Considerando a ausência de políticas públicas de acompanhamento desse professor, surgiu 
a necessidade de investigar o Programa de Residência Docente da UFJF.

O Programa de Residência Docente da UFJF

De acordo com o Ministério da Educação, os Colégios de Aplicação têm a função de pro-
mover a educação básica, experimentações de novas práticas, desenvolver pesquisas peda-
gógicas, formação de professores, implementação e avaliação de novos currículos e ainda 
capacitação docente (Ministério da Educação, 1993).

De acordo com Cosenza, Dias e Amorim (2020), é nesse contexto escolar que ocorre o 
PRD, institucionalizado e alinhado ao Projeto Pedagógico Institucional das Licenciaturas 
(PPI) (UFJF, 2018) e ao Plano Nacional de Educação (2014-2024), cujo esforço

Constituiu-se num desafio de grande aprendizagem na gestão universitária na pro-
dução de políticas de educação, cujo esforço desdobrou-se nas ações do programa 
de Residência Docente em contexto da desmaterialização das Diretrizes Curriculares 
Nacionais da Educação Básica pela atual política nacional de formação de professo-
ras/es. Nesse sentido, tal Programa se estabelece enquanto espaço político de defesa 



24Simpósios de Comunicações / Communication Symposiums

XXXIV SIEM  SEMINÁRIO DE INVESTIGAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

do alcance das metas que asseguram o direito à educação para todas/os e a valoriza-
ção das/os profissionais da educação (Cosenza, Dias & Amorim, 2020, p. 40).

O PRD, em seus documentos oficiais, constituía-se de um programa de formação conti-
nuada docente em nível de pós-graduação vinculado à Pró-reitora de Graduação da UFJF, o 
qual foi criado em 2018 e implementado em 2019. 

De acordo com o Projeto Pedagógico Institucional das Licenciaturas (UFJF, 2018), o PRD 
tem como objetivo aprimorar a formação do professor oferecendo um programa de forma-
ção continuada que constitui uma realidade de interação entre pesquisa acadêmica e prática 
docente, contribuindo para elevar o padrão de qualidade da educação básica por meio do 
desenvolvimento de competências docentes in loco, visando complementar a formação re-
cebida na instituição de ensino superior de origem com a vivência em ambiente escolar.

O PRD é direcionado aos licenciados que concluíram o curso de Licenciatura Plena, nas 
especialidades oferecidas como áreas/disciplinas e/ou temas transversais pelo Colégio de 
Aplicação João XXIII, do 1º ano do Ensino Fundamental ao 3º ano do Ensino Médio e 
Educação de Jovens e Adultos (EJA) e na Educação Infantil por meio de convênio com 
Instituição Pública Municipal. São ofertadas vagas nas diversas áreas do conhecimento, 
incluindo Pedagogia e Matemática.

Diante disso, o programa é executado por edital público e para participar do processo se-
letivo, são necessários alguns requisitos obrigatórios: (1) professor formado com até três 
anos de conclusão do Curso de Licenciatura Plena; (2) ter regime de dedicação exclusiva à 
residência, sendo vedado o desenvolvimento de outras atividades profissionais no período 
de realização do PRD; e (3) ser aprovado no processo seletivo que se constitui de três etapas: 
uma prova objetiva, uma prova de redação, entrevista e análise de currículo.

A participação no PRD é remunerada com bolsas que são custeadas com recursos orça-
mentários próprios da UFJF e nos anos de 2020 e 2021 teve o valor de R$ 3330,43 mensais e 
a partir de 2022 passou a ser de R$ 4609,89 em isonomia aos demais programas de residên-
cia no campo da saúde. A participação nesse programa tem a duração de 12 meses, devendo 
o residente cumprir o total de 2.880 horas de atividades anuais o que representa 60 horas 
semanais de atividades presenciais e extraclasse, como ilustra a tabela 2.

Verifica-se que há uma preocupação em relação às vivências, às experiências, à observa-
ção-participativa e à construção de saberes docentes por meio de exposição a novas teorias, 
novas práticas e novos olhares sobre os processos pedagógicos e de ensino e aprendizagem.

Os participantes do PRD que cumprirem todos os requisitos de frequência, o desempenho 
nas atividades estipuladas e concluírem os trabalhos finais terão direito ao certificado de 
especialista em Residência Docente. Como salientam Cosenza, Dias e Amorim (2020, p. 
38), a UFJF considera o PPI e o PRD como “espaços de mobilização permanentes de defesa 
do alcance das metas que asseguram o direito à educação para todas/os, a valorização das/
os profissionais da educação, a autonomia universitária e a luta em prol do Estado Demo-
crático de Direito”.
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Tabela 2. Atividades a serem desenvolvidas no PRD

Atividades presenciais •	 Observação de aulas e atividades; 
•	 Regência de aulas e/ou atividades; 
•	 Cooperação em atividades desenvolvidas em sala de aula, como acompanhamento 

de grupos de trabalho; 
•	 Colaboração em atividades desenvolvidas nos espaços educativos.  

Atividades Extraclasse •	 Elaboração de Plano de Aula e/ou Projetos Pedagógicos; 
•	 Preparação de materiais e atividades; 
•	 Correção e construção de avaliações; 
•	 Tutoria em situações de apoio extraclasse; 
•	 Atividades acadêmicas na Biblioteca Escolar ou Sala de Leitura e outros espaços; 
•	 Observação da atuação de setores, como Coordenação Pedagógica, Núcleos 

de Apoio Escolar, Conselhos de Classe e Grupo de Trabalho de Inclusão e 
Acessibilidade e outros; 

•	 Colaboração na organização de atividades extraclasse ou eventos culturais;
•	 Participação nas disciplinas programadas no projeto de criação do curso de 

Pós-Graduação Lato Sonsa; 
•	 Participação em grupos de estudos e/ou pesquisa, bem como projetos de 

extensão, pesquisa e treinamento profissional sobre questões específicas do 
ensino. 

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dessas características apresentadas pelo PRD da UFJF, verifica-se que pode ser 
um espaço formativo que auxilie o docente em início de carreira a ter contato com a sala 
de aula, a unir a teoria à prática e a vivenciar os desafios e dilemas da prática docente 
(Langdon et al., 2014, Sant’anna, Mattos & Costa, 2015). Além disso, os participantes são 
acompanhados de professores experientes que podem apoiar o iniciante e minimizar o dis-
tanciamento entre a formação inicial e a realidade escolar (Huberman, 1995). 

A partir do exposto, exibiremos excertos dos dois únicos professores de matemática que 
participaram do PRD/UFJF. Eles discutem sobre o cotidiano do programa visando eviden-
ciar como o trabalho desenvolvido e como se sentiram ao longo de um ano de participação.

Os residentes de Matemática apontam o PRD como um espaço em que parece

[...] um sonho. Temos a possibilidade de ocupar um lugar de docência compartilhada, 
há a possibilidade de não saber determinadas coisas, e isso ser considerado normal e 
aceitável, e ser discutido com nossos orientadores (professores experientes/mentores). 
É um processo de imersão em diversos mundos diferentes, que saltam aos olhos como 
possibilidades de aprofundamento. Não há espaço como a residência docente! Não se 
ocupa no estágio, nos programas de inserção docente (como o PIBID), na graduação e 
nem no mestrado” (Júlia, Questionário). 
[...] Tive uma complexa relação entre teoria e prática durante o início de carreira. Então 
o PRD foi uma experiência espetacular. Tive a oportunidade de trabalhar com profis-
sionais extremamente competentes e comprometidos com o trabalho. Abordei diversos 
temas sobre a prática docente que me ajudaram muito a compreender a teoria e a con-
tinuar na carreira docente (Pereira, Questionário).



26Simpósios de Comunicações / Communication Symposiums

XXXIV SIEM  SEMINÁRIO DE INVESTIGAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

Para Júlia, o PRD representa, como salienta Larrosa Bondía (2002, p. 21), “uma experiência que nos 
passa, o que nos acontece, o que nos toca. Não o que se passa, não o que acontece, ou o que toca” ou 
ainda como um espaço de formação que não é experienciado na graduação. Um lugar de indução 
profissional (Nóvoa, 2009).

Já Pereira pode ver a relação entre a teoria e a prática docente, ser auxiliado por professores mais 
experientes e como mencionado pelo participante foi um espaço importante para que não abando-
nasse a profissão. 

No caso dos residentes participantes deste estudo, ficou evidente que as trocas, o apoio que 
receberam dos professores orientadores, do colégio, da comunidade acadêmica, em geral, 
os auxiliaram no choque de realidade, na sobrevivência e na descoberta da profissão 
nesses primeiros anos de docência ao receberem subsídios, sejam eles conceituais, proce-
dimentais ou atitudinais, para enfrentar os problemas, as dificuldades, na matemática e no 
dia a dia escolar, como observado no excerto:

Além disso, ambos os residentes de matemática destacaram momentos que marcaram sua 
formação no PRD. Esses trechos destacam não apenas a falta de domínio das múltiplas 
formas de compreender e estabelecer relações com a matemática escolar, mas também as 
dificuldades em ensinar determinados conteúdos matemáticos e áreas correlatas como, por 
exemplo, a Robótica. 

[...] no 2º ano estávamos explicando o ciclo trigonométrico e a menina não estava en-
tendendo o que era quadrante, e a gente ali utilizando Geogebra [...] aí a gente propôs 
que algum aluno explicasse, aí um aluno, [...] fala, olha só, imagina um laranja, agora 
você corta no meio, cortou? agora a gente vai fazer uma cruz na laranja, feito? Então 
ficou quatro partes? Ficou, então, isso são os quadrantes. E a menina. Ah, entendi... (Jú-
lia, Entrevista).
[...] eu comecei a trabalhar com robótica, programação. Dei aula para criancinhas de 10 
anos de idade. Você já imaginou o que é um professor de matemática para ensino fun-
damental II, médio dando aula para crianças do ensino fundamental I, com as crianças 
programando processos matemáticos (Pereira, Entrevista).

Esses excertos evidenciam experiências vividas pelos ex-residentes, que foram importantes para 
seu desenvolvimento profissional. Eles não apenas buscaram abordar conhecimentos técnicos so-
bre a docência, mas também fortalecer suas identidades profissionais (Oppenheimer, 2017), fazen-
do com que se sentissem parte daquela escola e das salas de aula em que tiveram a oportunidade 
de trabalhar.

Diante do contexto apresentado, o PRD proporcionou a esses professores de matemática 
iniciantes uma imersão na profissão, além dos avanços em seu trabalho como docentes, em 
suas trajetórias e identidades profissionais a partir da vivência e dos momentos de reflexão, 
do compartilhamento, de trocas e de docência compartilhada.
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Considerações Finais

Os programas de acompanhamento docente presentes no Brasil e apresentados neste trabalho ain-
da são poucos e incipientes, o que evidencia a necessidade de mais investigações sobre eles e de 
criação de novos programas, de modo a possibilitar que todos os professores em início de carreira 
tenham o apoio de docentes experientes, minimizando os desafios e dificuldades desse início.

Além disso, o PRD representa uma importante iniciativa na formação e desenvolvimento dos 
professores iniciantes, proporcionando-lhes a oportunidade de vivenciar e se envolver ativamente 
em processos de adaptação social, cultural, educacional e política. Ao integrar os licenciados de 
matemática ao cotidiano escolar, o PRD busca consolidar e aprimorar sua formação, capacitando-
-os para enfrentar os desafios do ensino e da aprendizagem com conhecimento teórico e prático 
sólidos. Também contribuiu complementando a formação dos professores iniciantes, abordando 
questões específicas relacionadas ao ensino da área/disciplina e aos aspectos da vida escolar, as-
sim, não apenas contribui para a melhoria da qualidade educacional no ambiente escolar, mas tam-
bém promove a formação continuada e prepara os professores para uma futura prática profissional 
mais sólida. 

Dessa forma, programas como o PRD da UFJF podem ser tomados como modelos para outros, 
inclusive a nível nacional, e que possam criar condições dignas e pautadas no apoio ao professor 
iniciante, auxiliando a unirem a teoria à prática em situações de sala de aula e da escola de maneira 
a se desenvolverem profissionalmente. 
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Resumo. A pesquisa científica é importante e traz diversos benefícios para o campo de 
atuação relacionado à formação docente, promovendo a compreensão e previsão de fe-
nômenos sociais e naturais. A colaboração entre pesquisadores, especialmente em grupos 
e redes colaborativas nacionais e internacionais, impulsiona o avanço do conhecimento. 
Assim, esta pesquisa busca analisar estudos realizados em colaboração de pesquisadores 
portugueses e brasileiros, com o intuito de identificar lacunas e tendências nos estudos 
relacionados à formação inicial e continuada dos professores de matemática e professores 
que ensinam matemática. A metodologia inclui pesquisa bibliométrica e Scoping Review, 
com análise de dados usando softwares especializados. Como resultado, observou-se uma 
produção concentrada em revistas de alto impacto, segundo critérios brasileiros, embora 
haja divergências com relação as avaliações internacionais. Os artigos destacam predo-
minância de estudos qualitativos relacionados à formação inicial e continuada do profes-
sor de matemática, abordando temas como raciocínio lógico, álgebra e práticas docentes. 
Contudo, há pouca abordagem intercultural, o que poderia enriquecer a compreensão das 
práticas educacionais em contextos diversos, entre eles o luso-brasileiro. Recomenda-se 
que futuras pesquisas explorem essa dimensão para uma compreensão mais contextuali-
zada dos processos educacionais em ambientes multiculturais.

Abstract. Scientific research is important and brings various benefits to the field of tea-
cher education, promoting understanding and prediction of social and natural phenome-
na. Collaboration among researchers, especially in national and international collabora-
tive groups and networks, promotes the advancement of knowledge. Thus, this research 
aims to analyze studies conducted in collaboration between Portuguese and Brazilian 
researchers, identifying gaps and trends in studies related to the initial and continuous 
training of mathematics teachers and teachers who teach mathematics. The methodology 
includes bibliometric research and a Scoping Review, with data analysis using specialized 
software. As a result, it was observed that production is concentrated in high-impact jour-
nals according to Brazilian criteria, although there are discrepancies with international 
evaluations. The articles highlight a predominance of qualitative studies related to both 
initial and continuing education of mathematics teachers, covering topics such as logical 
reasoning, algebra, and teaching practices. However, there is little intercultural approach, 
which could enrich the understanding of educational practices in diverse contexts, in-
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cluding the Luso-Brazilian context. It is recommended that future research explores this 
dimension for a more contextualized understanding of educational processes in multicul-
tural environments.

Palavras-chave: Rede de Pesquisa; Educação Matemática; Formação Docente; Artigos 
Escritos em Colaboração.
Keywords: Research Network; Mathematics Education; Teacher Education; Collabo-
ratively Written Articles.

Introdução

O entrelaçamento de ideias no desenvolvimento de investigações, realizada por meio de 
pesquisadores, pode ocorrer de diversas formas e origens. Um exemplo disto ocorre por 
meio da participação em Grupos de Pesquisa. Estes grupos compreendem importantes am-
bientes para a discussão de ideias e para a formação de pesquisadores, visando fomentar a 
melhoria da rede de investigação (Feio et al., 2022) e, de modo geral, do campo científico. 
Outra forma de interação entre pesquisadores ocorre por meio das equipes de investigação 
colaborativas que oferecem oportunidades para aprender processos de pesquisas, melho-
rar os resultados e aprimorar a capacidade de investigação através de orientação e apoio 
(Mcclunie-Trust et al., 2022). Com isso, esta prática colaborativa entre pesquisadores tem 
se mostrado como uma importante estratégia auxiliando e ampliando os conhecimentos 
relacionados ao campo de atuação na formação de professores.

Para uma compreensão mais clara, é importante notar que nem toda pesquisa de qualida-
de é realizada e construída em grupo. Existem diversos autores que produzem e escrevem 
seus achados científicos sozinhos, seguindo uma abordagem na forma monografa, com 
igual qualidade e vice-versa. Mas defende-se que a convergência e divergência de ideias, no 
desenvolvimento de investigações científicas em grupo, pode suscitar ganhos significativos 
nas discussões e achados da pesquisa.

Investigações colaborativas entre pesquisadores de países distintos podem auxiliar na ob-
tenção de visões diferentes em relação a um mesmo assunto. Dentre outras áreas, muitos 
pesquisadores, ao mesmo tempo que são investigadores também são docentes, possuindo 
assim uma variedade de saberes que vão além do conhecimento acadêmico da disciplina 
que ensinam (Tardif, 2014), e podendo este impactar e contribuir em sua pesquisa.

Devido a velocidade do ambiente virtual, pesquisadores estão realizando contribuições 
para temas de investigação de destaque mundialmente, com a colaboração internacional, 
aumentando o impacto e o acesso ao financiamento de agências internacionais, entre eles 
a rede colaborativa dos pesquisadores brasileiros (McManus et al., 2020) e portugueses. 
Estudos indicam que grupos de docentes/pesquisadores luso-brasileiros percebem as redes 
sociais online como espaços de comunicação, colaboração, interação e disponibilização de 
conteúdo em ambientes acadêmicos (Ribeiro et al., 2019). Por conseguinte, o rol de pos-
sibilidades para a interação entre pesquisadores com objetos de pesquisas em comum au-
menta significativamente, promovendo e estimulando a colaboração internacional.
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Os benefícios que compreendem as redes colaborativas entre docentes/pesquisadores con-
templam a formação integral, reflexiva e crítica do profissional, agregando um espaço que 
visa a aprendizagem da sua própria práxis. “As ações de subversão responsável do profes-
sor e do pesquisador, em suas atividades profissionais diárias, decorrem do desafio que lhes 
é apresentado em múltiplas situações para as quais não encontram respostas pré-estabele-
cidas” (D’Ambrosio & Lopes, 2015, p. 4). Estes desafios emergem em decorrência de vivên-
cias e interações, com outros pesquisadores e leituras, como a exemplo aos que apresentam 
foco na formação do professor de matemática. Sendo que esta área enfrenta desafios no 
equilíbrio entre fatores individuais, sociais, de ação, de reflexão e fatores internos e exter-
nos, exigindo colaboração entre investigadores, profissionais e decisores políticos (Krainer 
& Llinares, 2010). 

Os países de língua portuguesa têm potencial para promover a sustentabilidade no ensi-
no superior, com contribuições principalmente na educação e investigação (Bizerril et al., 
2018). Estudos que analisem como esta pesquisa ocorre e como está se desenvolvendo em 
colaboração entre Brasil e Portugal podem auxiliar no entendimento das tendências e la-
cunas relacionados à formação do professor de matemática. Deste modo questiona-se qual 
é o panorama das produções científicas sobre a formação do professor de matemática em 
contexto de colaboração luso-brasileira? 

Assim, esta pesquisa busca analisar estudos realizados em colaboração de pesquisadores 
portugueses e brasileiros, com o intuito de identificar lacunas e tendências nos estudos 
relacionados à formação inicial e continuada dos professores de matemática e professores 
que ensinam matemática. Espera-se com esta investigação apresentar insights relevantes 
para o aprimoramento das práticas de formação de professores que ensinam matemática e 
contribuir para uma compreensão mais abrangente das necessidades e desafios enfrenta-
dos nesse campo educacional em ambas as nações.

Metodologia

A pesquisa científica envolve a investigação de fenômenos, o teste de hipóteses e a res-
posta, ou não, das questões de pesquisa usando várias abordagens metodológicas, como 
experimental, observacional, estudo de caso, pesquisa correlacional (Bahishti, 2023), entre 
outras. A investigação científica é calorosa, envolvente e arriscada, abraçando a incerteza 
e incorporando ideologia ao posicionamento político social (Latour, 1998). Esta está re-
lacionada com o desejo de obter maiores conhecimentos, sendo necessário um constan-
te diálogo com a realidade. Assim, Demo (2021) afirma que a pesquisa se relaciona com 
questionamentos reconstrutivos que englobam teoria e prática, qualidade formal e política, 
inovação e ética, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da sociedade.

Com relação a abordagem, esta produção pode ser definida como uma pesquisa explorató-
ria (Fernandes et al., 2018), pois busca identificar características predominantes nas obras 
acadêmicas, relacionadas à temática, através de uma investigação aprofundada, estimulan-
do a compreensão e assimilação das ideias. Por outra vertente, esta investigação apresenta 
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característica de uma pesquisa qualitativa por permitir que o pesquisador se aproxime da 
temática de forma flexiva utilizando métodos reflexivos (Feio et al., 2022). Deste modo, esta 
abordagem “se põe o desafio de captar com a maior precisão possível o impreciso” (Demo, 
2002, p. 364), nas pesquisas que compõem o corpus. 

Para o desenvolvimento desta investigação adotou-se princípios da pesquisa bibliométrica 
e de Scoping Review. Inicialmente, realizou-se uma busca junto a base de dados da Web Of 
Science (WoS), e da Scopus, em março de 2024. Este estudo foi realizado com o intuito de 
identificar artigos com autores do Brasil e/ou Portugal, e se estruturou na seguinte busca 
booleana “MATH*” and (“TEACHER EDUCATION” or “TEACHER TRAINING”). 

Desta busca retornaram 476 investigações. Após realizar a análise de autoria dos artigos, 
por meio do software R, com a intenção de identificar, as produções que apresentavam 
colaboradores dos dois países (Brasil e Portugal), observou-se 23 pesquisas, sendo 1 dupli-
cada. Após a leitura dos títulos e resumos, as 22 produções selecionadas, passaram por um 
processo de elegibilidade por meio da avaliação de dois juízes independentes. Um artigo foi 
excluído por estar ligado diretamente à biologia, e não à matemática. Houve uma discor-
dância na elegibilidade de um artigo entre os juízes, o que exigiu uma reanálise do resumo; 
posteriormente, ele foi excluído por não se alinhar com o escopo da pesquisa. 

Deste modo compuseram esta pesquisa 20 resumos de artigos. O rol de investigações se-
lecionadas, foram analisados primeiramente por uma leitura e releitura dos títulos e re-
sumos. Posteriormente foram analisados por meio do pacote, software R, e do software 
IRaMuTeQ.

As leituras e releituras, tiveram o intuito de identificar temáticas emergentes, grupos de 
participantes, foco da pesquisa, lacunas relacionadas à formação do professor de matemáti-
ca, entre outros. Com o Pacote Bibliometrix, extraiu-se do conjunto de dados informações 
descritivas, com o objetivo de caracterização das produções como a identificação dos pe-
riódicos e autores. O Iramuteq, foi utilizado para a construção de nuvem de palavras, a fim 
de verificar a frequência destas, e realizar o agrupamento e organização. Esta análise pode 
possibilitar a identificação de padrões ou estruturas textuais, facilitando a compreensão do 
corpus analisado, neste caso composto por título e resumo das produções.

Resultados e discussões 

Para a organização deste tópico optou-se pela estruturação em duas vertentes, a primeira 
baseada em dados bibliométricos com o objetivo de identificar os periódicos, os autores e 
as produções, para situar o ponto e local de onde emergem as pesquisas. A posteriori foi 
realizada uma análise com base no corpus constituído pelos títulos e resumos dos artigos 
selecionados, com o objetivo de identificar temáticas e estruturas que emergem.

Ao analisar as produções selecionadas, foi observado que oito foram publicados na revista 
Acta Scientiae, cinco na Bolema (Boletim de Educação Matemática) e três no International 
Electronic Journal Of Mathematics Education, contabilizando um total de 16 produções 
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(80%). Estas revistas apresentam extrato Qualis A1, A2 e A1, respectivamente, no quadriê-
nio 2017-2020. A classificação Qualis é uma métrica amplamente utilizada no Brasil, que é 
estruturada em A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4 e C, sendo A1 (o mais elevado) e C (o mais 
baixo), de acordo com a relevância e impacto das revistas.

Com relação às avaliações internacionais, estas revistas são classificadas em Q3 segundo o 
SJR, com H-Index de 6 para Acta Scientiae, 15 para Bolema, e 20 para International Elec-
tronic Journal Of Mathematics Education. Deste modo, ao realizar comparações entre as 
classificações, observa-se que a maior parte das revistas apresentaram um fator de impacto 
relevante segundo critérios brasileiros. No entanto, estes periódicos não alcançam bons 
extratos segundo algumas avaliações internacionais. A classificação de revistas cientificas 
é uma temática que apresenta diversas divergências, a depender da área de pesquisa, do 
grupo de estudo e de outros fatores, não sendo um consenso global, um único método de 
avaliação.

Os outros artigos foram publicados nas revistas: Avances de Investigacion en Educacion 
Matematica (Qualis A2); Dialogia (Qualis A4); International Journal of Education in Ma-
thematics, Science And Technology (Qualis indefinido); International Journal Of Educatio-
nal Management (Qualis A1).

Com relação aos autores, optou-se por analisar os que tinham mais de três publicações, 
no período em estudo (2018-2023) como se pode observar na Figura 1. Para esta análise 
observou-se a formação dos autores e as instituições onde trabalham, com o objetivo de 
percepcionar as redes colaborativas também entre as instituições.

Figura 1.  Produção por autores ao longo do tempo.

Destacam-se João Pedro da Ponte e Alessandro Jacques Ribeiro, com cinco produções cada 
um. Estes autores sempre aparecem em colaboração mútua nas produções analisadas. Isto 
pode indicar uma colaboração estável e linearidade relacionado à linha de pesquisa, e, si-
multaneamente promover maior aprofundamento em metodologias e temáticas. João Pe-
dro da Ponte é doutor em Educação Matemática pela Universidade da Geórgia (EUA) e 
professor emérito do Instituto de Educação da Universidade de Lisboa, sendo também pro-
fessor visitante em diversas universidades do Brasil, Espanha e EUA. Alessandro Jacques 
Ribeiro, professor associado da Universidade Federal do ABC é doutor em Educação Mate-
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mática pela Pontifícia Universidade Católica de São Paulo com estágio de Pós-Doutorado 
no Instituto de Educação da Universidade de Lisboa. Deste modo, é interessante ressaltar a 
importância do intercâmbio, para fortalecer a internacionalização das pesquisas, este pode 
ocorrer entre outros, durante a graduação, como a exemplo pelo programa Erasmus, no 
mestrado e doutorado pelo modelo de sanduíche, ou no pós-doutorado. 

Ana Henriques, desenvolve pesquisas no contexto de colaboração, segundo esta metodolo-
gia, desde 2018, e foram observadas duas produções em 2023, totalizando quatro produções 
identificadas. Possui doutorado em Educação Matemática pela Universidade de Lisboa, 
assim como, é professora assistente no Instituto de Educação da Universidade de Lisboa 
(IEUL). As produções desenvolvidas por esta pesquisadora apresentam colaboração com 
pesquisadores de diversas instituições brasileiras como o Instituto de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Universidade Estadual do Centro Oeste (Unicentro), 
Instituto Federal Farroupilha e Faculdades Integradas de Taquara.

Outro pesquisador que apresentou interação acima de três produções foi o professor Fran-
cisco Régis Vieira Alves, que possui doutorado com ênfase no ensino de Matemática, pela 
Universidade Federal do Ceará, sendo professor titular do Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE). As pesquisas desenvolvidas por ele apresentam con-
tribuições de investigadores da Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro (UTAD) e 
Universidade de Aveiro, ambas localizadas em Portugal.

Destaca-se com isso, o aperfeiçoamento docente e a rede colaborativa entre os docentes, 
em que o professor pode experimentar a interação com outros profissionais, os quais po-
dem possibilitar a construção, ampliação e reorganização do saber docente (Pessim & Lei-
te, 2020), por meio de temas que são emergentes durante as experiências compartilhadas 
entre a colaboração docente (Feio et al., 2022).

Deste modo, para dar seguimento ao estudo foi lançado um olhar aos títulos e resumos 
destas pesquisas. Assim, observou-se que a maioria explicitava a abordagem qualitativa 
(n=12), contudo de forma indireta, verificou-se uma predominância de pesquisas com 
abordagem qualitativa, mesmo que implicitamente. Com relação aos participantes foi 
identificado pesquisas com foco na formação inicial e continuada dos professores de mate-
mática e professores que ensinam matemática. 

Estas pesquisas abordavam temáticas relacionadas aos conteúdos de Raciocínio lógico, Ál-
gebra, Sistemas lineares, Combinatória, Limites, dentre outros. Duas pesquisas estavam 
ligadas a sequência de Pandovan. Outros vocábulos estavam relacionados à “história da 
matemática”, pois alguns estudos foram desenvolvidos durante as aulas desta componente 
curricular ofertado nos cursos de licenciatura em matemática no Brasil (Alves et al., 2021; 
Vieira et al., 2020, 2023). Com relação ao lócus de desenvolvimento da pesquisa, observou-
-se que a maior parte estava centrada no Brasil.

Para realizar uma análise global em relação ao corpus, optou-se por traduzir o texto da 
pesquisa para a língua vernácula dos países antes de elaborar a nuvem de palavras, que 
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podemos observar na figura 2. Assim, com o intuito de reduzir a influência de termos iden-
tificados como base para esta pesquisa, retirou-se do corpus os termos, “professor” (f=104), 
“ensino” (f=55) e “matemática” (f=45), por entender que já se manifestam como a estru-
tura de pesquisa. Outro termo retirado da nuvem de palavras foi “estudo” (f=37), pois este 
vocábulo é indicado como sinônimo de pesquisa e investigação.

Figura 2. Palavras mais frequente nos resumos e títulos dos artigos.

Na figura 2, destacam-se na nuvem de palavras termos como “aprendizagem” (f=36) e 
“profissional”. Estes termos são identificados separadamente como em “Raciocínio mate-
mático na aprendizagem de sistemas lineares” (Henriques & Martins, 2022) e “Promoven-
do a visão profissional de futuros professores de matemática em uma discussão reflexiva 
de toda a classe contribuições de recursos digitais” (Rodrigues et al., 2022). Também se 
verificou que esses vocábulos emergem em conjunto, como em “Oportunidades de apren-
dizagem profissional para professores dos anos iniciais no ensino de álgebra” (Ferriera et 
al., 2023) e “Oportunidades de aprendizagem profissional em um programa de formação 
de professores baseado na prática sobre o conceito de função” (Ribeiro & Ponte, 2019). 
Deste modo, a junção deste termo gera uma nova expressão “aprendizagem profissional” 
que indica fatores que podem estar relacionados com saberes docentes e formação profis-
sional (Tardif, 2014).

Em relação ao termo “prático” (f=32), flexão normalmente de práticas, ocorrida pela lema-
tização, está ligada ao termo de ensino na prática, por meio de ações. Este vocábulo tam-
bém se liga à locução “prática docente” e a “comunidade de prática”. Na primeira expres-
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são, prática docente, “constitui-se uma fonte de desenvolvimento da teoria pedagógico” 
(Madeira & Lima, 2010, p. 75). Neste sentido, oportuniza ao professor não só a divulgação 
do conhecimento científico no ambiente escolar, mas, especialmente, seu aperfeiçoamento 
para auxílio da compreensão realizada pelos alunos; em contrapartida, a prática favorece o 
crescimento profissional do professor. 

Já a segunda, comunidade de prática, representa um grupo de pessoas, dentro e de fora 
das fronteiras de organizações formais, que compartilham um interesse, um problema que 
enfrentam regularmente, e que se unem para desenvolver conhecimento de forma a apri-
morar uma prática em torno desse tópico. Este termo e seus conceitos (Community of 
Practice – CoP) surgiram a partir de um estudo realizado por Etienne Wenger e Jean Lave 
sobre modelos de aprendizagem (Moura, 2009), e podem ser realizados de forma presen-
cial, virtual ou híbrido. 

Outro termo em destaque, “didático” (f=30) estava ligado em algumas pesquisas ao prin-
cípio fundamental da didática, já em outras pesquisas estavam relacionadas a locução “en-
genharia didática”. Esta temática é atualmente considerada uma importante metodologia 
de pesquisa ou desenho investigativo, desenvolvendo um expediente de análise e estudo do 
comportamento de alunos e professores, com interesse em modelar suas atividades duran-
te o processo de aprendizagem (Vieira et al., 2020).

O termo “formação” (f=30) se liga principalmente a inicial, relacionando sobretudo com 
os cursos de licenciatura em matemática, nos quais alguns autores também utilizam ter-
mo como futuros professores, acadêmicos e licenciandos. Neste sentido, este vocábulo se 
apresenta em excertos como “uma investigação com engenharia didática em um curso de 
formação inicial de professores de matemática” (Vieira et al., 2023), “Compreendendo a 
definição formal de limites: um estudo na formação inicial de professores de matemática” 
(Fonseca & Henriques, 2018) e “Uma engenharia didática no processo de pesquisa da ge-
neralização da sequência Padovan uma experiência em um curso de formação inicial de 
professores” (Vieira et al., 2020).

Destaca-se que, embora os artigos sejam conduzidos por pesquisadores do Brasil e de Por-
tugal poucos apresentam o contexto de análise intercultural, ou seja uma visão que pode 
lançar um olhar em relação as diferenças e semelhanças culturais dos sistemas de ensino 
entre duas ou mais nações. Esses estudos buscam compreender como as culturas intera-
gem, se influenciam e se diferenciam em várias áreas, como valores, crenças, costumes, 
tradições, linguagem, comportamento social, sistemas de administração, entre outros as-
pectos.

O único artigo identificado com esta estrutura foi o desenvolvido por Manrique et al. 
(2019), que versa em relação “Percepções de professores sobre inclusão na escola básica”, 
temática emergente na atualidade.
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Conclusões

Este estudo proporcionou uma análise em relação as produções acadêmicas na temática 
de formação de professores de matemática, por meio de uma abordagem bibliométrica 
e qualitativa para situar o panorama atual das pesquisas. Observou-se uma concentração 
significativa de produções em revistas de alto impacto no contexto brasileiro, embora algu-
mas avaliações de parâmetros internacionais possam apresentar divergências em relação a 
esse reconhecimento. A colaboração entre pesquisadores pode demonstrar a relevância do 
intercâmbio acadêmico, seja ele na graduação, ou pós-graduação, para o fortalecimento e 
internacionalização das pesquisas.

A análise dos títulos e resumos revelou uma predominância de estudos qualitativos, com 
foco na formação inicial e continuada de professores de matemática. Raciocínio lógico, 
Álgebra, Sistemas lineares, Combinatória e Limites emergiram como temáticas de estudo, 
refletindo a diversidade de abordagens e problemáticas investigadas. A ênfase na aprendi-
zagem profissional e práticas docentes evidencia a preocupação em promover uma edu-
cação matemática de qualidade, alinhada às demandas contemporâneas para a formação 
inicial ou continuada do professor de matemática ou professor que ensina matemática.

No entanto, é importante ressaltar que poucos estudos abordaram uma perspectiva inter-
cultural, o que poderia enriquecer a compreensão das dinâmicas educacionais em con-
textos diversos, como Brasil e Portugal. A inclusão dessa dimensão pode contribuir para 
uma análise mais ampla das práticas pedagógicas, considerando as influências culturais e 
as especificidades de cada contexto. Assim, sugere-se que futuras pesquisas explorem essa 
temática, visando uma compreensão mais profunda e contextualizada dos processos edu-
cacionais em ambientes multiculturais.
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Resumo. Esta comunicação tem como objetivo compreender o desenvolvimento do co-
nhecimento do pensamento computacional e da prática letiva de professores do 8.º ano 
do ensino básico à luz das orientações curriculares para a aprendizagem da Matemática, 
através do estudo de aula. O software Scratch apoia este estudo como instrumento de 
aprendizagem na resolução de problemas e na promoção do pensamento computacional. 
A investigação é qualitativa e interpretativa com design de observação participante. Par-
ticipam quatro professoras de Matemática, que lecionam no ensino básico, e a primeira 
autora, enquanto investigadora e formadora. O estudo de aula decorreu no ano letivo 
de 2023/2024, em que foram planeadas três aulas de investigação relativas ao tópico do 
pensamento computacional, lecionadas por uma das professoras participantes da pesqui-
sa. As sessões deste processo formativo foram organizadas em cinco etapas: definição do 
problema, planeamento da aula de investigação, aula de investigação, reflexão pós aula 
e divulgação.

Abstract. This investigation aims to understand the development of knowledge of com-
putational thinking and teaching practice of grade 8 basic education teachers in the light 
of curricular guidelines for learning mathematics, through lesson study. The Scratch soft-
ware supports this study as a learning tool for problem solving and promoting compu-
tational thinking. The investigation is qualitative and interpretative with a participant 
observation design. The participants were four mathematics teachers, who teach in 3rd 
cycle, and the first author as a researcher and teacher educator. The lesson study took 
place in the 2023/2024 academic year, in which three research classes were planned regar-
ding the topic of computational thinking, taught by one of the teachers participating in 
the research. The sessions of this teacher education process were organized into five stages: 
problem definition, research lessons planning, research lesson, post-lesson reflection and 
dissemination.

Palavras-chave: Pensamento Computacional; Scratch; Prática letiva; Matemática; ensi-
no básico.
Keywords: Computational Thinking; Scratch; Teaching practice; Mathematics; basic 
education.
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Introdução

Lecionando em 2022 sob as diretrizes do Ministério da Educação da República Portuguesa, 
a primeira autora deparou-se com o documento curricular, Aprendizagens Essenciais de 
Matemática para o Ensino Básico que apresenta o pensamento computacional (PC) como 
um dos objetivos gerais da aprendizagem da Matemática. Para Wing (2006), PC trata-se de 
uma capacidade matemática destacada, que envolve cinco práticas fundamentais: abstra-
ção, decomposição, reconhecimento de padrões, algoritmia e depuração. Assim, surgiu em 
minha experiência docente o interesse de incluir o PC como um dos objetivos curricula-
res, em vez de me limitar a utilizar recursos computacionais como ferramentas no ensino. 
Constatei a necessidade de compreender como promover nos alunos o desenvolvimento 
do PC. Da mesma forma, surgiu esta demanda na prática de outros professores já que esta 
é uma capacidade matemática recente nas Aprendizagens Essenciais e, portanto, pouco 
trabalhada tanto por alunos, quanto por docentes. O software Scratch também adquiriu 
destaque, como ferramenta computacional auxiliar e eficiente neste processo de aprendi-
zagem.

Bocconi et al. (2022) divulgaram um estudo que mostra que, entre 29 países europeus, 18 
Estados-Membros da UE (onde se inclui Portugal) e 7 outros países já introduziram con-
ceitos básicos de ciência da computação em seu currículo, nomeadamente para promover o 
desenvolvimento de pensamento computacional. Este estudo também mostra que recrutar 
e formar professores para integrar o desenvolvimento do pensamento computacional em 
práticas educacionais constitui um forte desafio para ministérios e instituições de forma-
ção. Ponte e Oliveira (2002) indicam diversas vertentes do conhecimento profissional do 
professor de Matemática, mas para este estudo, um aspeto especialmente relevante é o 
conhecimento diretamente relacionado com a prática letiva. O Estudo de Aula (EA) permi-
te o desenvolvimento gradual deste conhecimento nas diversas vertentes requeridas pelas 
orientações curriculares, como é o caso do PC. Por isso, promovi uma formação profis-
sional sob o formato de EA e o apoio do Scratch como ferramenta de aprendizagem. Pro-
porcionei o desenvolvimento do conhecimento do PC e da prática letiva de professores do 
3.º ciclo do ensino básico à luz dos objetivos gerais da aprendizagem da Matemática, para 
responder à questão:

•	 Como é que em um EA com foco na resolução de problemas e no uso do Scratch, os 
professores do 3.º ciclo de Matemática podem desenvolver-se em relação: a) ao seu 
conhecimento do PC? b) à sua prática letiva referente ao PC? 

Desenvolvimento docente através do EA

O conhecimento didático docente é tão relevante para a prática letiva, estando subjacente 
ao desempenho do professor, na conceção ou seleção das tarefas e na sua realização em sala 
de aula, e traz-lhe segurança, permitindo agir de acordo com o respetivo eu profissional 
e exercendo as suas preferências e prioridades (Canavarro, 2003). Os processos formati-
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vos podem influenciar significativamente a prática letiva justamente porque promovem 
o desenvolvimento do conhecimento didático, a melhoria da comunicação matemática, a 
clareza no ensino e a colaboração dos docentes, bem como a atenção ao grau de desafio das 
tarefas propostas e a organização dos alunos na sala de aula (Copur-Gencturk & Papakons-
tantinou, 2016; Souza, 2014).

O EA é um processo formativo que tem mostrado poder contribuir para uma efetiva trans-
formação da prática letiva por meio do crescimento do conhecimento e competências pro-
fissionais (Ponte et al., 2016). Surgiu no Japão com o intuito de apoiar o desenvolvimento 
profissional dos professores e decorre no seu local de trabalho tendo em vista o aprimo-
ramento da prática letiva. Fujii (2018) apresenta este processo de formação de professores 
dividido em cinco etapas, que têm sido usadas na organização dos estudos de aulas realiza-
dos em Portugal: definição do objetivo do estudo, planificação da aula, realização da aula de 
investigação, reflexão pós-aula e divulgação. Stigler e Hiebert (1999) enfatizam que o Japão 
conseguiu promover um sistema que desenvolve conhecimento sobre o ensino que é rele-
vante para as salas de aula e compartilhável entre os docentes. Na sua perspetiva, através do 
processo de investigar aulas e compartilhar com os colegas o conhecimento adquirido, os 
professores contribuem para a base de conhecimento que define a profissão. 
Fujii (2018) refere que o EA é um processo que apoia os professores a desenvolverem co-
nhecimento sobre como ensinar aos alunos não apenas o conteúdo, mas também processos 
de pensamento e de resolução de problemas de modo a tornaremse pensadores indepen-
dentes. Além disso, dá uma atenção tanto aos conteúdos a abordar no ensino como aos 
processos envolvidos na preparação, análise e reflexão sobre essas práticas. Valoriza, so-
bretudo, a resolução de problemas nas tarefas propostas nas aulas de investigação. O autor 
salienta ainda que promover o ensino através da resolução de problemas cultiva hábitos 
mentais dos alunos quanto à forma de pensar ou atitudes para chegar a uma solução mate-
mática. O PC tem como principal característica a formulação de problemas e suas soluções, 
compatibilizando-se perfeitamente às tarefas propostas nas aulas de investigações dos EA. 
Acrescenta-se a este modelo de ensino, para adequar-se às especificidades do PC, tarefas 
em que um computador possa, se for preciso, ser utilizado para representar o problema e 
obter a sua solução. Assim, para favorecer o desenvolvimento do PC, surgem ferramentas 
que apoiam este processo. Pontua-se o Scratch, como um software muito conhecido na 
comunidade de educação matemática que está sendo utilizado de maneira bem-sucedida 
para esta finalidade.

Ensino do PC com o apoio do Scratch

Existe um escasso número de investigações que utilizaram Scratch no ensino de Matemáti-
ca, e ainda menos estudos utilizando o EA para professores interessados em aprender sobre 
esse tema. Sendo o PC uma nova capacidade no currículo escolar do ensino da Matemática 
em Portugal, é de esperar que existam poucas investigações sobre este assunto até o mo-
mento. Mas esta capacidade mostra grande potencial para ser explorada no ensino da Ma-
temática nos próximos anos devido à estreita relação da resolução de problemas matemáti-
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cos com o PC (Wing, 2006). Shute et al. (2017) descrevem o PC como sendo semelhante ao 
pensamento matemático, já que utiliza a resolução de problemas e justificação. De forma 
a explorar esse campo, Barcelos et al. (2018) apresentam uma revisão de literatura de 2008 
a 2017, em que as atividades didáticas dos estudos analisados desta área, estavam rela-
cionadas com conteúdos matemáticos, utilizando diversas ferramentas computacionais. 
Afirmam que há um grande potencial no desenvolvimento de conceitos computacionais e 
utilização de ferramentas virtuais que apoiam o ensino de Matemática.
Valente (2019) faz uma análise em documentos publicados pela Comunidade Europeia que 
mostra que existe uma grande preocupação em criar propostas e materiais para apoiar a in-
trodução das tecnologias digitais na educação dos países membros. Este trabalho tem uma 
fundamentação teórica baseada no PC com a finalidade de disseminar diferentes propostas 
no âmbito educacional. Sugere o Scratch como uma das principais formas de se explorar 
o PC por meio de atividades que permitem desenvolver as suas práticas, sem enfatizar a 
aprendizagem da linguagem de programação. Pelo seu lado, segundo Moreno-León et al. 
(2017), com o Scratch é possível estabelecer roteiros partindo de projetos simples e che-
gando a projetos mais complexos. Os autores indicam que o desempenho dos alunos nesta 
capacidade mostra-se elevado, tendo em vista as características do software, em particular, 
o seu aspeto visual atrativo e a sua fácil manipulação. Os autores também enfatizam um 
aspeto de grande importância para o ensino da Matemática que a utilização do Scratch per-
mite: trabalhar as práticas do PC por meio dos seus comandos, desempenhando um papel 
de ponte para o desenvolvimento desta capacidade. A Tabela 1 especifica a relação direta 
que os comandos do Scratch possuem com as práticas do PC:

Tabela 1. Ferramentas do Scratch relacionadas com as práticas do PC.
Fonte: Moreno-Leon (2017); Canavarro et al. (2021). 

Práticas do 
Pensamento 

Computacional
Nível Básico Nível em 

Desenvolvimento Nível Proficiente 

Decomposição

mais de um código e mais 
de um ator
2 códigos na bandeira 
verde

procedimentos (definição 
de blocos)
2 códigos para determina-
da tecla ou ator clicados

2 códigos no recebimento 
da mensagem ou na troca 
de plano de fundo

Reconhecimento de 
padrões

Sequência de blocos
Variáveis

Controlo (repetir n vezes; 
repete para sempre)

Controlo (até que … re-
pete)

Abstração Aparência
Movimento
Som

Controlo (uso de clones)

Algoritmia

Sensores
Operadores básicos (adi-
ção, subtração, multipli-
cação, divisão)

Controlo (se…; se … 
então; se… então… se-
não…)
Operadores lógicos 
(maior, menor, igual)

Operadores lógicos (… e 
…, … ou …, é falso que 
…)
Controlo (espera até que 
…)

Depuração

Eventos (quando alguém 
clicar em bandeira verde; 
quando alguém clicar em 
ti; quando pressionar a 
tecla…)

Eventos (quando o ce-
nário mudar para…; 
quando receberes a men-
sagem…)

Eventos (quando o valor 
do sensor…)
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Metodologia

A metodologia adotada é qualitativa, seguindo o paradigma interpretativo (Bogdan & 
Biklen, 1994), tendo o objetivo de responder as questões de pesquisa tendo em conta as 
perspetivas dos seus participantes. O design deste estudo foi de observação participan-
te (Jorgensen, 1989), em que eu assumi o papel de formadora, que em conjunto com os 
professores, descrevíamos os acontecimentos, os atores envolvidos, o local da pesquisa, os 
momentos de ocorrência dos fenómenos e o ponto de vista dos participantes relevantes 
para o contexto de aprendizagem. Os participantes foram quatro professoras do 3.º ciclo 
do ensino básico de Matemática de uma escola pública da região de Lisboa. Este estudo de-
correu na escola em que os docentes trabalham, onde observei os fenómenos e o ambiente 
onde ocorreram, descrevi as suas reflexões e suas relações de colaboração, bem como os 
acontecimentos das sessões de trabalho e das aulas de investigação. 

O EA ocorreu no ano letivo de 2023/2024, seguindo as etapas indicadas por Fujii (2018), 
as quais foram divididas em doze sessões de trabalho, com aproximadamente 2 horas cada, 
conforme a Tabela 2. Uma das participantes, a Prof.ª Lara, lecionou três aulas de investi-
gação a uma turma de alunos do 8.º ano. A seguir de cada aula de investigação houve uma 
discussão detalhada entre as quatro participantes para exporem suas observações da aula 
lecionada, verificando se o objetivo da aula foi atingido conforme o planeamento e como 
foram solucionados imprevistos ocorridos. A última sessão também teve a finalidade de 
analisar com as professoras sobre a forma como desenvolveram conhecimento sobre PC e 
o seu ensino. 

No que respeita à recolha de dados, utilizei os seguintes procedimentos: duas entrevistas 
semiestruturadas aos professores, nomeadamente antes e após o EA; observação direta das 
sessões do EA, incluindo as aulas de investigação; recolha documental das tarefas produzi-
das durante o EA. As informações da observação direta, foram recolhidas com anotações 
em um diário de bordo e gravações de áudio e vídeo. Fiz gravações áudio em todas as ses-
sões do EA. Nas aulas lecionadas, também houve gravações de vídeo para poder identificar 
as falas dos alunos e facilitar o acesso dos docentes aos acontecimentos das aulas de investi-
gação nas sessões de trabalho dedicadas às reflexões. Descrevi o conhecimento profissional 
que foi mobilizado para o desenvolvimento da prática letiva no âmbito do PC, através das 
tarefas realizadas que utilizaram o Scratch e das ações dos professores. 

Usando análise de conteúdo (Bardin, 1979), explorei os dados de forma indutiva, reformu-
lando e ajustando os procedimentos de análise de dados para identificar nas reflexões dos 
professores durante o estudo de aula, a dinâmica do processo e do conteúdo, bem como o 
seu conhecimento e prática letiva relativamente ao PC. Analisei as tarefas resolvidas e ela-
boradas no Scratch para indicar a evolução deste conhecimento. Considerei o envolvimen-
to das professoras que é objeto de estudo na preparação, condução da aula e reflexão pró-
prios deste processo formativo. Interpretei acontecimentos importantes, dado o contexto, 
o momento do fenómeno social, a compreensão do mundo particular dos participantes, as 
relações entre participantes e entre estes e a investigadora (Jorgensen, 1989).
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Tabela 2. Etapas do Estudo de Aula

Identificar  
o problema

	– Apresentar o EA aos professores participantes e decidir a calendarização das sessões.
	– Analisar um artigo referente ao EA em contextos semelhantes (Ponte et al., 2016).
	– Analisar as Aprendizagens Essenciais do respetivo ano letivo, particularmente no do-
mínio do PC e decidir quais serão os tópicos matemáticos a abordar.

	– Resolver e analisar tarefas referentes ao PC com o uso do Scratch.

Planificar  
as aulas de 
investigação

	– Refletir em como a colaboração entre o grupo dos professores está contribuindo no 
desenvolvimento do conhecimento didático e específico do PC (Richit, A. & Ponte, J. 
P., 2019).

	– Explorar e analisar as ferramentas do Scratch por meio de tarefas com o objetivo de 
entender as principais características do software e suas funcionalidades, relacionan-
do com as práticas do PC segundo as Aprendizagens Essenciais (Moreno-León et al., 
2017).

	– Elaborar três planos de aulas com uma tarefa de matemática que favoreça o desen-
volvimento das práticas do PC, por meio do Scratch. Explicitar as estratégias para as 
possíveis resoluções e antecipação de dificuldades dos alunos. Organizar o tempo de 
cada aula em três fases: apresentação, trabalho autônomo e discussão coletiva. Indicar 
também nos planos de aulas as referências das tarefas elaboradas, os conteúdos, os 
domínios e os descritores das metas curriculares.

	– Preparar o processo de observação de aula, explicitando o papel do observador nas 
aulas de investigação.

Aulas de 
 investigação

	– Lecionar três aulas para uma turma do 8.º ano do ensino básico, tendo como base os 
planos de aulas elaborados nas sessões anteriores; em cada aula há uma tarefa com o 
objetivo de aprendizagem do PC sob o foco em resolução de problemas com o apoio 
do Scratch:

	– 1.ª aula: familiarização com as ferramentas do Scratch e compreensão da relação das 
práticas do PC com alguns blocos do software;

	– 2.ª aula: iniciar o ensino do tema de Dados no Ensino Básico, especificamente média 
aritmética;

	– 3.ª aula: calcular a média ponderada a partir das notas dos alunos dos Testes, Mini-
testes, Observação de Aula (OA) e Avaliação Oral (AO) na disciplina de Matemática.

Reflexão pós-
-aula

Revisão dos 
planos das 
próximas 
aulas

	– Discussão aprofundada sobre a aula de investigação dada, comparando com as planifi-
cações elaboradas. As aulas de investigações e as discussões pós-aula são intercaladas.

	– Visualização de recortes dos vídeos da aula de investigação que aconteceu na sessão 
anterior e discussão sobre as principais dificuldades dos alunos, a eficácia da tarefa 
escolhida e as estratégias que os alunos usaram para suas resoluções.

	– Reflexão sobre aspetos positivos e negativos dos planos de aulas anteriormente elabo-
rados, indicando possíveis modificações para o aperfeiçoamento da próxima aula de 
investigação. 

	– Reflexão sobre o desenvolvimento da prática letiva dos professores proporcionado 
pela formação no contexto de um EA.

Divulgação 	– Divulgação da experiência, nomeadamente SIEM.

Este estudo foi fundamentado nos princípios e orientações da Carta Ética para a Inves-
tigação em Educação e Formação do Instituto de Educação da Universidade de Lisboa 
(Instituto de Educação, 2016) para garantir a proteção dos participantes da pesquisa contra 
possíveis danos.
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Resultados

Durante a fase de planificação do EA, na quarta sessão, analisamos algumas tarefas no 
Scratch. Uma delas foi a simulação de um dado, conforme a figura 1 mostra a primeira su-
gestão de resolução dada por mim, como formadora. O principal objetivo foi a familiariza-
ção com algumas das categorias das ferramentas do software: aparência, eventos, controlo, 
sensores, variáveis e operadores. 

Figura 1.  Figura de um dado - 1a versão.

Em cada uma das divisões das condicionais estabelecidas pelos blocos “se…senão”, há o 
bloco “gira 15º”, seguido pelo bloco “muda o teu traje para 1, 2, 3, 4, 5, ou 6”. Uma par-
ticipante perguntou por que o “gira 15º” estava associado ao número de pintas que iria 
aparecer? Sugeriu que este bloco estivesse antes do primeiro “se” e apenas uma vez. A 
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Prof.ª Ana reconheceu a propriedade dissociativa na resolução desta tarefa ao isolar o fator 
comum, “gira 15º”, antes de iniciar o processo da condicional. Além disso, a Prof.ª Rita 
também aperfeiçoou esta solução, ao dizer que os blocos “repete 1 vez” e “mostra-te” não 
eram necessários. As participantes depuraram seus códigos atendendo à estas sugestões 
com sucesso. Porém só foi possível chegarem a uma solução mais otimizado, conforme 
demonstrado na figura 2, após algum tempo que nos dispusemos a estudar e compreender 
como este problema pode ser resolvido de formas diferentes.  

 

Figura 2. Simulação de um dado - 2a versão.

Não foi necessário que as professoras tivessem conhecimento aprofundado de linguagem 
de programação, tendo usado os seus conhecimentos prévios em resolução de problemas 
para esta tarefa. Neste caso, o conhecimento necessário exigido deu-se no âmbito de reso-
lução de problemas matemáticos aplicados aos comandos do Scratch. Foi preciso investir 
tempo em um processo de formação, para as professoras familiarizaremse com as catego-
rias dos comandos do Scratch e aprofundarem o conhecimento das práticas do PC. Com-
preenderam nesta sessão que, enquanto a Matemática diz muito respeito ao rigor, a lingua-
gem de programação preocupa-se predominantemente com a eficiência da resolução do 
problema (Ng, Leung & Ye, 2023). Neste caso, a discussão desta sessão levou-as a verificar 
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que a resolução de problemas na especificidade do PC quando feita de forma mais concisa 
facilita a aprendizagem, já que são necessários menos processos (no caso do Scratch, menos 
blocos) que exijam a sua compreensão. 

A Prof.ª Ana pontuou também como uma simples tarefa no Scratch pôde impulsionar o 
desenvolvimento das capacidades transversais identificadas nas Aprendizagens Essenciais 
(p. 5), nomeadamente: colaboração, perseverança, espírito crítico, valorização da Matemá-
tica, autorregulação, iniciativa e autonomia, criatividade e autoconfiança. Segundo ela, o 
espírito crítico foi fundamental para reformular o algoritmo para “dar a volta à situação” 
de forma mais eficiente. A Prof.ª Rita indagou que a autonomia, perseverança, iniciativa, e 
autoconfiança também se mostraram presentes para a execução da tarefa devido aos desa-
fios apresentados poderem ser superados com a aprendizagem dos comandos do Scratch. 
Contudo, especialmente o ambiente colaborativo entre as professoras propiciou que elas 
tivessem à vontade para questionar a necessidade do uso dos blocos “repete uma vez” e 
“mostra-te” para, em conjunto, decidirem que fazer um código mais eficiente para facilitar 
o ensino do PC a seus alunos. Estas reflexões desenvolveram a prática letiva das professoras 
porque influenciaram nas planificações das tarefas das aulas de investigação, tanto na sua 
elaboração, quanto com relação às antecipações que foram feitas das soluções dos alunos 
com diferentes níveis de eficiência.  

Entretanto, a fase seguinte do EA, onde ocorreram as aulas de investigação, mostrou que 
havia espaço para as professoras desenvolverem a prática letiva referente ao PC, ainda no 
que diz respeito a códigos mais eficientes para a resolução de problemas. A tarefa da 3.ª aula 
de investigação consistia em calcular uma média ponderada a partir das notas dos TESTES, 
MINITESTES, Observação de Aula (OA) e Avaliação Oral (AO) na disciplina de Matemá-
tica. Os alunos deveriam completar o guião, conforme a figura 3.

Contudo, apesar de durante a planificação termos previsto algumas soluções diferentes 
para esta tarefa, não previmos que algum aluno quisesse reformular até mesmo o algoritmo 
do guião. A Prof.ª Lara percebeu que o aluno Pedro fez a ponderação da média dos Testes 
e dos Minitestes antes do algoritmo calcular a média final. Ou seja, o operador dividia a 
variável “SOMA dos TESTES” por “N.º de TESTES” e já multiplicava por 0,25, da mes-
ma forma que o cálculo da “MÉDIA dos MINITESTES” também usava esta organização. 
Durante o trabalho autónomo da aula de investigação, ela procurou levar Pedro a voltar a 
fazer como estava no guião. Sugeriu que ele fizesse o cálculo da ponderação por último, na 
“MÉDIA FINAL”, para que a sua solução estivesse dentro da previsão do plano desta aula. 
Então o aluno, apesar de não ser incentivado, disse-lhe que iria tentar seu método e que se 
sua depuração não fosse bem-sucedida, voltava à forma inicial do guião. O seu algoritmo 
depurou perfeitamente, apresentando uma nova solução para esta tarefa. Pedro foi con-
vidado pela Prof.ª Lara a participar na discussão coletiva para apresentar a sua resolução. 
Sua apresentação mostrou aos colegas que a forma que pensou facilitou o cálculo da média 
final, porque a ponderação da média dos Testes e dos Minitestes tinha sido feita anterior-
mente, logo quando estas variáveis foram geradas, conforme figura 4.



49Simpósios de Comunicações / Communication Symposiums

XXXIV SIEM  SEMINÁRIO DE INVESTIGAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

Figura 3. Cálculo de média ponderada. Figura 4. Resolução de Pedro.

Na  próxima etapa do EA, houve a seguinte reflexão da Prof.ª Lara: -

“Eu encontro semelhança do uso do Scratch com o ensino da matemática porque 
muitas vezes temos um programa que funciona e é como ter um procedimento que 
resolve um problema. Mas depois, alguém que pensou em outro processo que é muito 
mais eficiente, mais limpo porque implica menos linhas de escrita, resolve mais di-
retamente o assunto. Isso acontece também na resolução de problemas. Muitas vezes 
nós temos procedimentos que nos conduzem à resposta, só que são procedimentos 
que valem, mas quando comparados com outros, são mais complicados. Acontece-
-nos muito em aula. Nós levamos a aula alinhada com uma determinada resposta, 
mas depois há um ou outro aluno que se lembra de algo que ninguém pensou, é vali-
do ou é significativamente melhor. Comparamos procedimentos para escolher o que 
é mais eficiente. O Scratch expos isso à transparência quando tivemos a terceira aula.”

Conclusão

Devido à necessidade de o professor ter conhecimento consistente do PC para o seu en-
sino, as diferentes fases deste EA contribuíram para o aprofundamento desta capacidade 
dos participantes nas suas sessões, assim como o desenvolvimento da prática letiva neste 
aspeto. Por meio das tarefas analisadas durante as sessões de planificação das aulas de in-
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vestigação, as docentes exploraram as ferramentas do Scratch: movimento, aparência, som, 
eventos, controlo, sensores, operadores, variáveis e os meus blocos. Com isso, foi possível 
compreender como estas funcionalidades são úteis para desenvolver as práticas do PC, já 
que estão diretamente relacionadas com a resolução de problemas, permitindo planear au-
las com o mesmo objetivo. Em um ambiente colaborativo, as professoras consideraram que 
os diferentes níveis de eficiência nas soluções do Scratch deveriam ser discutidos durante 
a aprendizagem dos alunos, influenciando especialmente a antecipação das suas respostas 
nas planificações. Este contexto proporcionado também pelas fases seguintes do EA ainda 
favoreceu: 

	• o aluno dizer que tem um método otimizado para resolver a tarefa, mesmo que mude o guião; 
	• a Prof.ª Lara aceitar esta solução, chamando o aluno para expô-la à turma como solução mais 
eficiente que a proposta no enunciado da tarefa; 

	• a Prof.ª Lara exprimir na reflexão pós-aula, diante dos outros participantes, que muitas vezes os 
alunos trazem uma solução mais eficiente que as planeadas pelos professores para a resolução de 
uma tarefa, que merecem ser discutidas com o restante da turma para facilitar a aprendizagem. 

Em suma, tal como referido por Richit e Ponte (2019) por meio da colaboração as profes-
soras realizaram “uma negociação cuidadosa, tomada conjunta de decisões, comunicação 
efetiva e aprendizagem mútua num empreendimento que se foca na promoção do diálogo 
profissional” conduzindo ao desenvolvimento do conhecimento e prática letiva promovido 
nas diferentes fases do EA.
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Resumo. Esta comunicação tem como objetivo compreender, no estudo de aula, o papel 
do facilitador e a perspetiva dos participantes, professores de Matemática do 3.º ciclo. 
Assim, pretendemos discutir o papel do facilitador no desenvolvimento da prática letiva 
dos participantes e na condução do estudo de aula e as dificuldades, os benefícios e os 
desafios que, na perspetiva dos participantes, favorecem ou dificultam o seu envolvimento 
no estudo de aula. Os dados foram recolhidos por observação participante com a elabo-
ração de um diário de bordo, recolha de documentos, gravação vídeo e áudio das sessões 
de trabalho, das aulas de investigação e de entrevistas. A investigação é qualitativa e 
interpretativa com design de observação participante, estudo de caso e autoestudo. Par-
ticiparam cinco professores de Matemática, que lecionam o 3.º ciclo do ensino básico, e a 
primeira autora, que dinamizou o estudo de aula. O estudo de aula decorreu no ano letivo 
de 2023/2024, em que foi planeada uma aula de investigação sobre expressões algébricas 
e equações.

Abstract. This communication aims to understand, in lesson study, the facilitator role 
and the perspective of the participants, 3rd cycle mathematics teachers. Therefore, we in-
tend to discuss the role of the facilitator in developing the participants’ teaching practice 
and conducting lesson study and the difficulties, benefits and challenges that, from the 
participants’ perspective, favor or hinder their involvement in lesson study. Data were 
collected through participant observation with the creation of a logbook, collection of do-
cuments, video and audio recording of work sessions, research lessons and interviews. The 
investigation is qualitative and interpretative with participant observation, case study 
and self-study design. Five mathematics teachers participated, who teach the 3rd cycle of 
basic education, and the first author, who facilitated the lesson study. The lesson study 
took place in 2023/2024, in which a research lesson on algebraic expressions and equa-
tions was planned.

Palavras-chave: Autoestudo; Desenvolvimento Profissional; Estudo de Aula; Facilita-
dor; Prática Letiva 
Keywords: Self-study; Professional Development; Lesson Study; Facilitator; Teaching 
Practice.
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Introdução

Os sistemas educativos em todo o mundo estão em constante reforma numa tentativa de 
responder às necessidades da sociedade em permanente mudança. O professor é funda-
mental na concretização de tais mudanças (Lewis & Perry, 2017). Para tal, são necessários 
modelos de desenvolvimento profissional que favoreçam o desenvolvimento de uma cultu-
ra profissional mais reflexiva e colaborativa, centrada na prática e que apoie de modo efeti-
vo a mudança de práticas, facilitando aos professores a análise e reflexão sobre a sua prática 
de ensino durante um período prolongado (Dudley, 2011; Dudley et al., 2019; Gutierez, 
2016; Murata et al., 2012). O estudo de aula atende a esses critérios na medida em que 
incorpora a “aprendizagem dos professores no seu trabalho quotidiano . . . aumentando a 
probabilidade de que a sua aprendizagem seja significativa” (Fernandez et al., 2003, p. 171).

Esta comunicação decorre de um projeto de investigação de doutoramento em curso que, 
entre outros objetivos, pretende compreender, no estudo de aula, o papel do facilitador e a pers-
petiva dos participantes, professores de Matemática do 3.º ciclo. Para isso, nesta comunicação 
procuramos responder às seguintes questões:

1.	 Qual o papel do facilitador no desenvolvimento da prática letiva dos participantes e 
na condução do estudo de aula? 

2.	 Qual a perspetiva dos participantes sobre o estudo de aula?

Estudo de aula

O estudo de aula é um processo de desenvolvimento profissional usado há mais de um 
século no Japão e é reconhecido por professores e educadores por apoiar mudanças pro-
fundas no ensino (Takahashi & McDougal, 2018). Para os educadores japoneses, o estudo 
de aula é como o ar que respiram, é tão natural que têm dificuldade em identificar as suas 
características mais importantes (Fujii, 2015). 

Podemos dizer que o estudo de aula envolve quatro momentos principais: definição do 
problema, estudo curricular e planificação, observação e reflexão (Ponte et al., 2016). As-
sim, no estudo de aula, um pequeno grupo de professores, trabalhando colaborativamente, 
começa por identificar as dificuldades usuais dos alunos num determinado tema ou ques-
tão relacionada com um objetivo curricular. Uma vez identificado o problema, os profes-
sores começam por estudar as orientações curriculares e analisam as estratégias e materiais 
pedagógicos disponíveis sobre o problema escolhido e estudam os materiais procedentes 
da investigação educacional que ajudem a perspetivar as dificuldades dos alunos e possíveis 
formas de as ultrapassar (Ponte et al., 2016).

De seguida, procede-se ao planeamento detalhado de uma aula, a aula de investigação, que 
é lecionada por um dos professores e observada pelos restantes que centram a sua atenção 
no trabalho dos alunos, nas suas estratégias e dificuldades, e não na atividade do professor 
(Ponte et al., 2016).
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Após a aula, o grupo de professores faz uma reflexão conjunta analisando os acontecimen-
tos ocorridos e procurando saber em que medida as aprendizagens pretendidas foram ou 
não conseguidas (Ponte et al., 2016). 

A perspetiva dos professores participantes 

As perspetivas dos participantes sobre o estudo de aula podem variar, dependendo das 
experiências individuais de aprendizagem e das suas expectativas em relação ao processo 
de estudo. Em geral, as perspetivas dos participantes sobre o estudo de aula são positivas 
e enfatizam o envolvimento e o comprometimento, a reflexão, a colaboração, os desafios e 
o impacto na aprendizagem dos alunos (Cajkler et al., 2015; Richit & Ponte, 2019; Richit, 
Ponte & Quaresma, 2021).

Cajkler et al. (2015) analisaram a perspetiva dos participantes sobre o estudo de aula e 
a sua utilidade como um veículo para o desenvolvimento profissional. Neste estudo, os 
professores destacaram como benefícios: maior colaboração entre os professores, maior 
compreensão sobre os alunos e maior disposição e confiança para se afastarem das aborda-
gens lideradas pelo professor. Todos os professores mencionaram que identificaram algum 
impacto de longo prazo na sua prática profissional. A colaboração durante o planeamento 
da aula permitiu que todos os participantes partilhassem ideias, pensamentos, recursos e 
promovessem a reflexão, o que levou à discussão dos desafios enfrentados pelos alunos e ao 
ensaio de abordagens de ensino. 

Em contraponto, Cajkler et al. (2015) indicam que participar em estudos de aula pode exi-
gir um grande esforço da parte dos professores, que nem sempre é reconhecido como um 
componente importante do desenvolvimento profissional. De facto, todos os participantes 
do estudo referiram que o tempo é um dos principais desafios enfrentados pelos profes-
sores, pois a participação em estudos de aula exige tempo para planeamento, execução, 
reflexão e discussão.

O papel do facilitador na liderança do estudo de aula

O estudo de aula representa um afastamento significativo dos processos de desenvolvi-
mento profissional que posicionam os professores como recetores do conhecimento espe-
cializado transmitido pelos formadores de professores e, como tal, apresenta desafios para 
os facilitadores que nunca experimentaram este tipo de processo formativo (Lewis, 2016). 

A realização de um estudo de aula de alta qualidade requer facilitação competente. Em con-
textos como Portugal, onde esta forma de desenvolvimento profissional é relativamente 
nova, poucos formadores de professores experimentaram o estudo de aula como profes-
sores participantes, de modo que, quando assumem o papel de facilitadores em estudos de 
aula, estão a iniciar uma nova prática complexa sem experiência anterior. 

Embora existam muitas investigações a respeito do estudo de aula, tem sido dada pouca 
atenção à figura do facilitador. Contudo, começam a surgir algumas preocupações levan-
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tadas por investigadores sobre o que os facilitadores fazem e por que o fazem nas sessões 
de estudo de aula (Amador & Carter, 2016; Coles, 2013; Lewis, 2016). Efetivamente, desde 
2019, o papel do facilitador tornou-se um assunto de destaque (Clivaz & Clerc-Georgy, 
2020; De Vries & Uffen, 2020; Grigioni Baur & Hoznour, 2019; Morago & Grigioni Baur, 
2020). Apesar de estudos recentes captarem aspetos da facilitação, é necessário explorar e 
definir como são conduzidas as sessões de estudo de aula.

O papel do facilitador é estabelecer um ambiente seguro e motivador para que os partici-
pantes possam partilhar ideias, debater e aprender juntos. As suas funções incluem o pla-
neamento e preparação das sessões, orientação, propostas para a organização do trabalho 
coletivo e individual, facilitação de discussões, bem como o fornecimento de suporte e 
desafio para que os participantes assumam riscos na sua prática letiva.

Metodologia

Neste estudo foi utilizada uma abordagem metodológica de natureza qualitativa, com base 
num paradigma interpretativo (Bogdan & Biklen, 1994). A investigação foi realizada na 
escola, o local habitual de trabalho dos professores, onde foram observados os fenómenos 
e o ambiente onde ocorrem, a primeira autora falou com os participantes, procurando 
compreender o significado das suas ações, e foram recolhidos os documentos produzidos 
nas sessões de trabalho e na aula de investigação (Bogdan & Biklen, 1994; Erickson, 1986; 
Patton, 2002). Os dados são, essencialmente, descritivos tendo em vista compreender o 
papel do facilitador e a perspetivas dos participantes sobre o estudo de aula.

Esta investigação segue um design de observação participante pois pretende-se compreen-
der como os participantes constroem e negoceiam significados no ambiente em que estão 
inseridos, como se relacionam e como essas interações contribuem para as suas experiên-
cias. Ao posicionar-se socialmente no contexto dos participantes, o investigador procura 
obter uma compreensão mais profunda e contextualizada das vivências dos participantes, 
observando em tempo real as interações, comportamentos, processos, contextos sociais, 
linguagem utilizada e outros elementos que influenciam essas vivências (Jorgensen, 1989). 

Para compreender a perspetiva dos participantes, durante as sessões de estudo de aula, a pri-
meira autora, enquanto facilitadora, observou as suas reações, comportamentos e intera-
ções. A realização de entrevistas individuais proporcionou um espaço para que os partici-
pantes expressassem as suas opiniões, experiências, desafios enfrentados, perspetivas sobre 
o estudo de aula e perceções sobre o papel da facilitadora. Isso permite compreender as 
suas necessidades, expectativas, pontos fortes e áreas de melhoria em relação ao seu desen-
volvimento profissional.

Para compreender o papel da facilitadora na condução do estudo de aula a primeira autora inves-
tigou a sua prática. Através do autoestudo refletiu sobre a sua prática, explorou e analisou o 
papel da facilitadora, bem como identificou oportunidades de melhoria.
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Neste estudo, a equipa de trabalho foi constituída por cinco professores de Matemática que 
lecionam o 3.º ciclo de uma escola do distrito de Lisboa, e a primeira autora no papel de 
facilitadora/formadora. O estudo de aula decorreu no ano letivo de 2023/2024, foi consti-
tuído por catorze sessões e envolveu quatro momentos principais: definição do problema, 
estudo curricular e planificação, observação e reflexão (Ponte et al., 2016). A tabela 1 apre-
senta a organização das etapas do estudo de aula, bem como os objetivos e uma descrição 
para cada uma das sessões.

Tabela 1. Organização das etapas do estudo de aula

Fases Sessões Objetivos Descrição

D
efi

ni
çã

o 
do

 
Pr

ob
le

m
a

1

Apresentar e planear 
o Estudo de aula.
Discutir o tópico 
matemático a abordar

	• Apresentar o estudo de aula aos professores participantes. 
	• Apresentar o planeamento geral e calendarização das sessões.
	• Decidir sobre o problema a abordar na aula de investigação.

Es
tu

do
 C

ur
ric

ul
ar

 e
 P

la
ni

fic
aç

ão

2
Estudo sobre o tópico

	• Analisar o enquadramento curricular do tópico específico, assim como os subtó-
picos a abordar na aula de investigação. Esta análise deve considerar os desafios e 
eventuais dificuldades que se colocam aos alunos. 

	• Analisar artigos e outros documentos referentes a processos de raciocínio, estraté-
gias e dificuldades dos alunos no tópico selecionado.

3 Estudo sobre tarefas

	• Analisar a distinção entre diferentes tipos de tarefa: exercício, problema, explora-
ção, investigação.

	• Analisar tarefas a propor que levem os alunos a construir/ compreender conceitos, 
procedimentos, propriedades, representações e a desenvolver o raciocínio mate-
mático. 

	• Considerar o papel de sequências de tarefas que levam a um objetivo de aprendi-
zagem.

	• Resolver e analisar tarefas sobre o tópico.

4 Elaboração/seleção 
de tarefas

	• Elaborar/selecionar, analisar e refletir sobre as tarefas que possam ser usadas na 
aula de investigação.

	• Selecionar a tarefa a aplicar na aula de investigação e justificar a sua escolha.
	• Resolver a tarefa selecionada para a aula de investigação e discutir possíveis alte-

rações.
	• Antecipar as dificuldades, estratégias e as possíveis dúvidas dos alunos na resolu-

ção da tarefa.

5 Estudo sobre 
dinâmica da aula

	• Discutir e definir as questões relacionadas com a organização da aula e a comu-
nicação.

	• Considerar a organização da aula em três fases: introdução, trabalho autónomo e 
discussão coletiva (incluindo síntese final).

6 e 7 Planeamento da aula 
de investigação

	• Elaborar o plano de aula tendo em conta:
Aspetos gerais da aula

	– Identificar o(s) objetivo(s) de aprendizagem para a aula (objetivo principal; 
objetivos complementares sobre o tópico e sobre os processos de raciocínio e 
comunicação)

	– Indicar a estratégia geral
	– Indicar a estrutura da aula (segmentos previstos, incluindo eventuais períodos 
de trabalho autónomo e de discussão coletiva);

	– Indicar os recursos a usar (por exemplo, fichas de trabalho, material manipulá-
vel, tecnologia, etc.)

Desenvolvimento da aula
	– Indicar as tarefas e atividades de aprendizagem
	– Indicar a duração esperada 
	– Indicar a atividade dos alunos e possíveis dificuldades 
	– Indicar as respostas do professor e aspetos a ter em atenção 
	– Indicar os objetivos e avaliação

	• Definir o modo de trabalho dos alunos e de apresentar a tarefa. 
	• Definir as estratégias para a discussão coletiva e pontos da síntese final.
	• Definir com os participantes o papel do observador durante a aula de investigação 

e preparar o processo de observação de aula.
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Fases Sessões Objetivos Descrição
O

bs
er

va
çã

o

8, 9, 
10, 11 
e 12

Observação da aula 
de investigação

	• Realização da aula de investigação.
	• O observador não interage com os alunos, apenas toma notas sobre: 

	– as perguntas ou comentários dos alunos na interpretação da tarefa;
	– o modo como estes respondem às perguntas do professor;
	– os seus erros e dificuldades na resolução da tarefa;
	– as suas estratégias e representações;
	– o seu raciocínio (generalizações e justificações);
	– o modo como participam na negociação de significados e as suas dificuldades 
na linguagem matemática;

	– casos em que enunciam desacordos em relação a outros alunos.

Re
fle

xã
o

13

Reflexão sobre a 
aula de investigação 
em dois momentos 
(Imediatamente após 
a aula e alguns dias 
depois)

	• Partilhar os dados que foram recolhidos pelos observadores na aula de investiga-
ção.

	• Analisar excertos dos áudios e vídeo (se autorizado) da aula de investigação.
	• Refletir sobre a concretização da planificação, a aprendizagem dos alunos, as tare-

fas selecionadas, as estratégias implementadas
	• Reformular aspetos para eventuais novas aulas de investigação.

D
iv

ul
ga

çã
o

14 Balanço final e 
divulgação

	• Balanço do trabalho desenvolvido.
	• Preparação e divulgação da experiência na escola e no SIEM.

Cada sessão de estudo de aula teve a duração de 120 minutos. Na primeira sessão de traba-
lho foi apresentado o estudo de aula aos professores participantes, o planeamento geral e a 
calendarização das sessões. Durante esta sessão foi ainda definido que o tópico a trabalhar 
seria as expressões algébricas e equações.

No estudo curricular e planificação, os participantes analisaram as orientações curricula-
res, os materiais didáticos, as investigações anteriores e partilharam as suas experiências 
sobre o tópico escolhido. De seguida, planificaram detalhadamente a aula, tendo em conta, 
a seleção e análise de tarefas matemáticas, a definição das estratégias de ensino a utilizar, a 
antecipação de dificuldades e estratégias dos alunos, a preparação da discussão coletiva e a 
organização da observação da aula de investigação. 

Durante a planificação da aula de investigação a primeira autora esteve atenta à elaboração 
minuciosa do plano de aula e solicitou aos professores esclarecimentos adicionais. Além 
disso, incentivou o grupo a tomar decisões, a fazer escolhas e a argumentar as suas propos-
tas. Os debates entre os professores ocorreram livremente, garantindo que fossem discuti-
das as aprendizagens visadas, os preconceitos, obstáculos e dificuldades de aprendizagem 
relacionadas com o objeto ensinado e a redação precisa das instruções, o que seria escrito 
no quadro, os documentos que seriam preparados e distribuídos aos alunos e, por fim, os 
registos escritos que seriam produzidos pelos alunos. Foram ainda mencionados os recur-
sos que poderiam ser mobilizados, a definição do ambiente (em particular, a organização 
espacial da aula), o esboço detalhado de cada momento da aula e o tempo a definir para 
cada um desses momentos. 

As cinco aulas de investigação foram lecionadas nas turmas do 8.º ano. O professor que 
lecionou a aula de investigação seguiu o plano da aula tanto quanto possível e os observa-
dores focaram a sua atenção, não no professor, mas nos alunos.
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A reflexão foi realizada em dois momentos: uma sessão imediatamente após cada aula de 
investigação e a segunda sessão alguns dias depois. Após a aula de investigação, os parti-
cipantes do estudo reuniram-se e partilharam as suas observações e reflexões. O foco da 
discussão esteve na aprendizagem dos alunos, no conteúdo matemático e no design da 
aula. Estas reflexões e discussões formaram a base para uma revisão do plano de aula. A 
primeira autora procurou garantir um espaço para troca de ideias e promover reflexões re-
levantes relativas ao impacto da aula na aprendizagem dos alunos. O percurso da discussão 
foi articulado em torno de três momentos principais: o retorno do professor que lecionou 
a aula de investigação, dos observadores e do facilitador. Em primeiro lugar, foi dada a 
palavra ao professor que conduziu a aula de investigação, com o objetivo de recolher a sua 
opinião sobre o que correu bem e o que pode ser melhorado, com base no que observou. 
De seguida, a discussão foi aberta a todo o grupo. Cada observador partilhou com o grupo 
as notas que registou durante a aula de investigação. A primeira autora limitou as suas 
intervenções, de forma a incentivar a participação na discussão dos restantes professores. 
Sempre que foi necessário foi reorientado o debate para os objetivos definidos na aula de 
investigação e formuladas questões reflexivas ou observações necessárias para alimentar e 
enriquecer a discussão sem impedir a autonomia de reflexão dos professores. As questões 
abordadas centravam-se na aprendizagem dos alunos, nas dificuldades que encontraram 
ou nos elementos pedagógicos observados durante a aula. A discussão foi um momento 
privilegiado de aprendizagem coletiva. Depois de ouvir atentamente todos os observadores 
a primeira autora encerrou a discussão sintetizando os elementos discutidos nestes mo-
mentos de partilha.

Para estudar a sua prática a primeira autora escreveu um diário de bordo que contém o objetivo 
de cada sessão, os assuntos tratados, os episódios relevantes, o balanço de cada sessão e os pen-
samentos, desafios, constrangimentos que enfrentou ao longo do estudo. Antes de cada sessão 
de estudo de aula, escutou com atenção a gravação áudio da sessão anterior, analisou os 
documentos produzidos pelos professores e refletiu sobre os aspetos a melhorar.

Resultados

A facilitadora preparou pormenorizadamente as sessões de estudo de aula da mesma forma 
que um professor planeia as suas aulas. Para tal, selecionou artigos, tarefas, vídeos com ex-
certos de aulas e excertos de resoluções de alunos para analisar e refletir com os professores. 
Essa seleção foi importante pois fomentou o envolvimento e a aprendizagem dos professo-
res, como consta no relatório final de Maria:

Considero que um dos artigos mais interessantes que analisámos foi o “Ensino explo-
ratório da Matemática: práticas e desafios” (Canavarro, 2011). Este artigo ajudou-me 
a perceber o que é o ensino exploratório, quais as vantagens, como devo apresentar a 
tarefa, como devo acompanhar os alunos durante o trabalho autónomo e como devo 
orientar de forma eficaz a discussão coletiva. (Relatório Final, Maria)
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Foi ainda importante para a facilitadora antecipar as contribuições dos professores sobre 
aspetos da sua prática, nomeadamente, na seleção de tarefas e na condução da discussão 
coletiva. A figura 1 apresenta o planeamento da sessão 1 em que são dadas as possíveis 
respostas que os professores poderiam referir quando se pretende criar um ambiente pro-
motor do trabalho colaborativo dos participantes.

SESSÃO 1 
Objetivos:

	• Definir os destinatarios 
e modalidade, objetivos, 
conteúdos, calendarização 
e avaliação da oficina de 
formação. 

	• Apresentar e planear o Estudo 
de aula. 

	• Selecionar/discutir o tópico 
matematico a abordar.

Antecipar as contribuições dos professores

Figura 1. Plano da sessão 1

Tal como o professor que antecipa as estratégias e dificuldades dos alunos na resolução de 
uma tarefa, a facilitadora elaborou questões a colocar aos professores sobre a seleção das 
tarefas, a estrutura da aula, as representações, os processos de raciocínio dos alunos e a dis-
cussão coletiva. A figura 2 apresenta um excerto do plano da sessão 5 no qual a facilitadora 
questionou os professores sobre o ensino exploratório.

Figura 2. Excerto do plano da sessão 5
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Foi ainda importante para a facilitadora definir os diferentes contributos a prestar aos pro-
fessores (enquadramentos teóricos, elementos de conhecimento disciplinar, aspetos didá-
ticos, etc.), o momento oportuno de trazer esses recursos e a forma como estes seriam 
apresentados. Na sessão 3 o objetivo da sessão era o estudo da tarefa a propor. Assim, era 
oportuno perguntar aos professores se eles sabiam o que é uma tarefa. O excerto a seguir 
ilustra o que aconteceu:

Facilitadora: O que é uma tarefa?
Sofia: Uma tarefa é uma tarefa. Como eles começam a dizer [E riu].
Maria: É uma atividade que nós lhes damos que pode ser explorada de diversas formas.
Facilitadora: Ainda bem que dizes isso Maria. Então, tarefa e atividade é a mesma coisa?
Maria: Não.
Facilitadora: Ah! Então, vamos começar por aí. Então, qual é a distinção entre tarefa e ati-

vidade.
Maria: Para mim a tarefa é porque tem várias, várias possibilidades de resolução, vários 

caminhos a seguir. E, por norma, uma atividade é…
Ana: É mais direto.
Maria: Mais direto.
Elsa: Mais direto.
Maria: Não sei se será isto.
[Por esta altura a facilitadora recorreu a uma apresentação digital.]
Facilitadora: Atividade é tudo aquilo que o aluno realiza.
Todos: Ohhhh!
Sofia: Ah! Boa.
Maria: Pois é.
Facilitadora: Pois é.
Sofia: É.
Facilitadora: Para desenvolver o que é proposto, ou seja, a tarefa a realizar. Tá bem! A tarefa 

pode ser qualquer coisa que o professor usa para demonstrar a Matemática, ou seja, 
para o aluno aprender um determinado tópico ou conceito. OK. Pronto. A tarefa 
proposta torna-se o objeto para a atividade do aluno. A Atividade corresponde aquilo 
que o aluno realiza. A tarefa é aquilo que o professor dá.

Ana: Pede.
Facilitadora: Tá Bem!
Ana: OK.
Facilitadora: Para conseguir então atingir determinado objetivo. Já vos ensinei hoje uma 

coisinha.
Maria: Muito, muito.

Este episódio foi tão marcante que a Ema o referiu no seu relatório final:
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Na terceira sessão falámos sobre as diferenças entre atividade e tarefa, entre tarefas 
abertas e fechadas, de curta duração ou longa duração. Foi interessante analisar e dis-
cutir estes conceitos pois no dia a dia acabamos por não nos lembrarmos destas dife-
renças e é bom ter sempre estes conceitos vivos pois são fundamentais para melhorar 
a qualidade das aprendizagens dos nossos alunos. (Relatório Final, Ema)

No planeamento da sessão 3, cujo objetivo era o estudo das tarefas, a facilitadora selecionou 
uma tarefa onde os alunos poderiam utilizar diversas estratégias, e encorajou os professo-
res a resolvê-la pensando como os alunos. Em seguida, colocou aos professores algumas 
questões, nomeadamente, em que nível de escolaridade poderia ser aplicada a tarefa. Os 
professores responderam:

Ema: Não é imediato. 7.º ou 8.º. Dependendo da estratégia que se siga. A estratégia que eu 
seguia era só o 8.º ano que chegava lá [Resolveu por uma equação com parênteses].

Ana: Eu estou a fazer com equações.
Ema: Mas é possível fazê-la no 7.º se eles seguirem outra estratégia.
Maria: Eles [alunos] podem ir por tentativa e erro.

Os professores anteciparam estratégias e dificuldades dos alunos na resolução da tarefa e 
refletiram nas opções metodológicas que tomariam para o desenvolvimento de uma aula 
em torno desta tarefa. Nesta sessão foi apresentado o testemunho de uma professora rela-
tivamente à fase da introdução da tarefa (compreensão da tarefa, organização do trabalho 
e disponibilização de materiais) e da realização da tarefa (apoio ao trabalho do aluno, ante-
cipação das estratégias, antecipação das dificuldades e representações). Foram visualizados 
dois episódios que ilustravam como a professora apoiou os seus alunos na resolução da 
tarefa e foram analisados excertos das resoluções dos alunos. Foi ainda analisado o plano 
de aula da professora. A Maria ficou surpreendida com o facto de os alunos terem apenas 
10 minutos para fazerem a tarefa e 30 minutos para a discussão coletiva.

Para os participantes este processo formativo apresentou vários benefícios:

Maria: Os benefícios de participar nesta oficina de formação foram muitos, mas des-
taco o trabalho colaborativo entre os docentes do 3.º ciclo. O grupo esteve sempre 
unido e todos estivemos à vontade para partilharmos as nossas experiências, ideias 
e possíveis dificuldades. […] Outro benefício foi o facto de todas as aulas terem sido 
alvo de reflexão, em todas foram apresentadas sugestões para melhorar o nosso de-
sempenho e assim poderemos ajudar mais os nossos alunos. (Relatório Final, Maria)

Ema: Aprendi com os exemplos trazidos pela formadora, com exemplos relatados 
pelos colegas e com a reflexão conjunta que fazíamos dos mesmos. 

[…] Sinto que a formação teve um impacto positivo na minha prática letiva e no nos-
so grupo de trabalho de professores. (Relatório Final, Ema)
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Conclusão

O estudo de aula é um processo de desenvolvimento profissional de professores de natu-
reza colaborativa e reflexiva, próximo de uma investigação sobre a prática e cujo foco é a 
aprendizagem dos alunos. 

No estudo de aula, o facilitador tem um papel central na promoção de um ambiente de 
aprendizagem eficaz e colaborativo. O facilitador atua como um mediador, facilitando a 
interação entre os participantes, fornecendo suporte e orientação durante o processo de 
aprendizagem. 

A preparação e o planeamento das sessões foram fundamentais para o envolvimento e 
aprendizagem dos professores. A seleção criteriosa de recursos permitiu uma reflexão so-
bre as tarefas e a dinâmica da aula, tendo sempre como foco a aprendizagem dos alunos. 
Tal como um professor que planeia uma aula, o facilitador tem de antecipar as contribui-
ções dos professores e elaborar questões a colocar-lhes para potenciar a discussão e refle-
xão. Outro aspeto importante é definir os diferentes contributos a prestar aos professores, 
o momento oportuno de trazer esses recursos e a forma como estes serão apresentados.

Os professores, ao participarem num estudo de aula, trabalham colaborativamente na sele-
ção de tarefas, na planificação da aula de investigação e é criada uma oportunidade para re-
fletir sobre a sua prática. Essa colaboração permitiu a troca de ideias, partilha de experiên-
cias e aprendizagem mútua, contribuindo para o seu desenvolvimento profissional e para 
a construção de uma comunidade de aprendizagem profissional. Além disso, participar de 
estudos de aula permite que os professores identifiquem desafios específicos enfrentados 
pelos alunos e desenvolvam estratégias de ensino mais eficazes para superá-los. Por isso, é 
importante analisar as dificuldades, os benefícios e os desafios que, do ponto de vista dos 
participantes, favorecem ou dificultam o seu envolvimento no estudo de aula. 
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Resumo. Os desafios da integração disciplinar na prática docente, especialmente na 
implementação de tarefas que promovam abordagens interdisciplinares, destacam a 
importância do conhecimento profissional dos professores nesse processo. De aborda-
gem naturalista este estudo tem com o objetivo caracterizar o conhecimento profissio-
nal de uma professora de Física quando adota uma abordagem interdisciplinar com 
recurso à tecnologia. Os resultados da pesquisa revelaram que a professora mobiliza 
diferentes conhecimentos evidenciando um conhecimento diferenciado da aplicação 
matemática mais adequada para ensinar um determinado conteúdo, conhecimento de 
como as estratégias pedagógicas podem ser auxiliadas através de aplicações distintas 
com recurso à tecnologia.

Abstract. The challenges of disciplinary integration in teaching practice, especially in the 
implementation of tasks that promote interdisciplinary approaches, highlight the impor-
tance of teachers’ professional knowledge in this process. Using a naturalistic approach, 
this study aims to characterize the professional knowledge of a physics teacher when adop-
ting an interdisciplinary approach using technology. The results of the research revealed 
that the teacher mobilizes different types of knowledge, showing a differentiated know-
ledge of the most appropriate mathematical application to teach a given piece of content, 
knowledge of how pedagogical strategies can be aided through different applications using 
technology.

Palavras-chave: Conhecimento Profissional; Interdisciplinaridade; Tecnologia; Ma-
temática; Física.
Keywords: Professional Knowledge; Interdisciplinarity; Technology; Mathematics; 
Physics.

Introdução

A interação entre Física e Matemática é essencial no desenvolvimento científico, influen-
ciando a estruturação do conhecimento físico (Kjeldsen e Lützen, 2015; Palmgren & Rasa, 
2024). Os professores enfrentam desafios ao integrar essas disciplinas, mas a sua prática 
oferece benefícios significativos (An, 2017; Rocha, 2019) a ter em consideração. O conhe-
cimento dos professores é fundamental, requerendo formação e colaboração entre pares 
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(Greef et al., 2017). A Física, como disciplina empírica, é inseparável da descrição matemá-
tica nos seus fundamentos (Kjeldsen e Lützen, 2015). A Matemática desempenha um papel 
crucial na estruturação do conhecimento físico, moldando a conceção das teorias físicas 
(Palmgren & Rasa, 2024). Ou seja, adaptando os construtos matemáticos para assim se 
atender às necessidades específicas de uma teoria e o seu contexto físico. A conexão entre 
Física e Matemática é histórica (Galili, 2018), exigindo dos estudantes compreensão dos 
conceitos, princípios e estrutura física, bem como a aplicação de métodos científicos, in-
cluindo elementos matemáticos (Pospiech, 2019). O mesmo autor reitera que os professo-
res enfrentam o desafio de equilibrar estes aspetos para garantir a compreensão adequada 
dos alunos, superando as dificuldades conceituais e de integração entre Física e Matemática 
que possam sentir. Nesse sentido a investigação tem explorado abordagens interdiscipli-
nares entre ciência e matemática, destacando os desafios e benefícios na sua integração 
(Aguirre-Munõz et al., 2022; McHugh et al., 2018). Embora desafiadora, a interdisciplina-
ridade permite um maior envolvimento dos alunos, promove o uso de ferramentas para 
resolução de problemas e facilita uma aprendizagem mais significativa (Aguirre-Munõz et 
al., 2022; An, 2017; McHugh et al., 2018). Entre os principais desafios a ultrapassar, desta-
camos, a compreensão do conhecimento do professor sobre o processo, a identificação de 
conexões entre o conteúdo de ciências e matemática, as competências sobrepostas (Zhang 
et al., 2015), a dependência assimétrica entre as disciplinas (Wong & Dillon, 2020), cur-
rículo desfasado (Coelho & Rocha, 2022; Osborne, 2014; Park et al., 2021) e a integração 
eficaz de conhecimento de conteúdo, permitindo uma abordagem conjunta para resolver 
problemas complexos (Honey et al., 2014). Além disso, no contexto tecnológico, é cru-
cial considerar os domínios de conhecimento implícito e como os professores os aplicam 
na reflexão sobre o desenvolvimento e a aplicação de tarefas interdisciplinares (Coelho & 
Rocha, 2022). O conhecimento interdisciplinar dos professores é essencial para o sucesso 
da implementação interdisciplinar, mas muitas vezes carece de abordagem adequada no 
desenvolvimento profissional, exigindo investimento em formação adicional ou estraté-
gias de colaboração entre pares (Greef et al., 2017; Viseu e Rocha, 2020). Assim, o objetivo 
central é caracterizar o conhecimento profissional do professor de Física ao adotar uma 
abordagem interdisciplinar com tecnologia. Especificamente, pretendemos dar resposta à 
seguinte questão:

•	 Quais os domínios de conhecimento que uma professora de Física mobiliza ao planear 
e implementar tarefas interdisciplinares com o uso da tecnologia, e como esses domí-
nios influenciam as suas práticas de ensino?

O conhecimento profissional do professor no processo de articulação disciplinar

O conhecimento pedagógico do conteúdo (PCK) dos professores é essencial para o sucesso 
do ensino, ultrapassando o conhecimento do conteúdo em si para o conhecimento do con-
teúdo para o ensino (Shulman, 1987). De acordo com o mesmo autor há três grandes cate-
gorias de conhecimento: conhecimento do conteúdo (CK), conhecimento pedagógico (PK) 
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e o PCK. O CK abrange o conhecimento do conteúdo académico de uma área disciplinar, 
incluindo métodos específicos e compreensão dos conceitos centrais (Gess-Newsome et al., 
2019). O PK inclui os princípios gerais do ensino, aprendizagem, avaliação e gestão da sala 
de aula (König et al., 2011). Por último o PCK é o conhecimento do conteúdo específico 
e competências necessárias para ensinar efetivamente uma disciplina (Baumert & Kunter, 
2013; Depaepe et al., 2013). Estudos demonstram associação positiva entre CK, PK, PCK 
e qualidade da instrução e resultados dos alunos (e.g., Guess-Newsome et al., 2017; Keller 
et al., 2017). Com a interação entre Matemática e Física teremos de ter em consideração 
outros modelos específicos de conhecimento que permitam definir o conhecimento espe-
cífico necessário dos professores na inter-relação entre ambas as áreas disciplinares. Des-
tacamos o modelo Application Model and Pedagogical Content Knowledge – APCK, onde 
a Matemática ocupa uma posição de destaque, por ser considerada linguagem universal 
compartilhada por todos e, portanto, integradora por natureza. No modelo APCK, Rocha 
(2019) destaca a importância da construção do PCK e inspira-se no modelo TPACK de 
Mishra e Koehler (2006) para fundamentar a sua abordagem. Relaciona três tipos de co-
nhecimento base: o conhecimento de aplicações (AK), o conhecimento pedagógico (PK) e 
o conhecimento de conteúdo (CK), destacando as interações que se manifestam com dife-
rentes dinâmicas por meio do PCK, o conhecimento de aplicações e conteúdo (ACK) e o 
conhecimento pedagógico de aplicações (APK). No âmbito do APCK, a aplicação matemá-
tica é considerada uma atividade que reflete contextos reais, promovendo processos como 
descrição, análise, construção ou raciocínio. Este modelo incentiva um uso diferenciado do 
conhecimento matemático, permitindo que os tópicos sejam abordados de forma integra-
da, não compartimentalizada, favorecendo a utilização do conhecimento matemático dos 
alunos em diferentes situações. Rocha (2019) ressalta que o desenvolvimento desse conhe-
cimento não é automático e requer reflexão e pensamento crítico sobre a prática por parte 
dos professores. Ao desenvolver e/ou aplicar tarefas interdisciplinares, deve-se ter também 
em consideração o contexto da tarefa, as estratégias a implementar, a estrutura da tarefa, 
as dificuldades sentidas pelos alunos no processo de ensino e aprendizagem. As decisões, 
tomadas pelo professor, influenciam diretamente o desenvolvimento do ACK e do APK 
bem como a eficácia do ensino-aprendizagem.

Metodologia e contexto

Adotou-se uma metodologia qualitativa com orientação interpretativa segundo Yin (2009), 
num estudo caso sobre o conhecimento profissional de uma professora de Física em con-
texto de interdisciplinaridade e uso de tecnologia. A professora leciona Física e Química há 
30 anos, faz parte da equipa do Plano de Ação para o Desenvolvimento Digital da escola, 
coordena o Clube Ciência Viva, tem trabalhado com alunos de todos os níveis de escola-
ridade, quer no ensino da disciplina desde o 7.º ao 12.º ano, quer em trabalho e desenvol-
vimento de projetos de robótica, computação e tecnologias de informação desde o pré-
-escolar ao ensino secundário. Os dados foram obtidos através da observação de 43 aulas 
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numa escola secundária na área da grande Lisboa (alunos com 15-16 anos), procedendo-se 
à gravação áudio e registo fotográfico de momentos relevantes. 

A análise de dados foi essencialmente descritiva e interpretativa tendo como base episó-
dios onde a interdisciplinaridade entre a Física e a Matemática foi promovida. No processo 
a análise procedeu-se à categorização dos domínios de conhecimento do modelo APCK 
tendo em conta o conhecimento mobilizado pela professora de Física na integração da 
Matemática, a tecnologia utilizada, a abordagem da professora e das opções de ensino e 
aprendizagem (Tabela 1).

Tabela 1. Categorias de análise, relação com o modelo APCK (Rocha, 2019)

Categoria Conhecimento

Conhecimento de como ensinar o conteúdo específico, tendo em 
consideração: características dos alunos, práticas eficazes de ensino 
e o currículo.

Pedagógico de conteúdo (PCK)

Conhecimento do uso da matemática em contextos do mundo real 
para resolver problemas práticos. Aplicações (AK)

Conhecimento de como aplicar o conhecimento disciplinar e pe-
dagógico em contextos do mundo real. Inclui conhecimento de 
como integrar as disciplinas de matemática e de física através de 
tarefas práticas.

Pedagógico de aplicações (APK)

Conhecimento da interação entre o conhecimento disciplinar e o 
conhecimento de aplicações. Isso envolve entender como o uso de 
aplicações matemáticas pode afetar o conteúdo físico e vice-versa.

Aplicações e conteúdo (ACK)

Conhecimento do que torna os conceitos difíceis ou fáceis de 
aprender e como, através duma abordagem integrativa de disci-
plinas.

Pedagógico do Conteúdo e Aplica-
ções (APCK)

Análise dos resultados obtidos

As tarefas propostas unem conceitos matemáticos à Física (Frykholm & Glasson, 2005), in-
tegrando diferentes áreas do saber (An, 2017). A professora enfatiza os conhecimentos ma-
temáticos na análise de conceitos físicos, explorando conexões práticas (Aguirre-Munõz 
et al., 2022; McHugh et al., 2018). As tarefas são baseadas em atividades experimentais das 
Aprendizagens Essenciais, com uso diversificado de tecnologia.

Movimento no plano inclinado: variação da energia cinética e a distância

Com o objetivo de relacionar a variação da energia cinética (ΔEc) com a distância (d) per-
corrida por um carro de baixo atrito quando este desce um plano inclinado, a professora 
desenvolveu uma tarefa associando à atividade experimental, a modelação e a impressão 
3D. Na primeira parte da tarefa, os alunos são confrontados com a necessidade de peças 
que não têm à disposição, pelo que terão de os modelar e depois imprimir em 3D. Nesse 
sentido, ao problema adicional surgem outras questões como o de modelar o “recurso” 
material para cortar o sinal do sensor do tempo quando o carro desliza pelo plano incli-
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nado. Precisam de estar atentos às dimensões do “recurso” e analisar como o desenhar na 
aplicação fornecida pela professora (Figura 1).

Figura 1. Trecho da ficha exploratória da tarefa

A professora ao desenhar a tarefa mobilizou assim o seu PCK tendo em conta as estratégias 
implementadas para enriquecimento da prática:

Professora: Têm aqui diferentes estações de trabalho, enquanto uns estão na modelação e 
impressão, os restantes terão de estar atentos como irão recolher os dados e como os 
terão de organizar. Sugiro uma tabela com todos os dados recolhidos.

Na recolha de dados, os alunos são convidados a explorar como irão organizar os seus 
dados e posteriormente o seu tratamento. Explora a questão da construção do gráfico va-
riação de energia cinética em função da distância:

Professora: Vão obter três pontos. Depois têm de conseguir introduzir esses dados na cal-
culadora. Agora imaginem que com os dados experimentais eu tenho isto assim. É 
uma reta?

Aluno: Uma curva.
Professora: Ora se eu tivesse estes dados teria de arranjar uma ferramenta matemática que 

se ajustasse estes pontos à curva. A regressão é uma ferramenta que ajusta os meus 
pontos a uma função. Agora vou ser spoiler, tenho os pontos assim, e o que vêm aqui 
é uma reta. Então eu vou ajustar os meus resultados experimentais à melhor reta que 
ele representa e a melhor reta irá passar por aqui. A regressão linear é assim uma fer-
ramenta matemática que aproxima os pontos à reta.

Ao indicar o que se pretende analisar em termos de relação física entre as duas grandezas, 
há a preocupação de analisar com os alunos um recurso que lhes permite otimizar essa rela-
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ção (ACK). Consciente de que os alunos não têm conhecimento prévio de regressão linear, 
ela explica o conceito para que compreendam e melhorem a relação entre as grandezas com 
base nos dados (APK).

Características de uma pilha

Com a questão problema geral: “Será que as pilhas são todas iguais quando apresentam a 
mesma tensão elétrica?”, esta tarefa tem por base uma atividade experimental. A professora 
na tarefa destaca o processo para alcançar as competências interdisciplinares, de destacar: 
“Organizar e tratar os resultados experimentais”, “Analisar e tratar os resultados experi-
mentais matemática e graficamente” e “Comunicar os resultados obtidos e apresentar con-
clusões com rigor científico”. Competências que sugerem as conexões entre o conteúdo de 
Física e Matemática (Zhang et al., 2015). Ainda no âmbito da explicação da tarefa a profes-
sora apela para a análise dos pontos a trabalhar e que serão avaliados:

Professora: Na rubrica vocês encontram o que têm de fazer, como vou avaliar o vosso tra-
balho, o vosso planeamento, como efetuaram a montagem, como procederam ao 
registo dos vossos dados, como utilizaram a calculadora gráfica e apresentaram os 
resultados. 

A professora mobiliza o seu PCK no desenho da tarefa onde para além de indicar os ob-
jetivos, competências a alcançar, os alunos são levados a compreender qual o foco da sua 
avaliação. Apresenta-se de seguida um resumo dos itens que são tidos em consideração 
para o desenvolvimento da tarefa (figura 2):

Parte 1 - Estruturação da tarefa
	– Colocação da questão problema geral e das questões-problema 

parcelares primeiro.colocadas em Quizizz sem qualquer explicação
	– Guião para a prática
	– Apresentacao da curva característica da pilha com que estão a 

trabalhar
	– Planeamento da recolha de dados organizados em tabelas

Parte 2 - Autonomia na estruturação da tarefa
	– Montagem do circuito 
	– Medicão das grandezas físicas em consideração 
	– Registo de dados numa tabela
	– Introdução  dos  dados  obtidos  na  Calculadora  Gráfica  para  

introdução  dos  resultados  experimentais a obter por regressão 
linear,  a equação da reta que expressa a curva característica  da 
pilha.

	– Investigar e concluir o significado físico do declive da reta obtida. 

Parte 3 - tomada de consciência das produções na tarefa.
	– Debate turma apresentando os resultados das características da 

pilha no quadro. 
	– Principais conclusões. 
	– Colocação novamente da questão problema geral e das questões-

problema parcelares  através  do Quizizz  depois da atividade 
investigativa ter sido realizada. 

Figura 2. Trecho da ficha exploratória da tarefa
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Na parte 1 da tarefa, os alunos podem utilizar o telemóvel ou computador portátil para 
responder ao Quizz, a professora não intervém numa possível análise ou dificuldade apre-
sentada pelos alunos:

Professora: Pretendo que eles utilizem os conhecimentos que têm de eletricidade obtida 
em anos anteriores, se questionem, que elaborem possíveis hipóteses para responder 
à questão principal da tarefa. No fim voltam a fazer o mesmo Quizz para verificarem 
após a realização da atividade experimental se as respostas dadas se mantêm e com 
isso que reflitam sobre o resultado da atividade.

O PCK é usado para analisar ideias dos alunos conforme os resultados do Quizz aparecem 
no ecrã do computador. Isso, junto com o conhecimento de conteúdo, permite avaliar o 
conhecimento dos alunos após a atividade prática. Na parte 2, a professora supervisiona a 
montagem do circuito pelos alunos e os questiona sobre o emparelhamento dos aparelhos 
elétricos:

Professora: Como vais colocar o amperímetro e o voltímetro no circuito?  Olha para o 
guião, em particular para o esquema de montagem que desenhaste aí no caderno. 

Aluno1: Então tenho de ver o circuito e colocar ligado a este polo da pilha o amperímetro, 
o outro fio que sai ao reóstato e deste novamente à pilha.

Professora: Isso. O voltímetro como mede diferença de potencial tem de ficar…
Aluno1: Em paralelo.
Professora: Vamos fechar o circuito, olhem os valores, registem. 
Aluno2: Professora a voltagem aumentou?
Professora: Aumentou, que estranho, não é?

Em termos matemáticos a informação até aqui não é relevante, no entanto em Física esta 
abordagem permite-nos constatar que a professora mobiliza predominantemente o seu 
conhecimento de conteúdo físico. Procurando com as questões que coloca avaliar se os 
alunos têm conhecimento dos aparelhos que estão a usar, como os devem interligar e o 
que grandezas irão medir. Mediante esta informação pode igualmente avaliar os conhe-
cimentos que os alunos devem ter nesta fase da matéria. Ou seja, mantem a mobilização 
em particular do seu PCK. Na última questão que levanta procura dar o mote se a pilha 
estiver muito tempo intercalada no circuito é normal que a sua tensão (U) aumente. Este 
momento serve para posteriormente conseguir que os alunos associem a este fenómeno 
o sobreaquecimento da pilha, o aumento da resistência e com isso o efeito de Joule, mo-
bilizando assim o seu CK. Através da obtenção de cinco medições, a professora pretende 
que, os alunos relacionem as grandezas de diferença de potencial (U) e de intensidade de 
corrente elétrica (I) através de U=(I).

A mobilização do seu CK, assim como o de AK sugere-nos que no processo os dois conhe-
cimentos se integram, particularmente, quando explica aos alunos como é possível através 
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da equação de reta obtida por regressão linear e assim conseguir obter a resistência interna 
da pilha (ri) através do declive da reta e a força eletromotriz da pilha (ε) através da relação :

Professora: Então já fizeram a regressão? Expliquem-me o que fizeram?
Aluno: Fizemos o U em função de I.
Professora: Então nas ordenadas ficou o U e o I nas abcissas? Ok. Agora quero ver os dados 

que adicionaste na tabela. Vamos ver se faz sentido. O que contem cada uma das lis-
tas? A lista 1 corresponde ao x e a lista 2 ao y. Então o que tens aí?

Aluno: o U está na lista 1.
Professora: Verifica isso. Na lista 1 tens de ter os dados de I e na lista 2 o U. Agora vai ao 

gráfico. Bonitinho! Agora temos de perceber qual é o declive dessa reta e a ordenada.
Aluno: Não posso olhar as equações e comparar?
Professora: Claro que sim, agora verifica o que irá dar o declive da reta e ordenada na ori-

gem.

No processo mobiliza o seu APK dando apoio aos alunos de como utilizar a aplicação ma-
temática e assim com recurso à CG ajudar os alunos a interpretarem com os dados obtidos 
a relação de U(I).

Movimento uniformemente retardado

A tarefa tem por base realizar uma atividade experimental com o intuito de relacionar a 
velocidade (v) e o deslocamento (Δx) de um corpo com movimento uniformemente retar-
dado e determinar a aceleração (a) e a resultante das forças de atrito (Fa). Na primeira parte 
da tarefa a professora começa por orientar os alunos os conceitos implícitos na atividade 
experimental. À medida que discute o tema vai de forma sumária explicando as relações 
no quadro:

Professora: Entre A e B eu tenho o movimento retilíneo acelerado, mas entre B e C na su-
perfície plana e rugosa, vocês verificam que o corpo pára no fim da trajetória. Ora 
se tinha uma velocidade que adquiriu quando caiu da rampa, chegou aqui e parou, o 
que faz o corpo parar? Vejamos quais são as forças que estão a ser aplicadas ao corpo. 
Quando o corpo estiver entre B e C teremos o peso para o centro da Terra, a normal 
do plano que é igual em modulo e sentido contrário. E qual é a outra força que o faz 
parar? 

Aluno: Força de atrito?
Professora: Então eu posso afirmar que a força resultante é a soma destas três forças, mas 

como peso e normal têm a mesma intensidade e sentidos opostos, teremos que a 
soma das duas é zero. Então a nossa força resultante é igual à força de atrito. Então 
vou ter um movimento em linha reta, que se chama retilíneo, como é constante, uni-
formemente retardado. Então para este tipo de movimento eu posso considerar que 
B é posição inicial e C a posição final, isso permite-me dizer que…

Esta análise conjunta com os alunos permite à professora discutir e avaliar com os alunos 
os conceitos a trabalhar verificando se fazem relações entre os temas abordados anterior-
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mente tal como representado na Figura 3. O PCK e CK são particularmente mobilizados 
pela professora nesta parte.

Figura 3. Análise dos conceitos a explorar na atividade prática

Numa última parte da tarefa que é de analisar os resultados obtidos pelos alunos, trabalha 
com dados recolhidos previamente, a finalidade que os alunos comparem com os seus re-
sultados e avaliem a tarefa desenvolvida.

Professora: No processo de análise dos nossos dados era necessário verificarem como se re-
lacionavam as variáveis de velocidade com o deslocamento. Pela lógica quanto maior 
a velocidade do corpo ao passar no ponto B então maior será o deslocamento. Re-
cordo que eu quero relacionar a velocidade inicial com o deslocamento. Nesse sen-
tido podemos continuar a trabalhar o sistema que aqui está. Atenção este seria uma 
situação de análise duma equação de 2.º grau. Complicado! A estratégia será ter em 
atenção a lei das velocidades e elevar toda a expressão a dois.

Na Figura 4 é possível constatar que a professora domina o conhecimento matemático im-
plícito para o desenvolvimento da expressão que lhe interessa para relacionar as grandezas 
de velocidade inicial (v0) com o deslocamento (Δx). Na continuidade do raciocínio destaca 
a relação obtida com a equação da reta que melhor se ajusta aos pontos correspondentes 
aos dados obtidos experimentalmente. Chamado à atenção para a relação obtida e o gráfico 
que os alunos deveriam ter traçado:

Professora: Atenção o corpo para logo a velocidade final é zero e por isso ficamos com uma 
relação do tipo . Ora ao traçar o gráfico v02=f(Δx) temos uma reta onde a ordenada 
na origem é praticamente nula como podem aqui ver e o declive será igual a -2a. 
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Atenção o menos é porquê?
Aluno: O movimento é retardado, a aceleração toma por isso valor negativo.
Professora: Contrário ao movimento do corpo que é positivo. Boa!

Figura 4. Relação entre grandezas físicas e obtenção da aceleração e força de atrito

Em termos de conhecimento profissional, esta tarefa com carácter interdisciplinar requer 
do professor conhecimento quer de aplicação Matemática quer de Física. Sugerindo-nos a 
mobilização do APCK, tendo em conta a integração dos três conhecimentos base do mo-
delo de Rocha (2019).

Conclusão

A professora de Física, ao planear e implementar as tarefas interdisciplinares com o uso 
da tecnologia, mobiliza diversos domínios de conhecimento. Em particular, ela demonstra 
mobilizar o seu conhecimento do conteúdo físico (CK), utilizando-o para guiar os alunos 
na compreensão dos conceitos físicos subjacentes às atividades. Além disso, o seu PCK é 
evidente na forma como ela adapta e estrutura as atividades para facilitar a compreensão 
dos alunos, destacando as relações entre a Física e a Matemática. Demonstra ainda um só-
lido conhecimento do uso da matemática em contextos do mundo real e, portanto, de AK, 
utilizando-a como uma ferramenta para resolver problemas práticos de física. Ela integra 
conceitos matemáticos, como regressão linear, no contexto físico, mostrando como os mé-
todos matemáticos podem ser aplicados para analisar e interpretar dados experimentais 
em Física. Além disso, exibe conhecimento pedagógico de aplicações (APK) ao orientar 
os alunos no uso de ferramentas tecnológicas, como calculadoras gráficas, para analisar e 
representar graficamente os dados experimentais. Ela enfatiza a importância de entender 
não apenas os conceitos físicos, mas também como aplicar ferramentas matemáticas para 
investigar e interpretar fenómenos físicos. Em suma, ao planear e implementar tarefas in-
terdisciplinares com o uso da tecnologia, a professora de Física mobiliza uma ampla gama 
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de domínios de conhecimento, incluindo CK, PCK, AK e APK, demonstrando assim uma 
compreensão abrangente e integrada dos conceitos físicos e matemáticos e suas aplicações. 
Esses domínios de conhecimento influenciam a sua prática de ensino, moldando o que 
acontece em sala de aula.

Agradecimentos

Este trabalho é apoiado por fundos nacionais através da FCT – Fundação para a Ciência 
e Tecnologia que financiou o projeto TecTeachers ( https://doi.org/10.54499/2022. 03892.
PTDC ).

Referências bibliográficas

Aguirre-Muñoz, Z., Dang, B., & Loria Garro, E. S. (2022). Impact of Integrated Science and Math-
ematics Instruction on Middle School Science and Mathematics Achievement. IntechOpen. 
https://doi.org/10.5772/intechopen.104082

An, S. A. (2017). Preservice teachers’ knowledge of interdisciplinary pedagogy: The case of ele-
mentary mathematics–science integrated lessons. ZDM Mathematics Education, 49(2), 237–
248. https://doi.org/10.100711858- 016-0821-9 

Baumert, J., & Kunter, M. (2013). The COACTIV model of teachers’ professional competence. In 
M. Kunter, J. Baumert, W. Blum, U. Klusmann, S. Krauss, & M. Neubrand (Eds.), Cognitive 
activation in the mathematics classroom and professional competence of teachers. Results 
from the COACTIV project (pp. 25–48). Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-4614-5149-
5_2 

Coelho, T., & Rocha, H. (2022). A interdisciplinaridade em contexto de integração da tecnologia: 
o conhecimento profissional de professores de matemática e de físico-química. In A. S. Ro-
drigues, A. Domingos, A. P. Canavarro, H. Martins, L. Serrazina, & P. C. Teixeira (2022). 
Atas do Encontro de Investigação em Educação Matemática - EIEM 2022: Desenvolvimento 
curricular (pp.346-349). SPIEM - Sociedade Portuguesa de Investigação em Educação Ma-
temática.

Depaepe, F., Verschaffel, L., & Kelchtermans, G. (2013). Pedagogical content knowledge: A system-
atic review of the way in which the concept has pervaded mathematics educational research. 
Teaching and Teacher Education, 34, 12–25. https://doi.org/10.1016/j.tate.2013.03.001 

Frykholm, J., & Glasson, G. (2005). Connecting science and mathematics instruction: pedagogical 
context knowledge for teachers. School. Science and Mathematics, 105(3),127–14. https://
doi.org/10.1111/j.1949-8594.2005.tb18047.x 

Galili, I. (2018). Physics and mathematics as interwoven disciplines in science education. Science 
& Education, 27, 7–37. https://doi.org/10.1007/s11191-018-9958-y 

Gess-Newsome, J., Taylor, J. A., Carlson, J., Gardner, A. L., Wilson, C. D., & Stuhlsatz, M. A. 
M. (2019). Teacher pedagogical content knowledge, practice, and student achievement. In-
ternational Journal of Science Education, 41(7), 944–963. https://doi.org/10.1080/0950069
3.2016.1265158 

Greef, L. de, Post, G., Vink, C., & Wenting, L. (2017). Design interdisciplinary education. A prac-
tical handbook for university teachers. Amsterdam University Press.

Honey, M., Pearson, G., & Schweingruber, A. (2014). STEM integration in K-12. Status, prospects, 
and an agenda for research. National Academies Press. https://doi.org/ 10.17226/18612       

https://doi.org/10.54499/2022.%2003892.PTDC
https://doi.org/10.54499/2022.%2003892.PTDC
https://doi.org/10.5772/intechopen.104082
https://doi.org/10.100711858-%20016-0821-9
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-5149-5_2
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-5149-5_2
https://doi.org/10.1016/j.tate.2013.03.001
https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2005.tb18047.x
https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2005.tb18047.x
https://doi.org/10.1007/s11191-018-9958-y
https://doi.org/10.1080/09500693.2016.1265158
https://doi.org/10.1080/09500693.2016.1265158


75Simpósios de Comunicações / Communication Symposiums

XXXIV SIEM  SEMINÁRIO DE INVESTIGAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

Keller, M. M., Neumann, K., & Fischer, H. E. (2017). The impact of physics teachers’ pedagog-
ical content knowledge and motivation on students’ achievement and interest. Journal of 
Research in Science Teaching, 54, 586–614. https://doi.org/10.1002/tea.21378

Kjeldsen, T. H., & Lützen, J. (2015). Interactions between mathematics and physics: The history 
of the concept of function—Teaching with and about nature of Mathematics. Science & Ed-
ucation, 24(5-6), 543–559. https://doi.org/10.1007/s11191-015-9746-x 

König, J., Blömeke, S., Paine, L., Schmidt, W. H., & Hsieh, F. J. (2011). General pedagogical 
knowledge of future middle school teachers: On the complex ecology of teacher education 
in the United States, Germany, and Taiwan. Journal of Teacher Education, 62, 188–201. 
https://doi.org/10.1177/0022487110388664

McHugh, L., Kelly, A. M., & Burghardt, M. D. (2018). Professional development for a mid-
dle school mathematics-infused science curriculum. Journal of Science Teacher Education, 
29(8), 804–828. https://doi.org/10.1080/1046560X.2018.1514825

Mishra, P., & Koehler, M. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A framework 
for teacher knowledge. Teachers College Record, 108, 1017–1054. https://doi.org/10.1111/
j.1467-9620.2006.00684.x

Osborne, J. (2014). Teaching scientific practices: Meeting the challenge of change. Journal of Sci-
ence Teacher Education, 25(2), 177–196. https://doi.org/10.1007/s10972-014-9384-1 

Palmgren, E., & Rasa, T (2024). Modelling roles of mathematics in physics. Science & Education, 
33, 365–382. https://doi.org/10.1007/s11191-022-00393-5

Park, W., Kim, D., & Kang, D. Y. (2021). Research trends in science and mathematics education 
in South Korea 2014-2018: A cross-disciplinary analysis of publications in selected local 
journals. Asia-Pacific Science Education, 7(2), 280–308. https://doi.org/10.1163/23641177-
bja10029 

Pospiech, G. (2019). Framework of mathematization in physics from a teaching perspective. In G. 
Pospiech, M. Michelini, & B. S. Eylon (Eds.), Mathematics in physics education. Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-04627-9_1

Rocha, H. (2019). Interdisciplinary tasks: Pre-service teachers’ choices and approaches. In L. 
Leite, E. Oldham, L. Carvalho, A.S. Afonso, F. Viseu, L. Dourado & M. H. Martinho (Eds.), 
Proceedings of the ATEE Winter Conference ‘Science and mathematics education in the 21st 
century (pp. 82-93). ATEE and CIEd.

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: foundations of a new reform. Harvard Educa-
tional Review, 57(1), 1-23. https://doi.org/10.17763/haer.57.1.j463w79r56455411

Viseu, F., & Rocha, H. (2020). Interdisciplinary technological approaches from a mathematics 
education point of view. In L. Leite, E. Oldham, A. Afonso, F. Viseu, L. Dourado, & H. Mar-
tinho (Eds.), Science and mathematics education for 21st-century citizens: challenges and 
ways forward (pp. 209-229). Nova Science Publishers.

Wong, V., & Dillon, J. (2020). Crossing the boundaries: Collaborations between mathematics and 
science departments in English secondary (high) schools. Research in Science & Technolog-
ical Education, 38(4), 396–416. https://doi.org/10.1080/02635143.2019.1636024

Yin, R.K. (2009). Case study research: Design and methods (4th edition). Sage Publications. 
Zhang, D., Orrill, C., & Campbell, T. (2015). Using the mixture rasch model to explore knowl-

edge resources students invoke in mathematics and science assessments. School Science and 
Mathematics, 115(7), 356–365. https://doi.org/10.1111sm.12135

https://doi.org/10.1002/tea.21378
https://doi.org/10.1007/s11191-015-9746-x
https://doi.org/10.1177/0022487110388664
https://doi.org/10.1080/1046560X.2018.1514825
https://doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x
https://doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x
https://doi.org/10.1007/s10972-014-9384-1
https://doi.org/10.1007/s11191-022-00393-5
https://doi.org/10.1163/23641177-bja10029
https://doi.org/10.1163/23641177-bja10029
https://doi.org/10.1007/978-3-030-04627-9_1
https://doi.org/10.17763/haer.57.1.j463w79r56455411
https://doi.org/10.1080/02635143.2019.1636024
https://doi.org/10.1111sm.12135


76Simpósios de Comunicações / Communication Symposiums

Caracterização do conhecimento mobilizado por professores de 
matemática: Um estudo de caso com diferentes tecnologias 

Characterizing the knowledge mobilized by mathematics 
teachers: A case study with different technologies

Maria do Carmo Botelho1, Helena Rocha2

1Faculdade de Ciências e Tecnologia, Universidade NOVA de Lisboa,  
mcb17696@campus.fct.unl.pt 

2CICS.NOVA, Faculdade de Ciências e Tecnologia, Universidade NOVA de Lisboa  
hcr@fct.unl.pt

Resumo. O potencial da tecnologia no ensino e aprendizagem da matemática é ampla-
mente reconhecido, no entanto a concretização deste potencial exige que os professores 
possuam os conhecimentos necessários para a integrar efetivamente, nas suas práticas 
pedagógicas. Este estudo tem como objetivo caraterizar o conhecimento do professor de 
matemática quando utiliza diferentes tecnologias no ensino e na aprendizagem. Pretende 
ainda estudar a existência de relações entre os domínios específicos do Conhecimento 
para o Ensino da Matemática com Tecnologia – KTMT e a integração da calculadora 
gráfica e do GeoGebra. A metodologia adotada é qualitativa, com uma abordagem in-
terpretativa, recorrendo a dois estudos de caso de duas professoras de Matemática A do 
11.º ano, ambas com uma vasta experiência no uso da tecnologia em sala de aula. Este 
estudo mostra que são mobilizados diferentes conhecimentos do KTMT de acordo com 
a tecnologia escolhida, e de que forma as características específicas de cada uma delas, 
influenciaram as opções pedagógicas das professoras.

Abstract. The potential of technology to enhance the learning of mathematics is widely 
acknowledged. However, realizing this potential requires teachers to possess the knowled-
ge to effectively integrate it into their teaching practices. This study aims to characterize 
the mathematics teachers’ knowledge when using different technologies in teaching and 
learning. It also aims to study the existence of relationships between the specific domains 
of the Knowledge for Teaching Mathematics with Technology – KTMT and the inte-
gration of graphing calculator and GeoGebra. The methodology adopted is qualitative 
with an interpretative approach, based on two case studies of Mathematics teachers of the 
11th grade (16-17 years old) with extensive experience in the use of technology. This study 
shows that different KTMT knowledge is mobilized, according to the technology chosen 
and the specific characteristics of each of the technologies used influenced the teachers’ 
pedagogical choices.

Palavras-chave: Integração da Tecnologia; Conhecimento do Professor; KTMT; Ma-
temática 
Keywords: Technology Integration; Teacher Knowledge; KTMT; Mathematics
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1. Introdução

O uso da tecnologia no ensino de matemática tem levado diversos autores a investigar o co-
nhecimento específico necessário para ensinar matemática com tecnologia (Clark-Wilson 
et al., 2020; Drijvers, 2019; 2016; Rocha, 2020a), mas são poucos os que se centram no co-
nhecimento dos professores para apoiar os alunos na transição entre diferentes tecnologias 
(Bretscher, 2022). Para que seja possível criar e implementar ambientes de aprendizagem, 
os professores devem ter um conhecimento não apenas da Matemática que lecionam, mas 
também das ferramentas tecnológicas disponíveis e do seu potencial para explorar ideias 
matemáticas, assim como dos aspetos pedagógicos relacionados com o ensino e a aprendi-
zagem da disciplina (Kim, 2018). 

No que se refere ao conhecimento necessário para a integração da tecnologia na prática 
profissional, são poucos os estudos que abordam o contributo do recurso a diferentes tec-
nologias no desenvolvimento profissional dos professores e, de que forma são mobilizados 
os diferentes domínios do seu conhecimento (Rocha, 2020b). 

Embora seja reconhecido pelos professores a necessidade de conhecerem as funcionali-
dades da tecnologia, para Clark-Wilson et al. (2014) o desenvolvimento profissional dos 
professores deve centrar-se no conhecimento do conteúdo matemático e no conhecimento 
do conteúdo pedagógico para o ensino da matemática, para que estes consigam reconhecer 
os limites e potencialidades da integração das tecnologias nas suas práticas.

Esta investigação tem como objetivo caracterizar o conhecimento dos professores de ma-
temática quando usam diferentes tecnologias no ensino e aprendizagem de matemática. 
Pretende-se especificamente estudar a existência de relações entre os domínios específicos 
do modelo Knowledge for Teaching Mathematics with Technology – KTMT (Rocha, 2020b) 
e a integração da tecnologia escolhida. Pretende-se ainda responder às seguintes questões:

1.	 Que domínios do KTMT são enfatizados quando o professor integra a tecnologia na 
prática profissional?

2.	 Que diferenças existem nos conhecimentos mobilizados pelo professor quando a 
tecnologia muda?

2. Enquadramento teórico

O quadro teórico deste estudo centra-se no modelo KTMT de Rocha (2020b) (Figura 1), 
pois este integra num único modelo a investigação centrada no conhecimento profissional, 
e a investigação centrada no uso da tecnologia. No KTMT são considerados como domí-
nios base de conhecimento a Matemática (MK), o Currículo, o Ensino-Aprendizagem e a 
Tecnologia (TK). 
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Figura 1. Modelo KTMT (Rocha, 2022)

O domínio de base da Matemática (MK) inclui o conhecimento de conceitos e teorias e 
procedimentos da área disciplinar, envolvendo também o conhecimento da natureza da 
matemática. O conhecimento de base da Tecnologia envolve a capacidade de operar com 
determinada tecnologia e consiste essencialmente em saber como ela funciona ou, por ou-
tras palavras, o que faz e como faz. O conhecimento de base do Ensino e da Aprendiza-
gem envolve o conhecimento sobre a forma como os alunos pensam e aprendem, inclui 
a compreensão dos processos habitualmente utilizados pelos alunos, as suas dificuldades 
associadas a conteúdos específicos, a capacidade de antecipar esses problemas e de os re-
solver. Este conhecimento está relacionado com o conhecimento pedagógico que inclui as 
escolhas feitas pelo professor nas diferentes fases do ensino, bem como o conhecimento da 
sequência das atividades, dos diferentes tipos de tarefas e da forma como os alunos traba-
lham. 

Valorizando particularmente o conhecimento desenvolvido a partir de mais do que um dos 
domínios base, o KTMT inclui dois conjuntos de conhecimentos interdomínios: o Mathe-
matics and Technology Knowledge – MKT e o Teaching and Learning and Technology 
Knowledge – TLTK. O MTK centra-se na forma como a tecnologia influencia a matemá-
tica e o TLTK inclui a forma como a tecnologia afeta ou influencia o ensino e a aprendiza-
gem, reforçando ou restringindo certas abordagens (Tabela 1).

O KTMT incluí ainda Conhecimento Integrado (IK), sendo este um conhecimento deti-
do pelo professor resultante da articulação simultânea de todos os outros domínios (base, 
MKT e TLTK). 

As estratégias usadas pelo professor para integrar diferentes tecnologias nas suas aulas, po-
dem ser assentes na compreensão matemática ou nos procedimentos técnicos específicos 
de cada tecnologia (Botelho & Rocha, 2022). Contudo, tal como realçado por Bretscher 
(2022, p. 2522):
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A tecnologia como recurso de ensino da matemática precisa de ser simultaneamente 
visível, para que possa ser notada e utilizada na prática do ensino de matemática, e 
invisível para que a atenção seja centrada no objeto de estudo, o ensino da matemá-
tica aos alunos. As particularidades da utilização de uma tecnologia específica, para 
ensinar matemática, influenciam a matemática que pode ser ensinada.

Tabela 1. Conhecimentos integrados no MTK e TLTK

MTK TLTK
	– Conhecimento da fidelidade matemática da tecno-
logia,

	– Conhecimento das novas ênfases que a tecnologia 
coloca sobre a matemática,

	– Conhecimento de novas sequências dos conteúdos
	– Fluência representacional

	– Conhecimento das novas questões com que a tecno-
logia confronta os alunos,

	– Conhecimento da concordância matemática das ta-
refas propostas,

	– Conhecimento de diferentes tipos de tarefas e de 
como tirar partido das potencialidades disponibili-
zadas pela tecnologia

3. Metodologia 

Atendendo ao objetivo deste estudo, a metodologia escolhida para esta investigação é de 
natureza qualitativa e interpretativa (Bogdan & Biklen,1994). Recorreu-se a dois estudos 
de caso de duas professoras de Matemática do ensino secundário, que designaremos por 
Camila e Leonor. As duas professoras têm mais de 25 anos de experiência profissional e, 
muita experiência na utilização de diferentes tecnologias no ensino da Matemática. 

A recolha de dados decorreu numa turma do 11.º ano de Matemática A, de cada uma das 
professoras, e incluiu a observação não-participante de dezasseis aulas na turma de Camila 
e de catorze aulas na turma de Leonor, com duração de 50 minutos cada, durante o tema 
das sucessões e duas entrevistas, antes e depois de cada aula. Estas entrevistas tiveram como 
objetivo recolher o ponto de vista das professoras sobre as razões subjacentes às opções 
metodológicas adotadas e uma reflexão relativamente às aulas. 

Em todas as aulas observadas, e entrevistas realizadas, foi feito um registo áudio e a respe-
tiva transcrição. Todas as informações escritas no quadro, foram recolhidas pelo investi-
gador durante a observação da aula, como complemento aos dados recolhidos no áudio.

Com base nas tarefas propostas pelas professoras e de acordo com a natureza do estudo, a 
análise de dados foi maioritariamente de natureza descritiva e interpretativa, tendo a mes-
ma sido orientada pelas questões de investigação, com foco no uso da calculadora gráfica 
e do GeoGebra. 

Para a análise de dados, foram identificados e analisados os momentos em que diferentes 
domínios do KTMT foram mobilizados durante a utilização das diferentes tecnologias e, 
tendo em conta os objetivos do estudo, foi dada especial atenção aos domínios do conheci-
mento: TK, TLTK e MTK, com o intuito de identificar a mobilização do conhecimento as-
sociado a cada um destes. Nos casos em que foram mobilizados vários domínios, foi efetua-
da uma análise exaustiva para determinar qual o domínio que parecia ser predominante.
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4. Resultados

4.1 Camila

Camila iniciou o estudo sobre a monotonia de sucessões propondo à turma, uma tarefa 
com recurso à calculadora gráfica. A tarefa consistia no estudo da monotonia de sucessões 
através da exploração dos gráficos. Apesar de os alunos estarem habituados ao uso da cal-
culadora gráfica nas aulas, durante a realização da tarefa, foi necessário a professora dar 
orientações sobre o uso do menu Recursão da calculadora gráfica. Após a tarefa, os alunos 
passaram à resolução de exercícios. Posteriormente, a professora propôs uma tarefa explo-
ratória para o estudo de sucessões do tipo , usando o GeoGebra. 

4.1.1. Tarefa a monotonia e sucessões limitadas

Camila inicia o tema das sucessões recorrendo à calculadora gráfica para o estudo da mo-
notonia e para a verificação se a mesma era limitada. Sendo a primeira vez que o menu 
Recursão da calculadora gráfica era usado em aula, a professora deu orientações técnicas 
especificas e exemplificou-as para que os alunos replicassem os procedimentos nas suas 
máquinas (TK). Dada a sucessão , a professora explica como inserir a expressão da mesma 
na calculadora gráfica (TK), começando por definir o tipo de expressão para o termo geral 
(Figura 2) (MK) visualizando de seguida a tabela com os quatro primeiros termos de  (Fi-
gura 3). 

Figura 2. Menu de seleção do termo geral Figura 3. Tabela com os primeiros quatro termos 
de bn

Com a apresentação do gráfico da sucessão numa janela de visualização standard, foi ne-
cessário Camila dar orientações para a alteração da mesma (TLTK), discutindo com a tur-
ma os valores adequados dos parâmetros. Reconhecendo que ajustar a janela de visualiza-
ção é um processo difícil quando usam a calculadora gráfica, Camila começa por apresentar 
o gráfico numa janela standard, com o objetivo de criar nos alunos a necessidade de a 

ajustarem, e deste modo conseguirem encontrar uma janela mais adequada: 

Camila: A minha ideia era que eles primeiro vissem o gráfico [de ] na janela standard e a 
partir daí levá-los a perceber que a janela tinha de ser ajustada. Depois de verem o 
primeiro gráfico, foi fácil encontrarem os valores adequados para janela de visualiza-
ção (...). (Entrevista pós-aula)

t
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Apesar de Camila realçar a necessidade de mudar a janela de visualização para resolver 
adequadamente esta tarefa, a maioria dos alunos, sem a chamada de atenção da professora, 
não sentiu essa necessidade e consequentemente, a intenção de confrontar os alunos com 
algum trabalho em torno da janela de visualização, não foi alcançada.

4.1.2. Tarefa o limite do quociente de sucessões

Esta era uma tarefa exploratória que consistia no estudo da existência de limite de sucessões 
do tipo  , com  . Camila pretendia que, ao atribuir valores aos quatro parâmetros, os alunos 
estudassem a existência do limite de  através da representação gráfica obtida, com recurso 
ao GeoGebra. Pretendia-se ainda que os alunos estudassem a influência dos parâmetros b e 
d no limite da sucessão através do gráfico obtido nesta tecnologia (TLTK). 

Na segunda parte da tarefa foi também solicitado o estudo da convergência das sucessões 
do tipo  com . Para a realização desta tarefa era indicado no enunciado que era necessário 
atribuir valores a 𝑎, 𝑏 e 𝑑, de forma a variar o sinal do quociente .  A escolha da tecnologia 
para a realização desta tarefa, prendeu-se com o facto da atribuição dos valores para os 
parâmetros, segundo Camila, não exigir que os alunos pensassem numa janela de visuali-
zação do gráfico adequada (MTK), uma vez que no GeoGebra este processo é simples, em 
comparação com a calculadora gráfica (TLTK). Esta é uma questão relevante no momento 
em que a professora escolhe a tecnologia que vai integrar nas suas aulas: 

Camila: (...) eu prefiro que nesta tarefa eles [alunos] utilizem o GeoGebra, porque para a 
representação dos 100 primeiros termos na calculadora é necessário ajustar a janela 
de visualização e, eles iriam demorar muito tempo a fazer isso na calculadora. (...) 
Alguns alunos ainda precisam que eu os ajude a escolher uma janela de visualização 
adequada (...). A escolha dos parâmetros da sucessão também se torna mais fácil de 
fazer no GeoGebra. Eu não vou exigir que façam, mas no GeoGebra até podiam fazer 
a variação dos valores [de a, b, c e d] com uns seletores. (Entrevista pré-aula)

4.2. Leonor 

Leonor iniciou o estudo de sucessões convergentes ou divergentes propondo à turma, uma 
tarefa de exploração com recurso ao GeoGebra. A tarefa consistia no estudo de sucessões 
convergentes e divergentes através da exploração dos gráficos. Apesar de não ser a primei-
ra vez que os alunos usavam esta tecnologia, durante a realização da mesma foram dadas 
orientações sobre alguns dos seus comandos. Após esta tarefa, os alunos resolveram alguns 
exercícios analiticamente. Posteriormente, os alunos passaram ao estudo de sucessões com 
limite infinito (infinitamente grande positivo ou infinitamente grande negativo), usando 
a calculadora gráfica. A professora também decidiu propor uma tarefa orientada, com o 
intuito de os alunos no final da mesma conseguirem provar analiticamente a definição de 
infinitamente grande positivo ou a definição de infinitamente grande negativo. 
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4.2.1 Tarefa a conjetura sobre o limite 

Nesta tarefa era solicitado aos alunos a formulação e prova de uma conjetura sobre o limi-
te de sucessões convergentes ou divergentes. O trabalho começou pela análise de alguns 
exemplos de sucessões, tendo o GeoGebra assumido um papel central. 

A professora propôs uma tarefa exploratória com o intuito de levar os alunos, através da 
representação gráfica de diferentes sucessões, a deduzir as propriedades de sucessões con-
vergentes ou divergentes (TLTK).  Leonor afirma que o seu principal objetivo é ajudar os 
alunos a identificar o gráfico de sucessões convergentes e divergentes e, relacioná-los com 
o termo geral da sucessão, algo que ela sabe que nem sempre é fácil:

Leonor: A utilização do GeoGebra (...) permite visualizar facilmente as representações grá-
ficas das sucessões e permite que os alunos desenvolvam, uma coisa que eu penso que 
é importante, a capacidade de interpretação. (Entrevista pré-aula) 

A intenção de Leonor era inicialmente privilegiar uma abordagem gráfica, deixando o tra-
balho analítico para o final da aula. Na segunda parte da tarefa, era solicitado que os alunos, 
com recurso ao GeoGebra, observassem e analisassem o gráfico de quatro sucessões e, de 
seguida preenchessem uma tabela (figura 4), indicando se a sucessão não tem limite, se o 
limite é  ou  

Figura 4. Tabela com as expressões algébricas das sucessões dada no enunciado

Embora a janela de visualização fosse um aspeto que Leonor não contava referir nesta tare-
fa, deu algumas indicações técnicas de funcionamento do GeoGebra:

Leonor: Se precisarem de ajustar a janela podem usar as definições dos eixos ou premir 
Shift com o rato em cima de uma das marcas do eixo que pretendem alterar e movê-lo 
(por exemplo, se for o eixo Ox, arrastam horizontalmente). (Aula)

A professora desenvolve esta tarefa baseando-se no seu conhecimento sobre o potencial da 
tecnologia para ensinar matemática (TLTK) e tendo conhecimento das dificuldades senti-
das pelos alunos, opta por recorrer à tecnologia para começar por uma abordagem gráfica.
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4.2.2 Tarefa Infinitamente grande positivo ou negativo

Com uma tarefa orientada, a professora pretendia através de uma abordagem gráfica e 
tabular, levar os alunos a provar analiticamente as definições de infinitamente grande po-
sitivo e infinitamente grande negativo: 

Leonor: A minha ideia é primeiro eles fazerem o estudo com uma abordagem gráfica com 
a calculadora [gráfica] e só depois seguirem para a parte analítica com a definição de 
infinitamente grande positivo ou negativo. (...) eu sei que eles têm sempre dificuldade 
em trabalhar com estas definições e por isso não quero começar por aí. (Entrevista 
pré-aula)

A opção pela integração desta tecnologia, resultou da estratégia escolhida para a exploração 
da tarefa. Leonor referiu que nesta segunda tarefa pretendia que os alunos mobilizassem 
não apenas os conhecimentos técnicos que possuíam da calculadora gráfica, mas que os 
interligassem aos conhecimentos matemáticos:

Leonor: Eu quero que usem a calculadora porque com a calculadora eles [alunos] para usa-
rem os diferentes menus e as ferramentas têm que saber o conceito matemático. Por 
exemplo no GeoGebra para saberem as coordenadas do ponto de interseção podem 
usar apenas o cursor e na calculadora não. A calculadora só lhes vai dar o ponto de 
interseção, se eles souberem que para lá chegar têm de usar essa tecla (...). (Entrevista 
pré-aula)

Com recurso à calculadora gráfica, era solicitado que fossem analisados os gráficos das 
sucessões, assim como as representações tabulares de  e . Utilizando as ferramentas dis-
ponibilizadas por esta tecnologia, Leonor pretendia que os alunos encontrassem o menor 
número natural, a partir do qual todos os termos da sucessão fossem maiores que 10, 1000 
e 10000 (MTK). Para tal, a professora deu como orientação a necessidade de representar os 
gráficos das retas de equação y=10, y=1000 e y=10000 (Figura 5): 

Leonor: Estou a pensar começar com uma abordagem gráfica. Vou pedir que tentem através 
do gráfico da sucessão encontrar o menor número natural a partir do qual os termos 
da sucessão são maiores ou menores que 10, 1000 ou 10000. (...) No enunciado eu 
digo para visualizarem o gráfico da sucessão e destas três retas. (Entrevista pré-aula)

Figura 5. Representação gráfica de Un e da reta y=10
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Posteriormente pretendia-se que os alunos averiguassem, utilizando as ferramentas dis-
ponibilizadas pela calculadora (TLTK), se haveria algum valor real L, para o qual não era 
possível encontrar uma ordem que a partir da mesma todos os termos da sucessão são 
maiores que esse valor L.  Este processo foi repetido para  e . Por fim, a tarefa é finalizada 
com a prova, recorrendo ao cálculo algébrico, que  é infinitamente grande positivo e  infini-
tamente grande negativo (MK). Verifica-se que a opção metodológica adotada por Leonor, 
pressupunha um reconhecimento de como a articulação de diferentes representações pode 
ter impacto no desenvolvimento do conhecimento matemático dos alunos e como a tecno-
logia pode facilitar esse processo (MTK).

5. Conclusão 

Para as duas professoras a tecnologia é um recurso importante nas suas aulas, contudo 
consideram que a mesma não pode retirar a atenção da matemática que está a ser ensinada 
(Bretscher, 2022). Com a integração da calculadora gráfica e do GeoGebra nas duas tarefas 
sobre sucessões, as duas professoras pretendiam que os alunos se familiarizem com as fer-
ramentas disponibilizadas por estas duas tecnologias.  

Embora se reconheça as opções pedagógicas que a tecnologia vem permitir (Clark-Wilson 
et al.,2020; Bretscher, 2022; Rocha, 2020a, 2020b), as características específicas de cada uma 
das tecnologias usadas, influenciou as opções pedagógicas das duas professoras, durante a 
resolução das tarefas (Ruthven, 2009).  

Que domínios do KTMT são enfatizados quando o professor integra a tecnologia na prá-
tica profissional?

O modelo KTMT procura englobar os domínios do conhecimento considerados relevantes 
na investigação, com as especificidades da tecnologia. Destaca-se a importância da influên-
cia da tecnologia nos diferentes domínios do conhecimento, enfatizando a necessidade do 
desenvolvimento do MTK e do TLTK para uma integração eficaz da tecnologia, na prática 
profissional (Rocha, 2020). Considera-se assim, que estes conhecimentos interdomínios 
são essenciais como base da análise do conhecimento do professor (Rocha, 2020b).

Com a integração de diferentes tecnologias nas aulas, diversos domínios do KTMT foram 
enfatizados, tal como destacado por Rocha (2020a, 2020b). Esses domínios incluiam o TK, 
uma vez que as professoras orientaram os alunos sobre o uso específico de ferramentas 
das duas tecnologias utilizadas. O MTK foi igualmente mobilizado quando as professoras 
selecionaram a tecnologia que consideraram mais apropriada para cada tarefa, olhando à 
facilidade de uso e à capacidade de explorar diferentes aspetos matemáticos. A escolha das 
estratégias pedagógicas, de acordo com as potencialidades das diferentes tecnologias, reve-
lou a mobilização do TLTK. 

Na realização das tarefas propostas, a integração da tecnologia na prática profissional, mos-
trou a existência de uma interligação entre o conhecimento matemático e estratégias peda-
gógicas eficazes, conforme considerado no KTMT.
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Constata-se que o conhecimento das dificuldades dos alunos na procura de uma janela de 
visualização adequada (TLTK) influenciou a escolha da tecnologia a usar nas diferentes 
tarefas e foi decisivo para a escolha das tarefas propostas aos alunos. 

O conhecimento do impacto da janela de visualização no aspeto do gráfico (MTK), levou as 
professoras a considerar que as tarefas têm diferentes graus de dificuldade, de acordo com 
a tecnologia escolhida. 

Que diferenças existem nos conhecimentos mobilizados pelo professor quando a tecnolo-
gia muda?

Ao adaptarem as suas estratégias para diferentes tecnologias (GeoGebra e calculadora 
gráfica), constata-se que as professoras demonstram ter um conhecimento do impacto da 
tecnologia no ensino de matemática (MTK). Neste sentido, as professoras deram as orien-
tações específicas tendo ajustado as abordagens às ferramentas disponibilizadas por cada 
uma das tecnologias. É este conhecimento das estratégias mais adequadas a cada situação, 
que influenciou as orientações dadas pelos professores (TLTK) (Rocha, 2020a).

O uso de diferentes tecnologias, requereu diferentes orientações técnicas, por parte dos 
professores, refletindo desta forma uma compreensão do impacto das mesmas no ensino 
e na aprendizagem, mobilizando para isso o TLTK. Os professores guiaram os alunos na 
manipulação da tecnologia, não só com o objetivo de melhorar a compreensão visual dos 
gráficos, mas também com a intenção de conciliar o conhecimento matemático aprendido. 

Constatou-se ainda que o conhecimento que os professores revelam ter sobre o impacto 
que a janela de visualização reflete no aspeto do gráfico, permitiu-lhes uma análise do grau 
de dificuldade que está associado a cada uma das tarefas (MTK) (Rocha, 2020a). Nas tarefas 
com recurso à calculadora gráfica foi necessária uma orientação mais detalhada de como 
utilizar os diferentes menus, como por exemplo no ajuste da janela de visualização para a 
obtenção do gráfico. 

Com as duas tecnologias, foi possível articular as representações algébrica, tabular e gráfica 
para uma melhor compreensão dos alunos, no entanto, constatou-se uma maior mobili-
zação do MTK com a calculadora gráfica. Nesta tecnologia, a exploração de um gráfico 
dinâmico e a necessidade de ajustar a janela de visualização, proporcionou uma aborda-
gem mais exploratória sobre os termos da sucessão. Conclui-se então, que a integração de 
diferentes tecnologias teve impacto na forma como o conteúdo matemático é ensinado 
(Bretscher, 2022).

Em resumo, as abordagens pedagógicas adotadas pelos professores, refletem o nível de 
desenvolvimento do seu KTMT. A procura de uma integração eficaz do conhecimento 
matemático, com o conhecimento das ferramentas tecnológicas disponíveis e com a imple-
mentação de estratégias pedagógicas adequadas, permite criar um ambiente de aprendiza-
gem enriquecedor. A integração de diferentes tecnologias, possibilita ainda a mobilização 
de diferentes domínios do conhecimento e, em algumas situações, um conhecimento inte-
grado. 
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Reconhecemos que este estudo é limitado pela análise de apenas duas tecnologias e não 
abrange a diversidade existente, estudos futuros devem ser concebidos para observar a in-
tegração de um maior número de tecnologias com professores em serviço e em pré-serviço.
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Resumo. Esta comunicação apresenta um caminho seguido por alunos de uma turma do 
4.º ano na aprendizagem da grandeza massa, através de recortes de algumas tarefas ex-
ploratórias desenvolvidas em sala de aula. Estas tarefas são parte de uma sequência inte-
grada num estudo mais amplo, que inclui uma experiência de ensino. O estudo segue uma 
abordagem qualitativa-interpretativa, na modalidade de investigação baseada em design. 
A recolha de dados foi feita por observação participante, recorrendo a gravações vídeo, 
registos fotográficos, produções escritas dos alunos e diário de bordo. A análise de dados 
baseia-se na análise de conteúdo dos momentos de discussão coletiva. São analisadas as 
resoluções dos alunos e as ações do professor e da investigadora na condução daquele 
momento. Os dados mostram a evolução do conhecimento conceptual e processual dos 
alunos sobre a grandeza. As ações do professor e da investigadora foram um contributo a 
esta aprendizagem.

Abstract. This communication presents a path followed by 4th grade students in learning 
the mass magnitude, through excerpts from some exploratory tasks conducted in the clas-
sroom. These tasks are part of a sequence integrated into a broader study, which includes 
a teaching experiment. The study adopts a qualitative-interpretative approach, within the 
framework of design-based research. Data collection was carried out through participant 
observation, using various instruments: video recordings, photographic records, students’ 
written productions, and a logbook. Data analysis is based on the content analysis of 
moments of whole class discussion. Students’ strategies and the actions of the teacher and 
researcher in guiding those moments are analyzed. The data demonstrate the evolution of 
students’ conceptual and procedural knowledge in the domain of mass. The actions of the 
teacher and researcher contributed to this learning.

Palavras-chave: Grandeza Massa; Medida da Massa; Medir
Keywords: Mass Magnitude; Mass Measurement; Measure

Introdução

Ao iniciarem a escolaridade, os alunos apresentam noções sobre os diferentes temas cur-
riculares a estudar, adquiridos em contextos informais, em particular sobre Medida. A 
aprendizagem baseada nos conhecimentos intuitivos e nas experiências prévias dos alunos 
com medições, facilita a compreensão dos atributos mensuráveis e o significado de me-
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dir (NCTM, 2007). Estes conhecimentos iniciais devem constituir a base da aprendizagem 
(MacDonald & Lowrie, 2011).

A medição é uma atividade quotidiana e medir corretamente é essencial. Contudo, o tra-
balho realizado em sala de aula nem sempre valoriza a medida, privilegiando os números e 
operações (Smith III & Barrett, 2017). Com esta comunicação pretendemos apresentar um 
caminho seguido por alunos de uma turma do 4.º ano na aprendizagem da grandeza massa, 
através de recortes de algumas tarefas exploratórias realizadas em sala de aula.

Grandeza massa

Massa e peso são dois termos usados frequentemente como sinónimos, embora sejam 
grandezas distintas. A massa é uma grandeza escalar e representa a quantidade de matéria 
de um objeto, que se mantém constante relativamente ao local da Terra onde se encontra; 
o peso é uma grandeza vetorial, definida como a força que atrai um objeto para a Terra e 
que pode variar conforme o local onde se encontra (Ponte & Serrazina, 2000). Breda et al. 
(2011) esclarecem que esta confusão se deve ao uso do termo “peso” para descrever tanto a 
força gravitacional como a massa e ao facto de serem usadas balanças como instrumentos 
de medida, embora estas tenham funcionamento distinto.

O estudo apresentado nesta comunicação foi realizado com alunos do 1.º ciclo do ensino 
básico (CEB), onde esta distinção não é clara e, normalmente, os dois termos são usados 
como sinónimos, referindo-se à quantidade de matéria de um objeto.

O processo de medição

A aprendizagem da medida envolve o uso e a compreensão de procedimentos, mas tam-
bém a compreensão dos conceitos (Mwale & Jakobsen, 2022; Solomon et al., 2015). Diver-
sos estudos têm sido realizados sobre o conhecimento conceptual dos alunos na medição 
do comprimento e da área, mas poucos têm abordado a grandeza massa, o que torna os 
resultados desses estudos pertinentes para o avanço do conhecimento sobre esta grandeza 
(McDonough et al., 2013; Mwale & Jakobsen, 2022). Solomon et al. (2015) indicam que um 
número considerável de alunos, competentes no processo de medir, mostram dificuldades 
no seu conhecimento conceptual.

Os estudos de Piaget et al. (1960) indicam três fases no processo de medição: 1) compara-
ção percetiva entre dois objetos; 2) deslocamento de objetos; e 3) uso da propriedade tran-
sitiva, que envolve a conservação da grandeza, surgindo a noção de unidade. Para Ponte e 
Serrazina (2000) os aspetos básicos da medição incluem: 1) comparação direta; 2) ordena-
ção/seriação; 3) comparação indireta; 4) transitividade; e 5) conservação. No processo de 
medição da massa, destaca-se a importância da comparação indireta, dado que é através 
desta comparação que se suporta o processo de medição da grandeza. Passelaigue e Munier 
(2015) atribuem grande importância às atividades de comparação direta e indireta, uma 
vez que os alunos não precisam de trabalhar com números ou unidades, podendo concen-
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trar-se apenas nos atributos mensuráveis dos objetos e nos processos básicos de medição. 
Cheeseman et al. (2011) defendem que nos primeiros anos, os alunos devem experienciar 
situações que envolvam a comparação e ordenação de objetos quanto à massa, proporcio-
nando assim o desenvolvimento intuitivo da grandeza. McDonough et al. (2013) apresen-
tam como ideias fundamentais da massa: 1) comparação, juntamente com conservação e 
transitividade; e 2) unidade, em conjunto com a quantificação e o uso de escalas.

A idade e a ordem pela qual estes conceitos devem ser trabalhados têm vindo a ser discu-
tidos na literatura. Para MacDonald (2011), estes conceitos são a base para a compreensão 
da medição e devem ser considerados na aprendizagem da medida de qualquer grandeza, 
para que os alunos possam obter uma compreensão sólida sobre o processo de medição, 
sem atender à ordem pela qual são desenvolvidos, permitindo uma aprendizagem signifi-
cativa sobre o processo.

MacDonald (2010) apresenta quatro ideias construídas pelos alunos sobre a massa, tendo 
por base as suas experiências prévias, que é necessário desconstruir: 1) se um objeto é leve, 
é possível pegar nele; 2) quanto maior o objeto, mais pesado é; 3) se dentro de um objeto 
couberem outros objetos, é porque esse objeto é pesado; 4) se um objeto flutua é porque é 
leve. McDonough et al. (2013) referem que a medição da massa pode envolver operações 
mentais complexas, assim como a medição de outras grandezas, mas se forem proporcio-
nadas experiências de aprendizagem ricas e adequadas, os alunos podem pensar de forma 
construtiva sobre essas complexidades. De acordo com o NCTM (2007), o processo de 
medição de qualquer grandeza é semelhante: 1) seleção da unidade de medida (u.m.); 2) 
comparação da u.m. com a grandeza a medir; 3) determinação do número de u.m. neces-
sárias. Este número pode ser obtido pela iteração da u.m. e contagem dessas iterações, ou 
por meio de um instrumento de medida.

As tarefas e as ações do professor

Ponte (2005) refere que quando os alunos realizam uma determinada tarefa envolvem-se 
numa atividade, logo, a tarefa é o objetivo da atividade e a atividade é o resultado do seu en-
volvimento na tarefa (Christiansen & Walther, 1986). A aprendizagem resulta da atividade 
que os alunos realizam e da reflexão que fazem sobre esta (Ponte, 2005). Destaca-se, assim, 
a importância das tarefas a propor, pois têm implícita uma oportunidade de aprendizagem. 
Entre os diferentes tipos de tarefas, umas apelam mais à memória e ao treino, enquanto 
outras dirigem-se a processos mais complexos de pensamento. Ponte (2005) propõe quatro 
tipos essenciais de tarefas: exercícios, problemas, investigações e explorações. A distinção 
entre tarefas, tendo em conta a sua natureza, nem sempre é fácil, além de que nenhuma ca-
tegorização esgota as diferentes tarefas que se podem realizar na sala de aula (Boavida et al., 
2008). Ponte (2005) refere que a diversidade e a articulação de tarefas com diferentes níveis 
de desafio é essencial, pois cada tipo de tarefa desempenha um papel diferente na aprendi-
zagem dos objetivos curriculares. Porém, selecionar boas tarefas não garante a realização 
da aprendizagem (Brodie, 2010; Ponte, 2005), é igualmente importante o papel e a ação do 
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professor, quer na forma como apresenta a tarefa quer como conduz a sua realização em 
sala de aula (Canavarro, 2011; Ponte, 2005). Numa aula exploratória (Canavarro, 2011) 
destacam-se as tarefas de exploração, investigação e problemas (Ponte, 2005), permitindo 
o papel ativo dos alunos na descoberta e construção do conhecimento. Uma aula desta na-
tureza organiza-se em três momentos: 1) introdução da tarefa; 2) trabalho autónomo; e 3) 
discussão coletiva e síntese das aprendizagens. Este último momento assume especial im-
portância, pois suporta a construção coletiva do novo conhecimento, através da partilha de 
raciocínios, justificação e argumentação de ideias e da negociação de significados (Staples, 
2007). Dada a sua complexidade, a discussão coletiva necessita de ser preparada e orques-
trada pelo professor. Stein et al. (2008)student-centered instructional tasks face challenges 
that go beyond identifying well-designed tasks and setting them up appropriately in the 
classroom. Because solution paths are usually not specified for these kinds of tasks, stu-
dents tend to approach them in unique and sometimes unanticipated ways. Teachers must 
not only strive to understand how students are making sense of the task but also begin to 
align students’ disparate ideas and approaches with canonical understandings about the 
nature of mathematics. Research suggests that this is difficult for most teachers (Ball, 1993, 
2001; Leinhardt & Steele, 2005; Schoenfeld, 1998; Sherin, 2002 apresentam um modelo 
com cinco práticas que apoia o professor nesta preparação e condução: 1) antecipação de 
estratégias; 2) monitorização do trabalho autónomo; 3) seleção de estratégias; 4) sequen-
ciação dessas estratégias; e 5) estabelecer conexões entre as estratégias.

As ações do professor em conjunto com as tarefas influenciam a aprendizagem (Stein et 
al., 2008)student-centered instructional tasks face challenges that go beyond identifying 
well-designed tasks and setting them up appropriately in the classroom. Because solution 
paths are usually not specified for these kinds of tasks, students tend to approach them in 
unique and sometimes unanticipated ways. Teachers must not only strive to understand 
how students are making sense of the task but also begin to align students’ disparate ideas 
and approaches with canonical understandings about the nature of mathematics. Research 
suggests that this is difficult for most teachers (Ball, 1993, 2001; Leinhardt & Steele, 2005; 
Schoenfeld, 1998; Sherin, 2002. Ponte et al. (2013) propõem um modelo de análise das 
ações do professor na condução das discussões coletivas: 1) convidar, iniciando a discus-
são; 2) apoiar/guiar, conduzindo os alunos na apresentação da informação; 3) informar/
sugerir, introduzindo informação, apresentando argumentos ou validando respostas; e 4) 
desafiar, incentivando os alunos no desenvolvimento do conhecimento.

Metodologia

Os recortes aqui apresentados são parte de tarefas exploratórias realizadas em sala de aula. 
Estas tarefas constituem parte de uma sequência integrada num estudo mais amplo, que in-
clui uma experiência de ensino realizada numa escola pública do distrito de Lisboa, numa 
turma de 4.º ano, constituída por 18 alunos (9 e 10 anos). O estudo segue uma abordagem 
qualitativa e interpretativa (Bogdan & Biklen, 1994) na modalidade de investigação basea-
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da em design (Ponte et al., 2016). Os dados foram recolhidos por observação participante, 
usando gravações vídeo, registos fotográficos, produções dos alunos e diário de bordo. A 
análise de dados baseia-se na análise de conteúdo das intervenções nos momentos de dis-
cussão coletiva. São analisadas as resoluções dos alunos e as ações do professor e da investi-
gadora (primeira autora) na condução daquele momento. A análise destas ações teve como 
suporte o quadro de Ponte et al. (2013) e o quadro de indicadores de Araman et al. (2019) 
com algumas adaptações.

De acordo com a metodologia adotada, o estudo desenvolve-se em três fases: 1) preparação 
da experiência; 2) realização em sala de aula; e 3) análise retrospetiva. Na primeira fase, 
e em colaboração com o professor da turma, foram analisados documentos curriculares 
nacionais e internacionais, relacionados com o tema Medida, e ainda o quadro teórico refe-
rente a grandezas e medidas. Seguiu-se a formulação de uma conjetura, pela investigadora 
com o suporte dos outros autores, orientadora da experiência de ensino, que considera 
que os alunos desenvolvem a compreensão de grandeza, assim como o respetivo processo 
de medição, percorrendo cinco níveis de desenvolvimento: 1) identificação do atributo 
a medir; 2) medição informal: comparação de dois objetos; 3) medição informal: itera-
ção da u.m.; 4) medição com u.m. padronizadas; e 5) relação entre as u.m. padronizadas. 
Com base nesta conjetura, foi construída uma trajetória hipotética de aprendizagem para 
o desenvolvimento da grandeza massa. Para cada um dos níveis, e com a colaboração do 
professor, foi construída e planificada uma sequência de tarefas exploratórias, desafiantes 
e articuladas entre si, de modo a estabelecerem um percurso de aprendizagem coerente 
(Ponte, 2005). A construção das tarefas foi da responsabilidade da investigadora, que de-
pois as discutiu com o professor, fazendo-se a adequação à turma. Na fase de realização 
em sala de aula, todas as tarefas propostas foram acompanhadas pela investigadora, como 
observadora participante, sendo as aulas ministradas pelo professor. As intervenções da 
investigadora foram acordadas com o professor, por este não estar confortável com o en-
sino exploratório, embora seja um profissional experiente. A partir da reflexão conjunta, 
realizada no final de cada aula, a sequência de tarefas inicialmente definida era revista por 
ambos, analisando-se a necessidade de ajustamentos. Esta análise reflexiva foi considerada 
uma análise preliminar dos dados (Molina et al., 2007).

Na terceira fase, com vista a uma análise retrospetiva, a investigadora procedeu à trans-
crição integral de todas as aulas onde foram desenvolvidas as tarefas apresentadas, para 
análise aprofundada.

Uma vez que o professor já tinha iniciado o estudo da grandeza massa e trabalhado as u.m. 
fora do âmbito desta experiência, demos continuidade a este estudo, trabalhando pela pri-
meira vez o processo de medição. Começámos por comparar a massa dos objetos usando 
balanças de pratos, medir massas usando as mesmas balanças e balanças digitais, resolver 
problemas envolvendo a comparação de massas com balanças de pratos e desenvolvemos 
dois projetos (que não cabem no âmbito desta comunicação). A tabela 1 apresenta a relação 
entre as tarefas propostas e os respetivos níveis de desenvolvimento da conjetura.
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Tabela 1. Tarefas propostas e respetivos níveis de desenvolvimento da conjetura

Tarefa Níveis de desenvolvimento

1. Comparação de massas/o grama

2. Medição informal: comparação de 2 objetos

3. Medição informal: iteração da u.m.

4. Medição com u.m. padronizadas 

2. Qual a massa? 4. Medição com u.m. padronizadas

3. Qual será a ficha falsa? 2. Medição informal: comparação de 2 objetos

4. Extensão da tarefa 3 2. Medição informal: comparação de 2 objetos

5. Projeto “Qual a massa da turma?”
4. Medição com u.m. padronizadas

5. Relação entre as u.m. padronizadas

6. Projeto “Desperdício alimentar”
4. Medição com u.m. padronizadas

5. Relação entre as u.m. padronizadas

Com este percurso trabalhámos os níveis 2 a 5 da conjetura definida. Algumas tarefas res-
peitavam a mais do que um nível de desenvolvimento. Foi também nossa intenção envol-
ver os alunos em situações de aprendizagem ricas (Ponte, 2005), que contribuíssem para o 
desenvolvimento do conhecimento sobre a grandeza, nomeadamente a compreensão con-
ceptual e processual do processo de medição e a sua aplicação em contextos reais.

Resultados

Em todas as tarefas apresentadas, a forma de organização da aula foi a mesma. O professor 
começou com a distribuição, a cada grupo, do enunciado da tarefa e do respetivo material 
físico para a sua concretização. Deu algum tempo para que os alunos se apropriassem da 
mesma e esclareceu dúvidas relacionadas com a sua interpretação. Por fim, estabeleceu o 
tempo limite para o trabalho autónomo. Findo este tempo seguiu-se a discussão coletiva. 
No final da discussão de cada tarefa foi feita a sistematização das aprendizagens pelo pro-
fessor e pela investigadora, com a colaboração dos alunos. 

Apresentamos a seguir as tarefas e alguns recortes dos respetivos momentos de discussão 
coletiva, que pareceram mais significativos. Os nomes usados são fictícios, preservando o 
anonimato dos participantes. 

Tarefa 1. Comparação de massas/o grama

Esta tarefa permitiu trabalhar a comparação direta, nomeadamente comparar massas de 
objetos usando a balança de pratos e identificar objetos com a mesma massa, podendo as-
sim consolidar o conceito de massa. 

Após convite do professor, Carlos relatou a descoberta do seu grupo relativamente à com-
paração de massas de diferentes objetos:

Carlos: O frasco é mais pesado do que o cubo.
Professor: Ou seja…
Carlos: O frasco tem mais massa do que o cubo.
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No relato de Carlos é possível perceber que o grupo associou o ser mais pesado a ter mais 
massa. A intervenção do professor pretendeu apoiar o aluno na clarificação da sua resposta.

Quanto à identificação de objetos com a mesma massa, a maioria dos grupos conseguiu 
descobri-los através da comparação objeto-objeto e objeto-objetos. 

Para responder à questão “Como é que sabemos que os objetos têm a mesma massa?”, a 
resposta do grupo de Rui mostra compreensão na leitura e interpretação da balança de 
pratos (Figura 1), apesar do português.

Os objetos têm a mesma massa porque na balança os pratos alinharam-se.

Figura 1. Resposta do grupo de Rui

Como a tarefa foi subdivida, foi ainda possível trabalhar o processo de medição com u.m. 
padronizadas, nomeadamente a medição de massas com menos de 1 quilograma (1 kg) 
usando o grama (g) como u.m. Os alunos mediram a massa dos vários objetos usando a 
balança de pratos, colocando e tirando pesos da balança, até que esta ficasse equilibrada, 
como observado no trabalho autónomo. Na discussão coletiva foi debatido o facto de ob-
jetos iguais apresentarem massas diferentes, tendo os alunos concluído e o professor sis-
tematizado que os instrumentos de medida usados foram diferentes e os frascos, embora 
aparentemente fossem iguais, tinham massa diferente. 

Dado que as medidas apresentadas variavam pouco entre si, entre 1 e 5 gramas, foi possível 
discutir o facto de a medida ser sempre um valor aproximado, devido “aos instrumentos 
que usamos para medir”, como justificou Duarte. Porém não foi referido que a forma como 
cada um olha para a posição dos pratos da balança pode levar a leituras diferentes.

Tarefa 2. “Qual a massa?”

Os alunos pegaram no peso de 1 kg a fim de percecionarem a sua massa para, de seguida, 
arrumarem os objetos em três grupos: os que tinham massa maior do que 1 kg, igual a 1 
kg e menor do que 1 kg. Esta arrumação envolveu também a comparação direta de massas 
(objeto-kg), podendo estabelecer-se relações entre os objetos, pela propriedade transitiva, 
e a comparação indireta. Martinho apresentou a distribuição feita pelo seu grupo (Figura 
2), após o convite do professor.

Martinho: […] quase todos os objetos foram para a massa menor do que 1 kg. Só as 2 bolas 
é que foram para a massa igual. Ao pegarmos [nos objetos] não nos pareceu serem 
muito pesados [justificando].

Professor: Turma… o que é que têm a dizer?
Miguel: As 2 bolas podiam estar na massa maior [do que 1 kg].
Professor: Porquê?
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Miguel: Porque ao pegarmos, nós vimos que […] tinham mais massa [do que 1 kg]… e 
quando nós sentimos o peso [de 1 kg] tinha menor massa.

Figura 2. Distribuição dos objetos feita pelo grupo de Martinho

Martinho justificou a distribuição dos objetos por parecer não serem muito pesados. O pro-
fessor desafiou os alunos a refletirem sobre a estratégia do grupo. Miguel sugeriu uma 
distribuição diferente para as bolas, justificando, depois de desafiado, com a sua perceção 
de massa de 1kg.

Rui não ficou esclarecido e questionou o grupo sobre a estratégia usada:

Rui: Vocês fizeram primeiro a bola grande e sentiram que era igual [a 1 kg] e depois já sa-
biam que a bola pequena era igual?

Martinho: Não. Nós comparámos as 2 […] uma de cada vez. Pegámos numa [a bola gran-
de] e pusemos no igual, porque parecia que era igual. Depois a [bola] pequena, era 
parecida com a grande… tinham mais ou menos a mesma massa.

Rui tentou perceber se o grupo comparou as duas bolas com o kg, ou se apenas comparou 
a bola grande com a medida padrão, deduzindo que a pequena seria igual. Pela resposta de 
Martinho, o grupo usou a comparação direta bola grande-kg e bola grande-bola pequena, 
concluindo, por comparação indireta e usando a propriedade transitiva, que ambas teriam 
a massa de 1 kg. Os restantes grupos também estabeleceram a relação entre as bolas.

Esta tarefa possibilitou ainda relacionar diferentes u.m. de massa, kg e g.

Investigadora: 	 O pacote de arroz [pesa 997g] … quanto falta para ter 1 kg?
Santiago: Faltam 3 gramas.
Professor: Então… quer dizer…
Santiago: … que 1 kg…
Professor: … é igual…
Alunos: A 1000 gramas.

Com a questão que colocou, a investigadora desafiou os alunos, de modo indireto, a re-
lacionar o kg com o g. O professor, na ação de apoiar/guiar, conduziu o pensamento dos 
alunos nessa relação.
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Tarefa 3. “Qual será a ficha falsa?”

A tarefa envolveu a comparação de objetos, mas não uma comparação simples. De um con-
junto com cinco fichas, sendo uma falsa e mais pesada do que as outras, usando no máximo 
duas pesagens, os alunos tiveram de descobrir a ficha falsa.

Para alguns grupos, esta tarefa constituiu um verdadeiro problema (Ponte, 2005), revelan-
do grandes dificuldades na sua compreensão e na forma de representar a estratégia, por 
não se tratar de uma representação dinâmica, sendo os próprios a decidir o que mostrar 
nessa representação. Constatámos, durante o trabalho autónomo, que o número de pesa-
gens exigido no enunciado também estava a ser um obstáculo à resolução, pelo que deci-
dimos pedir aos alunos que descobrissem a ficha falsa, independentemente do número de 
pesagens que tivessem de fazer.

Após convite do professor, Rui apresentou a estratégia do seu grupo, Figura 3.

Nós pensámos que o José pegou em duas fichas normais e viu que as duas fichas tinham a mesma massa e depois o 
José teve sorte e pegou na ficha falsa e viu que tinha mais massa.
O José pôs 2 fichas na balança e tinham a mesma massa e depois tentou ver quais das 3 fichas que sobraram [era a 
falsa] e viu aquela que pesava mais na balança e depois desceu.

 

Figura 3. Estratégia apresentada pelo grupo de Rui.

Este grupo optou por escrever a estratégia. O 1.º parágrafo não é esclarecedor e levanta al-
gumas questões: O que são fichas normais? (embora se subentenda); Como souberam que 
as 2 fichas tinham a mesma massa?; Como é que o José “viu” que aquela ficha era a falsa? O 
2.º parágrafo parece a repetição do anterior, ligeiramente mais completo, mas também não 
é claro. Fica a dúvida: será que os alunos escreveram os dois parágrafos como se fossem as 
duas pesagens solicitadas no enunciado? 

Duarte: Tenho uma dúvida! […] Como é que vocês sabem que a ficha é falsa, se a balança 
não mostra qual é a mais leve e a mais pesada?

A dúvida de Duarte parece relacionar-se com a representação estática da balança.

O professor sugeriu que representassem a estratégia no quadro, usando ímanes e recorren-
do ao desenho. Margarida, outro elemento do grupo, desenha uma balança de dois pratos 
e coloca um íman em cada um.

Margarida: As 2 fichas tinham a mesma massa […] os pratos estão alinhados, em equilíbrio.
Duarte: Os pratos estão equilibrados no desenho, mas pode haver a ficha falsa, que é mais 
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pesada, e depois não vai mostrar qual é o prato que fica mais para baixo e o prato que 
fica mais em cima.

Para Duarte, a representação da estratégia estava a ser uma situação abstrata, o que lhe 
continuou a suscitar muitas dúvidas.

Margarida: Nós simulámos que o José tirou esta ficha.
[tira o íman do prato esquerdo, apaga-o, desenha-o novamente, mais abaixo, simu-
lando uma situação de desequilíbrio].
E depois, quando ele pôs esta ficha no prato [colocando outro íman no prato ante-
rior], o prato foi mais para baixo. E isso significava que esta ficha era a falsa.

Embora o pensamento de Margarida estivesse correto, a aluna teve necessidade de alterar a 
ilustração inicial, em vez de desenhar uma nova.

Duarte: Ok! Mas eu tenho outra dúvida! Ele pôs essa ficha e viu que era mais pesada do que 
as outras. E as outras 2 fichas? Também podiam ser mais pesadas.

Margarida: Nesta parte ele teve sorte.

Duarte não entendeu que só uma das fichas seria mais pesada do que as outras, por isso 
essa seria a ficha falsa, ou continuou a não entender que seriam os alunos, nas suas estra-
tégias, a decidir onde se encontrava a ficha falsa e assim desenharem os pratos da balança 
em desequilíbrio. Margarida respondeu à questão do colega com o fator sorte, ignorando o 
enunciado do problema, que dizia que só havia uma ficha falsa e que pesava mais do que as 
outras. Uma vez que o grupo já tinha encontrado essa ficha, todas as outras teriam a mesma 
massa.

A estratégia do grupo de Santiago foi mais clara e completa, Figura 4.

Figura 4. Estratégia apresentada pelo grupo de Santiago.

Santiago: Nós começámos por meter duas fichas em cada prato [1.ª ilustração]. Depois, se 
os pratos ficassem equilibrados, a ficha que estava de fora era a falsa. […] Mas depois 
nós fizemos outra estratégia como se o prato ficasse desequilibrado [2.ª ilustração]. 
Então, se aqui o prato está mais para baixo, uma destas fichas é a falsa [apontando 
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para este prato na 2.ª ilustração]. Então, depois nós pegámos nestas duas fichas e 
metemos uma ficha aqui e outra aqui [uma em cada prato, na 3.ª ilustração] e a que 
ficava mais para baixo era a falsa.

Santiago referiu duas estratégias para a resolução do problema, mas na realidade é só uma 
que, consoante o resultado da primeira pesagem, pode implicar ou não uma segunda. 

Tarefa 4. Extensão da tarefa 3

Após a discussão coletiva do problema anterior, pareceu-nos que os alunos ficaram escla-
recidos, colmatando as suas dificuldades relacionadas com a interpretação do problema e 
a representação da estratégia. Assim, decidimos fazer uma extensão ao problema, aumen-
tando o grau de dificuldade, passaram a ser oito fichas e o número de pesagens deveria ser 
respeitado, três e depois duas.

Com três pesagens, os grupos não demonstraram dificuldades. Surgiram duas estratégias 
diferentes: 1) utilização das 8 fichas na 1.ª pesagem, colocando quatro em cada prato da ba-
lança e 2) utilização de quatro fichas na 1.ª pesagem, 2 em cada prato, e posterior utilização 
das outras quatro fichas, respeitando o número de pesagens.

Com duas pesagens apresentamos a estratégia do grupo de Carlos, Figura 5.

Figura 5. Estratégia apresentada pelo grupo de Carlos.

Benedita [membro do grupo]: Nós começámos por usar só 2 fichas, uma em cada prato 
[1.ª ilustração] e a balança ficou equilibrada. Então, nenhuma destas 2 fichas era a 
falsa […] e usámos outras 2 fichas [das 6 que sobravam] e vimos que esta [do prato 
esquerdo da 2.ª ilustração] era mais pesada do que esta [do prato direto da mesma 
ilustração]. Então, esta [do prato esquerdo] era a falsa.

Carlos: E sobraram 4 fichas.
[…]
Santiago: Foi sorte! [referindo-se à descoberta] […] Porque eles, nas 2 pesagens, só utiliza-

ram 4 fichas e deixaram as outras 4 fichas de fora. E a ficha falsa podia estar nessas 4 
fichas.

Professor: […] como já tinham feito as 2 pesagens, não conseguiam descobrir.
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A estratégia usada pelo grupo, levou Santiago a concluir que a descoberta da ficha falsa te-
ria sido por sorte, uma vez que ainda tinham 4 fichas para usar. O professor apoiou/guiou 
o aluno clarificando a sua justificação. 

Rui ainda questionou a utilização de apenas duas fichas na primeira pesagem, mas os alu-
nos não conseguiram justificar.

A estratégia do grupo de Rui é apresentada na Figura 6.

Figura 6. Estratégia apresentada pelo grupo de Rui.

Rui: Nós pegámos em 6 fichas [3 em cada prato] e vimos que a balança ficava equilibrada 
[1.ª ilustração]. E depois, as 2 que sobraram, sabíamos que uma delas era a falsa. […] 
Depois pegámos nas 2 e fomos medir [colocando uma em cada prato da 2.ª ilustra-
ção] e este prato desceu. Isto significa que esta é a ficha falsa [apontando para o prato 
direito da 2.ª ilustração].

Nesta estratégia, o grupo começou por usar seis fichas. Na primeira pesagem, como a ba-
lança equilibrou, a ficha falsa só poderia ser uma das duas que sobravam, pelo que, na se-
gunda pesagem foi identificada.

A estratégia do grupo de Santigo inclui a do grupo de Rui, mas os alunos pensaram mais 
além. O que aconteceria se, na primeira pesagem a balança não tivesse ficado equilibrada? 
Os alunos apresentaram todas as possibilidades de resposta.

Conclusão

O percurso aqui apresentado permitiu trabalhar o processo de medição da grandeza massa, 
bem como o seu conceito que, embora os alunos já tivessem iniciado o respetivo estudo, 
ainda não tinham tido oportunidade de o fazer de modo sistemático. Foram proporcio-
nadas situações de comparação direta e indireta de objetos (Passelaigue & Munier, 2015), 
estando a propriedade transitiva muito associada a esta última comparação.
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Na primeira tarefa foi possível perceber que os alunos já tinham a noção do atributo massa, 
como esperado, e apresentavam conhecimentos informais sobre a leitura e interpretação de 
balanças de pratos, que serviram de base aos novos conhecimentos (MacDonald & Lowrie, 
2011). O mesmo se verificou na tarefa 2 em que as estratégias apresentadas pareceram ba-
sear-se nos conhecimentos e experiências prévias dos alunos. A tarefa 3 constituiu mesmo 
um problema para alguns alunos (Ponte, 2005), nomeadamente Duarte, tanto na sua com-
preensão como na representação da estratégia, tendo sido tomada a decisão de alterar o 
enunciado, no decorrer da aula, para que os alunos não se desmotivassem e desistissem da 
sua resolução. A extensão do problema permitiu voltar a aumentar o grau de dificuldade. 
Assim, podemos concluir que os alunos adquiriram conhecimentos processuais e concep-
tuais sobre o processo de medição da grandeza massa (Mwale & Jakobsen, 2022; Solomon 
et al., 2015). A discussão coletiva das tarefas a par das ações do professor e da investigadora, 
revestiram-se de grande importância para a construção do novo conhecimento.
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Resumo. Conduzir discussões coletivas e promover a comunicação em Matemática são 
dois desafios relacionados e que se colocam à prática do professor. O estudo de aula é 
reconhecido como um processo de desenvolvimento profissional que contribui para a pro-
moção de discussões coletivas. No entanto, é necessário compreender como é que esse 
desenvolvimento ocorre. Assim, procuramos identificar o contributo do estudo de aula no 
desenvolvimento da prática de condução da discussão coletiva de uma professora, ana-
lisando três momentos: i) a entrevista inicial; ii) o planeamento de uma aula; e iii) a 
lecionação dessa aula. O estudo insere-se no paradigma interpretativo, seguindo uma 
abordagem qualitativa, com recurso à análise de discurso. Trata-se de um estudo de caso 
de uma professora com cerca de 20 anos de serviço no 2.º Ciclo do Ensino Básico, em 
Portugal, que à data da entrevista inicial nunca tinha participado num estudo de aula. A 
recolha de dados incluiu a gravação áudio/vídeo da entrevista, bem como das sessões de 
planeamento da aula e a condução dessa aula de um estudo de aula no qual a professora 
participou. Os resultados mostram que a fase de planeamento fomentou a reflexão da 
professora acerca do impacto da sua prática na discussão coletiva. Explorar as resolu-
ções dos alunos numa tarefa de diagnóstico sustentou também esta reflexão, sendo que 
a discussão coletiva conduzida pela professora promoveu a comunicação entre os alunos 
acerca das suas ideias matemáticas.

Abstract. Leading whole-class discussions and promoting communication in mathemat-
ics are two related challenges faced by teachers in their practice. Lesson study is recognized 
as a professional development process that contributes to the promotion of whole-class 
discussions. However, it is necessary to understand how this development occurs. Thus, 
we sought to identify the contribution of lesson study in the development of a teacher’s 
practice of leading whole-class discussion, analyzing three moments: i) in a initial in-
dividual interview; ii) in the planning of a lesson; and iii) in the leading of the planned 
lesson. The study follows the interpretative paradigm, with a qualitative approach, using 
discourse analysis. It is a case study of a teacher with 20 years of experience in grades 5-6 
in Portugal, who at the time of the interview had never taken part in a lesson study. Data 
collection included the recording of the initial interview, as well as the lesson planning 
sessions of a lesson study in which the teacher participated, and the leading of the lesson. 
The results show that the planning phase encouraged the teacher to reflect on the impact 
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of her practice on the whole-class discussion. Exploring the students’ solutions to a diag-
nostic task also supported this reflection, and the whole-class discussion led by the teacher 
promoted communication between the students about their mathematical ideas.

Palavras-chave: Educação Matemática; Estudo de aula; Comunicação; Discussões Co-
letivas.
Keywords: Mathematics Education; Lesson Study; Communication; Whole-class Dis-
cussions.

Introdução

A investigação sobre discussões coletivas em matemática identificou desafios associados a 
este momento, nomeadamente a promoção da participação e interação entre alunos (Duar-
te et al., 2024). No estudo de aula, um processo de desenvolvimento profissional originário 
do Japão, que se centra na aprendizagem dos alunos, as discussões coletivas são considera-
das o coração da aula (Takahashi, 2021).

Takahashi (2021) considera que “para envolver os alunos na discussão, o professor deve 
ser como o maestro de uma orquestra, levando os alunos a ajudarem-se uns aos outros” 
(p. 27). Considera ainda que é necessário que os professores se sintam apoiados para lidar 
com os desafios associados à prática e para experimentarem diferentes abordagens. No 
estudo de aula, este apoio surge a partir da colaboração entre um grupo de professores que 
planeia uma aula de investigação em pormenor, que é depois conduzida e refletida (Fujii, 
2018; Takahashi, 2021). Nos estudos de aula realizados além do Japão, este processo incluí 
a presença de um facilitador cujo papel, apesar das adaptações a cada contexto, é apoiar 
também o desenvolvimento profissional dos professores participantes através, por exem-
plo, da condução das sessões.

O estudo de aula é reconhecido como um processo que contribui para a promoção de dis-
cussões coletivas, sendo necessário compreender melhor como é que esse desenvolvimento 
ocorre. Neste estudo, o nosso objetivo é identificar o contributo do estudo de aula no de-
senvolvimento da prática de condução da discussão coletiva de uma professora.

Discussões coletivas e comunicação no ensino-aprendizagem da Matemática

Nas aulas que seguem uma abordagem tradicional, os alunos desempenham o papel de 
recetores passivos, sendo dispensáveis as interações em sala de aula, nomeadamente os 
momentos de socioconstrução de conhecimentos (Steinbring, 2004). A investigação em 
educação tem trazido evidências de que as interações na sala de aula, particularmente en-
tre os alunos, têm um impacto positivo na qualidade das suas aprendizagens (Bishop & 
Goffree, 1986; Bussi, 1991; Guerreiro & Martins, 2020), valorizando a importância de o 
ensino-aprendizagem da matemática estar assente na construção social do conhecimento.

A comunicação – competência contemplada nos documentos curriculares (Canavarro et 
al., 2021) – que se estabelece numa aula de matemática tem as suas especificidades, poden-
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do levar ao estabelecimento, explícito ou implícito, de normas sociomatemáticas (Yackel & 
Cobb, 1996). Sierpinska (1998) enfatiza a necessidade de os alunos compreenderem a ma-
temática como uma linguagem sem a aceitar imediatamente como correta. Dessa forma, 
o conhecimento não pode ser transmitido à medida que emerge das práticas discursivas, 
como afirma Sierpinska (1998), o que acontece num ensino que se caracteriza, maioritaria-
mente, como transmissivo:

A matemática é, portanto, também um discurso e, como tal, não é apenas uma ferra-
menta para resolver problemas, mas algo muito mais influente. É uma forma de ver o 
mundo e pensar sobre ele. É um universo que se estabelece através da comunicação. 
(p. 51)

De acordo com Steinbring (2004), ensinar é visto tradicionalmente como o alcançar de 
uma determinada meta curricularmente pré-definida. Contudo, o mesmo autor refere que 
é necessário “assumir que o conhecimento na sala de aula é criado e desenvolvido em con-
junto apenas na comunicação e interação durante o ensino” (p. 55), sendo que o sucesso ou 
insucesso do processo de ensino-aprendizagem não pode ser apenas medido do ponto de 
vista do conhecimento matemático curricular. Essa meta curricular, por sua vez, influencia 
a construção do novo conhecimento por parte dos alunos, estimulando ou dificultando 
essa construção.

Uma forma de uma meta curricular estimular a construção do conhecimento é através 
da promoção de momentos de discussão entre os alunos, sob a orientação do professor. 
De uma perspetiva socioconstrutivista, Kooloos (2022) considera que um ensino baseado 
no discurso desenvolve o pensamento matemático dos alunos. Para o autor, isto acontece 
quando, durante as discussões coletivas, o discurso se constrói a partir das diferentes for-
mas de pensar dos alunos. No seu estudo, considera ainda a distinção entre um discurso 
coletivo e uma discussão coletiva: o primeiro diz respeito ao diálogo sobre as diferentes 
ideias dos alunos, enquanto a segunda ocorre quando os alunos se envolvem ativamente 
com as ideias matemáticas dos seus colegas. 

Para que uma discussão coletiva ocorra, ao invés de um discurso coletivo (Kooloos, 2022), 
a preparação da discussão e a sua condução devem ser aspetos considerados pelo profes-
sor na sua prática. No seu estudo, Faria et al. (2024) identificaram, nas entrevistas iniciais, 
uma tensão entre os objetivos de uma discussão coletiva considerados por professoras com 
cerca de 20 anos de serviço e a sua prática habitual de preparação e condução deste mo-
mento, fazendo com que desafios emergissem ou se complexificassem. Assim, a formação 
contínua de professores deve considerar estes aspetos em prol de um desenvolvimento 
profissional que promova também a melhoria da qualidade das aprendizagens dos alunos.

O estudo de aula: desenvolvimento profissional focado no aluno

Com alicerce na prática real de professores, o objetivo do estudo de aula é o desenvolvi-
mento das aprendizagens dos alunos (Stigler & Hiebert, 1999). Desta forma, as sessões 
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de preparação de uma aula de investigação têm, idealmente, uma forte componente de 
antecipação de possíveis dúvidas e estratégias dos alunos em articulação com os documen-
tos orientadores do ensino-aprendizagem da Matemática (Murata, 2011). De acordo com 
Murata (2011), “enquanto planeiam, [os professores] antecipam as possíveis respostas dos 
alunos e desenham os detalhes da aula … Durante o planeamento, os professores também 
têm oportunidade de estudar os materiais curriculares” (p. 3).

O estudo de aula é um processo de desenvolvimento profissional colaborativo e cíclico que, 
segundo Fujii (2018), considera a sequência de cinco fases: definição do objetivo de apren-
dizagem, planeamento da aula, lecionação da aula, discussão pós-aula e reflexão. Embora a 
interação com os alunos apenas ocorra na aula de investigação, o foco nas suas aprendiza-
gens está presente em todas as fases: considerando as suas dificuldades, os objetivos curri-
culares que deverão desenvolver, as possíveis estratégias que poderão apresentar e, ainda, 
como estabelecer conexões matemáticas entre essas possibilidades.

Uma outra particularidade deste processo é que a aula de investigação que é lecionada e 
observada deve promover a participação dos alunos. No Japão, existe uma estreita relação 
entre o estudo de aula e o ensino estruturado com resolução de problemas (Fujii, 2018), 
uma abordagem de ensino que se aproxima bastante da abordagem exploratória (Ponte, 
2005). Nesta abordagem, os alunos têm um papel central no seu processo de aprendizagem 
e as aulas seguem a seguinte estrutura: introdução da tarefa; trabalho autónomo; discussão 
coletiva e síntese. Na abordagem exploratória, prevê-se que a participação dos alunos seja 
significativa, nomeadamente nos momentos de discussão coletiva.

Desta forma, num estudo de aula, o objetivo de aprendizagem deve ser definido com clare-
za, e a comunicação deve ser promovida através da interação quer dos alunos, quer do pro-
fessor. Assim, através dos momentos de discussão coletiva nos quais os alunos participam 
ativamente, o professor tem a possibilidade de compreender melhor a atividade matemáti-
ca desenvolvida, para tomar decisões acerca da sua prática letiva de forma mais sustentada.

Metodologia

Este estudo segue um paradigma interpretativo e abordagem qualitativa, com recurso à 
análise de discurso (Jorgensen, 1989). Analisamos o caso da professora Marta. Licenciada 
numa Escola Superior de Educação, leciona há cerca de 20 anos as disciplinas de Ciências 
e Matemática no 2.º CEB. Foi entrevistada antes da sua participação num primeiro estudo 
de aula, realizado com um grupo de 9 professores, no ano letivo 2021/22. Identificamos as 
marcas discursivas de Marta, no que diz respeito à discussão coletiva em matemática e à 
promoção da comunicação, estabelecendo relações entre a entrevista inicial e a sua inter-
venção num segundo estudo de aula, já no ano letivo 2022/23.

As participantes deste segundo estudo de aula foram Marta, Diana e Petra (pseudónimos), 
que trabalhavam na mesma escola. A aula foi preparada para o 5.º ano, no seguimento das 
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preocupações de Marta e Diana sobre as conceções dos alunos sobre ângulos. A primeira 
autora foi a facilitadora do estudo de aula, sendo observadora participante. 

Os dados analisados nesta comunicação foram recolhidos i) na entrevista individual inicial 
de Marta (2021-22); ii) nas sessões de planeamento de aula durante o segundo estudo de 
aula no qual Marta participou (2022-23); e iii) na lecionação da aula de investigação, feita 
por Marta, numa turma de 5.º ano (2022-23). Após transcrição destes momentos, foram 
selecionados excertos nos quais Marta dialoga acerca da comunicação em sala de aula e 
sobre as discussões coletivas. Através de uma análise de discurso indutiva, foram identifi-
cadas marcas discursivas, ou seja, passagens que exprimem as ideias-chave de Marta relati-
vamente à discussão coletiva. 

Marta foi entrevistada antes de participar pela primeira vez num estudo de aula. Para a 
entrevista semiestruturada foi elaborado um guião, havendo um bloco que se propunha 
recolher informações que permitissem caraterizar o sentido atribuído, pela professora, às 
discussões coletivas e à comunicação no ensino-aprendizagem da Matemática. O segundo 
estudo de aula no qual Marta participou foi em 2022/23, com Petra e Diana. Neste estudo 
de aula, as professoras realizaram uma tarefa de diagnóstico com o objetivo de identifi-
car o conhecimento que os alunos já haviam desenvolvido acerca do conceito de ângulo. 
As respostas dos alunos surpreenderam as professoras que, posteriormente, optaram por 
construir uma tarefa para a aula de investigação a partir das resoluções dos alunos à tare-
fa de diagnóstico. Assim, aos alunos foi solicitado que, em pequenos grupos, discutissem 
diferentes resoluções a todas as questões colocadas na tarefa de diagnóstico. Em seguida, a 
discussão coletiva seria um momento para discutir conceções alternativas e erros, poten-
ciando a compreensão de significados matemáticos como ângulo e conceitos associados, 
tal como semirreta ou vértice.

Resultados

Entrevista

Na entrevista, quando questionada sobre como caracterizava a comunicação dos alunos 
durante a discussão coletiva, Marta respondeu:

A comunicação, como assim? Para resolver uma atividade às vezes falam mesmo em 
grande grupo porque eu lanço uma atividade e eles têm a oportunidade de explicar 
cada um ou explicam no lugar, não é? Tentando por palavras explicar que estratégia 
é que utilizaram ou como é que chegaram a um determinado resultado ou escrevem 
no quadro … Pronto, é assim, eu acho que eles conversam. Eu tento trabalhar isso, 
mas às vezes não é fácil. Eles têm sempre um bocadinho de dificuldade a comunicar.

Nas suas palavras, existe uma forte associação da comunicação dos alunos ao falar, conver-
sar ou explicar estratégias. A professora, ainda que considere que os alunos falem, identifi-
ca que esta é uma competência que apresenta desafios para os alunos. Na sequência desta 
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resposta, questionámos Marta sobre possíveis origens dessa dificuldade em comunicar que 
identificava nos alunos, tendo acrescentado:

Eu acho que é mais uma questão de linguagem e conceitos matemáticos. Às vezes eles 
estão a pensar e até pensam bem ou porque dizem a resposta, e quando nós vamos 
perguntar como pensaram, eles respondem: “Ai, não sei”. Aí eu digo: “Mas tu tens que 
saber como é que tu pensaste, explica lá, como é que tu pensaste?”. Também tento que 
eles não tenham aquela preocupação em explicar de forma tão formal, não é, que não 
se preocupem com os conceitos, mas que consigam dizer, transmitir o pensamento… 
E depois, às vezes, eu vou também fazendo correções e pedindo outra vez para eles 
explicarem.

Assim, Marta evidencia associar à dificuldade de os alunos comunicarem a compreensão 
conceptual. Nesta sua intervenção, não é claro como Marta apoia os alunos a desenvolver 
esta competência, nomeadamente durante a discussão coletiva, atribuindo-lhes a respon-
sabilidade de saberem como pensaram e de transmitir este pensamento. No que diz respei-
to ao papel da professora, Marta apenas refere corrigir os alunos ou solicitar que expliquem 
novamente.

Acerca de os alunos comunicarem entre si em situações de desacordo, Marta afirmou:

Às vezes até ainda é melhor do que sermos nós a explicar. Nem sempre conseguimos 
fazer isso, mas, uma ou outra vez, pedimos, e eu acho que os alunos também gostam 
disso pedimos àqueles alunos que terminaram primeiro ou que já têm uma ideia mais 
formada para ajudar os outros, para se levantarem e irem ajudar. Eles aceitam essa 
ajuda. Às vezes a linguagem é mais próxima.

A partir destes excertos da entrevista, é evidente que Marta considera que os alunos têm di-
ficuldade em comunicar, nomeadamente durante a discussão coletiva. A professora associa 
esta dificuldade à fraca compreensão conceptual e à linguagem. Perante esta dificuldade, é 
habitual Marta corrigir os alunos ou solicitar que repitam a explicação e, ainda que consi-
dere positivo que os alunos comuniquem entre si em situações de desacordo, embora não 
promova de forma contínua a interação entre os alunos.

Estudo de Aula 2

Planificar. Na sessão 4, em resposta a uma questão da facilitadora, Marta começou a refletir 
sobre a tarefa de diagnóstico, mas esta reflexão tornou-se mais ampla. Petra procurou ana-
lisar novamente as resoluções dos alunos à tarefa de diagnóstico, procurando compreen-
dê-las, e Marta refletiu sobre a dificuldade dos alunos em explicarem e registarem as suas 
ideias matemáticas para, posteriormente, serem mobilizadas na discussão coletiva.

Marta: Eles têm a ideia e respondem, mas se eu for perguntar - Mas porque é que puseste 
aqui? - eles não têm a linguagem para explicar.

Petra: Essa é a dificuldade...
Marta: Muito, muito difícil! Além disso, não estou a pensar só nisto [ângulos]. Estou a pen-
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sar noutras tarefas, eles dizem “Eu sei como pensei nisso, mas não consigo explicar”.
Facilitadora: Esta dificuldade em explicar também faz parte de um processo. Eles precisam 

de ter a oportunidade de o fazer e de compreender.
Marta: Isso também acontece porque às vezes quando escrevem alguma coisa ou desenham 

isso não corresponde aos seus conhecimentos. Não conseguem representar o que 
estavam a pensar.

Petra: Isso é difícil de gerir.
Marta: Mas eles já estão a começar a perguntar uns aos outros e isso é que eu acho que é 

bom. Mas também estou um bocadinho mais atenta, por causa do estudo da aula do 
ano passado e depois com a aula de investigação.... Estamos mais atentos a certas coi-
sas. Agora ando de um lado para o outro, vejo estratégias diferentes e peço-lhes para 
irem ao quadro. Quando vão ao quadro, peço-lhes que expliquem aos colegas.

Marta continuou a especificar alguns aspetos associados à atividade dos alunos durante a 
discussão. Identificou alguns desafios dos alunos, como a linguagem e a correspondência 
entre o pensamento matemático e a sua explicação. Para além disso, identificou mudanças 
na interação entre os alunos durante a discussão coletiva. Parece associar estas mudanças 
com as mudanças na sua prática, influenciadas pela participação num estudo de aula ante-
rior.

Na sessão seguinte, Marta evidenciou que, em relação à discussão coletiva, os alunos ten-
dem a verbalizar outros aspetos ou apenas a parte inicial do que exploraram durante o tra-
balho autónomo em pequeno grupo. Assim, relacionou as ações dos professores durante o 
trabalho autónomo e a comunicação dos alunos durante a discussão:

Marta: Eu acho que uma dificuldade que eles têm é pôr as ideias no papel e organizá-las 
por escrito, porque eles podem transmitir as ideias oralmente ou, às vezes, algumas 
ficam só na cabeça.... Oralmente, podem falar uns com os outros, mas depois, quando 
discutem, não está lá, o que verbalizaram é outra coisa ou é só o princípio.

Diana: Sim, sim, sim.
Marta: Temos de incentivar a que aquilo que eles falam no seu pequeno grupo seja, de fac-

to, o que depois é discutido e que seja tão bem explicado quanto possível…

O grupo continuou a discutir as soluções dos alunos e identificou ideias erradas relativa-
mente ao conceito de ângulo. Alargou a sua reflexão, mais uma vez, ao impacto das suas 
escolhas na aprendizagem dos alunos. Assim, a interação entre as professoras participantes 
promoveu a reflexão sobre a sua prática, nomeadamente quando e como introduzem um 
conteúdo, e o seu impacto na aprendizagem matemática dos alunos:

Facilitadora: O que é que tiramos daqui? Esta foi uma tarefa de diagnóstico; é suposto in-
formar. O que é que nós retiramos? 

Petra: Quando começamos a falar de ângulos, damos sempre um ângulo agudo. Não me 
lembro de usar outras representações.

Marta: Nós próprios levamos os miúdos a determinadas condições.
Petra: Em vez de abrirmos a possibilidade de aprendizagem, condicionamo-la.
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Diana: Tentamos simplificar, para que memorizem coisas fundamentais, bases mínimas...
Petra: Sim, sim!
Diana: Isso às vezes é condicionamento.
Marta: É isso, chegámos a essa conclusão.

Nestes momentos de colaboração durante as sessões de planeamento no estudo de aula, 
Marta direcionou várias vezes o diálogo para aspetos relacionados com as discussões cole-
tivas e, nomeadamente, com a comunicação dos alunos. Além da dificuldade identificada 
nos alunos em explicar e representar as suas ideias matemáticas, Marta salientou a impor-
tância de selecionar diferentes estratégias para serem discutidas e como, na ausência desta 
diversidade, as aprendizagens dos alunos podem estar condicionadas. Marta partilhou com 
as colegas que identifica mudanças na interação dos alunos durante a discussão coletiva, 
nomeadamente no questionamento entre pares, relacionando estas mudanças com as mu-
danças da sua prática. Salientou, ainda, a relação entre o trabalho autónomo e a discussão 
coletiva, valorizando a importância de apoiar os alunos a clarificarem as ideias que depois 
são levadas para a discussão coletiva.

Lecionar. O enunciado da primeira questão da tarefa foi formulado pelas professoras, du-
rante a fase de planeamento, da seguinte forma: O exercício dois da ficha de trabalho era 
para assinalar com a letra “A” todos os ângulos observados nas figuras. Explica como achas 
que os teus colegas pensaram ao dar as respostas seguintes. Nesta questão, foram apresenta-
dos aos alunos três soluções diferentes elaboradas pelos seus colegas nas aulas anteriores. 
Com a discussão coletiva relativamente ao primeiro exemplo (Figura 1), surgiu o conceito 
de ângulo côncavo. Dadas as conceções alternativas associadas ao conceito ângulo, não 
fazia parte do objetivo desta aula explorar a definição de ângulo côncavo, no entanto, a 
intervenção dos alunos foi valorizada, ainda que filtrada, por Marta:

Figura 1. Primeiro exemplo de resolução da questão 1

Marta: Aqui neste grupo a Ana estava a dizer que há ângulos nas duas últimas figuras. Po-
des vir marcar, Ana? Que é para os outros grupos verem se concordam.

Ana: [começa a marcar] Aqui porque tem esta reta aqui e esta reta aqui…
Aluno 1: Mas ainda há mais!
Ana: Aqui [aponta], mas como aqui faz uma curva já não dá. Como aqui tem uma curva, 

não é considerado uma reta.
Marta: Este aqui, que a Ana falou agora, é ângulo?
Alunos: Não.
Marta: O que é que disseram ontem que era um ângulo?
Aluno 2: São duas semirretas ligadas por um ponto.
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Matias: Mas há mais!
Marta: Há mais ângulos, diz o Matias. Anda lá marcar.
Matias: Ângulos côncavos! 
Alunos: Ahn?!
Matias: Ângulos côncavos, sim.
Marta: Já tinham pensado nisso?
Alunos: Sim.
Alunos: Não.
Marta: Calma, esperamos agora um bocadinho, ainda vamos analisar esta [resolução] e a 

de baixo. Aqui a ideia, daquilo que vocês disseram, vejam se estou a dizer bem, é que 
talvez este aluno só tinha marcado as figuras que todos os lados eram segmentos de 
reta. E as figuras que tinham algumas curvas, embora tenham ângulos, o aluno achou 
que, se calhar, não valia a pena marcar. Foi isso?

Alunos: Sim.
Marta: Vamos ver e aproveitar depois esta ideia do Matias [ângulos côncavos]. 

A discussão acerca da primeira resolução (Figura 1) continuou com a exploração dos ân-
gulos internos e externos da primeira e terceira figuras, sem a exploração, ainda neste mo-
mento da aula, da definição de ângulos convexos e côncavos. Marta iniciou a discussão da 
segunda resolução (Figura 2), reforçando de imediato a partilha de diferentes ideias:

Figura 2. Segundo exemplo de resolução à questão 1.

Marta: Vejam lá se temos coisas diferentes para não estarmos sempre a repetir a mesma 
coisa. Nesse segundo exemplo, o que é que ele assinalou?

Aluna 1: Ele assinalou só as linhas.
Marta: Carolina?
Carolina: Eles assinalaram só as retas.
Aluno 1: As retas?
Marta: Os segmentos de reta.
Aluno 1: Mas alguns não são segmentos de reta, tem uma forma esférica. 
Marta: Há curvas? Carolina, lê lá a tua resposta.
Carolina: Eles achavam que tinham de colocar um “A” nas retas e não nas curvas.
Aluna 2: Mas de qualquer maneira não era para colocar nas curvas. 
Marta: Mas qual era a pergunta? Era para colocar o “A” nos ângulos existentes nas figuras. 

E este aluno escreveu os “A’s” aqui, aqui, aqui [aponta]…
Aluno 2: Então… 
Marta: Então?



111Simpósios de Comunicações / Communication Symposiums

XXXIV SIEM  SEMINÁRIO DE INVESTIGAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

Aluno 2: Eles puseram nas retas.
Aluno 1: Que retas? Há coisas que não são retas, tem formas que não são retas.
Marta: Talvez estejam a pensar a mesma coisa, mas com uma linguagem diferente. 

Aquando da discussão coletiva relativa à segunda resolução (Figura 2), o diálogo entre os 
alunos acerca da identificação dos ângulos trouxe para debate a compreensão de linha reta 
e linha curva, bem como de segmentos de reta. Os alunos 1 e 2 consideraram que nesta re-
solução os “A’s” dizem respeito aos lados das figuras, no entanto, o aluno 2 designou estes 
lados por retas, sem identificar o que são linhas curvas ou linhas retas, um aspeto necessá-
rio à identificação dos ângulos. Perante este diálogo, Marta convidou Sandro a partilhar as 
ideias do seu grupo:

Marta: Ajudem lá. Sandro, o que colocaram aí?
Sandro: Ele errou nas figuras 3, 4 e 5 porque ele marcou nos sítios errados e esqueceu-se de 

marcar alguns ângulos.
Marta: Quais? Mostra lá.
António: Não, ele esqueceu-se de ver o vértice.
Aluno 3: Não, não é preciso!
Marta: Calma, deixem o Sandro fazer. Sandro, esses sítios que estás a assinalar são os que 

ele se esqueceu de marcar? 
Sandro: Sim. …
António: Mas aí não há um ponto de início comum, não há um vértice, ou coisa assim. …
Marta: Há uma diferença entre isto [ângulos dentro da figura] e isto [segmentos do lado da 

figura]. Diz lá, António.
António: Os que ele marcou não tem nenhum ponto ali a indicar que há um ângulo. Aquilo 

é só um segmento de reta.
Marta: Aqui onde o Sandro marcou é o quê?
Sandro: É um segmento de reta.
Marta: E é o lado da figura. Aqui é que tem um lado e outro lado, e há aqui um pontinho, 

como dizia o António…
António: Aí forma um ângulo.
Marta: Relembramos a definição de ângulo: duas semirretas unidas pelo mesmo ponto de 

origem. Podemos ver um ângulo aqui, outro aqui, outro cá fora [aponta]…

Antes de dar continuidade à discussão coletiva, Marta valorizou a autoria das ideias mate-
máticas dos alunos discutidas e questionou Sandro sobre os ângulos por ele identificados 
nas figuras projetadas no quadro:

Marta: O Sandro acha que ele [resolução da tarefa] só marcou alguns sítios errados.
António: Concordo plenamente. 
Marta: Ok. Se o António e os outros colegas explicaram que isto aqui não é um ângulo, tu 

agora achas que isto está bem marcado?
Sandro: Não.
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Este excerto ilustra que Marta conduziu a discussão coletiva analisando a atividade mate-
mática dos alunos, nomeadamente promovendo a interação entre os alunos que estavam 
em desacordo. Assim, do diálogo entre os alunos, apoiado pela condução de Marta, Sandro 
compreende que havia identificado lados das figuras, ao invés dos seus ângulos.

Discussão

Durante a entrevista inicial, Marta referiu que os alunos tinham dificuldade em comunicar, 
nomeadamente durante a discussão coletiva, associando esta dificuldade à fraca compreen-
são conceptual e à linguagem. Ainda que a professora evidencie concordar que em intera-
ção os alunos aprendem (Steinbring, 2004), várias práticas que ilustra durante a entrevista 
encontram-se em tensão com as potencialidades da discussão coletiva, nomeadamente ao 
corrigir ou solicitar a repetição de uma mesma explicação e a ausência da promoção da 
interação entre os alunos (Faria et al., 2024). 

Embora, já na entrevista, Marta tenha identificado possíveis origens para a dificuldade de 
os alunos comunicarem durante a discussão coletiva, é durante o planeamento da aula, no 
segundo estudo de aula que participa, que Marta reflete sobre o impacto da sua prática na 
aprendizagem e papel dos alunos (Tabela 1). Esta reflexão é um aspeto fundamental fo-
mentado pelo estudo de aula (Stigler & Hiebert, 1999).

Durante o planeamento da aula, Marta refletiu sobre aspetos da discussão coletiva, tais 
como a diversidade de estratégias, a participação dos alunos através do questionamento, 
por exemplo, bem como sobre a importância de apoiar os alunos de forma adequada du-
rante o trabalho autónomo de forma a enriquecer a discussão coletiva (Ponte, 2005; Fujii, 
2018). A antecipação de possíveis estratégias e dificuldades dos alunos (Murata, 2011) e 
a exploração das resoluções dos alunos na tarefa de diagnóstico evidenciam ter um papel 
fundamental no desenvolvimento desta reflexão.

Aquando da condução da discussão coletiva da aula planeada, existem vários momentos 
em que a linguagem matemática não é utilizada corretamente pelos alunos. No entanto, 
são poucos os momentos em que Marta intervém para corrigir, uma prática evidenciada 
na entrevista, indo ao encontro da ideia de Sierpinska (1998) de que os alunos devem com-
preender a matemática como uma linguagem e não a aceitar imediatamente como correta. 
Para tal, Marta promove a interação entre os alunos para que, por exemplo, os significados 
de reta, semirreta, segmento de reta, lado da figura e ângulo sejam discutidos (Tabela 1).

Tabela 1. Síntese das marcas discursivas de Marta acerca da discussão coletiva e comunicação

Momentos Marcas discursivas

Entrevista

	• Os alunos têm dificuldade em comunicar e é associada à fraca compreensão conceptual e à lin-
guagem;

	• A professora corrige ou solicita que repitam a mesma explicação;
	• Não há promoção contínua da interação entre os alunos, ainda que a professora considere o desa-

cordo positivo e a linguagem entre pares mais próxima.
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Momentos Marcas discursivas

Planeamento 2.º estudo 
de aula

	• Os alunos têm dificuldade em explicar e registar/representar ideias matemáticas;
	• É importante selecionar diferentes estratégias dos alunos;
	• A ausência de diversidade, nomeadamente de exemplos dados pelas professoras, pode condicionar 

as aprendizagens e originar conceções alternativas;
	• A professora identifica que mudanças na sua prática (ex.: monitorização), levam a mudanças nas 

intervenções dos alunos (ex.: questionamento entre alunos);
	• A professora identifica a necessidade de apoiar o trabalho autónomo dos alunos, para que as ideias 

matemáticas sejam comunicadas de forma clara e completa durante a discussão.

Condução da discussão 
coletiva no 2.º estudo de 
aula

	• A professora promove a interação entre os alunos, solicitando diversidade nas intervenções e, ain-
da, conduzindo ao debate e validação entre pares;

	• A professora frisa a autoridade das ideias matemáticas dos alunos e filtra-as.

 Conclusão

Nesta comunicação, o nosso objetivo é identificar o contributo do estudo de aula no de-
senvolvimento da prática de condução da discussão coletiva de uma professora. Como 
principais resultados, verifica-se que Marta produz um novo discurso acerca da discussão 
coletiva e da comunicação durante este segundo ciclo de estudo de aula no qual participou, 
comparativamente à sua entrevista inicial.

Marta, durante a fase de planeamento, passou a considerar também o impacto da sua prá-
tica letiva nas aprendizagens dos alunos, nomeadamente na construção de possíveis conce-
ções alternativas, bem como na sua forma de interagir durante a discussão coletiva, o que 
não ocorreu na entrevista, antes de qualquer participação num estudo de aula. Salienta-se 
ainda que aplicar uma tarefa de diagnóstico e explorar as resoluções dos alunos enrique-
ceu bastante a fase de planeamento do estudo de aula, nomeadamente para Marta que 
aprofundou as suas reflexões acerca da discussão coletiva e das dificuldades dos alunos em 
comunicarem as suas ideias. A discussão conduzida por Marta, no segundo estudo de aula, 
teve vários momentos de promoção da comunicação entre os alunos acerca das suas ideias 
matemáticas. 

O estudo de aula é assim um processo de desenvolvimento profissional que, ao fomentar a 
reflexão sobre a prática, promove mudanças na prática de condução de discussões coletivas 
e promoção da comunicação, sendo que a participação em mais do que um estudo de aula 
pode ser catalisadora de mudanças mais evidentes e conscientes para os professores.
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Resumo. A integração do Pensamento Computacional no currículo de matemática é um 
tema de crescente interesse e representa um novo desafio para os professores. O Pensa-
mento Computacional já está presente no currículo português, mas ainda há um conhe-
cimento limitado do que os professores precisam de saber para efetivamente promoverem 
nos alunos o desenvolvimento dessa capacidade. Através de um design de observação par-
ticipante, este estudo explora como quatro professores do 1.º ciclo constroem conhecimen-
tos relacionados com o desenvolvimento do Pensamento Computacional em matemática. 
Durante um estudo de aula, o grupo de professores e o investigador planearam e condu-
ziram uma trajetória de aprendizagem para desenvolver o Pensamento Computacional 
dos alunos em matemática. Os resultados evidenciam a construção do conhecimento dos 
professores no contexto do diálogo.

Abstract. The integration of Computational Thinking into the mathematics curriculum 
is a subject of growing interest and represents a novel challenge for teachers. Computa-
tional Thinking is already present in the Portuguese curriculum, but there is still limited 
knowledge of what teachers need to know to develop this capacity. Through a participant 
observation design, this study explores how four primary teachers construct knowledge 
related to developing their students’ Computational Thinking in mathematics. During 
a lesson study, the group of teachers and the investigator planned and conducted a lear-
ning trajectory to develop students’ Computational Thinking in mathematics. The results 
highlight the construction of teachers’ knowledge in the context of dialogue.

Palavras-chave: Pensamento Computacional em Matemática; Conhecimento Didáti-
co; Estudo de Aula.
Keywords: Computational Thinking in Mathematics; Didactical Knowledge; Lesson 
Study

Introdução

A integração do Pensamento Computacional (PC) no currículo de Matemática está a atrair 
um interesse crescente em todo o mundo e representa um novo desafio para os professores. 
Embora o PC já esteja presente no currículo português (desde setembro de 2022), ainda há 
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um conhecimento limitado relativamente ao que os professores precisam de saber para de-
senvolver essa capacidade dos alunos. Nesta investigação pretende-se compreender como 
o conhecimento didático dos professores é aprofundado à medida que desenvolvem e re-
fletem sobre uma trajetória de aprendizagem, no que diz respeito ao PC em matemática, no 
contexto de um estudo de aula.

Pensamento computacional em matemática

O PC tem vindo a ganhar destaque nas políticas educativas contemporâneas (Bocconi et 
al., 2022) e apesar de ser encarado como uma capacidade essencial do séc. XXI, o PC ainda 
não foi definido de forma consensual (Grover et al., 2013; Shute et al., 2017; Weintrop et 
al., 2016).

Apesar de Wing (2006) ter indicado que o PC é mais do que programar, as definições apre-
sentadas por diversos investigadores estabelecem uma forte associação entre a atividade 
de programar e o PC. De facto, estes dois aspetos suportam e valorizam-se mutuamente 
(Metcalf et al., 2021; Tikva & Tambouris, 2021). Isto não significa que o desenvolvimento 
do PC implique que o aluno programe. Indica sim, que a programação possibilita que o 
aluno avalie e aperfeiçoe as suas soluções de forma, por vezes, mais concreta, apoiando o 
desenvolvimento do PC (Tikva & Tambouris, 2021). No entanto, apesar de o PC englobar 
processos de pensamento essenciais para a resolução de problemas noutras disciplinas, 
para além da Ciências de Computação, é notável que grande parte da investigação está di-
recionada para a aprendizagem de programação como forma de aquisição de competências 
e conceitos de PC (Bocconi et al., 2022).

Em Portugal, desde 2018 que as competências de PC são parte integrante da componente 
do currículo de tecnologias de informação e comunicação do EB. Contudo, só em 2022 
foi promulgado um novo currículo de Matemática, onde surge o PC. Aqui, é elencado um 
conjunto de “práticas” relativas ao PC, nomeadamente, a “abstração, a decomposição, o 
reconhecimento de padrões, a análise e definição de algoritmos, e o desenvolvimento de 
hábitos de depuração e otimização dos processos” (Canavarro et al., 2021, p. 3), que são 
consideradas imprescindíveis na atividade matemática.

Para fins ilustrativos destas práticas, consideremos uma tarefa centrada na formulação de 
problemas. Os alunos são desafiados a elaborar uma narrativa para 1/5+1/5+1/5=?. A ex-
pressão numérica pode ser retratada através de vários meios, como storytelling, banda de-
senhada, dramatização, ou mesmo animações criadas usando um software de programação 
visual. Descreveremos como a tarefa se alinha com as práticas de PC, definindo-as de acor-
do com as diretrizes estabelecidas no atual programa de matemática português (Canavaro 
et al., 2021). A narrativa deve girar em torno de um objeto ou cenário que pode ser dividido 
uniformemente em cinco partes, com foco na soma dessas partes. Neste contexto, o foco na 
informação relevante – a abstração – serve como princípio orientador para o nosso proces-
so de storytelling. Podemos simplificar e dividir a narrativa em quatro momentos distintos: 
um para cada fração e outro para a solução. Através dessa decomposição, identificamos um 
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padrão recorrente: a repetição da mesma fração. Este reconhecimento de padrões permi-
te-nos aplicar momentos semelhantes três vezes, cada um correspondendo a uma fração. 
À medida que começamos a escrever ou a planear a nossa narrativa, organizamo-la numa 
sequência de passos, incorporando o pensamento algorítmico. Além disso, envolvemo-nos 
num processo de revisão, em que procuramos ativamente erros e contemplamos possíveis 
melhorias – um exercício semelhante à prática da depuração. Vale ressaltar que essas práti-
cas de PC não se limitam a uma progressão linear; elas podem ser aplicadas iterativamente 
durante toda a tarefa e em qualquer ordem considerada apropriada.

No entanto, embora o PC já esteja presente no currículo português, a promoção do PC nas 
salas de aula continua a deparar-se com alguns desafios. Os professores têm pouco conhe-
cimento sobre o que o PC implica e sobre como o introduzir no seu ensino, o que, muitas 
vezes, conduz a visões simplificadas e a equívocos (Sands et al., 2018). Esta incompreensão 
influencia, igualmente, as decisões dos professores sobre como o integrar de forma frutífe-
ra no ensino (Bower et al., 2017; Tang et al., 2020). A maior dificuldade que diversos rela-
tórios de elaboração de políticas educativas e literatura de investigação apontam consiste 
na falta de professores com formação adequada (Caeli & Yadav, 2020; Grover & Pea, 2018; 
Li et al., 2020; Sands et al., 2018). 

Assim, a integração do PC no ensino da matemática exige a formação de professores (Boc-
coni et al., 2022) que incida no desenvolvimento: do entendimento dos professores sobre o 
que é o PC (Kotsopoulos et al., 2019); da construção ou seleção das tarefas adequadas para 
os objetivos a alcançar e características dos alunos (e.g., Israel et al., 2015; Ketelhut et al., 
2020), desenvolvendo as competências críticas dos professores quanto às potencialidades e 
limitações das ferramentas (Caskurlu et al., 2022); da mobilização de estratégias e práticas 
de ensino (Ketelhut et al., 2020; Sentance & Csizmadia, 2017); da avaliação formativa dos 
alunos, apoiando-os no desenvolvimento das suas capacidades de PC através de feedback 
adequado às suas necessidades.

O estudo de aula é um processo de desenvolvimento profissional focado na colaboração, 
em que os professores estudam tópicos e recursos pedagógicos; planificam uma aula ou 
trajetória de aprendizagem que incida particularmente na aprendizagem dos alunos; le-
cionam e observam essa aula; refletem sobre a aprendizagem dos alunos, e discutem sobre 
possíveis soluções para os desafios observados e possíveis reformulações ao plano de aula. 
Assim, este processo formativo proporciona uma oportunidade para os professores repen-
sarem o seu entendimento sobre o ensino e refletirem na e sobre a prática (Stigler & Hie-
bert, 2016). Este modelo surge, muitas vezes, associado à introdução de novas orientações 
curriculares (Ni Shuilleabhain & Seery, 2018), podendo contribuir para o desenvolvimento 
profissional dos professores (Ponte et al., 2022) na área do Pensamento Computacional, 
uma nova orientação curricular da Matemática.
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Metodologia

Esta investigação segue uma abordagem qualitativa e interpretativa envolvendo quatro pro-
fessores do 1.º ciclo, três lecionam o 2.º ano e um leciona o 4.º ano de escolaridade. O design 
metodológico é o de observação participante (Jorgensen, 1989), que envolve a imersão do 
investigador na comunidade a ser estudada, possibilitando uma recolha de dados detalhada 
e abundante, essencial para identificar padrões sobre o fenómeno a ser estudado: a constru-
ção do conhecimento dos professores. Em que o principal objetivo desta investigação é o de 
compreender como se aprofunda e constrói o conhecimento didático dos professores, no 
que respeita ao desenvolvimento do Pensamento Computacional em Matemática, quando 
desenvolvem e refletem sobre uma unidade didática, no contexto de um estudo de aula.

O grupo de professores e investigador/facilitador reuniram semanalmente durante 1 hora, 
num total de 30 horas. Começaram por estudar o PC no currículo de matemática, de segui-
da, criaram uma trajetória de aprendizagem para o 2.º ano de escolaridade, que lecionaram 
nas respetivas turmas, sobre a qual refletiram, melhorando-a. Os dados foram recolhidos 
através de entrevistas, recolha documental e observação participante, por meio de grava-
ções áudio. Posteriormente, as transcrições das sessões foram analisadas sistematicamente 
através de uma análise de conteúdo indutiva e dedutiva, de acordo com as dimensões do 
conhecimento de Ponte (2012). Procurou-se a aprovação ética dos professores participan-
tes e dos encarregados de educação dos respetivos alunos.

O modelo de Ponte (2012) foi adaptado para analisar o desenvolvimento do conhecimento 
dos professores, onde são consideradas quatro dimensões: conhecimento da matemática; 
conhecimento dos alunos e da sua aprendizagem; conhecimento do currículo; e conheci-
mento da prática letiva. As três primeiras dimensões estão sempre e simultaneamente pre-
sentes no conhecimento da prática letiva, que assume um papel central neste modelo, uma 
vez que este conhecimento é informado pelas restantes dimensões. É no conhecimento da 
prática docente que os conceitos de tarefa e comunicação na aula estão presentes e onde se 
inclui o conceito de ferramentas digitais.

Resultados

Na primeira fase do estudo de aula, estudar, os professores analisaram o currículo de ma-
temática, focando-se nos objetivos para o desenvolvimento do PC em matemática. Tam-
bém analisaram tarefas já publicadas que promovem o desenvolvimento do PC. Leram 
conjuntamente artigos sobre o PC, a abordagem de ensino exploratória e a natureza de 
tarefas:	

Olga: Um exercício é uma proposta de trabalho. Dependendo de como pode interessar aos 
alunos, pode ter PC. Pode ser um exercício que envolve formular hipóteses, tomar 
decisões, eu acho...

Cátia: Um cálculo mental pode ser PC?
Fátima: Se forem cálculos sucessivos, pode ser... onde há uma relação, podes encontrar um 
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padrão... continuas a adicionar 2 unidades.
Olga: É preciso perceber qual é a lógica.
Olga: Aquela: 2, 4, 6, 8, ... Isso não é [PC], porque não é assim tão desafiador.
Fátima: Não para os teus alunos [4.º ano].
Cátia: Usamos muito o PC quando introduzimos novos conteúdos com este tipo de tarefas 

[exploratórias, problemas e investigações].
Fátima: Quando eles [os alunos] recorrem a vários mecanismos para entender a lógica.
Cátia: Este PC é muito...
Fátima: ... muito complexo, amplo. Porque nem tudo é [PC] e às vezes temos a ideia de que 

estamos a trabalhar o PC e depois é apenas um exercício simples. Depende da faixa 
etária, do nível... O mesmo problema [tarefa] pode ser uma coisa para um aluno e 
nada mais do que um mero exercício para outro.

Olga: Tudo gira em torno da [nossa] reflexão.

Os professores estão refletiram colaborativamente. Construíram as ideias uns dos outros 
e chegaram a acordo, partilharam e questionaram-se para alcançar um objetivo comum: 
criar uma sequência didática. Este conjunto de atividades proporcionou o desenvolvimen-
to dos seus conhecimentos sobre as dimensões da prática docente e do currículo:

Posteriormente, os professores envolveram-se no planeamento de uma trajetória de apren-
dizagem, com o objetivo de desenvolver o PC dos alunos em matemática. O foco esteve 
na aprendizagem matemática do tópico do dinheiro, através do desenvolvimento do Pen-
samento Computacional para um 2.º ano de escolaridade. As tarefas que os professores 
selecionaram consistiram em exercícios e estavam direcionadas para o ensino direto. Para 
a primeira aula planificaram uma conversa inicial sobre o dinheiro e a visualização de um 
vídeo, seguida pelo preenchimento de uma tabela com possíveis combinações de unida-
des monetárias. Na tarefa seguinte era esperado que os alunos selecionassem produtos de 
um folheto de supermercado que poderiam comprar com o valor que lhes era atribuído. 
A terceira tarefa consistia num conjunto de exercícios, em que era pedido que os alunos 
identificassem as moedas necessárias para comprar os produtos apresentados e o respetivo 
troco. Já, a última aula passava por realizarem uma feira na escola, momento em que mo-
bilizariam as aprendizagens desenvolvidas ao longo das aulas.

A investigadora/facilitadora questionou os professores quanto à natureza de cada tarefa, 
à presença do PC, como envolver e cativar os alunos para o tema, quais as estratégias e 
resoluções que esperavam dos alunos e como é que cada uma das tarefas se relacionava 
com a anterior. A partir da análise das tarefas à luz das ideias discutidas, o grupo adaptou, 
selecionou e construiu novas tarefas para um ensino exploratório:

Ana: Eles precisam de uma atividade inicial para estruturar o pensamento.
Facilitadora: Pode ser… Estou aqui a pensar, naquele artigo que nós lemos, sobre o ensino 

exploratório, que tem as várias fases de uma aula…? A primeira fase é a do lançamen-
to.
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…

Ana: O que é que tu sugeres para a atividade inicial?
Fátima: Tentar explorar algumas combinações! Não sei…
Facilitadora: Que combinações ou que simplificação, é que sugeririas?
Fátima: Tu querias algo concreto?
Ana: Exato!
Fátima: Eu percebi, eu percebi. E eu se estivesse na tua situação [alunos com dificuldades 

de aprendizagem] também queria.
Cátia: Eu também!
Ana: Se [os alunos] não começarem pelo concreto, eles não vão conseguir chegar aqui.
Facilitadora: Ok. Então no concreto, nós…
Ana: Podíamos fazer um jogo com as moedas e eles manipulavam.
Facilitadora: Sim.
Ana: Eu acho que isto, ajudava a estruturar ali o pensamento.

Posteriormente o grupo antecipou soluções e possíveis dificuldades dos alunos e o tipo de 
feedback e comunicação a promover em cada uma dessas aulas. Todas as dimensões do co-
nhecimento estiveram presentes. Os professores tiveram de compreender e interpretar co-
letivamente as competências e objetivos matemáticos do tópico e da capacidade transversal 
a desenvolver, e de refletir sobre como estes se relacionam - conhecimento do currículo e 
da matemática. Também consideraram os interesses e estilos de aprendizagem dos alunos 
– conhecimento dos alunos e da sua aprendizagem. E selecionaram as estratégias, tarefas, 
ferramentas e comunicação mais adequadas para promover a aprendizagem da matemáti-
ca – conhecimento da prática docente.

Na fase de lecionar, cada professor aplicou a trajetória de aprendizagem nas respetivas 
turmas, aulas que o primeiro autor acompanhou na íntegra. Além disso, uma aula de cada 
professor foi observada pelo grupo de estudo de aula. A observação destas aulas teve como 
foco o trabalho e a aprendizagem de grupos específicos de alunos, em que cada professor 
ficou responsável por observar um determinado grupo de trabalho. A forma mais visível de 
conhecimento presente nesta fase foi a de conhecimento da prática docente.

Finalmente, após cada aula lecionada, seguiu-se o momento de reflexão, em que o grupo se 
reuniu para refletir sobre as observações realizadas. Cada professor começou por descrever 
e interpretar as dificuldades e estratégias do grupo de alunos que observou. O conhecimen-
to dos alunos e da sua aprendizagem foi fortemente desenvolvido pela discussão pronun-
ciada em torno do trabalho dos alunos. 

Fátima: … [os alunos] chegavam mais depressa ao resultado e depois iam descendo.
Fátima: Mas ele ao dizer, “vamos começar que é o mais fácil, e os outros são mais difíceis”. 

Se calhar ele mentalmente visualizou essa sequência. Em que começou pelo mais fácil 
e depois foi descendo. 

Facilitadora: Pois!
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Fátima: Não sei se seria esse o… Mas naquele grupo, não me surpreende que o fizessem.

Não obstante, o conhecimento da matemática, do currículo e da prática docente também 
foi mobilizado na interpretação das resoluções dos alunos. No seguimento das observações 
e reflexões realizadas, o grupo colaborativo também reviu a aula planificada e, de acordo 
com os desafios com que se depararam para a aprendizagem dos alunos, sentiram a ne-
cessidade de, por vezes, adaptar os materiais, as tarefas, as questões e a gestão do tempo 
(Murata, 2011; Quaresma, 2018). As aulas melhoradas foram lecionadas pelos professores 
que não lecionaram a aula de investigação.

Fátima: Ao longo da própria explicação. Nós introduzirmos ali algumas palavras. Ou nós 
próprios dizemo-las, para que os outros, consigam perceber aquilo que eles estão a ler 
[matematicamente no quadro].

Facilitadora: Sim e agora, depois de ver a aula da Catarina, aquilo que nós falámos no final 
sobre esta identificação de padrões, o ‘dez é cinco, mais cinco’. 

Facilitadora: [A Catarina] Teve esse cuidado depois [da reflexão da aula observada]. Na 
discussão coletiva frisou bem este ponto. E depois, à medida que eles iam mostrando 
outras combinações, a Catarina ia atrás, e ia buscar essa, ‘dez é cinco mais cinco’ e 
rodeava-las para que eles…

Cátia: …Identificação de padrões.
…
Facilitadora: Acho que isso resultou bem! Por isso foi bom termos visto isto, com a turma 

do Francisco. Para depois percebermos, ok. Isto aqui, já foi uma melhoria que fize-
mos.

Nesta sequência didática os alunos não recorreram ao uso da tecnologia. Os professores 
decidiram adiar o uso de tecnologia para o 3.º ano de escolaridade, por dois motivos: i) 
sentiram-se mais confortáveis em facilitar aulas desconectadas, pois não estavam tão fami-
liarizados com o uso da tecnologia; ii) optaram por iniciar o desenvolvimento do PC com 
tarefas desconectadas e, posteriormente, passar para tarefas que recorressem ao uso de tec-
nologia, numa progressão que consideraram facilitar a compreensão do PC pelos alunos. 

Conclusão

A necessidade de iniciativas direcionadas ao desenvolvimento do conhecimento dos do-
centes é evidente, especialmente para capacitar a gestão de reformas curriculares. Através 
de abordagens como os estudos de aula, é possível fortalecer a confiança dos professores 
em relação ao seu conhecimento e prática, capacitando-os a implementar com sucesso as 
orientações curriculares. Este tipo de colaboração enfatiza as implicações práticas do ensi-
no, promovendo o conhecimento do novo currículo, o conhecimento de tarefas e represen-
tações, o conhecimento do ensino e do aluno, assim como conhecimentos especializados 
em Matemática (Ponte et al., 2023).

Conclui-se que, respondendo ao objetivo da investigação, o conhecimento dos professores 
sobre como integrar o PC em matemática foi aprofundado e construído ao longo do es-
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tudo de aula. Especificamente, este desenvolvimento ocorreu nos níveis de prática letiva, 
matemática, currículo, alunos e suas aprendizagens. Esse conhecimento impactou a seleção 
e adaptação das tarefas pelo grupo, as ferramentas utilizadas, o tipo de feedback e comu-
nicação planeados, assim como a antecipação das dificuldades e aprendizagem dos alunos, 
aspetos essenciais na promoção de qualquer tópico matemático, incluindo o PC.

Neste estudo de aula, a leitura e a discussão de artigos, juntamente com o trabalho cola-
borativo na análise de tarefas, favoreceram o desenvolvimento do conhecimento didático 
dos professores, tanto em termos curriculares quanto práticos. Durante a exploração das 
tarefas, os professores identificaram as possíveis estratégias de resolução e representações 
que os alunos poderiam utilizar, além das dificuldades que podem enfrentar, conforme 
indicado por Stein et al. (2008). De maneira semelhante ao estudo de Mok e Park (2022), o 
grupo refletiu profundamente sobre os seus erros e lacunas pedagógicas, clarificando suas 
conceções sobre o PC em matemática.

Destaca-se como fundamental a planificação detalhada das quatro aulas da sequência didá-
tica (Gomes et al., 2022). Mais uma vez, os professores recorreram à análise do currículo e 
de outras fontes e elaboraram um documento com i) os objetivos a serem atingidos pelos 
alunos, ii) as relações entre os conhecimentos prévios dos alunos e os a desenvolver, iii) o 
porquê da escolha do conteúdo a ser trabalhado em associação ao PC, e iv) uma planifica-
ção detalhada dos momentos da aula, com a antecipação das estratégias de resolução dos 
alunos. 

Lecionar a trajetória de aprendizagem nas suas salas de aula foi outro momento de impacto 
no desenvolvimento do conhecimento didático dos professores, permitindo-lhes experien-
ciar na prática o que foi planeado, aproximando a teoria da prática. Adicionalmente, as 
reflexões pós aula fomentaram a discussão crítica sobre a atividade matemática dos alunos, 
os processos de PC evidenciados e as estratégias de resolução apresentadas na aula. Nesta 
partilha, o grupo refletiu também sobre o design de cada aula e de cada tarefa lecionada, 
discutindo formas de as melhorar.

Como um sistema orgânico, todo o ciclo do estudo de aula é propício ao desenvolvimen-
to profissional dos professores, pois ainda que exista uma sequência nítida entre etapas, 
a qualidade de uma etapa depende da qualidade das etapas anteriores (Fujii, 2018). Não 
obstante, o momento de planificação reforça as oportunidades de desenvolverem o seu co-
nhecimento didático, que ocorre através de momentos colaborativos de pesquisa, partilha, 
discussão e reflexão (Murata, 2011).
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Resumo. Neste artigo apresentam-se alguns resultados de um estudo cuja finalidade 
visa a compreensão dos contributos da utilização de materiais manipuláveis, em par-
ticular o origami, na consolidação de conceitos de geometria no plano, com alunos 
de 9.º ano de escolaridade. Este estudo enquadra-se num trabalho de investigação 
realizado no âmbito do relatório de estágio para conclusão do Mestrado em Ensino de 
Matemática no 3.º Ciclo do Ensino Básico e no Secundário. A natureza da investigação 
é qualitativa, tendo recorrido ao estudo de caso. As técnicas utilizadas para a recolha 
dos dados foram as seguintes: observação, recolha documental, notas de campo e fo-
ram elaboradas duas tarefas. Os participantes do estudo foram seis alunos com níveis 
de desempenho em matemática diferentes. A análise dos dados evidencia que os alunos 
manipulam com facilidade o origami e que este pode ser utilizado para a consolidação 
de conceitos de geometria no plano.

Abstract. In this article, some results of a study are presented, which aims to understand 
the contributions of using manipulative materials, in reviewing concepts of plane geome-
try with 9th-grade students. This study is part of a research project conducted as part of 
the internship report for the completion of a Master’s degree in Mathematics Education 
in the 3rd Cycle of Basic and in the Secondary Education. The nature of research is quali-
tative, relying on a case study approach. The data collection techniques used were the fol-
lowing: observation, documentary collection, field notes and the creation of two tasks The 
study participants were six students with different levels of performance in mathematics. 
The data analysis shows that students handle origami with ease and that this can be used 
for reviewing concepts of plane geometry.

Palavras-chave: Geometria; Origami; Revisão de Conceitos
Keywords: Geometry; Origami; Concept Review

Introdução

A geometria é um dos temas que integra o currículo da Matemática em Portugal. Nas 
Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educação, 2018a) o ensino da Matemática cen-
tra-se na aprendizagem e promove-se que os alunos devem resolver tarefas que requeiram 
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a resolução de problemas, o raciocínio e a comunicação matemática, com recurso à utiliza-
ção de materiais manipuláveis. 

Neste estudo, pretende-se compreender de que forma é que o origami pode ser utilizado 
para consolidar aprendizagens de conceitos de geometria no plano com alunos de 9.º ano 
de escolaridade.

Neste sentido, pretende-se responder à questão de investigação: Em que medida o origami 
pode ser um instrumento de recolha de evidências na consolidação de aprendizagens de 
conceitos de geometria no plano?

Enquadramento teórico

As Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educação, 2018a) destacam a importância da 
aplicação da matemática em contextos não matemáticos e integram a resolução de proble-
mas, o raciocínio e a comunicação como temas e conteúdos de aprendizagem.

Sob outro enfoque, o Perfil do Aluno à Saída da Escolaridade Obrigatória (PASEO) é um 
documento orientador que também tem em vista que os alunos devem ser capazes de as-
sociar os conhecimentos a situações e problemas da vida quotidiana ou que decorram do 
meio sociocultural e geográfico onde os alunos estão inseridos (Martins & Gomes, 2017). É 
igualmente importante manipular e manusear materiais, como uma competência associa-
da ao “Saber científico, técnico e tecnológico”.

A geometria no currículo do ensino básico

Segundo o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), a geometria é 
relevante para representar e desenvolver intuição sobre um dado problema, quando o 
pretendemos resolver. Os alunos devem, não só reconhecer ideias e relações geométricas, 
como também, construir argumentos baseados nessas noções.

No currículo nacional, a geometria é um tema que vai sendo trabalhado em espiral no 3.º 
ciclo: passando pela análise de propriedades, áreas e semelhança de polígonos (7.º ano), 
pela observação de isometrias no plano e a análise dos sólidos geométricos (8.º ano), e 
terminando no estudo dos lugares geométricos e das razões trigonométricas no triângulo 
retângulo (9.º ano) (Ministério da Educação, 2018b; Ministério da Educação, 2018c; Mi-
nistério da Educação, 2018a).

Este é o currículo que tem vindo a ser aplicado, embora seja relevante notar que existem 
Novas Aprendizagens Essenciais que já estão a ser implementadas no 7.º e 8.º anos. Segun-
do estas, neste ciclo pretende-se “continuar a desenvolver o raciocínio espacial dos alunos, 
ampliando a sua compreensão do espaço e a sua capacidade de operarem com figuras no 
plano e no espaço” (Canavarro et al., 2021). Os conteúdos de geometria não diferem muito, 
não obstante, diferem as capacidades matemáticas a desenvolver e os recursos. A resolução 
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de problemas, o raciocínio e a comunicação matemática, assumem um papel central na 
aprendizagem.

Neste estudo assume-se que a atividade dos alunos na resolução de tarefas com a utilização 
do origami é o foco e pretende-se recolher dados que sustentem a consolidação da apren-
dizagem de conceitos de geometria no plano.

A compreensão dos conceitos matemáticos e a teoria da reificação

Skemp (2016) descreve uma dicotomia na palavra compreensão: por um lado, com o signi-
ficado de saber o que fazer e porquê (“compreensão relacional”); por outro, a utilização de 
“regras sem fundamentação” (“compreensão instrumental”).

Podemos ainda analisar a teoria da reificação, que vem da ideia de transformação de algo 
abstrato em algo concreto, tal como afirma Sfard (1994). Neste contexto, primeiro existe 
uma compreensão operacional, seguida de uma compreensão estrutural. Por um lado, as 
noções são concebidas como objetos (compreensão estrutural) e, por outro, são concebidas 
como processos (compreensão operacional).

Entre estes níveis de compreensão, estão as fases de interiorização, condensação e reifica-
ção (Sfard, 1991).

No patamar da interiorização, entende-se que os processos darão origem a um novo con-
ceito. De seguida, na condensação, há uma compreensão de longas sequências de operações 
como um todo, começando a surgir novos conceitos. Por último, quando a nova entidade 
se desvincular dos processos, entra-se na fase da reificação. Nesta altura, o novo conceito 
tem um significado em si mesmo, sendo completo e autónomo (Sfard, 1991).

Ao nível da geometria, Van Hiele (1986) distingue cinco níveis: visual, descritivo, teórico, 
formal e um quinto nível, onde é distinguida a natureza das leis lógicas. No nível visual, 
as figuras são julgadas pela aparência, havendo um pensamento não-verbal. A justificação 
de um aluno para o facto de uma certa figura ser um retângulo pode passar simplesmente 
por dizer que parece um. Passando para o nível descritivo, as figuras são identificadas pelas 
propriedades, apesar de ainda não estarem interligadas logicamente. A título de exemplo, 
um aluno no nível descritivo, consegue identificar um triângulo equilátero por ter os três 
lados iguais, mas não reconhece que tem os três ângulos com a mesma amplitude. Já no 
nível teórico, de dedução informal, as propriedades já estão logicamente ordenadas, sen-
do reconhecidas precedências e consequências. A este nível, um estudante consegue, por 
exemplo, justificar porque é que os quadrados são retângulos, embora não consiga enten-
der o papel de axiomas, definições e teoremas (Van Hiele P. M., 1999).

Apenas avançando para o nível formal, é possível ter sucesso na geometria de Euclides, com 
forte dedução formal, sendo que um estudante a este nível consegue fazer demonstrações 
geométricas de forma dedutiva. O quinto nível, nomeado como “rigor” por Vojkuvkova 
(2012), pressupõe uma geometria a nível superior, onde os estudantes conseguem fazer 



128Simpósios de Comunicações / Communication Symposiums

XXXIV SIEM  SEMINÁRIO DE INVESTIGAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

todo o tipo de demonstrações e compreendem tanto geometria euclidiana, como não-eu-
clidiana.

O ensino e a aprendizagem da geometria com o origami

Etimologicamente, a génese da palavra origami vem do japonês, composta por dois carac-
teres: “ori”, que significa dobrar, sendo que o seu carácter deriva do desenho de uma mão; e 
“kami”, cujo símbolo provém do desenho de seda, significando papel (Prieto, 2002). Assim, 
origami significa, nada mais, nada menos que dobrar papel.

O origami tem vindo a ser utilizado como um recurso didático no ensino da matemática, 
abrangendo temas como a aritmética e a geometria. Os alunos, de um “modo lúdico”, são 
levados a conhecer figuras geométricas e a estabelecer propriedades de figuras bidimensio-
nais e tridimensionais (Melo, 2024). A autora também reconhece na utilização do origami 
um carácter mágico, dada a capacidade de se transformar uma simples folha de papel em 
diferentes figuras de duas ou três dimensões (por exemplo, polígonos regulares ou um 
cubo).

O suporte matemático do origami é baseado em seis axiomas, que foram apresentados pelo 
ítalo-japonês Humiaki Huzita como operações, na década de 70 do século XX. Foi apresen-
tado mais um axioma, em 2001, por Hoshiro Hatori (Prieto, 2002; Rafael, 2011). É possível 
enumerar os sete axiomas formalmente:

1.	 Dados dois pontos distintos  e , existe apenas uma dobra que passa por eles;

2.	 Dados dois pontos distintos  e , existe apenas uma dobra que faz coincidir  com ;

3.	 Dadas as retas  e , existe uma dobra que faz coincidir  com ;

4.	 Dados um ponto  e uma reta , existe uma única dobra que é perpendicular a  e passa 
por ;

5.	 Dados dois pontos  e  e uma reta , se a distância de  a  for superior ou igual à distância 
de  a  então, existe uma dobra que faz incidir  em  e que passa por ;

6.	 Dados dois pontos  e  e duas retas  e , se as retas não forem paralelas e a respetiva 
distância não for superior à distância entre os pontos então, existe uma dobra que faz 
incidir  sobre  e  sobre ;

7.	 Dados um ponto  e duas retas  e , se as retas não forem paralelas então, existe uma 
dobra que faz incidir  em  e é perpendicular a  (Rafael, 2011).

Maffini (2020) chama à atenção para as diferenças entre o plano euclidiano e o plano onde 
é trabalhado o origami. Enquanto o primeiro é ilimitado, contínuo e homogéneo, o origa-
mi faz-se muitas vezes numa folha de papel quadrada, sendo limitado. Neste contexto, o 
conceito de reta torna-se limitado.
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Assim, fica claro que, antes de utilizar o origami como ferramenta para o ensino de mate-
mática, em particular, geometria, o professor precisa de compreender de forma profunda a 
técnica (Pimenta & Gazire, 2019).

Metodologia

Este artigo é o resultado do trabalho de investigação realizado no âmbito do relatório de es-
tágio para conclusão do Mestrado em Ensino de Matemática no 3.º Ciclo do Ensino Básico 
e no Secundário. Optou-se por uma investigação qualitativa, tendo em conta a abordagem 
que se tem vindo a verificar noutros trabalhos de investigação em educação. Neste tipo 
de investigação, a recolha de dados não é um processo à parte da análise dos dados e, por 
outro lado, há sempre uma constante descoberta, o que não permite impor sequências ou 
métodos rígidos para os procedimentos de recolha e análise dos dados (Richards & Morse, 
2012). Deste modo, seguiram-se as recomendações de Bogdan e Biklen (1994) e recorreu-
-se ao estudo de caso (Yin, 2003).

Atendendo à natureza do trabalho de investigação, foram utilizadas as seguintes técnicas 
de recolha de dados: observação, recolha documental e notas de campo (Bogdan & Biklen, 
1994; Yin, 2003).

Os participantes foram seis alunos de uma turma do 9.º ano com níveis de desempenho a 
matemática diferentes, três dos alunos têm um aproveitamento bom ou muito bom, en-
quanto os outros três têm um aproveitamento suficiente ou até mesmo insuficiente. Por 
um lado, a investigadora pretendia escolher alunos com proficiência em matemática. Por 
outro, também considerou que uma característica fundamental dos alunos escolhidos é 
que fossem capazes de articular e justificar o seu raciocínio (mesmo que errado), evitando 
recorrer simplesmente à expressão “não sei”.

Para este artigo, escolheu-se apresentar apenas dois dos estudos de caso e, de forma a pro-
teger a identidade dos participantes, optou-se pelos seguintes nomes fictícios: Alpha e Épsi-
lon. Alpha é um aluno com um nível de aproveitamento bom, costuma estar à frente nas 
tarefas propostas e está atento na maioria do tempo. Não tem muita iniciativa para parti-
cipar, mas fá-lo quando é questionado. Épsilon é uma aluna com um nível de aproveita-
mento muito bom, está frequentemente à frente nas tarefas propostas e, inclusive, procura 
saber que mais tarefas pode fazer, além de ajudar os colegas. Apesar do seu desempenho, 
costuma participar timidamente, respondendo sempre que lhe é solicitado.

Tarefas

Para a recolha dos dados foram aplicadas duas tarefas aos alunos, na escola, num horário 
diferente das aulas da turma. Neste artigo são apresentadas apenas as resoluções referentes 
à Tarefa 1.

As tarefas tinham como intuito a consolidação de alguns conceitos de geometria num con-
texto diferente do tradicional da aula, com recurso ao origami e a preparação para a prova 
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final de ciclo. Neste sentido os conceitos de geometria escolhidos tinham já sido trabalha-
dos ao longo do 3.º ciclo. As tarefas foram elaboradas tendo em conta estes propósitos ( 
Figura 1)  e tiveram por base o trabalho realizado por Maria Manuela Ferreira da Costa 
(2017) e um artigo de Ilda Rafael (2011).

Enunciado da Tarefa 1

Figura 1. Tarefa 1 - Pontos e retas

Análise de dados

Tendo em conta a forte ligação das tarefas ao origami, é essencial estabelecer a devida liga-
ção entre cada uma das questões e os axiomas de Huzita e Hatori.

Na tarefa de obtenção de pontos (A.1.1), se pensarmos que existe apenas uma dobra que 
passa por dois pontos distintos (Axioma 1) e replicarmos essa ideia, mantendo um dos 
pontos, podemos afirmar que é possível fazer duas dobras concorrentes para obter um 
ponto.

Este axioma naturalmente também está relacionado com a tarefa de encontrar a reta que 
passa pelos pontos  e  (A.1.2), pois garante a sua existência.

Quando se pretende obter duas retas perpendiculares (A.1.3 - a) e b)), existem dois axio-
mas fundamentais para a construção: o axioma que garante a existência de uma única do-
bra que faz coincidir dois pontos distintos (Axioma 2) e o que garante a unicidade da dobra 
que é perpendicular a uma reta dada e passa por um certo ponto (Axioma 4). O Axioma 
2 está relacionado com a ideia de fazer coincidir a dobra (da reta inicial) na construção da 
dobra perpendicular, garantindo a sua existência, enquanto o Axioma 4 garante a unicida-
de da dobra. 

No que diz respeito à construção de uma reta paralela (A.1.3 - c) e d)), tendo em conta o 
pensamento de repetir o processo realizado para a reta perpendicular, logicamente estão 
relacionados o Axioma 2 e o Axioma 4. No caso de uma reta paralela a outras duas, a cons-

A.1 Tarefa 1- Pontos e retas 

A.1.1 Obtenção de pontos 

h)	 Dobra a folha, de forma a obteres um ponto. 
i)	 Explica como fizeste. 
j)	 Independentemente das dobragens que se 

escolham fazer, será sempre possível assinalar 
um ponto? 

A.1.2 Reta e semirreta 

a)	 desenha dois pontos A e B. Dobrando o papel, 
encontra a reta que passa pelos pontos A e B. 

b)	 Consegues encontrar mais alguma reta que 
passe nos pontos A e B? 

c)	 Quantas semirretas podem ser definidas pelos 
pontos A e 8? 

A.13 Posiçães relativas de duas retas no plano 

a)	 Por dobragem do papel, constrói duas retas 
perpendiculares que não sejam paralelas às 
margens do papel. 

b)	 Explica como provas que as duas retas são 
perpendiculares. 

c)	 Por dobragem do papel, constrói uma reta 
paralela (não coincidente) a uma das outras 
retas. 

d)	 Explica como provas que as duas retas são 
paralelas. 

e)	 Oual é a posição relativa das retas, duas a duas?
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trução podia passar por fazer coincidir as duas retas iniciais, ficando garantida a existência 
e unicidade desta dobra pelo Axioma 3.

A tabela 1 apresenta para cada item da Tarefa 1, os axiomas de Huzita e Hatori que estão 
relacionados.

Tabela 1. Ligação entre os itens das tarefas e os axiomas de Huzita e Hatori

Questão Axiomas

A.1.1 1

A.1.2 1

A.1.3 a), b) 2 e 4

A.1.3 c), d) 2, 3 e 4

De seguida, procede-se à análise das resoluções dos estudos de caso a cada questão. Foi 
necessário acrescentar linhas a preto nas figuras para melhorar a visualização de todas as 
dobragens que foram realizadas. Havendo mais do que uma tentativa de resolução, a sua 
apresentação está organizada da esquerda para a direita.

Questão A.1.1

Na primeira tentativa, Alpha dobrou a folha ao meio na horizontal e na vertical. Fez outra 
tentativa, onde fez duas dobras que eram concorrentes, mas que não tinham sido obtidas 
dividindo a folha ao meio (Figura 2).

Figura 2. Primeira e segunda tentativas de resolução do Alpha à questão A.1.1 a)

Na explicação do processo, não faz referência ao facto das dobras que fez dividirem a folha 
ao meio, no entanto, infere-se que se refere à primeira tentativa (Figura 3).

Figura 3. Resposta do Alpha à questão A.1.1 b)

Na alínea seguinte, Alpha afirmou que para se obter um ponto é necessário que as dobras 
se intersetem, utilizando para isso a palavra “colidir” (Figura 4). Esta resposta subentende 
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uma generalização das dobras (sem a necessidade de serem horizontais ou verticais), como 
fez na segunda tentativa.

Figura 4. Resposta do Alpha à questão A.1.1 c)

Segundo o ponto de vista de Skemp (2016), o aluno mostra na sua resolução uma com-
preensão relacional, apesar das primeiras dobras que fez, acaba por generalizar a obtenção 
de um ponto a dobras simplesmente concorrentes, sem terem sido obtidas pela divisão da 
folha ao meio, aspeto que é reforçado na explicação do que fez.

Analisando à luz dos níveis de pensamento geométrico de Van Hiele (1986), a primeira 
tentativa da alínea a) enquadra-se no nível visual, enquanto a segunda já abrange o nível 
descritivo pois, além da ideia de um ponto que conhecia visualmente como a interseção das 
“metades” da folha, é feita a generalização a outras dobras que se intersetam. Possivelmente 
esta segunda abordagem serviu para testar a sua conjetura relativamente à alínea c), em que 
o aluno refere que é possível fazer outras dobras e obter um ponto.

Ao longo desta questão, Alpha demonstra reconhecer a propriedade de que um ponto se 
obtém pela interseção de duas retas, apesar de não o conseguir explicar formalmente. As-
sim sendo, pode-se enquadrar a sua resolução no nível descritivo.

Com o retângulo, Épsilon dobrou a folha ao meio na horizontal e na vertical e marcou o 
ponto de interseção com a caneta. Pediu mais uma folha, fez duas dobras (desta vez sem 
dividir a folha ao meio) e marcou o ponto (Figura 5). Executou duas dobras adicionais nos 
cantos da folha, para mostrar o que exemplificou na alínea c).

Figura 5. Primeira e segunda tentativas de resolução da Épsilon à questão A.1.1 a)

Épsilon referiu ter feito duas dobras à folha, que a dividiam ao meio, optando por descrever 
a sua primeira resolução (Figura 6).

Figura 6. Resposta da Épsilon à questão A.1.1 b)
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Na alínea seguinte, era pedido para responder se era possível obter um ponto, indepen-
dentemente das dobras, ao que a aluna respondeu negativamente. A resposta de Épsilon é 
bastante completa, pois, além de afirmar que é necessário que as dobragens se intersetem, 
dá um exemplo de dobras que não dão origem a nenhum ponto (contraexemplo), como se 
verifica na Figura 7.

Figura 7. Resposta da Épsilon à questão A.1.1 c)

A aluna mostra uma compreensão instrumental porque tem dificuldades em justificar a 
existência do ponto sem considerar dobras que dividem a folha ao meio.

Em relação à manipulação da folha, as tentativas de Épsilon mostram que o seu nível de 
pensamento geométrico é descritivo. Também é possível comprovar este nível na resposta 
à alínea b), onde a aluna ilustra bem o processo que utilizou. No entanto, por ter sentido 
a necessidade de marcar com a caneta o ponto, mostra ainda um nível visual, embora a 
resposta à última alínea evidencie uma evolução para o nível teórico, na medida em que a 
aluna reconhece as propriedades e consegue utilizá-las para encontrar um contraexemplo. 
Fazendo um balanço global desta resolução, pode-se enquadrá-la no nível descritivo.

Questão A.1.2

Alpha começou por desenhar os pontos 𝐴 e 𝐵 e depois fez uma dobra de tal maneira que 
passasse nos pontos 𝐴 e 𝐵, como o pretendido (Resolução do Alpha à questão A.1.2 a)).

Figura 8. Resolução do Alpha à questão A.1.2 a)

À pergunta sobre se existiria mais alguma reta nestas condições, o aluno respondeu nega-
tivamente, justificando que apenas obteríamos uma reta assim através de uma dobragem. 
A resposta mostra que o aluno entende a relação entre a reta e a dobragem (Resposta do 
Alpha à questão A.1.2 b)).
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Figura 9. Resposta do Alpha à questão A.1.2 b)

Na resposta seguinte referiu que existem duas semirretas que têm “a mesma direção” e 
“sentidos diferentes” (Resposta do Alpha à questão A.1.2 c)).

Figura 10. Resposta do Alpha à questão A.1.2 c)

Alpha demonstra uma compreensão instrumental, tendo em consideração que as suas res-
postas às alíneas b) e c) não indicam que compreende a relação entre os conceitos, embora 
reconheça a relação entre reta e dobra, mostrando-se na transição para uma compreensão 
relacional. 

Apesar de identificar visualmente, não consegue indicar claramente que a reta que passa 
entre dois pontos é a única com essa propriedade, o que o enquadra num nível de pensa-
mento geométrico visual.

Nesta questão, Épsilon desenhou os pontos 𝐴 e 𝐵 e fez uma dobra de tal maneira que pas-
sasse nos pontos 𝐴 e 𝐵, como o pretendido (Resolução da Épsilon à questão A.1.2 a)).

Figura 11. Resolução da Épsilon à questão A.1.2 a)

Na sua resposta, disse que não é possível obter outra reta e refere que “ambos os pontos 
fazem parte da mesma reta” e que apenas dela fazem parte (Resposta da Épsilon à questão 
A.1.2 b)).
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Figura 12. Resposta da Épsilon à questão A.1.2 b)

Épsilon afirmou que existem infinitas semirretas (Resposta da Épsilon à questão A.1.2 c)).

Figura 13. Resposta da Épsilon à questão A.1.2 c)

A aluna reconhece que uma reta pode ser obtida através de dois pontos e que fica bem 
definida (é única). Além disso, a sua resposta à última alínea fundamenta o entendimento 
de que existem infinitas semirretas que passam em 𝐴 e 𝐵, embora não sejam definidas por 
estes pontos. Apesar de não ter respondido o pretendido à alínea c), pois não entendeu o 
enunciado, a resolução enquadra-se na compreensão relacional sobre os conceitos de reta 
e semirreta, dado que se reconhece a unicidade da reta definida por dois pontos.

No pensamento geométrico, é possível identificar o nível descritivo na resposta à alínea b), 
onde a aluna interliga as propriedades da reta, subentendendo também uma ligação entre 
reta e dobra.

Questão A.1.3

Com vista a obter retas perpendiculares, na primeira tentativa, Alpha fez uma dobra cor-
respondente a uma diagonal da folha. Na segunda tentativa, fez novamente uma dobra 
correspondente a uma diagonal da folha. Fez outra dobra, unindo os cantos da folha onde 
fez a diagonal (Primeira e segunda tentativas de resolução do Alpha à questão A.1.3).

Figura 14. Primeira e segunda tentativas de resolução do Alpha à questão A.1.3

Alpha descreveu que sobrepôs os pontos onde a dobra atingia a margem da folha, a que 
chamou de vértices (Resposta do Alpha à questão A.1.3 b)).
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Figura 15. Resposta do Alpha à questão A.1.3 b)

Utilizou a mesma estratégia que na última tentativa da alínea a) (Primeira e segunda tenta-
tivas de resolução do Alpha à questão A.1.3) para fazer outra dobra, que não vincou total-
mente, como se quisesse fazer apenas um segmento.

Na explicação refere um processo semelhante àquele que foi utilizado para a reta perpen-
dicular. Como a dobra inicial era uma diagonal da folha, afirma que juntou esse canto da 
folha ao “meio da reta” e vincou (Resposta do Alpha à questão A.1.3 d)).

Figura 16. Resposta do Alpha à questão A.1.3 d)

O aluno teve necessidade de nomear as retas para responder a esta questão (Resposta do 
Alpha à questão A.1.3 e)).

Figura 17. Resposta do Alpha à questão A.1.3 e)

Alpha tenta justificar que as retas são paralelas, apesar de não reconhecer que o processo 
que descreveu funciona apenas porque a dobra inicial correspondia a uma diagonal do re-
tângulo e a referência ao meio limita a obtenção de outra reta perpendicular, o que significa 
que talvez não compreenda que poderia ter obtido outra reta perpendicular se tivesse jun-
tado o canto da folha a outro ponto na diagonal. Este processo evidencia o reconhecimento 
que, para se obter uma reta paralela a uma reta inicial, pode-se encontrar uma perpendicu-
lar a uma reta que seja perpendicular à reta inicial.

A abordagem de Alpha às alíneas a) e c) mostra uma compreensão relacional, visto que 
reconhece que, ao unir os cantos da folha está a construir uma perpendicular à diagonal e 
consegue interligar os conhecimentos, de forma a concluir que apenas precisa de repetir o 
processo para obter uma reta paralela. Isto é, reconhece as propriedades referidas e relacio-
na-as, o que se enquadra num nível descritivo. A sua resolução revela uma compreensão 
relacional da associação entre retas perpendiculares e paralelas, bem como um nível de 
pensamento geométrico descritivo.
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Épsilon fez uma primeira tentativa onde executou várias dobras concorrentes. Após as 
primeiras duas dobras que lhe pareciam perpendiculares, a investigadora perguntou-lhe 
se conseguia verificar isso. A aluna não sabia dizer como e a investigadora relembrou-a de 
que dispunha de retângulos e de um quadrado. Rapidamente pegou num retângulo e per-
cebeu que a dobra que tinha feito não era perpendicular à anterior. Em relação às dobras 
seguintes, duas delas correspondiam às diagonais da folha que, sendo um retângulo, não 
eram perpendiculares. Por fim, fez uma dobra, sobrepondo uma das dobras que tinha fei-
to, obtendo uma perpendicular. Nessa folha também fez uma paralela à segunda reta, que 
corresponde à tentativa de responder à alínea c), e que replicou na outra folha.

Na segunda tentativa, fez duas dobras que sobrepunham um lado da folha ao outro (a cons-
trução que se faz para obter um quadrado através de um retângulo), ou seja, há evidência 
que sabia que as diagonais de um quadrado são perpendiculares (Primeira e segunda ten-
tativas de resolução da Épsilon à questão A.1.3).

Figura 18. Primeira e segunda tentativas de resolução da Épsilon à questão A.1.3

A resolução de Épsilon evidencia a intenção de utilizar as diagonais. Inicialmente fez as 
diagonais do retângulo, sendo questionada pela investigadora se conseguia verificar se as 
retas eram perpendiculares, pegou num retângulo e comprovou que não (nível visual).

Acabou por executar uma dobra sobrepondo outra, depois de a investigadora ter dito para 
refletir sobre o que sucederia se o enunciado permitisse que as retas fossem perpendicu-
lares à margem. Revelando assim uma compreensão relacional, uma vez que conseguiu 
transpor essa situação para aquela onde se encontrava.

Mesmo assim, não ficou satisfeita e intuiu que as diagonais do quadrado são perpendicula-
res (este reconhecimento de propriedades enquadra-se num nível descritivo).

Há evidência que o recurso ao origami permitiu que a aluna chegasse a uma compreensão 
de nível superior, dado que não dispunha dos materiais de desenho para aplicar simples-
mente um processo mecânico.

A justificação de Épsilon para a perpendicularidade das retas teve por base a utilização do 
quadrado como um instrumento de verificação que o ângulo entre as retas tinha 90º (es-
posta da Épsilon à questão A.1.3 b)).
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Figura 19. esposta da Épsilon à questão A.1.3 b)

Para obter retas paralelas, fez uma dobra de tal forma que sobrepôs a primeira dobra que 
tinha feito, utilizando a ideia de que uma perpendicular à primeira reta seria paralela à se-
gunda (Primeira e segunda tentativas de resolução da Épsilon à questão A.1.3).

Como a aluna resolveu a questão das retas perpendiculares com duas diagonais do maior 
quadrado que se conseguiria obter com a folha, as dobras que tinham passavam nos cantos 
da folha. Assim, na sua resposta escreveu que uniu um vértice com a interseção das duas 
retas perpendiculares entre si (Resposta da Épsilon à questão A.1.3 d)).

Figura 20. Resposta da Épsilon à questão A.1.3 d)

A aluna identificou bem as retas e a sua posição relativa (Resposta da aluna Épsilon à ques-
tão A.1.3 e)). Teve necessidade de nomear as retas 𝑎, 𝑏 e 𝑐 para responder a esta questão, 
identificando-as nas próprias folhas com as dobras (Primeira e segunda tentativas de reso-
lução da Épsilon à questão A.1.3).

Figura 21. Resposta da aluna Épsilon à questão A.1.3 e)

Nesta resolução destaca-se a utilização da perpendicularidade das diagonais de um quadra-
do, tendo a aluna transformado os retângulos iniciais em quadrados.

Analisando apenas o que escreveu sobre as retas perpendiculares, a sua resolução revela 
uma compreensão instrumental, embora o seu pensamento possa ter ido mais além. Na 
resolução das três alíneas há evidências que permitem enquadrá-la na compreensão rela-
cional.

Em relação às retas paralelas, a justificação apresentada acaba por carecer de aprofunda-
mento. A aluna limita-se a descrever o processo, em vez de fundamentá-lo. A sua ideia de 
utilizar o ponto de interseção das duas retas que correspondem às diagonais do quadrado 
maior, também é redutora das várias possibilidades de se obter uma reta perpendicular, 
dando a entender que não é possível utilizar outro ponto para sobrepor o vértice do retân-
gulo inicial da folha de papel.
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No entanto, considerando a sua interpretação das diagonais, é possível que a sua linha de 
raciocínio tenha sido fundamentada na possibilidade de obter um novo quadrado a partir 
da interseção das diagonais do quadrado original, com um dos vértices coincidindo com 
esse ponto de interseção. Assim, com estes dois quadrados consegue afirmar que as diago-
nais correspondentes são paralelas.

No que escreve, a aluna revela dificuldades na compreensão relacional e também mostra 
apenas um nível visual do seu pensamento geométrico, uma vez que não fundamenta o 
processo com propriedades.

Van Hiele (1999) afirma que para avaliar o nível de pensamento geométrico não basta ob-
servarmos o conhecimento transmitido através da escrita, logo a resolução da aluna encon-
tra-se no nível teórico, revelando a ordenação das propriedades das diagonais no quadrado 
e do quadrado que obteve a partir do retângulo inicial.

Conclusões

A relação das tarefas com os axiomas de Huzita e Hatori, que sustentam o conteúdo mate-
mático deste estudo, fundamentam a sua utilização para consolidação de conceitos de geo-
metria. Sistematizando a análise dos estudos de caso segundo Skemp (2016) e Van Hiele 
(1986), na questão A.1.1, Alpha e Épsilon mostraram um nível descritivo, tendo em conta 
que ambos conseguiram generalizar a forma de obtenção de um ponto, por interseção de 
duas retas. Apenas Épsilon conseguiu, na questão A.1.2, mostrar a ligação entre a reta e a 
dobra (compreensão relacional) e explicar bem que essa reta é única (nível de pensamento 
geométrico descritivo). No entanto, a aluna afirmou que existem infinitas semirretas defi-
nidas pelos dois pontos, enquanto Alpha conseguiu identificar as duas semirretas definidas 
pelos pontos 𝐴 e 𝐵.

O pensamento geométrico de Épsilon no momento da obtenção de retas perpendiculares 
foi de nível superior, pois a aluna mostrou saber que as diagonais de um quadrado são 
perpendiculares, pelo que fez uma dobra unindo os lados correspondentes, a largura e o 
comprimento do retângulo, como se estivesse a fazer uma construção para obter um qua-
drado. Com esta associação de ideias revelou uma compreensão relacional e um nível de 
pensamento geométrico teórico. Alpha também obteve as retas perpendiculares de uma 
forma diferente, fazendo uma diagonal do retângulo e depois unindo os vértices dessa dia-
gonal, o que revela uma compreensão relacional e um nível de pensamento geométrico 
descritivo. É importante realçar que, no momento de dobrar uma reta paralela a uma das 
outras, os alunos utilizaram a estratégia de fazer uma perpendicular, que seria paralela a 
uma das dobras já feitas.

Os dados recolhidos revelam que o origami é um material manipulável que permite a ca-
racterização do nível de conhecimento dos alunos sobre os conceitos de geometria no pla-
no, em particular os trabalhados neste estudo. O questionamento dos alunos durante a 
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resolução das questões e as suas respostas sustentam as aprendizagens e facilitam a identi-
ficação dos conceitos que ainda não estão consolidados.
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Resumo. Este artigo apresenta um estudo que envolveu estudantes do 1.º ano de 
cursos de Mestrado em Ensino da Matemática no 3.º Ciclo do Ensino Básico e no 
Ensino Secundário, de universidades públicas portuguesas, em que se pretendeu 
identificar e discutir os aspetos que valorizam no ensino e na aprendizagem des-
ta disciplina. O estudo adotou uma metodologia qualitativa e recorreu à análise 
de conteúdo para categorizar as respostas dos 29 participantes. Em duas questões 
de resposta aberta solicitou-se a indicação de três aspetos que, na perspetiva do 
inquirido, são os mais importantes no ensino e na aprendizagem da matemática. 
Os resultados do estudo mostraram que, de um modo geral, os futuros professores 
priorizam os valores ‘Processo’ e ‘Conceções, conhecimento e práticas do professor’. 
Relativamente ao valor ‘Processo’, as respostas dos participantes remetem clara-
mente para a valorização da compreensão matemática; relativamente ao valor 
‘Conceções, conhecimento e práticas do professor’, destacam-se os métodos de en-
sino-aprendizagem e a preparação/conhecimento científico e/ou pedagógico dos 
professores. Neste estudo exploratório, os valores sobre o ensino e a aprendizagem 
da matemática priorizados pelos futuros professores refletem elementos centrais 
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subjacentes às atuais orientações curriculares para o ensino da matemática no 
nosso país.

Abstract. This article presents a study that involved students in the 1st year of 
Master’s courses in Mathematics Teaching in Junior High and Secondary Edu-
cation, at Portuguese public universities. The aim was to identify and discuss the 
aspects they value in the teaching and learning of this subject. The study adopted 
a qualitative methodology and used content analysis to categorize the responses 
of 29 participants. In two open-ended questions, participants were asked to indi-
cate three aspects they consider the most important in the teaching and learning 
of mathematics. The results of the study showed that, in general, future teachers 
prioritize the values: ​​‘Process’ and ‘Teachers’ conceptions, knowledge, and prac-
tices’. Regarding the ‘Process’ value, participants’ responses clearly emphasize the 
importance of mathematical understanding; regarding the ‘Teachers’ conceptions, 
knowledge, and practices’ value, the focus is on teaching and learning methods 
and on subject matter and/or pedagogical preparation/knowledge of teachers. In 
this exploratory study, the values prioritized by future teachers about mathematics 
teaching and learning reflect central elements underlying the current curricular 
guidelines for school mathematics in our country.

Palavras-chave: Valores em Educação Matemática; Futuros Professores; Ensino-
-aprendizagem da Matemática.
Keywords: Values in Mathematics Education; Pre-service Teachers; Mathematics 
Teaching and Learning. 

Introdução

Nos últimos anos, registou-se um interesse crescente em conhecer e explicar os valores em 
educação matemática (Hill & Hunter, 2023), apesar da complexidade que lhe está associa-
da (Hill et al., 2021). Fan (2021) refere que essa complexidade advém, em grande parte, do 
conceito de valores e explica que, quando se fala de valores em educação matemática, o que 
é valorizado pode ser a matemática, o ensino e a aprendizagem da matemática ou a educa-
ção matemática como parte da educação geral, e aqueles que valorizam podem ser alunos, 
professores, criadores de currículos, decisores políticos educacionais, líderes governamen-
tais, o público em geral ou a sociedade. Além disso, os valores podem ser sobre os resulta-
dos do ensino ou da aprendizagem ou sobre o seu processo. Não obstante a complexidade 
descrita, a investigação tem revelado o potencial dos valores, dando a conhecer essencial-
mente os aspetos que alunos e professores mais valorizam no ensino e na aprendizagem da 
matemática, o alinhamento dos valores e o seu pendor sociocultural.

A investigação existente em Portugal acerca da temática dos valores tem vindo a dar os seus 
primeiros passos sobretudo através da equipa portuguesa do The Third Wave Lab, consti-
tuída no âmbito das atividades do Grupo de Trabalho da Investigação (GTI), da Associação 
de Professores de Matemática (APM). Com base numa recolha alargada de dados realizada 
em 2019, foram já publicados diversos trabalhos (e.g., Serrazina et al., 2022; Silvestre et al., 
2020, 2021, 2022, 2023), todos eles versando os valores manifestados por professores de 
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matemática. Mas, o conhecimento dos valores detidos por futuros professores de mate-
mática é também pertinente, oferecendo informação relevante para a formação inicial de 
professores, seja na sua estrutura, seja sobretudo nos tópicos abordados e metodologias de 
trabalho e de avaliação. Numa altura em que a procura dos cursos de formação inicial de 
professores dá sinais claros de crescimento, e em que se anunciam alterações significativas 
por parte da tutela para a construção das matrizes curriculares dos mestrados profissio-
nalizantes e também nas condições de realização da iniciação à prática profissional, neste 
estudo exploratório, procurámos identificar e discutir aspetos que futuros professores do 
3.º Ciclo do Ensino Básico e do Secundário consideram importantes no ensino e na apren-
dizagem da matemática. 

Nas secções seguintes, apresenta-se i) um enquadramento teórico que discute a noção de 
valores e o que é valorizado no ensino e na aprendizagem, no quadro da investigação em 
educação matemática, com referência à formação inicial de professores, ii) os aspetos me-
todológicos deste estudo, nomeadamente, os procedimentos de análise dos dados, iii) os 
resultados mais proeminentes e a sua discussão à luz de estudos internacionais relaciona-
dos, e iv) algumas considerações finais e implicações destes resultados.

Valores em Educação Matemática1 

A noção de “valor” ganhou proeminência em Educação Matemática quando Alan Bishop 
(1988) a destacou a partir de uma perspetiva cultural. Avançando nessa linha, Seah (2008) 
propôs que os valores e o processo de valorização não são exclusivamente cognitivos ou 
afetivos, pois não representam apenas um processamento mental, nem são exclusivamen-
te orientados pelos afetos, mas são influenciados também pelo ambiente sociocultural no 
qual o indivíduo se encontra. As atitudes, preferências, opções e ações relacionadas com o 
ensino e aprendizagem da matemática refletem aquilo que os alunos e os professores va-
lorizam, e, também, o que é valorizado pelas sociedades (Seah & Andersson, 2015). Como 
refere Zhong et al. (2024), o estudo What I Find Important (in my maths learning), do The 
Third Wave Lab, que analisou 21 comunidades de várias regiões do mundo, permitiu veri-
ficar que os alunos valorizam diferentes aspetos relacionados com o ensino e a aprendiza-
gem da matemática, resultando em conjuntos de valores únicos em cada sistema educativo.

A conceção de valores em Educação Matemática abarca três dimensões: (i) valores cultu-
rais e gerais relacionados com a educação; (ii) valores acerca da própria matemática; e (iii) 
valores relativos ao ensino e à aprendizagem desta disciplina (Kinone et al., 2020). Os valo-
res culturais e gerais educacionais dizem respeito à visão educacional. Os valores acerca da 
matemática refletem a natureza da matemática. Por sua vez, os valores relativos ao ensino 
e à aprendizagem da matemática são os aspetos que os alunos e professores consideram ser 
importantes para aprender e ensinar matemática com sucesso (Kinone et al., 2020; Seah & 
Peng, 2012; Seah, 2019). No caso dos professores, são os aspetos que “se expressam através 
das práticas pedagógicas quando ensinam matemática nas escolas” (Seah, 2013, p. 194).  
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A investigação no campo dos valores focou-se, inicialmente, na identificação e compreen-
são dos valores educacionais gerais ou matemáticos, mas esse panorama mudou na pri-
meira década do século XXI, registando-se um interesse crescente no estudo dos valores 
relativos ao ensino e à aprendizagem da matemática de alunos, professores e, ainda, os que 
estão inculcados nos currículos (Kim et al., 2024).

Em 2013, Dede reportou que os professores alemães e os professores turcos valorizam di-
ferentes aspetos no ensino e na aprendizagem da matemática, sendo que esta diferença 
também varia de acordo com os anos de escolaridade que são lecionados. Num estudo 
desenvolvido na Suécia, com o objetivo de conhecer o que é valorizado por professores e 
alunos dos 7.º e 8.º anos nas aulas de matemática, Peng e Nyroos (2012) concluíram que 
os professores valorizam a exposição, a interação entre os alunos da turma e a atmosfe-
ra tranquila da sala de aula, a comunicação, o trabalho de grupo, a experimentação e a 
aprendizagem fora da sala de aula. Um outro estudo conduzido na Coreia do Sul, por Yim 
et al. (2020), envolvendo professores e futuros professores, identificou aulas divertidas, a 
resolução de problemas, as representações, o cálculo, a aptidão e a explicação como valores 
relativos ao ensino e à aprendizagem da disciplina, sendo a resolução de problemas o mais 
valorizado por professores e futuros professores. 

Muito recentemente, Chia e Zhang (2023) estudaram o alinhamento entre os valores dos 
professores da Malásia e os dos seus alunos, relativamente à aprendizagem da matemática. 
Concluíram que os professores priorizam o processo em vez do produto, a arduidade em 
detrimento do bem-estar, o esforço em relação à aptidão, a aplicação de conhecimentos 
em vez do cálculo, as ideias e práticas em vez de factos e teorias, a exploração em vez da 
exposição, e a memorização em vez da criação. Num estudo realizado em Portugal, Silves-
tre et al. (2023) mapearam os aspetos que os professores de matemática dos 7.º e 10.º anos 
valorizam no ensino e na aprendizagem da matemática e concluíram que os professores 
priorizam a motivação e dedicação, bem-estar, e currículo e organização da escola. 

Formação inicial e valores sobre o ensino e a aprendizagem da matemática 

A nível internacional, os estudos sobre valores envolvendo futuros professores são muito 
escassos. Os que nos foi possível consultar foram realizados em contextos culturais e sis-
temas educativos que se afastam um pouco da realidade portuguesa, o que exige um certo 
cuidado na interpretação dos resultados desses estudos.

Osman et al. (2024) realizaram um estudo envolvendo 59 futuros professores após uma 
experiência de trabalho direto com alunos nas escolas com a duração de três meses. Com 
base num questionário sobre valores acerca do ensino e aprendizagem da matemática, en-
tre outros aspetos, os participantes reportaram valorizar significativamente a promoção da 
“apreciação pelo conhecimento [matemático] na sala de aula” (p. 4), assim como do “do-
mínio de habilidades matemáticas” (p. 5). Esta última expressão (tradução de “mastering 
skills in mathematics”) pode ser interpretada como traduzindo um enfoque numa aprendi-
zagem da matemática baseada no desenvolvimento de destrezas na realização de procedi-
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mentos sem, necessariamente, uma relação com a compreensão dos conceitos envolvidos. 
Contudo, Osman et al. (2024) referem, a propósito dos futuros professores participantes 
no seu estudo, que estes

desenvolvem constantemente as capacidades necessárias para compreender 
conceitos matemáticos. Ao dominar as capacidades de aprendizagem mate-
mática, os professores podem ajudar os alunos a melhorar a sua compreensão 
e aptidão matemáticas. (p. 6)

Por conseguinte, parece existir, no percurso formativo dos futuros professores participan-
tes neste estudo, uma valorização da compreensão de conceitos, a par com o desenvolvi-
mento de destrezas e outras capacidades matemáticas.

Os resultados do estudo de Osman et al. (2024) reforçam, de certa maneira, o que      Ha-
ciömeroğlu (2020) realçou num outro estudo envolvendo futuros professores. O autor 
chamou a atenção para que “os valores sobre o ensino e a aprendizagem da matemática 
dos futuros professores são moldados e alterados pelas suas vivências na sala de aula de 
matemática enquanto alunos” (p. 261). Adicionalmente, os futuros professores adquirem 
experiências variadas ao serem envolvidos em determinadas unidades curriculares do seu 
percurso formativo profissionalizante, nomeadamente as unidades curriculares de didáti-
cas específicas e de iniciação à prática profissional incluindo a prática de ensino supervi-
sionada. “Como resultado destas experiências, os futuros professores podem modificar os 
seus valores para um ensino eficaz da matemática” (p. 261).

De facto, a eficácia de um certo método de ensino depende da forma como o professor o 
usa e de como o professor o avalia em termos do seu sucesso espelhado na aprendizagem 
dos alunos. Essa apreciação, porém, reflete os valores do professor sobre o ensino e a apren-
dizagem da matemática (Zhang, 2019). Para Haciömeroğlu (2020), “é essencial identificar 
os valores dos futuros professores relacionados com o ensino da matemática, uma vez que 
esses valores podem afetar a forma como ensinarão matemática aos seus alunos no futu-
ro” (p. 260). O presente estudo, de natureza exploratória, pretende oferecer um primeiro 
contributo para este campo ainda tão pouco explorado. Além disso, tal como Haciöme-
roğlu (2020) sugere, o conhecimento dos valores dos futuros professores de matemática é 
essencial para que os seus formadores possam melhor alinhar as suas práticas proporcio-
nando-lhes oportunidades para que tomem consciência dos seus próprios valores, de como 
estes afetam o seu ensino, a aprendizagem matemática e a construção dos valores dos seus 
futuros alunos.

Metodologia 

Todos os alunos do 1.º ano dos mestrados em Ensino da Matemática no 3.º Ciclo do Ensino 
Básico e Secundário2, oferecidos pelas instituições de ensino superior públicas de Portu-
gal continental e regiões autónomas, foram convidados para participar no estudo “O que 
considero importante no ensino e na aprendizagem da matemática?”, com o objetivo de 
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conhecer e caracterizar os valores veiculados pelos futuros professores, relativos ao ensino 
e à aprendizagem da matemática. 

A recolha de dados

Os dados foram recolhidos por meio de um questionário online, dirigido a futuros pro-
fessores de matemática, composto por itens de resposta fechada (escala de tipo Likert de 5 
níveis) e itens de resposta aberta. O questionário é uma adaptação ao contexto português 
do questionário elaborado pelo consórcio The Third Wave Project (ver Kinone et al., 2020); 
foi traduzido do inglês e adaptado pela equipa portuguesa deste consórcio. A versão final 
do questionário engloba um total de 66 itens. Nesta comunicação, tratam-se apenas os 
itens de 1 a 6, que visavam recolher dados sociodemográficos sobre os participantes, bem 
como os itens 7 e 8 onde se solicitava aos futuros professores que indicassem os três prin-
cipais aspetos que influenciam, respetivamente, a aprendizagem e o ensino da matemática 
dos alunos. Esta comunicação foca-se exclusivamente na análise qualitativa das respostas 
abertas dos participantes sobre os aspetos que consideraram mais importantes no ensino 
e na aprendizagem da matemática (itens 7 e 8). O item 7 solicitava a identificação dos três 
aspetos que, do seu ponto de vista, valorizam na aprendizagem da matemática por parte 
dos alunos e uma justificação dessas escolhas (Figura 1). O item 8 solicitava a identificação 
dos três aspetos que, do seu ponto de vista, valorizam no ensino da matemática e respetiva 
justificação (Figura 1). Assumiu-se que um futuro professor, ao ter de mencionar três as-
petos como os mais importantes, iria escolher aqueles que mais valoriza na aprendizagem 
e no ensino da matemática.

Figura 1.  Itens 7 e 8 do questionário aplicado aos futuros professores
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Os participantes

No convite dirigido aos alunos do 1.º ano dos mestrados em Ensino de Matemática, em 
conformidade com todas as questões éticas associadas a este tipo de estudos, foi assegurado 
aos participantes que a sua contribuição seria anónima e voluntária, e que os dados reco-
lhidos seriam tratados com confidencialidade, não interferindo de modo algum com o seu 
desempenho académico.

Um total de 29 estudantes, futuros professores de matemática, provenientes de universi-
dades públicas nacionais que oferecem o curso de Mestrado em Ensino de Matemática, 
respondeu ao questionário. De referir que, atualmente, existe um número reduzido de es-
tudantes a frequentar os cursos que permitem o acesso à docência da disciplina de mate-
mática, no 3.º Ciclo do Ensino Básico e no Ensino Secundário. 

O questionário foi aplicado entre outubro e início de novembro de 2023, pelo que im-
porta contextualizar o trabalho feito até então com estes estudantes nos vários cursos de 
mestrado. No 1.º semestre do 1.º ano, o currículo do Mestrado em Ensino de Matemática 
inclui uma ou duas unidades curriculares da área científica de Didática da Matemática 
(cumprindo um total de 10 a 12 ECTS). Assim, de um modo geral e até ao momento da 
aplicação do questionário, os estudantes teriam tido oportunidade de contactar com dife-
rentes perspetivas sobre a natureza da matemática, bem como finalidades e objetivos do 
ensino da matemática. Puderam ainda analisar tendências ao nível da evolução curricular 
em matemática nos últimos anos, tanto em Portugal como a nível internacional. Iniciaram 
também uma análise dos princípios orientadores do ensino da matemática, conforme de-
lineados nos documentos curriculares vigentes para o 3.º Ciclo do Ensino Básico e para o 
Ensino Secundário.

A maioria dos futuros professores respondentes é do género feminino (65,5%) e tem idade 
compreendida entre 20 e 29 anos (Tabela 1). De notar que a faixa etária dos respondentes 
varia entre os 20 e os 52 anos de idade. A grande maioria dos respondentes é licenciada em 
matemática (65,5%). Quatro respondentes (13,8%) completaram a licenciatura em mate-
mática aplicada e outros tantos detinham também uma licenciatura, não tendo especifica-
do em que ramo. Apenas dois respondentes não tinham ainda concluído a licenciatura (um 
em matemática e outro em matemática aplicada). Estes dois respondentes não eram for-
malmente estudantes de mestrado, mas frequentavam as unidades curriculares do 1.º ano 
do mestrado em ensino de matemática como unidades curriculares singulares, enquanto 
terminavam a sua licenciatura. A Tabela 1 resume a caracterização dos participantes neste 
estudo. 

Cerca de 90% dos futuros professores tem experiência profissional na área da educação, 
exercendo essencialmente a atividade de explicador/a de matemática num centro de ex-
plicações. Dois destes futuros professores têm já alguma experiência como professores de 
matemática, embora curta (Tabela 2).
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Tabela 1. Caracterização dos participantes (n=29)

Descrição n (%)

Género
Feminino 19 (65,5%)
Masculino 10 (34,5%)

Idade

20 – 29 anos 23 (79,3%)
30 – 39 anos 1 (3,4%)
40 – 41 anos 3 (10,3%)
50 – 52 anos 2 (6,9%)

Formação an-

terior

Licenciatura em Matemática (concluída) 19 (65,5%)
Licenciatura em Matemática (em conclusão) 1 (3,4%)
Licenciatura em Matemática Aplicada (concluída) 4 (13,8%)
Licenciatura (não identificada; concluída) 4 (13,8%)
Licenciatura (não identificada; em conclusão) 1 (3,4%)

Nota: n=frequência, %=percentagem

Tabela 2. Caracterização da experiência profissional dos participantes (n=29)

n (%) Descrição N

Como professor/a de matemática 2 (6,9%)
< 1 ano 0

1 – 3 anos 2

Como explicador/a de matemática 
19 (65,5%)

< 1 ano 5
1 – 3 anos 10
4 – 7 anos 2

7 – 10 anos 0
> 10 anos 2

Noutra área relacionada com a educação 5 (17,2%)

< 1 ano 0
1 – 3 anos 4
4 – 7 anos 0

7 – 10 anos 0
> 10 anos 1

Sem experiência de trabalho na área da educação 3 (10,3%) --- ---

Nota: n=frequência, %=percentagem

Análise dos dados

Procedeu-se a uma análise de conteúdo das respostas dos itens 7 e 8, após o processo de 
limpeza dos dados, com o intento de identificar os aspetos mais valorizados pelos futuros 
professores relativamente ao ensino e à aprendizagem da matemática. A análise dos dados 
foi feita com base no livro de códigos utilizado no mais recente trabalho publicado pela 
equipa portuguesa do The Third Wave Lab (Silvestre et al., 2023), com uma ligeira adapta-
ção feita à medida que foram analisados os dois itens do questionário dirigido aos futuros 
professores em que nos focamos nesta comunicação. Assim, incluíram-se alguns novos 
códigos abertos, como “aprender com os erros”, “pensamento crítico”, “pensamento flexí-
vel”, “inclusão” e “comunicação matemática”. A Tabela 3 apresenta os pares de valores que 
compõem o livro de códigos, bem como uma breve síntese do seu significado no ensino e 
aprendizagem da matemática.
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Tabela 3. Valores sobre o ensino e a aprendizagem da matemática (adaptado de Kinone e  
Seah (2015), Silvestre et al. (2023, pp. 75-76))

Valores Conteúdo

1
Aptidão Valoriza o talento, aptidão, habilidade, capacidade no ensino e na 

aprendizagem da matemática.

Motivação e dedicação Valoriza o esforço, a dedicação e a motivação no ensino e na aprendizagem da 
matemática.

2
Bem-estar Valoriza situações de ambiente calmo, de bem-estar e gosto no ensino e na 

aprendizagem da matemática.

Arduidade Valoriza o comportamento disciplinado, a dificuldade e o ambiente de tensão 
no ensino e na aprendizagem da matemática.

3
Processo Valoriza a realização de processos no ensino e na aprendizagem da matemática.

Produto Valoriza a obtenção de produtos no ensino e na aprendizagem da matemática.

4
Aplicação de conhecimentos Valoriza a aplicação do conhecimento na resolução de exercícios e problemas 

no ensino e na aprendizagem da matemática.

Cálculo Valoriza o cálculo e a execução de algoritmos no ensino e na aprendizagem da 
matemática.

5
Factos matemáticos e abstração Valoriza os factos matemáticos e a abstração no ensino e na aprendizagem da 

matemática.

Matemática em contexto Valoriza o contexto do quotidiano ou mundo real no ensino e na aprendizagem 
da matemática.

6
Exposição Valoriza a explicação por parte do professor no ensino e na aprendizagem da 

matemática.

Exploração Valoriza a exploração e a descoberta pelos próprios alunos, incluindo a 
colaboração, no ensino e na aprendizagem da matemática.

7
Memorização Valoriza a memorização, o relembrar do conhecimento matemático tal como 

foi transmitido, no ensino e na aprendizagem da matemática.

Construção Valoriza a criação de ideias, de processos e produtos pelo aluno no ensino e na 
aprendizagem da matemática.

8
Recursos tecnológicos Valoriza o uso de tecnologias no ensino e na aprendizagem da matemática.

Recursos não tecnológicos Valoriza o uso de recursos não tecnológicos no ensino e na aprendizagem da 
matemática.

9

Currículo e organização da 
escola

Valoriza aspetos relacionados com o currículo e com a organização da escola 
no ensino e na aprendizagem da matemática.

Equipamento e condições 
físicas da escola

Valoriza aspetos relacionados com o equipamento e o espaço físico da escola 
no ensino e na aprendizagem da matemática.

10

Formação profissional do 
professor

Valoriza a formação inicial e a formação contínua do professor no ensino da 
matemática.

Conhecimento e práticas do 
professor

Valoriza aspetos do conhecimento e das práticas do professor no ensino da 
matemática.

Apresentação de resultados 

Nesta secção, apresentamos os resultados da análise dos dados. De um total de 174 dados 
(três aspetos identificados para cada um dos itens 7 e 8 do questionário), provenientes de 
29 inquiridos, foram considerados válidos 173. Apenas uma resposta ao item 8 (das três 
respostas possíveis do respondente em questão) não foi passível de codificação, porque foi 
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deixada em branco. As percentagens são sempre relativas ao total de respostas válidas e não 
ao total de participantes no estudo. 

Ao contrário de estudos anteriores em que foi analisada uma grande quantidade de dados 
(e.g., Serrazina et al., 2022; Silvestre et al., 2022, 2023), o número de futuros professores que 
respondeu ao questionário não foi muito elevado. Constatou-se que vários participantes 
indicaram aspetos relacionados com o ensino no item sobre valores acerca da aprendi-
zagem, e vice-versa. Por estes motivos, após a categorização das respostas, optámos por 
não distinguir os valores sobre a aprendizagem dos valores sobre o ensino da matemática, 
analisando os dados na procura dos aspetos sobre o ensino-aprendizagem da matemática a 
que os futuros professores dão importância.

A figura 2 expõe as percentagens obtidas para cada um dos valores sobre o ensino-apren-
dizagem da matemática, identificados pelos futuros professores participantes. A percenta-
gem é calculada através do quociente entre o número total de respostas da categoria (isto 
é, o número de vezes que cada valor foi codificado) e o número total de respostas válidas.

Figura 2. Percentagens da ocorrência de valores sobre o ensino-aprendizagem da matemática, manifesta-
dos pelos futuros professores inquiridos

Os resultados mostram que o Processo é o valor mais destacado nas respostas dos futuros 
professores (20,4%), seguido de Conceções, conhecimento e práticas do professor (19,2%) 
e Bem-estar (16,2%). No seu conjunto, estes três valores representam 55,8% dos aspetos 
mais valorizados pelos futuros professores acerca do ensino-aprendizagem da matemática. 
Os valores Motivação e dedicação e Matemática em contexto surgem também com alguma 
expressividade, reunindo 13,8% e 10,2%, respetivamente, das respostas dos participantes. 



151Simpósios de Comunicações / Communication Symposiums

XXXIV SIEM  SEMINÁRIO DE INVESTIGAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

Qualquer um dos restantes valores considerados no livro de códigos têm um peso inferior a 
5%, observando-se um conjunto de cinco valores que não foram identificados nas respostas 
de qualquer participante: Cálculo, Factos matemáticos e abstração, Memorização, Equipa-
mento e condições físicas da escola e Formação profissional do professor. Dos valores com 
fraca expressividade, a Exposição reúne 4,8% das respostas, e os valores Exploração, Recur-
sos tecnológicos e Currículo e organização da escola representam, cada um, 3% do conjunto 
das respostas obtidas. Dada a limitação de caracteres desta comunicação, detemo-nos ape-
nas na análise dos valores Processo e Conceções, conhecimento e práticas do professor.

Processo

Foram vários os aspetos que exprimiram o valor Processo, entre os quais se destacou cla-
ramente a compreensão (57,1%). Por exemplo, um participante enfatizou que “Os alunos 
devem compreender os conteúdos lecionados, só assim conseguirão resolver as atividades 
dadas pelo professor sem usar um procedimento, mais concretamente, sem seguir uma 
‘receita’” e outro reforçou que “É necessário compreender e não apenas ver e saber fazer”. 
Alguns futuros professores evidenciaram valorizar a compreensão matemática através das 
conexões. Por exemplo, um referiu que “Ser capaz de interligar os conceitos exige que os 
alunos percebam a matéria e não apenas a memorizem”, realçando as conexões internas, 
enquanto outro se referiu às conexões externas: “Compreender/perceber a sua utilidade, 
não apenas escolar, mas para outras áreas, incluindo, do foro pessoal”.

O aspeto da compreensão, relativamente ao valor Processo, foi maioritariamente explicita-
do com foco na aprendizagem, mas houve também algumas respostas que se focaram no 
professor e, portanto, no ensino. Por exemplo, um participante referiu-se à importância 
de o professor compreender as ideias dos alunos para os poder ajudar a ultrapassar difi-
culdades: “É preciso ter o cuidado de entender quando e o porquê de o aluno não estar a 
aprender”. Um futuro professor reforçou a importância de o professor dar prioridade ao 
desenvolvimento da compreensão dos alunos, mesmo que isso signifique alterar o plano de 
aula e demorar mais tempo na abordagem dos tópicos matemáticos: 

Privilegiar que os alunos entendam em vez de que a planificação da aula fique 
cumprida. Acelerar para cumprir a planificação só piora o entendimento dos 
alunos. Embora o plano tenha que ser cumprido, é importante combater a 
pressão do “tenho que cumprir o plano” e criar estratégias para que esta ges-
tão possa ser feita sem acelerar e comprometer a aprendizagem dos alunos.

O segundo aspeto mais mencionado relativamente ao valor Processo foi o raciocínio (20%), 
embora com uma expressividade bem menor que o aspeto da compreensão. As justifica-
ções para o aspeto do raciocínio evidenciaram elementos relacionados com o ensino e ele-
mentos relacionados com a aprendizagem. Por exemplo, a respeito desta, um participante 
destacou a importância do 
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Desenvolvimento do raciocínio lógico e indutivo. Acredito que um dos as-
petos mais importantes que o estudo da matemática nos proporciona é a ca-
pacidade de pensarmos logicamente e de notarmos padrões que nos podem 
facilitar muito a vida, nomeadamente, no nosso dia a dia.

Outro futuro professor referiu que “É muito importante desenvolver a capacidade de ra-
ciocínio nos alunos. Temos de dar espaço aos alunos para eles próprios interpretarem, 
definirem uma estratégia de resolução e para tal é necessário que tenham essa capacidade”, 
dando assim relevância a elementos relativos ao ensino da matemática.

O valor Processo foi também expresso através de outros aspetos, embora residuais. Fo-
ram eles o pensamento crítico, o pensamento flexível, o pensamento lógico, a resolução 
de problemas, a comunicação e a avaliação, todos eles mencionados apenas por um futuro 
professor, com exceção da avaliação, que foi referida por dois. Os dois primeiros aspetos 
foram meramente indicados como tal; mas a indicação dos restantes foi acompanhada de 
algumas justificações. Por exemplo, a respeito da resolução de problemas, foi mencionada 
a relevância de “fomentar a resolução de problemas, mostrando que a matemática está 
no dia-a-dia”, emergindo também as conexões externas. Sobre o pensamento lógico, foi 
destacado que “O que é importante para mim no ensino da matemática é o pensamento 
lógico, porque se for para decorar, não nos ajuda no nosso raciocínio”, relacionando-o com 
a compreensão. A resposta “Ensinar a ler matemática (e.g., fórmulas algébricas, expressões 
geométricas)” remete-nos para questões relacionadas com a comunicação matemática, no 
aspeto de dar sentido a fórmulas e expressões. Os dois futuros professores que se referiram 
à avaliação realçaram a “diversidade nas formas de avaliação”. A figura 3 apresenta a dis-
criminação do valor Processo no ensino-aprendizagem da matemática.

Figura 3. Discriminação do valor Processo no ensino-aprendizagem da matemática
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Conceções, conhecimento e práticas do professor

O valor Conceções, conhecimento e práticas do professor foi expresso maioritariamente à 
custa dos aspetos relacionados com métodos de ensino-aprendizagem (45,2%) e com a 
preparação/conhecimento científico e/ou pedagógico do professor (41,9%), tal como ilus-
tra a figura 4. Aspetos relacionados com as tarefas têm uma expressividade muito menor 
(12,9%) e os relacionados com as conceções do professor sobre o desenvolvimento profis-
sional são residuais (3,2%).

Figura 4. Discriminação do valor Conceções, conhecimento e práticas do professor no ensino-aprendizagem 
da matemática

Os futuros professores referiram diversos aspetos relativos a métodos de ensino-apren-
dizagem. A sua diversidade foi enfatizada. Por exemplo, um participante referiu que “na 
resolução de exercícios é importante dar a conhecer formas diferentes de abordar o pro-
blema. Caso tal não aconteça, a forma de resolução torna-se nada mais do que uma recei-
ta a ser replicada em casos semelhantes”, sugerindo implicitamente a importância dessa 
diversidade para combater uma abordagem ao ensino baseada na memorização de pro-
cedimentos. Um futuro professor indicou a relevância de o aluno “Poder experimentar e 
ver um exemplo mais prático antes de se falar do caso geral. Claro que isto não é possível 
fazer sempre, mas quando é ajuda a prender a atenção dos alunos e a fazê-los entender me-
lhor”; outro realçou “a interação entre o aluno e o professor, de forma que o aluno tenha a 
possibilidade de debater e discutir os temas com o professor, aprendendo assim de forma 
mais eficiente”; e ainda outro reiterou a necessidade de “Dar voz aos alunos. Torná-los 
participantes ativos na aula, mesmo que por vezes possam cometer incorreções, essas são 
importantes pois permitem ao professor corrigir o seu método de ensino”. Estas respostas 
refletem elementos centrais de abordagens ativas e exploratórias ao ensino, subjacentes nas 
atuais orientações curriculares para a matemática escolar (Canavarro et al., 2021; Carvalho 
e Silva et al., 2023).
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Acerca do valor Conceções, conhecimento e práticas do professor, houve vários aspetos men-
cionados. Por exemplo, respostas como “É preciso que os professores tenham uma boa base 
de conhecimentos e que aprendam a lidar com adolescentes, para assim conseguir com-
preendê-los, e ajudá-los no que precisarem”, ou “Saber que o aluno realmente entendeu”, 
ou ainda “[Termos a] Perceção da dificuldade dos alunos. Sem isto, não conseguiremos ir 
ao encontro das necessidades deles” refletem a importância dada a várias dimensões do co-
nhecimento didático do professor. Igualmente relacionadas com o conhecimento didático, 
mas também com as práticas do professor, foram as respostas que destacaram o cuidado 
com a diversidade em sala de aula, tais como “O que é importante para mim na aprendi-
zagem da matemática, é que o docente adapte o seu ensino com as diferentes diversidades 
que existem na sala de aula e nos estudantes”.

As tarefas foram outro aspeto relacionado com o valor das Conceções, conhecimento e prá-
ticas do professor, apesar de terem uma expressividade muito menor que os dois aspetos 
analisados anteriormente. Um participante realçou que “O uso de desafios relativamente 
a coisas do quotidiano ajuda a que os alunos percebam melhor os conteúdos e lhes deem 
um sentido” e outro reforçou que “Atividades que não implicam ficar 50 minutos a tentar 
absorver matéria são mais aliciantes para os alunos, principalmente se as puderem realizar 
em grupo”. Para outro futuro professor, torna-se importante propor 

[tarefas] de exploração com aplicações (ou não) no mundo real onde os alu-
nos façam as suas conjeturas e argumentem o seu pensamento, pois assim 
vão ver que eles também têm a capacidade de fazer matemática e vêm que a 
matemática vai para além de contas e têm um grande peso no mundo real. 

Apenas um futuro professor se referiu a elementos associados às conceções do professor 
sobre o desenvolvimento profissional, destacando a relevância do trabalho colaborativo 
para a melhoria contínua: “Trocar ideias com outros colegas. Não devemos nos isolar e ten-
tar fazer tudo sozinhos. É importante pedir ajuda e dicas a outros colegas, principalmente 
aos que têm mais experiência, para melhorarmos o nosso método de ensino”.

Conclusões e implicações

Este estudo exploratório procurou identificar os aspetos que futuros professores do 3.º Ci-
clo do Ensino Básico e Secundário consideram importantes no ensino-aprendizagem da 
matemática, à entrada no Mestrado em Ensino de Matemática em universidades públicas 
do país. Embora o número de participantes no estudo tenha sido reduzido, representa uma 
percentagem estimada considerável de futuros professores inscritos no 1.º ano do referido 
curso em 2023/2024.

Os resultados deste estudo evidenciam que os futuros professores de matemática valorizam 
predominantemente o Processo no ensino-aprendizagem, com destaque para a compreen-
são e o raciocínio lógico dos alunos. Estes valores sublinham a importância de métodos 
que promovam uma compreensão profunda dos conceitos matemáticos e a capacidade de 
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raciocinar de forma lógica. Os futuros professores também reconhecem a relevância das 
Conceções, conhecimento e práticas do professor e do Bem-estar em sala de aula, indicando 
uma preocupação com a qualidade do conhecimento didático e das interações pedagógicas 
em sala de aula, assim como com a criação de um ambiente de aprendizagem saudável. 
Outro ponto saliente deste estudo é a expressividade dos valores Motivação e dedicação e 
Matemática em contexto, que refletem a importância atribuída ao envolvimento ativo dos 
alunos e à aplicação prática do conhecimento matemático. Estes resultados apontam para 
aspetos muito relevantes nas atuais orientações curriculares para o ensino da matemática 
(Canavarro et al., 2021; Carvalho e Silva et al., 2023; NCTM, 2014). Embora as vivências 
dos futuros professores nas unidades curriculares de didáticas específicas fossem ainda de 
pequena dimensão, dado que os dados foram recolhidos um ou dois meses após o início 
do percurso formativo dos participantes, elas podem ter influenciado os seus valores sobre 
o ensino-aprendizagem da matemática, o que vai ao encontro dos resultados de Haciöme-
roğlu (2020) e de Osman et al. (2024), sobretudo no que à relevância da compreensão diz 
respeito.

Dado o perfil dos respondentes, é compreensível que valores como Formação profissio-
nal e Equipamento e condições físicas da escola não tenham sido priorizados pelos futuros 
professores. Estando ainda no início da sua formação e sem uma experiência significativa 
em contexto escolar, é natural que estes aspetos não fossem indicados como particularmente 
importantes no ensino-aprendizagem da matemática. A não priorização dos valores Cál-
culo, Factos matemáticos e Memorização não implica que estes não sejam considerados 
importantes pelos futuros professores. O que este resultado reflete é a sua perceção de que 
outros valores, como a compreensão profunda dos conceitos, os métodos de ensino-apren-
dizagem e a preparação, o conhecimento científico e/ou didático dos professores, são mais 
importantes para um ensino-aprendizagem da matemática eficaz.

É também de salientar que os valores Exploração, Currículo e organização da escola e Re-
cursos tecnológicos tiveram uma expressividade relativamente baixa. Isto pode ser explica-
do pela reduzida experiência de contacto com alunos do Ensino Básico e/ou Secundário 
de alguns participantes (dois como professores e vários como explicadores) e a ainda curta 
vivência nas unidades curriculares de didáticas específicas que todos estavam a frequentar, 
onde se procura modelar práticas pedagógicas eficazes. 

Um outro resultado que sobressai neste estudo é o facto de os participantes priorizarem 
aspetos que estão em sintonia com algumas das atuais orientações curriculares e que, por 
sua vez, estão ancorados na investigação em Educação Matemática. São exemplos disso, 
as referências à aprendizagem da matemática com compreensão (Romero et al., 2014), à 
valorização do papel dos contextos e das conexões matemáticas (Brady et al., 2015), bem 
como de outros processos matemáticos como a resolução de problemas, o raciocínio e a 
comunicação matemática (Tomás Ferreira, 2020). Além disso, as menções a práticas que 
colocam o aluno no centro da aprendizagem refletem elementos característicos de aborda-
gens ativas e exploratórias ao ensino da matemática (Oliveira et al., 2013).
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Este estudo, de natureza exploratória, levanta a ponta do véu quanto aos aspetos que os 
futuros professores de matemática do 3.º Ciclo do Ensino Básico e do Ensino Secundário 
consideram importantes no ensino-aprendizagem da matemática. Embora este trabalho 
possa ser ampliado e replicado, eventualmente ao longo da frequência do curso, fica claro 
que é necessário refletir sobre como os programas de formação de professores podem in-
tegrar estratégias que considerem explicitamente os valores dos futuros professores de ma-
temática. Tal poderá proporcionar oportunidades para que os futuros professores reflitam 
sobre os seus próprios valores, compreendam o impacto desses valores nas suas práticas de 
ensino e no processo de aprendizagem da matemática, e facilitem a construção de valores 
em educação matemática nos seus futuros alunos, tal como já começou a ser apontado por 
outros estudos (e.g., Haciömeroğlu, 2020; Osman et al., 2024). Com efeito, se os valores 
em Educação Matemática dos futuros professores são moldados pelas suas experiências 
vividas em sala de aula no papel de estudantes (Haciömeroğlu, 2020), estudos longitudinais 
poderão ajudar a compreender o papel da formação inicial, muito em particular da prática 
de ensino supervisionada, na formação ou alteração do conjunto de aspetos que os futuros 
professores priorizam no ensino-aprendizagem da matemática.

Notas

1A terminologia internacional define “valores em educação matemática” (values in mathematics education) 
como uma linha de investigação. Neste texto, usamos os termos “valores em educação matemática” e “va-
lores sobre o ensino e a aprendizagem da matemática” como sinónimos.

2Utilizamos o termo “Mestrado em Ensino de Matemática” no resto deste texto por uma questão de sim-
plificação de linguagem.
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Resumo. Esta comunicação tem como referência um projeto de investigação que 
tem por objetivos contribuir para a compreensão dos efeitos da aprendizagem coo-
perativa no desenvolvimento de capacidades e disposições de Pensamento Crítico 
(PC) e do rendimento académico de alunos do 11º ano de Matemática A, de forma 
a fornecer evidências que apoiem abordagens pedagógicas alinhadas com o Perfil 
de Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória e com as Aprendizagens Essenciais. 
A investigação, de caráter quantitativo, utilizou um desenho quasi-experimental 
com dois grupos intactos: um grupo experimental e um grupo de controlo e envol-
veu 119 alunos de ambos os sexos e com idades compreendidas entre os 15 e os 18 
anos, de uma escola secundária do norte de Portugal. Sendo objetivo desta comu-
nicação analisar o contributo da aprendizagem cooperativa no desenvolvimento 
das disposições de Pensamento Crítico dos alunos envolvidos no estudo, serão apre-
sentados e discutidos alguns resultados obtidos com a aplicação da Escala de Dis-
posições de Pensamento Crítico (EDPC), em pré e em pós-teste, no grupo experi-
mental e no grupo de controlo, de forma a obter uma compreensão mais profunda 
da influência da aprendizagem cooperativa nas disposições de Pensamento Crítico.

Abstract. This communication refers to a research project that aims to contribute 
to the understanding of the effects of cooperative learning on the development of 
Critical Thinking (PC) skills and dispositions and the academic performance of 
11th-grade Mathematics A students to provide evidence to support pedagogical 
approaches aligned with the Profile of Students Leaving Compulsory Schooling and 
with Essential Learning. The quantitative research used a quasi-experimental de-
sign with two intact groups, an experimental group, and a control group. It invol-
ved 119 students of both sexes aged between 15 and 18 from a secondary school in 
the north of Portugal. As the aim of this communication is to analyze the contribu-
tion of cooperative learning to the development of the critical thinking dispositions 
of the students involved in the study, some of the results obtained with the appli-
cation of the Critical Thinking Dispositions Scale (EDPC) in pre and post-test, in 
the experimental group and the control group, will be presented and discussed, to 
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obtain a deeper understanding of the influence of cooperative learning on Critical 
Thinking dispositions.

Palavras-chave: Aprendizagem Cooperativa; Pensamento Crítico; Disposições de 
Pensamento Crítico; Matemática A.
Keywords: Cooperative Learning; Critical Thinking; Critical Thinking Dispositions; 
Mathematics A.

1. Introdução

Atualmente em Portugal os documentos curriculares vigentes, como as Aprendizagens Es-
senciais (DGE, 2018) em conformidade com o Perfil dos Alunos à Saída da Escolaridade 
Obrigatória (Martins et al., 2017), impõem vários desafios às escolas. Essas diretrizes visam 
dar voz aos alunos e, sobretudo, prepará-los para que se tornem futuros cidadãos com 
competências de Pensamento Crítico, aptos a resolver problemas da vida quotidiana e do 
mundo do trabalho. Para que estes objetivos sejam alcançados, é necessário encorajar todos 
os discentes a participar em atividades escolares que promovam a curiosidade, a reflexão e 
a inovação, incentivando-os a “aprender mais; desenvolver o pensamento reflexivo, crítico; 
procurar novas soluções e aplicações” (Martins et al., 2017, p.17). Assim, especialmente em 
Matemática A, são várias as áreas de competências a desenvolver pelos alunos de forma 
complementar, tais como o Raciocínio e a Resolução de Problemas, o Pensamento Crítico 
e Criativo, a Cooperação, o Relacionamento Interpessoal, a Comunicação e a Argumen-
tação Matemática, para que sejam capazes de saber interpretar informações e encontrar 
respostas para novas situações, utilizando processos e recursos complexos e diversificados 
(Martins et al., 2017).  As competências de Pensamento Crítico requerem que os alunos 
observem, identifiquem, analisem, compreendam e apliquem novas ideias em diferentes 
contextos, desenvolvendo capacidades como o trabalho em equipa, a comunicação eficaz, 
a interação com tolerância, a empatia, a argumentação e a negociação, promovendo assim 
novas formas de participação na sociedade e no seu próprio processo de ensino e de apren-
dizagem (Martins et al., 2017). 

No contexto do sistema educativo português, particularmente no documento Perfil dos 
Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória (Martins et al., 2017), o desenvolvimento de 
competências de Pensamento Crítico é abordado de maneira integrada, tanto na defini-
ção conceitual quanto na organização de situações de aprendizagem destinadas a permitir 
que os alunos desenvolvam capacidades e disposições (Lopes & Silva, 2021). Na educação, 
ao serem implementadas estratégias de aprendizagem em grupos cooperativos, é dada a 
oportunidade aos alunos de desenvolverem as suas disposições de Pensamento crítico que 
incluem, entre outras, a mente aberta e justa, a curiosidade intelectual, a flexibilidade cog-
nitiva, a propensão para procurar a verdade, o desejo de estar bem informado e o respeito e 
a disposição para analisar diferentes pontos de vista (Lai, 2011; Lopes et al., 2021).

Vários estudos têm revelado que o ensino e a aprendizagem da Matemática com o objetivo 
de desenvolver o pensamento de nível superior pode melhorar as disposições de Pensa-



161Simpósios de Comunicações / Communication Symposiums

XXXIV SIEM  SEMINÁRIO DE INVESTIGAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

mento Crítico dos alunos (Aizikovitsh-Udi & Cheng, 2015). Nomeadamente, Incikabi et 
al. (2013) e Yorganci (2016) concluíram que as disposições de Pensamento Crítico pare-
cem potenciar o nível de escolaridade e de experiência. Mais recentemente, num estudo 
desenvolvido por Morais et al. (2023) de natureza descritivo-correlacional e transversal, no 
qual foi aplicada  a Escala de Disposições para o Pensamento Crítico (EDPC) para avaliar 
as disposições entre estudantes universitários em Portugal de Ciências Sociais, Ciências da 
Saúde e STEM (ciência, tecnologia, engenharia e matemática), verificou-se que, apesar das 
variações nas disposições para o pensamento crítico entre diferentes campos de estudo, a 
maioria dos estudantes demonstrou uma disposição média positiva (279.1). Estes resul-
tados sublinham a necessidade de promover e integrar práticas de pensamento crítico no 
currículo universitário para preparar melhor os alunos de forma a serem capazes de re-
solverem problemas complexos e tomarem decisões informadas nas suas futuras carreiras 
(Morais el al., 2023).

Atendendo ao exposto sobre a importância do Pensamento Crítico e ao facto de haver 
escassez de estudos sobre o impacto da aprendizagem cooperativa no desenvolvimento do 
Pensamento Crítico e particularmente nas suas disposições, nomeadamente em alunos do 
ensino secundário, na disciplina de Matemática A, esta comunicação tem como objetivo 
analisar o contributo da aprendizagem cooperativa no desenvolvimento das disposições de 
Pensamento Crítico dos alunos, envolvidos no estudo. 

2. Enquadramento Teórico

2.1. A Aprendizagem Cooperativa: algumas características e métodos

A aprendizagem cooperativa é uma abordagem educacional que propõe um modelo al-
ternativo para a organização da educação em vários níveis, desde a estrutura escolar até à 
sala de aula, incluindo os métodos de ensino e de aprendizagem utilizados (Lopes & Silva, 
2009, 2022). Neste modelo, os alunos são agrupados em pequenos grupos para trabalha-
rem juntos, melhorando a compreensão dos conteúdos e a aprendizagem coletiva (Johnson 
et al., 1999; Slavin, 1995). A participação dos alunos em grupos cooperativos aumenta as 
possibilidades de discussão e argumentação das suas ideias sob diferentes perspetivas, bem 
como a capacidade de sintetizar ideias e conceitos (Lopes & Silva. 2009, 2022). O docen-
te, ao fomentar a discussão em grupos cooperativos, cria oportunidades para os alunos 
debaterem, expressarem pontos de vista distintos, sintetizarem informações e avaliarem 
soluções, melhorando as suas competências de leitura, escrita e comunicação (Lopes et 
al., 2020). Contudo, para que um grupo seja verdadeiramente cooperativo, deve integrar 
cinco elementos essenciais: a interdependência positiva, a responsabilidade individual e de 
grupo, a interação estimuladora preferencialmente face a face, as capacidades interpessoais 
e de pequeno grupo, a avaliação grupal e a reflexão sobre o trabalho realizado pelo grupo 
(Johnson et al., 1999; Lopes & Silva, 2009, 2022; Pujolás, 2004; Putman, 1998; Slavin, 1999). 
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São vários os métodos de aprendizagem cooperativa, no entanto, quando o professor de-
cide implementar nas suas aulas esta estratégia de ensino e aprendizagem, esta deve ser 
feita de forma gradual, com processos simples, de curta duração e em que as planificações 
e os métodos adotados sejam adequados às disciplinas e aos conteúdos a lecionar (Lopes & 
Silva, 2009, 2022). Aos alunos deve ser dado tempo para que estes se apropriem das com-
petências essenciais inerentes ao normal desenvolvimento do trabalho de grupo coopera-
tivo, de modo a saberem como trabalhar em equipa. As atividades devem ser planificadas 
de uma forma metódica e, tendo em consideração o tempo útil que deve ser atribuído aos 
alunos, para que estes concluam a tarefa proposta (Lopes & Silva, 2009, 2022). Alguns 
métodos de Aprendizagem Cooperativa são: STAD (Divisão dos alunos por equipas para 
o sucesso), Pares Pensam em Voz Alta para Resolver Problemas, Verificação em Pares e 
Graffiti Cooperativo. No método STAD, o processo de ensino e aprendizagem desenvol-
ve-se através da introdução do conteúdo pelo professor, seguido do trabalho em equipa 
onde os alunos cooperam para garantir a compreensão do conteúdo e a preparação para 
as suas avaliações (Slavin, 1999). Os alunos realizam testes ou atividades individualmente, 
mas as pontuações são adicionadas para formar a classificação final da equipa, As equipas 
que demonstram melhoria e sucesso significativo são reconhecidas e recompensadas. Este 
método promove a interdependência positiva e a responsabilidade individual e coletiva, 
aumentando o desempenho escolar e as atitudes em relação à aprendizagem e à cooperação 
(Slavin, 1995, 1999; Lopes & Silva, 2009, 2022). No método Pares Pensam em Voz Alta 
para Resolver Problemas, os alunos trabalham em pares para resolver problemas verba-
lizando o raciocínio, visando aprimorar a compreensão e a capacidade de resolução de 
problemas através da comunicação e a reflexão conjunta (Lochhead & Whimbey, 1987). Os 
alunos são organizados em pares heterogéneos, com diferentes níveis de proficiência, e o 
professor apresenta um problema ou uma tarefa complexa para eles resolverem. Um aluno 
do par começa a resolver o problema explicando o seu raciocínio em voz alta, enquanto o 
outro escuta, faz perguntas, sugestões e corrige erros; depois, trocam de papéis para que 
ambos tenham a oportunidade de pensar e verbalizar as suas ideias. Este método promove 
o desenvolvimento de capacidades metacognitivas, como a capacidade de monitorizar e 
avaliar o próprio pensamento, além de melhorar a comunicação e a cooperação entre os 
alunos. Através da verbalização e da interação, os alunos podem identificar lacunas nos 
seus conhecimentos e desenvolver estratégias mais eficazes para a resolução de problemas 
(Lochhead & Whimbey, 1987; Lopes & Silva, 2009, 2022). No método Verificação em Pa-
res, os alunos são incentivados a trabalhar em pares para verificar e corrigir mutuamente 
o trabalho um do outro, promovendo a cooperação e a responsabilidade compartilhada 
(Kagan, 1994). Os alunos são organizados em pares heterogéneos, com diferentes níveis de 
proficiência, e o docente designa um aluno de cada par como A e o outro como B, entre-
gando a cada par uma folha de problemas e uma folha de verificação em pares. O elemento 
A de cada par resolve o problema enquanto o elemento B incentiva e elogia; depois, os pa-
péis são trocados, com o elemento B resolvendo o problema e o elemento A incentivando e 
elogiando. No final de cada problema ou par de problemas, os pares de cada grupo coope-
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rativo partilham e celebram as respostas corretas, marcando um visto na folha de verifica-
ção em pares, e o processo é repetido até à resolução de todos os problemas propostos pelo 
docente. Este método promove a responsabilidade individual e coletiva, desenvolvendo a 
capacidade de comunicação, pensamento crítico e cooperação, assim como melhora a pre-
cisão e a compreensão dos conceitos estudados (Kagan, 1994; Lopes & Silva, 2009, 2022). O 
método Graffiti Cooperativo, é uma forma simples e criativa de envolver todos os alunos 
de uma turma, previamente organizados em pequenos grupos heterogéneos, a criarem uma 
chuva de ideias que os ajude a resolver um determinado problema (Lopes & Silva, 2009, 
2022). Neste método, cada grupo recebe uma folha de cartolina dividida em partes iguais 
ao número de membros, além de canetas de cores diferentes. O professor define um tema, 
pergunta ou problema para ser discutido e resolvido pelos grupos. Cada aluno colabora 
registando as suas ideias na sua seção da folha de cartolina com a sua caneta colorida. Em 
seguida, os grupos discutem as contribuições registadas, consolidam as ideias e preparam 
uma apresentação ou resumo das principais conclusões. No final da aula, cada grupo expõe 
oralmente o trabalho produzido com a turma. Este momento de partilha ajuda a quebrar a 
barreira do nervosismo, pois os alunos apresentam as ideias coletivas do grupo e não ape-
nas as suas próprias, permitindo-lhes pensar e registar as suas respostas de forma livre, do 
mesmo modo que promove a interação e a comunicação, resultando assim, numa aprendi-
zagem mais rica e significativa (Howden & Martin, 1997; Lopes & Silva, 2009, 2022).

2.2. A Aprendizagem Cooperativa na aula de Matemática

Aprender Matemática envolve o uso de processos cognitivos complexos, tais como anali-
sar, categorizar, conjeturar, generalizar, sintetizar, planear, definir, demonstrar e formali-
zar (Muñiz & Miranda, 2017). Estes processos permitem aos alunos dominar conteúdos, 
interpretar resultados e construir conhecimentos matemáticos. No entanto, muitos alunos 
mostram fragilidades na compreensão dos diferentes domínios da Matemática, adotando 
abordagens mecânicas e desconexas, sem se apropriarem dos conhecimentos fundamen-
tais (Muñiz & Miranda, 2017). É essencial que o ensino da Matemática coloque os alunos 
no centro do processo de construção do conhecimento, visto que a Matemática é essen-
cialmente uma forma de pensamento e não apenas um conjunto de factos e competências 
a serem memorizados e aplicados (NCTM, 2000). Saber Matemática não se resume ape-
nas a memorizar definições e identificar propriedades de objetos matemáticos. Trata-se, 
na verdade, de possuir a capacidade de aplicar a linguagem e os conceitos matemáticos 
para resolver problemas, relacionando os objetos matemáticos com os problemas atuais 
da vida real, dando-lhes assim verdadeiro significado (Godino et al., 2003). Uma Educa-
ção Matemática que promova uma aprendizagem significativa deve enfatizar a importân-
cia da cooperação, do discurso do professor, da comunicação e da interação dos alunos 
com situações-problema. O trabalho em grupo incentiva os alunos a utilizar um nível mais 
elevado de raciocínio, gerando um maior número de ideias novas e, ao mesmo tempo, 
promovendo o Pensamento Crítico (Gavilán, 1999). São vários os estudos sobre o uso de 
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métodos cooperativos na aprendizagem da Matemática que concluem que os alunos que 
trabalham sistematicamente com a aprendizagem cooperativa apresentam melhorias no 
uso de estratégias de raciocínio, capacidade para gerar novas ideias, na resolução correta 
de problemas e na capacidade de transferir o que foi aprendido em grupo para a resolu-
ção individual de problemas (Erdogan, 2019; Gavilán, 1999; Johanning, 2000; Johnson & 
Johnson, 1989; Klang et al., 2021; Lopes & Silva, 2009, 2022; Lopes et al., 2019; Noviati & 
Sinaga, 2021). Johanning (2000), nos seus estudos, também encontrou evidências de que 
a cooperação aumenta o conhecimento e a segurança de cada aluno, melhorando a capa-
cidade de comunicação oral e escrita, tornando-os participantes mais ativos no processo 
de ensino e de aprendizagem. Assim, para desenvolver competências matemáticas e gerar 
aprendizagens mais coesas e duradouras, são necessárias metodologias ativas, contextuali-
zadas e suportadas por métodos de aprendizagem cooperativa, que facilitem a participação, 
o envolvimento dos alunos, a aquisição e a utilização de conhecimento em situações reais 
(Muñiz & Miranda, 2017). 

2.3. As disposições de Pensamento Crítico na Matemática

O Pensamento Crítico pode ser definido como o uso das capacidades cognitivas, caracte-
rizado por ser intencional, racional e direcionado para uma meta (Halpern, 1998). Além 
disso, envolve uma etapa de avaliação, em que se analisam os resultados do processo de 
pensamento, estimando a qualidade de uma decisão ou a eficácia da resolução de um pro-
blema. Paul e Elder (2008) definem-no como a arte de analisar e avaliar o pensamento, ten-
do como objetivo melhorá-lo. Apesar da diversidade de conceções de Pensamento Crítico, 
todas elas se unem em torno da conceção de Ennis (1985, 1996), que o define como um 
tipo de pensamento racional, reflexivo, intencional, autodirigido e sistemático, focado na 
tomada de decisões, análise de argumentos, avaliação de conceitos e criação de contra-ar-
gumentos, desenvolvendo atitudes criativas. 

Vários autores consideram que o Pensamento Crítico inclui capacidades e disposições 
(Anderson & Krathwohl, 2001; Bailin & Battersby, 2016; Davies & Barnett, 2015; Elder & 
Paul, 2012; Ennis, 2011; Facione, 1990; Halonen, 1995; Halpern, 1998). Relativamente às 
disposições de Pensamento Crítico, que Facione (2000) define como “motivações internas 
consistentes para agir ou responder a pessoas, eventos ou circunstâncias de maneira habi-
tual, mas sujeitas a adaptação” (p. 64), estas variam igualmente de acordo com diferentes 
investigadores: mente aberta (Bailin et al., 1999; Ennis, 1985; Facione, 1990, 2000; Halpern, 
1998); equidade (Bailin et al., 1999; Facione, 1990); propensão para procurar razões (Bailin 
et al., 1999; Ennis, 1985; Paul & Elder, 1992); curiosidade intelectual (Bailin et al., 1999; Fa-
cione, 1990, 2000); desejo de estar bem informado (Ennis, 1985; Facione, 1990); flexibilida-
de (Facione, 1990; Halpern, 1998); respeito e disposição para considerar os pontos de vista 
dos outros (Bailin et al., 1999; Facione, 1990). As disposições de Pensamento Crítico são 
essenciais na Educação Matemática, tendo sido revelado por alguns estudos que quando se 
planificam e dinamizam atividades na sala de aula com o objetivo de desenvolver o pensa-
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mento de nível superior, esta metodologia pode proporcionar uma melhoria nas disposi-
ções de Pensamento Crítico dos alunos (Arisoy & Aybek, 2021; Aizikovitsh-Udi & Cheng, 
2015). A implementação de tarefas abertas e de aplicação ao mundo real pode motivar os 
alunos e fortalecer as suas disposições de Pensamento Crítico, proporcionando experiência 
direta, experiência sensorial, reações emocionais e comportamentos e atitudes livremente 
escolhidas (Leader & Middleton, 2004). As disposições de Pensamento Crítico em Mate-
mática referem-se às atitudes, hábitos mentais e inclinações que promovem a capacidade 
de um indivíduo de pensar criticamente no domínio da Matemática. Estas disposições in-
fluenciam a forma como os alunos abordam os problemas matemáticos, a sua persistência 
na resolução de problemas e a sua capacidade de aplicar o pensamento matemático em 
vários contextos. Entre estas disposições, destacam-se: mente aberta, disposição para con-
siderar métodos e soluções alternativas na resolução de problemas matemáticos (Facione, 
2011); mente analítica, capacidade de subdividir os problemas matemáticos complexos 
em partes menores e mais simples (Ennis, 1987); sistematicidade, disposição para ser or-
ganizado e metódico na resolução de problemas matemáticos (Facione, 1990); curiosidade 
intelectual, vontade de aprender e entender mais sobre Matemática (Halpern, 1998); pro-
cura da verdade, compromisso de procurar a melhor explicação possível e estar disposto a 
rever as crenças face novas evidências (Paul & Elder, 2006); autoconfiança no raciocínio, 
confiança nos próprios processos de raciocínio e disposição para defender conclusões bem 
fundamentadas (Facione, 2015); e maturidade cognitiva, capacidade de refletir e regular a 
própria mente, envolvendo a autorregulação do pensamento e a disposição para considerar 
diferentes perspetivas e rever as próprias conclusões (King & Kitchener, 1994).

3. Metodologia

3.1. Natureza da investigação

Tendo por base o objetivo principal desta comunicação o de analisar o contributo da 
aprendizagem cooperativa no desenvolvimento das disposições de Pensamento Crítico em 
alunos do 11.º ano na disciplina de Matemática A efetuou-se um estudo de caráter quanti-
tativo de desenho quasi-experimental com dois grupos intactos, um grupo experimental e 
um grupo de controlo (Almeida & Freire, 2007; Coolican, 2018; Tuckman, 2000). 

3.2. Participantes

A investigação envolveu 119 alunos de uma escola secundária da zona Norte do país, ins-
critos na disciplina de Matemática A, do Curso Científico-Humanístico, de Ciências e Tec-
nologias, do 11.º ano. O grupo experimental foi constituído por 70 alunos de três turmas da 
professora investigadora e o grupo de controlo por 49 alunos, das restantes três turmas da 
escola, de uma outra professora, que aceitou participar voluntariamente no estudo.
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3.3. Instrumento de recolha de dados

Durante a investigação foram implementados vários instrumentos de recolha de dados 
no grupo experimental e no grupo de controlo. Nesta comunicação vão ser apresentados 
os resultados obtidos com a aplicação da Escala de Disposições de Pensamento Crítico 
(EDPC) (Lopes et al., 2021).  A Escala de Disposições de Pensamento Crítico (EDPC) foi 
construída e validada para a população portuguesa por Lopes et al. (2021). Trata-se de uma 
escala composta por 35 itens que pretende avaliar sete disposições do Pensamento Crítico: 
procura da verdade (4 itens); mente aberta (4 itens); mente analítica (4 itens); sistemati-
cidade (7 itens); autoconfiança no raciocínio (5 itens); curiosidade intelectual (7 itens) e 
maturidade cognitiva (4 itens). A resposta aos itens é efetuada numa escala tipo Likert que 
varia de 1 (Totalmente em desacordo) a 5 (Totalmente de acordo). A pontuação em cada 
dimensão ou subescala oscila entre 10 e 50. A pontuação total na EDPC é obtida adicionan-
do as pontuações de todas as subescalas, resultando num valor pertencente a um intervalo 
de 70 a 350. As pontuações mais altas indicam uma maior disposição para o Pensamento 
Crítico (PC).

3.4.  Descrição do estudo

A intervenção e a recolha de dados decorreram entre 15 de janeiro e 24 de maio de 2024, 
durante aproximadamente 60 aulas de 50 minutos, distribuídas por 13 semanas, ao longo 
do desenvolvimento dos domínios/temas das Sucessões Reais e das Funções Racionais, da 
disciplina de Matemática A, do 11.º ano. No início da experiência, de 15 a 19 de janeiro, 
antes da intervenção, foi aplicado um pré-teste ao grupo experimental, constituído por 70 
alunos das três turmas da professora investigadora e ao grupo de controlo, constituído por 
49 alunos de uma outra docente da escola. Posteriormente, após a intervenção efetuada no 
grupo experimental, foi realizado um pós-teste aos dois grupos, experimental e de controlo. 

3.4.1. Grupo Experimental

Tendo em consideração o objetivo do estudo, inicialmente foi efetuada uma pesquisa ri-
gorosa de forma a elaborar um marco teórico devidamente fundamentado relativamente 
aos temas: Aprendizagem Cooperativa e Pensamento Crítico. De acordo com o Perfil dos 
Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória (Martins et al., 2017) e as Aprendizagens Es-
senciais para a disciplina de Matemática A do 11.º ano (DGE, 2018), a docente investigado-
ra planificou os domínios/temas das Sucessões Reais e das Funções Racionais, tendo como 
base vários métodos de aprendizagem cooperativa que foram selecionados de acordo com 
as características do conteúdo, das aprendizagens a realizar e de forma a envolver os alunos 
em grupos cooperativos de discussão, nomeadamente: STAD, Pares Pensam em Voz Alta 
para Resolver Problemas, Verificação em Pares e Graffiti Cooperativo. O método STAD foi 
aplicado nas aulas, onde inicialmente a docente fazia uma breve apresentação do conteúdo 
temático a ser trabalhado. Posteriormente, os alunos realizavam os exercícios/problemas 
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propostos em grupos cooperativos, seguindo-se de uma avaliação individual. O método 
Verificação em Pares foi aplicado sempre que era necessário consolidar, com a resolução 
de exercícios, os domínios trabalhados nas aulas. Relativamente ao método Pares Pensam 
em Voz Alta para Resolver Problemas, este foi aplicado em tarefas de maior grau de com-
plexidade (tarefas abertas), nomeadamente, no conteúdo das Sucessões Reais, no estudo de 
Fractais e no conteúdo Funções Racionais, na análise dos efeitos das alterações dos parâ-
metros a, b e c nos gráficos das funções da família y = a+b/(x-c). O Graffiti Cooperativo 
foi implementado quando a docente propôs um trabalho de projeto para ser apresentado 
oralmente e por escrito/digital em cada turma, com o objetivo de posteriormente fazer par-
te de uma exposição/concurso que decorreu na escola na Semana do Pensamento Crítico e 
Criativo, que decorreu de 18 a 21 de março de 2024. Para a formação dos grupos cooperati-
vos, numa primeira fase, a professora investigadora procedeu a uma análise dos resultados 
obtidos pelos alunos das três turmas nos dois testes sumativos do primeiro período. Com 
base nas médias das classificações de cada aluno e considerando também a variável sexo, 
a professora formou, em cada turma, grupos heterogéneos, em termos de proficiência e 
sexo. Cada grupo, composto por 3 a 4 alunos, foi estruturado de maneira que as médias das 
classificações fossem equivalentes nos diferentes grupos. Assim, foram constituídos grupos 
de base heterogéneos, mas homogéneos entre si.

3.4.2. Grupo de Controlo

No grupo de controlo foi utilizada uma metodologia tradicional, centrada no professor, 
em que os conteúdos programáticos eram abordados pela docente e posteriormente traba-
lhados individualmente por cada aluno com o objetivo de consolidação do conteúdo pre-
viamente apresentado pela professora, sendo as dúvidas dos alunos esclarecidas em grande 
grupo (Silva et al., 2022). Os conteúdos trabalhados nas turmas que constituíram o grupo 
de controlo foram os mesmos do grupo experimental: Sucessões Reais e Funções Racio-
nais. Em ambos os grupos, foi aplicada pela professora investigadora, a Escala de Disposi-
ções de Pensamento Crítico (Lopes et.al, 2021), no início (pré-teste) e após a intervenção 
(pós-teste) efetuada no grupo experimental.

4. Apresentação e Análise de Resultados

Para a análise e discussão dos resultados foi efetuado um estudo das respostas dadas por 
cada um dos alunos na EDPC. De acordo com a metodologia de Facione e Facione (1992) 
estabeleceram-se os intervalos de pontuação para classificar os resultados obtidos pelos 
alunos na EDPC (Tabela 1 e Tabela 2).
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Tabela 1. Níveis de disposições para o PC no total da EDPC

Níveis Pontuações na EDPC

Disposição elevada para o PC 280 ou superior

Disposição positiva para o PC 210-279

Disposição ambivalente para o PC 140-209

Disposição baixa/Oposição para o PC inferior a 140

Tabela 2. Níveis de disposições para o PC nas diferentes subescalas da EDPC

Níveis Pontuações na EDPC

Disposição elevada para o PC 40 ou superior

Disposição positiva para o PC 30-39

Disposição ambivalente para o PC 20-29

Disposição baixa/Oposição para o PC inferior a 20 

4.1. Resultados obtidos na EDPC em Pré-Teste

4.1.1. Grupo Experimental

Após uma análise da pontuação global na EDPC pelo grupo experimental no pré-teste (Ta-
bela 3) denota-se que, em média, os alunos obtiveram 280 pontos, com um desvio-padrão 
de 0.4, o que equivale a uma disposição elevada para o PC. No que diz respeito à pontuação 
obtida nas diferentes subescalas, os resultados oscilam entre os níveis positivo e elevado.

Tabela 3. Níveis de disposição para o PC em pré-teste, no grupo experimental

Subescalas de Disposições do PC Total
Grupo Experimental

Média Desvio-Padrão Níveis de Disposição

Procura da Verdade 50 42.1 5.6 Elevada
Mente Aberta 50 39.4 6.0 Positiva
Mente Analítica 50 39.6 5.3 Positiva
Sistematicidade 50 41.4 4.8 Elevada
Autoconfiança no Raciocínio 50 36.5 6.0 Positiva
Curiosidade Intelectual 50 40.5 5.5 Elevada
Maturidade Cognitiva 50 40.5 5.1 Elevada

Pontuação Total 350 280.0 0.4 Elevada

4.1.2. Grupo de Controlo

Pela análise da pontuação global na EDPC obtidas pelo grupo de controlo no pré-teste 
(Tabela 4) verifica-se que, em média, os alunos obtiveram 267.2 pontos, com um desvio-
-padrão de 0.5, o que equivale a uma disposição positiva para o Pensamento Crítico (PC). 
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No que diz respeito à pontuação nas diferentes subescalas, verificou-se que em todas elas a 
pontuação obtida permitiu classificar o nível de disposição para o Pensamento Crítico (PC) 
como positivo, embora as pontuações obtidas em todas as subescalas estejam próximas do 
nível mínimo de disposição considerada elevada (40 pontos).

Tabela 4. Níveis de disposição para o PC em pré-teste, no grupo de controlo 

Subescalas de Disposições do PC Total
Grupo de Controlo

Média Desvio-Padrão Níveis de Disposição
Procura da Verdade 50 39.8 5.9 Positiva
Mente Aberta 50 38.4 5.2 Positiva
Mente Analítica 50 37.0 5.3 Positiva
Sistematicidade 50 39.4 4.4 Positiva
Autoconfiança no Raciocínio 50 35.6 5.0 Positiva
Curiosidade Intelectual 50 38.5 4.7 Positiva
Maturidade Cognitiva 50 38.4 4.5 Positiva

Pontuação Total 350 267.2 0.5 Positiva

4.2. Resultados obtidos na EDPC em Pós-Teste

4.2.1. Grupo Experimental

Pela análise da pontuação global na EDPC obtidas pelo grupo experimental no pós-teste 
(Tabela 5) verifica-se que, em média, os alunos obtiveram 297.6 pontos, com um desvio-
-padrão de 0.6, o que equivale a uma disposição elevada para o Pensamento Crítico (PC). É 
de realçar que, em comparação com os resultados obtidos no pré-teste, os alunos do grupo 
de experimental, evidenciam melhorias em todas as disposições de Pensamento Crítico 
(PC). 

Tabela 5. Níveis de disposição para o PC em pós-teste, no grupo experimental 

Subescalas de Disposições do PC Total
Grupo Experimental

Média Desvio-Padrão Níveis de Disposição
Procura da Verdade 50 44.3 5.2 Elevada
Mente Aberta 50 42.9 5.3 Elevada
Mente Analítica 50 42.1 5.2 Elevada
Sistematicidade 50 43.4 4.2 Elevada
Autoconfiança no Raciocínio 50 40.0 5.7 Elevada
Curiosidade Intelectual 50 42.4 6.1 Elevada
Maturidade Cognitiva 50 42.6 4.9 Elevada

Pontuação Total 350 297.6 0.6 Elevada

Comparando os valores do desvio padrão em pré e pós-teste verifica-se que houve um au-
mento. Isto indica que, embora os alunos tenham melhorado em todas as disposições ava-
liadas pelas diferentes subescalas da EDPC, se tornaram ligeiramente mais heterogéneos 
entre si, no que respeita às diferentes disposições avaliadas.
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4.2.2. Grupo de Controlo

Após uma análise das pontuações obtidas pelo grupo de controlo no pós-teste (Tabela 6) 
denota-se que, em média, os alunos obtiveram 267.8 pontos, com um desvio-padrão de 
2.0, o que equivale a uma disposição positiva para o PC, em todas as disposições avaliadas 
pela escala, não se tendo registado alterações nos níveis de disposição para o Pensamento 
Criativo, no pré e no pós-teste, durante o período em que decorreu a intervenção. 

Tabela 6. Níveis de disposições para o PC em pós-teste, no grupo de controlo

Subescalas de Disposições do PC Total
Grupo de Controlo

Média Desvio-Padrão Níveis de Disposição
Procura da Verdade 50 39.6 5.2 Positiva
Mente Aberta 50 38.6 5.4 Positiva
Mente Analítica 50 37.3 5.6 Positiva
Sistematicidade 50 39.2 4.8 Positiva
Autoconfiança no Raciocínio 50 36.9 10.2 Positiva
Curiosidade Intelectual 50 38.5 4.6 Positiva
Maturidade Cognitiva 50 37.7 4.6 Positiva

Pontuação Total 350 267.8 2.0 Positiva

O valor do desvio padrão aumentou em comparação com o obtido em pré-teste; respeti-
vamente 0.5 e 2.0, o que indica que houve alterações nas diferenças entre os níveis de dis-

posições dos diferentes alunos, do pré para o pós-teste.

4.3. Análise comparativa, no pré e no pós-teste no grupo experimental e no grupo de 
controlo 

Estabelecendo uma análise comparativa dos resultados obtidos pelo grupo experimental e 
pelo grupo de controlo, no pré e no pós-teste, verifica-se que a predisposição para a utiliza-
ção das disposições de PC no grupo experimental era, no início da intervenção, superior à 
do grupo de controlo (Tabela 7).

Tabela 7. Comparação dos níveis de disposições para o PC em pré e em pós-teste,  
no grupo experimental e no grupo de controlo

Pré-Teste Pós-Teste
Grupos Média Desvio-Padrão Níveis Média Desvio-Padrão Níveis

Experimental 280.0 0.4 Elevado 297.6 0.6 Elevada
Controlo 267.2 0.5 Positiva 267.8 2.0 Positiva

Após a intervenção utilizando a aprendizagem cooperativa nas turmas experimentais, ve-
rifica-se que o nível global das disposições para o PC dos alunos, se manteve elevado, man-
tendo-se igualmente, no que respeita às diferentes subescalas, o nível de elevado em todas. 
A análise por subescala revela que do pré para o pós-teste a pontuação aumentou em todas 
as subescalas, comparativamente aos resultados obtidos no pré-teste (Tabela 7). No grupo 
de controlo, em todas as disposições do PC, os níveis de disposição para o PC registaram 
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ligeiras oscilações (de duas a três décimas), quer para valores superiores quer para valores 
inferiores, denotando-se não ter havido uma evolução ou um retrocesso, por parte dos alu-
nos, relativamente às suas disposições para o PC, durante o período em que decorreu a ex-
periência nas turmas experimentais. Considerando os valores obtidos no global da EDPC 
e nas diferentes subescalas, em pré e pós-teste, parece-nos possível afirmar que a metodo-
logia tradicional não teve influência nas disposições de PC em estudo, contrariamente ao 
que aconteceu no grupo experimental.  Neste, os alunos melhoraram em todas as todas as 
disposições de PC o que parece refletir o efeito da aprendizagem cooperativa.

5. Considerações Finais

A análise dos resultados obtidos, na Escala de Disposições de Pensamento Crítico (EDPC), 
em pré-teste e pós-teste, no grupo experimental e no de controlo permite-nos, numa aná-
lise sumária, verificar que nas turmas em que os alunos trabalharam os conteúdos progra-
máticos de acordo com os métodos de aprendizagem cooperativa desenvolveram os seus 
níveis de disposição para o Pensamento Crítico (PC), em todas as subescalas, quer nas 
pontuações parciais quer nas pontuações totais. Os alunos do grupo de controlo que foram 
sujeitos a uma aprendizagem mais tradicional, em que o ensino foi centrado principal-
mente no professor, não sofreram alterações significativas nos níveis de disposições para o 
Pensamento Crítico (PC), entre o pré e o pós-teste. 

Considerando estes resultados, ainda que preliminares, a  aprendizagem cooperativa po-
derá ser uma abordagem mais eficaz do que a aprendizagem tradicional para o aprimora-
mento das disposições de Pensamento Crítico A isto parece não estar alheia a possibilida-
de de que, a aprendizagem cooperativa permite aos alunos aprender de uma forma mais 
ativa, aperfeiçoando as suas disposições para o Pensamento Crítico “ao partilharem o que 
aprenderam nas discussões no grupo e ao assumirem a responsabilidade pela sua própria 
aprendizagem” (Lopes et al., 2020, p.127). São vários os estudos que mostram que, quando 
os alunos trabalham sistematicamente em grupos cooperativos apresentam melhorias: no 
uso de estratégias de raciocínio, na competência para gerarem novas ideias, na resolução 
correta de problemas complexos e na capacidade de transferirem o que foi aprendido em 
grupo para a resolução individual de problemas (Johanning, 2000; Johnson & Johnson, 
1989; Klang et al., 2021; Lopes & Silva, 2009, 2022). Na educação, ao serem implementadas 
estratégias de aprendizagem em grupos cooperativos, é dada oportunidade aos alunos de 
desenvolverem as suas disposições de Pensamento Crítico (PC) (Lopes et al., 2020). A im-
plementação eficaz das disposições de Pensamento Crítico (PC) na Educação Matemática 
não só melhora o desempenho académico dos alunos, mas também os prepara para enfren-
tar desafios complexos na vida quotidiana e nas suas futuras carreiras. Estudos indicam que 
educadores que promovem estas disposições ajudam a formar alunos mais críticos e ino-
vadores, contribuindo para uma sociedade mais capacitada e reflexiva (Aizikovitsh-Udi & 
Cheng, 2015; Arisoy & Aybek, 2021). O desenvolvimento destas competências é, portanto, 
uma componente crucial para a formação de cidadãos capazes de pensar criticamente e de 
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resolver problemas de forma eficaz e criativa (Paul & Elder, 2006). Em termos de reflexão 
final e citando Lopes et al. (2020) “quanto mais oportunidades de interação entre os alunos 
o professor cria, mais oportunidades há para que surjam questões e ocorra mais discussão 
e análise crítica sobre as mesmas, o que proporciona um contexto mais adequado para o 
surgimento de Pensamento Crítico,” (p.128). Assim, estes resultados ainda que sujeitos a 
análises muito elementares e provisórias parecem-nos fornecer evidências para apoiar a 
importância da aprendizagem cooperativa no desenvolvimento de disposições de Pensa-
mento Crítico (PC) de alunos na disciplina de Matemática A. 
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O papel e os desafios do facilitador na condução de um estudo 
de aula

The role and challenges of the facilitator in conducting a lesson 
study
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Resumo. O facilitador é uma das chaves para o sucesso do estudo de aula e desem-
penha inúmeras funções. Tendo por base uma investigação com design de observa-
ção participante e autoestudo, este poster aborda o papel do facilitador e os desafios 
que enfrenta na condução de um estudo de aula.

Abstract. The facilitator is one of the keys to successful lesson study and plays nu-
merous roles. Based on participant observation research and self-study, this poster 
addresses the role of the facilitator and the challenges they face in conducting a 
lesson study.

Palavras-chave: Autoestudo; Estudo de Aula; Facilitador; Prática letiva.
Keywords: Self-study; Lesson Study; Facilitator; Teaching practice.

Introdução

O estudo de aula é um processo de desenvolvimento profissional do professor reflexivo e 
colaborativo que está centrado na prática docente (Fernández et al., 2003; Perry & Lewis, 
2009). O estudo de aula promove uma forma de desenvolvimento profissional intensiva e 
orientada para o participante (Lewis, 2016), o que requer um modo de atuação especial do 
facilitador. Apesar de estudos recentes captarem aspetos da facilitação, é necessário apro-
fundar como são conduzidas as sessões de estudo de aula. Este poster aborda o papel do 
facilitador e os desafios que enfrenta na condução de um estudo de aula.

Metodologia

Este estudo integra-se numa investigação mais ampla que pretende compreender, no es-
tudo de aula, o papel do facilitador e a perspetiva dos participantes, professores de Mate-
mática do 3.º ciclo, bem como saber de que modo este processo formativo contribui para 
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o desenvolvimento da sua prática. Este estudo segue um design de observação participante 
e autoestudo. 

O estudo de aula contemplou um total de 14 sessões e realizou-se no ano letivo de 2023-
2024. Participaram cinco professores de Matemática que lecionam no 3.º ciclo e a primeira 
autora deste poster. Os dados foram recolhidos por observação participante com a elabo-
ração de um diário de bordo, recolha de documentos (tarefas e planos de aula), gravação 
áudio das sessões, das aulas de investigação e de entrevistas semiestruturadas.

O papel do facilitador

Desde 2019, que o papel do facilitador vem ganhando destaque, tornando-se um tema de 
interesse (Clivaz & Clerc-Georgy, 2020; De Vries & Uffen, 2020; Grigioni Baur & Hoznour, 
2019; Morago & Grigioni Baur, 2020). 

O facilitador é responsável por criar um espaço seguro e encorajador para que os 
participantes possam partilhar ideias, debater e aprender juntos. As funções do facili-
tador no estudo de aula incluem o planeamento e preparação das sessões, orientação, 
propostas para a organização do trabalho coletivo e individual, facilitação de discus-
sões, fornecimento de suporte e desafio para assumir riscos na prática letiva.

Durante a fase do planeamento das sessões do estudo de aula, foi necessário selecionar arti-
gos, tarefas e vídeos com excertos de aulas para analisar e refletir com os professores sobre 
o tópico, as tarefas, a discussão coletiva; antecipar as suas contribuições sobre aspetos da 
sua prática, nomeadamente, na seleção de tarefas, nas ferramentas e tecnologias mobiliza-
das e na condução da discussão coletiva e elaborar questões a colocar aos professores sobre 
a estrutura da aula, as representações e os processos de raciocínio dos alunos.

Um dos principais desafios enfrentados foi o reconhecimento do facilitador como mais um 
membro do grupo. Como o estudo de aula foi organizado como formação, os professores 
esperavam que o facilitador lhes transmitisse conhecimento. Para desfazer essa perceção, 
foi necessário esclarecer o papel do facilitador e como se encaixa dentro do papel como 
membro do grupo. Além disso, foi enfatizada a importância do trabalho em equipa e da 
colaboração entre os professores, destacando que cada membro do grupo pode trazer ca-
pacidades e conhecimentos únicos para enriquecer o processo de aprendizagem. Foi ainda 
necessário participar ativamente das discussões e atividades do grupo, mostrando interesse 
em trabalhar colaborativamente; partilhar experiências pessoais e incentivar os professores 
a contribuir com as suas próprias ideias e perspetivas.

Outro aspeto desafiante foi encontrar forma de discutir fragilidades na prática dos partici-
pantes, tendo sido necessário encontrar abordagens que promovessem diálogos significati-
vos e envolventes sem comprometer a confiança estabelecida.

A condução das discussões e apresentação de conhecimentos matemáticos ou didáticos aos 
professores participantes na formação foi outro aspeto desafiante. Neste aspeto a prepara-
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ção cuidadosa das sessões de estudo de aula aproveitando as experiências dos professores e 
selecionando recursos apropriados para trabalhar permitiu antecipar as suas contribuições.

Considerações finais

O facilitador no estudo de aula é um mediador entre os participantes e o processo de apren-
dizagem, ajudando a criar um ambiente de aprendizagem colaborativo e inclusivo e pro-
movendo o sucesso dos participantes na realização dos seus objetivos de aprendizagem. 
O facilitador enfrenta diversos desafios ao longo da condução do estudo de aula. Esses 
desafios podem ser superados com uma preparação e planeamento adequados das sessões 
de estudo de aula.
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Resumo. Neste projeto buscamos entender como a estrutura, natureza, foco e a 
dinâmica da implementação de Tarefa para a Formação influenciam o desenvolvi-
mento do conhecimento especializado de futuros professores da Educação Infantil 
e Anos Iniciais no âmbito das operações envolvendo naturais e frações.

Abstract. In this project we seek a deeper understanding on the structure, nature, 
focus and the implementation of the Tasks for Teacher Education, influence the de-
velopment of prospective kindergarten and primary teachers specialized knowledge 
in the scope of operations with natural and fractions. 

Palavras-chave: Tarefas para a Formação; Conhecimento Espcializado dos Professo-
res de Matemática; Pensamento Númerico.
Keywords: Tasks for Teacher Education; Mathematics Teacher’s Specialized Knowl-
edge; Numerical Thinking.

Algumas ideias e discussões iniciais 

O tema das operações é algo em que os alunos revelam dificuldades, e a sua compreensão 
exige que os alunos possam ir além da perspetiva apenas do saber fazer (aplicar uma téc-
nica) as “quatro operações”. Os professores consideram problemático explorar as quatro 
operações em sala de aula pelas dificuldades que os alunos apresentam com relação a re-
solução dos algoritmos das operações (Fosnot; Dolk, 2001) que, na maioria das vezes, está 
limitada apenas ao uso das regras, sem possuir uma compreensão associada ao que real-
mente está aprendendo (Ribeiro, 2009; Rojas et al., 2015). Considerando que a nossa prá-
tica enquanto professores se sustenta no uso de tarefas (Mason; Johnston-Wilder, 2006), 
torna-se imprescindível pensar em como essas tarefas podem cumprir com o seu papel ao 
serem utilizadas na sala de aula (Chapman, 2013). 

Levando em conta que as tarefas matemáticas assumem um papel central na e para a práti-
ca matemática e que a sua natureza, foco e objetivos moldam e são moldados pelo objetivo 
da implementação (Ribeiro, Almeida, & Mellone, 2021), para a formação de professores 
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necessitamos considerar as especificidades da prática profissional e do conhecimento que 
se pretende desenvolver para possibilitar práticas matematicamente inovadoras (Ribeiro 
& Silva, 2024) de forma a possibilitar que os alunos entendam. Para essa formação concei-
tualizamos tarefas específicas para uma formação especializada (Tarefas para a Formação 
– TpF) que têm como objetivo último desenvolver o conhecimento especializado do pro-
fessor (Ribeiro, Almeida, & Mellone, 2021) no âmbito das operações envolvendo o con-
junto dos números naturais e frações. Esse conhecimento é entendido na perspetiva do 
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge – MTSK (Carrillo et al., 2018) que considera 
essas especificidades tanto no conhecimento matemático quanto pedagógico. 

Contexto e método 

A coleta das informações ocorrerá em contextos formativos (inicial e contínua), tendo 
como participante desse estudo futuros professores da Educação Infantil e Anos Iniciais, 
recorrendo à implementação de um itinerário de TpF (estudo de caso instrumental) asso-
ciados à melhoria da prática na Educação Infantil e Anos Iniciais. As informações incluem 
as produções escritas; narrativas sobre as experiências vivenciadas e as transformações 
perspetivadas na sua prática; gravações em áudio e vídeo de todas as discussões dos futuros 
professores. A análise do conhecimento revelado buscará elencar níveis de conhecimento 
em cada subdomínio do MTSK e identificar as características e propriedades das TpF que 
maximizam o desenvolvimento desse conhecimento especializado. 

Alguns resultados esperados

Entre os resultados esperados referimos:

(1)	Obter um conjunto de elementos que permitam mapear as experiências dos futuros 
professores ao resolverem as Tarefas para a Formação.

(2)	Compreender a influência das tarefas para Formação no desenvolvimento do conhe-
cimento especializado do professor.

(3)	Obter um conjunto de descritores de conhecimento referente ao conhecimento espe-
cializado de futuros professores em relação ao tópico das operações. 
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Resumo. Este estudo visa discutir semelhanças e diferenças entre modelos de co-
nhecimento com foco na tecnologia, desenvolvendo a partir destes o Modelo Glo-
bal. Este não é um novo modelo, mas antes um contributo para a articulação entre 
diferentes quadros conceptuais.

Abstract. This study aims to discuss similarities and differences between knowl-
edge models focusing on technology, developing the Global Model. This is not a new 
model, but rather a contribution to the articulation between different conceptual 
frameworks.

Palavras-chave: Conhecimento Profissional; Modelo de Conhecimento; Tecnologia; 
Modelo Global
Keywords: Teachers’ Knowledge; Knowledge Model; Technology; Global Model

A integração da tecnologia digital tem sido reconhecida pelo seu potencial para promover 
a aprendizagem matemática (Tabach & Trgalová, 2019). No entanto, atingir esse potencial 
revelou-se um grande desafio. Os professores têm um papel central na integração tecnoló-
gica e o seu conhecimento profissional é uma das influências nessa integração (Clark-Wil-
son et al., 2020).

O trabalho de Shulman (1987) e o seu construto PCK – Pedagogical Content Knowledge são 
um marco significativo na investigação sobre o conhecimento dos professores. Desde en-
tão, vários autores desenvolveram refinamentos do PCK (por exemplo, MKT – Mathema-
tical Knowledge for Teaching de Ball et al., 2008) e até desenvolveram novas estruturas (por 
exemplo, Knowledge Quartet de Rowland et al., 2005). A integração da tecnologia levantou 
novas questões e conduziu ao desenvolvimento de novos modelos de conhecimento.

Estes modelos com foco específico na tecnologia, incluem o TPACK – Technological Pe-
dagogical Content Knowledge, de Misha e Koehler (2006), inspirado no PCK; o PTK – Pe-
dagogical Technology Knowledge, de Thomas e Hong (2013), e pretendendo promover a 
inclusão num modelo de conhecimento de aspetos relacionados com a génese instrumental 
(Rabardel, 1995); ou ainda o KTMT – Knowledge for Teaching Mathematics with Techno-
logy, de Rocha (2020), modelo que pretende integrar a investigação sobre o conhecimento 
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profissional e os resultados de estudos sobre a integração da tecnologia. E se geralmente 
nos referimos a estes modelos como modelos de conhecimento, alguns deles incluem na 
sua conceção mais do que apenas o conhecimento dos professores. É o caso do PTK, que 
inclui as orientações pessoais dos professores, e também o caso do KTMT, que considera 
globalmente todas as influências sobre os professores, quer estas tenham origem neles ou 
no contexto em que estão inseridos.

O objetivo do trabalho que aqui se apresenta é discutir as semelhanças e diferenças entre 
os modelos de conhecimento existentes com foco na tecnologia. Com base neste trabalho 
pretendemos apresentar um modelo global. Este Modelo Global não é um modelo novo. 
Pelo contrário, é um modelo desenvolvido com base nos modelos existentes e pretende 
integrar num único modelo os domínios de conhecimento considerados nos diferentes 
modelos existentes.

Do ponto de vista metodológico, e com base em Jablonka et al. (2018), partimos de uma 
revisão da literatura (Rocha, 2023) para identificar os modelos existentes e o entendimento 
atribuído a cada um dos domínios do conhecimento considerados. Utilizamos então todos 
os domínios do conhecimento, a sua concetualização e as relações entre os domínios para 
conceber o Modelo Global (figura 1).

Figura 1. Modelo Global.
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Na representação aqui apresentada do Modelo Global usamos cores diferentes para repre-
sentar as relações entre os domínios de conhecimento de cada um dos modelos do conhe-
cimento considerados – TPACK, PTK e KTMT – e recorremos à sobreposição parcial entre 
a representação de domínios em diferentes modelos quando nos parece existir alguma re-
lação entre os domínios de conhecimento considerados.

As conclusões alcançadas apontam para algumas semelhanças, essencialmente relaciona-
das com o conhecimento matemático e com o conhecimento pedagógico, com forte rele-
vância atribuída ao PCK. Mas apontam também para algumas diferenças. Algumas dessas 
diferenças estão relacionadas com o nome dado aos domínios (conhecimento matemáti-
co vs conhecimento do conteúdo matemático), mas principalmente relacionadas com a 
compreensão dos domínios (PCK, MKT) ou mesmo com os domínios considerados (e.g., 
currículo, contexto), e também com a forma como o desenvolvimento do conhecimento é 
concebido.

Importa agora refinar o modelo, tendo por base a sua utilização na análise do conhecimen-
to profissional do professor, e analisar se este Modelo Global pode trazer contributos para 
a compreensão do conhecimento do professor e para a promoção do seu desenvolvimento 
profissional.
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Resumo. Esta comunicação tem por objetivo analisar a organização e planificação 
da aula exploratória realizada por professores do ensino superior da disciplina de 
Cálculo 1 ao longo de um estudo de aula. O estudo tem carater qualitativo e os 
dados foram recolhidos através de um diário de bordo, gravações de áudio e ví-
deo e recolha documental. É possível identificar o desenvolvimento dos professores 
no que diz respeito à planificação da aula. Os resultados apontam assim para o 
contributo do estudo de aula no desenvolvimento do conhecimento didático dos 
professores participantes.

Abstract. This communication aims to analyze the organization and planning 
of the exploratory lesson conducted by higher education professors of Calculus 1 
throughout a lesson study. The study adopts a qualitative approach, and data were 
collected through a researcher journal records, audio and video recordings, and 
documentary collection. It is possible to identify the development of the professors 
regarding lesson planning. The findings thus reveal the contribution of the class-
room study to the development of the pedagogical knowledge of the participating 
professors.

Palavras-chave: Estudo de Aula; Ensino Superior; Abordagem Exploratória; Planifi-
cação
Keywords: Lesson Study; Higher Education; Exploratory Approach; Planning

Introdução

O estudo de aula é um processo formativo com caráter reflexivo e baseado na prática dos 
professores, onde se trabalha colaborativamente para planejar uma aula com foco na apren-
dizagem dos alunos. Stigler e Hiebert (1999) destaca que o fundamento do estudo de aula é 
simples: se é desejado melhorar o ensino, o lugar mais eficaz para fazê-lo é no contexto de 
sala de aula. Os autores descrevem o estudo de aula em oito passos, e nesta comunicação 
focamos nas etapas de planejar a aula. Em particular, esta comunicação apresenta elemen-
tos focados na organização e planificação, presentes na prática letiva (Ponte, 2012). Ponte 
et al.(2015) consideram que que um dos fatores para uma boa aula é uma boa preparação, 
destacando que quanto mais o plano de aula for detalhando e refletido, “maior capacidade 
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terá o professor de ajustar esse plano em função dos acontecimentos e mesmo de impro-
visar” (p. 34). A abordagem exploratória (Ponte, 2005), possuí várias características que 
convergem com o estudo de aula (Fujii, 2018). A aula exploratória é caracterizada por 
Quaresma e Ponte (2017) em três fases: (i) introdução da tarefa, (ii) trabalho autônomo 
dos alunos e (iii) discussão e síntese final. Assim, para o estudo de aula é apropriado a pla-
nificação de uma aula exploratória, como para aprender sobre a abordagem exploratória o 
estudo de aula é adequado.

Metodologia

O estudo de aula referente a esta comunicação foi estruturado em oito etapas, conforme 
descrevem Stigler e Hiebert (1999): 1) definir o problema, 2) planejar a aula, 3) lecionar a 
aula, 4) refletir sobre a aula, 5) rever a aula, 6) lecionar a aula revista, 7) refletir de novo e 
8) compartilhar resultados. O estudo ocorreu entre os meses de março e junho de 2023, 
com sessões presenciais de uma hora semanal. Os participantes foram cinco professores 
de Matemática do ensino superior (Ana, Laura, Jhon, Ronaldo e Valentim, pseudônimos), 
que lecionavam nos cursos de engenharia de uma universidade do Sul do Brasil. A aula 
planejada tinha como objetivo que os alunos da disciplina de Cálculo 1 estabelecessem a 
interligação entre o conceito de integral definida e o volume do sólido de revolução.

Nesta comunicação são analisadas as etapas de planificação de um estudo de aula que faz 
parte de uma investigação mais ampla que pretende compreender como a participação 
num estudo de aula influencia o conhecimento didático e a prática de professores do en-
sino superior e conhecer a sua perspectiva sobre este processo formativo. A investigação 
segue uma abordagem qualitativa e interpretativa (Bogdan & Biklen, 1994; Stake, 2011), 
adotando o design de observação participante (Jorgensen, 1989). Os dados foram reco-
lhidos através de um diário de bordo, gravações de áudio e vídeo e recolha documental e 
transcritos para a análise.

Resultados preliminares

Os professores estiveram consideraram aos passos descritos por Ponte et al. (2015) quanto 
à preparação do plano de aula. Tiveram dificuldades em prever a organização do tempo, 
visto que não estavam acostumados a ter um tempo pré-determinado para cada atividade e 
antecipar as possíveis situações que poderiam ocorrer durante a aula.

Planejando o fluxo da aula, ressalta-se a construção da etapa de introdução da tarefa. Du-
rante a primeira etapa de planejamento, Jhon estava convicto que a melhor proposta seria 
propor a tarefa elaborada e deixar o tempo para o trabalho autônomo dos alunos, sem 
apresentar informações adicionais sobre o problema, com excessão de possíveis problemas 
quanto a interpretação da tarefa. Na sessão de discussão pós-aula, ficou evidente que a 
opção escolhida não foi a melhor e que a introdução da tarefa deveria ter sido mais subs-
tancial, de forma que todos os alunos conseguissem iniciar a tarefa proposta. Nesta sessão, 
os participantes também discutiram sobre a organização do tempo, que deveria ser revista 
dado o número de alunos em sala, pois na aula realizada não conseguiu dar apoio a todos os 
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grupos de forma satisfatória, dado o elevado número de alunos. Para a reaplicação da aula 
exploratória em sala de aula, o novo planejamento, principalmente no que diz respeito ao 
fluxo da aula, e ao tempo determinado foram coerentes com o objetivo de aprendizagem e 
o número de alunos.

Esta breve síntese de resultados de uma parte do estudo de aula mostra o desenvolvimento 
do grupo de professores nas questões de planejamento de aula, levando em consideração 
as possíveis dificuldades dos alunos e a importância da introdução da tarefa para o fluxo da 
aula ser eficiente. Mesmo que inicialmente os participantes estivessem em desacordo quan-
to ao modo de preparo, reavaliaram as ações e conseguiram reavaliaram as suas decisões 
quanto ao plano de aula, fazendo alterações significativas.

Conclusão

A participação num estudo de aula, bem como a organização e planejamento de uma aula 
exploratória é um desafio para os professores do ensino supeior. O fato de normalmente o 
trabalho ser realizado de forma individual já traz um desafio para os professores. Adicio-
nando ainda a proposta da aula exploratória, na qual os assuntos não são introduzidos pelo 
professor através de explicações e exemplos, se torna ainda mais desafiante para os profes-
sores. Contudo, este estudo mostra os desenvolvimentos dos professores participantes no 
que diz respeito ao planejamento de uma aula exploratória. 
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O incentivo pedagógico dos alunos na aprendizagem da 
matemática utilizando a plataforma digital como aplicação 

tecnológica na prática docente dos professores em contexto 
escolar

The pedagogical encouragement of students in learning 
mathematics using the digital platform as a technological 
application in the teaching practice of teachers in a school 

context.

Ana Henriques1

1Instituto de Educação da Universidade de Lisboa, achenriques@ie.ulisboa.pt 

Resumo. Este recente estudo foca-se no relevante e inovativo contributo do uso da 
plataforma digital em práticas de ensino em contexto escolar, para a necessária 
promoção do incentivo educativo e a aprendizagem matemática dos alunos do 
ensino básico e secundário, e as implicações pedagógicas exploradas e aplicadas. 
O objetivo deste estudo, de natureza qualitativa e interpretativa, é compreender o 
contributo da utilização regular e planeada da plataforma digital em contexto es-
colar proposto por professores em sala de aula para garantir o incentivo pedagógico 
dos alunos do ensino básico e secundário na aprendizagem da Matemática. A aná-
lise dos resultados deste estudo em diversos agrupamentos de escolas em Portugal, 
evidenciou que a forma de trabalhar na sala de aula o uso da plataforma, proposta 
pelos professores, contribuiu para o incentivo educativo e melhoria da aprendiza-
gem da Matemática dos alunos. O contributo deste estudo é útil para apoiar pro-
fessores da comunidade educativa e recomendar o uso da plataforma para apoiar 
a promoção do necessário incentivo e aprendizagem dos alunos. 

Abstract. This recent study focuses on the relevant and innovative contribution 
of the use of the digital platform in teaching practices in a school context, for the 
necessary promotion of educational encouragement and mathematical learning of 
primary and secondary school students, and the pedagogical implications explored 
and applied . The objective of this study, of a qualitative and interpretative natu-
re, is to understand the contribution of the regular and planned use of the digital 
platform in a school context proposed by teachers in the classroom to guarantee the 
pedagogical encouragement of primary and secondary school students in learning 
Mathematics. The analysis of the results of this study in different groups of schools 
in Portugal, showed that the way of working in the classroom and using the plat-
form, proposed by teachers, contributed to the educational incentive and improve-
ment of students’ Mathematics learning. The contribution of this study is useful to 
support teachers in the educational community and recommend the use of the plat-
form to support the promotion of necessary encouragement and student learning.
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Palavras-chave: Aprendizagem da Matemática; Incentivo Educativo dos Alunos do 
Ensino Básico e Secundário; Instrução Assistida por Plataforma digital. 
Keywords: Mathematics Learning; Educational Encouragement for Primary and Sec-
ondary School Students; Instruction Assisted by a Digital Platform.

Introdução

Como a aprendizagem da Matemática dos alunos é destacada em diversos documentos 
de orientações curriculares internacionalmente em vários níveis de educação (ME,2021; 
NCTM 2014), depende das necessárias competências inovadoras das práticas educativas 
que os professores lhes proporcionam nas aulas e no trabalho autônomo (Bost & Smith, 
2011), desenvolvendo-lhes o incentivo educacional necessário para as capacidades, conhe-
cimentos conceituais e processuais, e competências tecnológicas de que necessitam atual-
mente nas aulas para melhorar o ensino e aprendizagem da matemática. No entanto, os 
recursos tecnológicos recentes na sala de aula ainda não estão efetivamente integrados nas 
práticas pedagógicas dos professores, nem nos processos de aprendizagem dos alunos. Para 
que mudanças ocorram neste contexto, é por isso necessário os professores reconhecerem 
que aplicativo tecnológico usar com vantagem no ensino, nomeadamente as plataformas 
digitais, e como desempenhar o seu papel na participação ativa continuada nas práticas 
educativas para promover o necessário incentivo educacional e as capacidades dos alunos 
na aprendizagem das disciplinas matemáticas (Figueiral et al., 2013) (Lui &Yiu, 2013).

Com esta necessidade surgiu o inovador projeto educativo MILAGE APRENDER+ (2018), 
de intervenção em contexto escolar, desenvolvido pela Universidade do Algarve, criando 
uma plataforma de aprendizagem que funciona no ensino presencial e à distância, e que 
prioriza o acompanhamento e caracterização da utilização regular e planeada da plata-
forma pelos professores e seus alunos participantes no estudo, em particular o ensino e 
aprendizagem da Matemática no 3.º ciclo e no ensino secundário, que visa melhorar o 
ambiente tradicional de ensino e aprendizagem. Neste âmbito é então relevante apresentar 
esta investigação cujo objetivo é compreender o contributo da utilização regular e planeada 
da plataforma digital em contexto escolar proposto por professores em sala de aula para 
garantir o incentivo pedagógico dos alunos do ensino básico e secundário na aprendizagem 
da Matemática. E Salienta-se que este estudo foi útil para inovar e apoiar o recente neces-
sário incentivo educativo e aprendizagem da matemática dos alunos, integrando o uso da 
plataforma digital, ao contribuir para o apoio de professores da comunidade educativa nas 
práticas letivas com interação com os alunos.

Fundamentação teórica

Na recente inovação das orientações curriculares da educação matemática do ensino 
básico e secundário (ME, 2021) e  do Conselho Nacional de Professores de Matemática 
(NCTM,2014) é recomendado aumentar o interesse de todos os alunos para a sua essencial 
motivação para aprender temas matemáticos, e as suas oportunidades baseadas em tarefas 
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e utilizarem recursos tecnológicos digitais nas práticas de ensino e aprendizagem na sala 
de aula, para enriquecerem uma educação com qualidade elevada e aceitarem o seu uso das 
potencialidades das plataformas digitais em ambientes educacionais, como ferramentas de 
formação e aprendizagem que permite assistir a vídeos que compartilham conteúdos au-
diovisuais de materiais teóricos e resolução de problemas para evoluírem o seu conheci-
mento de matemática (Ponte et al. 2003) (Silva et al. 2016).

 E surgiram plataformas inovadoras para apoiar práticas no ensino e aprendizagem, que 
exigem essenciais competências e habilidades dos professores para inovar o modelo tra-
dicional educacional, em que proponham a plataforma digital com vantagem de incluir o 
objetivo de promover possibilidades inovadoras de interação entre professores e alunos nas 
práticas educacionais (Elbênia, 2016) (Correia et al. 2021), conforme relevante para pro-
moverem uma melhor compreensão dos conteúdos matemáticos abordados e uma apren-
dizagem eficaz (Costa et al. 2021). O necessário papel do professor nesta perspetiva não 
será só transmitir conhecimentos mas ser interventivo como transmissores de conheci-
mento circunscrito à disciplina e promover métodos de ensino inovadores tendo o papel de 
mediador dos alunos para motivar e influenciar a promoção do envolvimento autónomo e 
trabalho colaborativo dos alunos na realização de atividades como a resolução de proble-
mas disponíveis na plataforma, e propor discussões necessárias para reconhecer como o 
conteúdo é compreendido e superar dificuldades evidenciadas no conhecimento (Cosme, 
2021). É também relevante nesta prática introduzir sistemas de avaliação de grupo focados 
em recompensas para os alunos se assegurarem.

Recentemente foram necessárias mudanças de práticas educacionais nas escolas para uma 
inovação pedagógica proeminente na aprendizagem da Matemática, que é amplamente 
reconhecida como um conhecimento necessário na diversidade de áreas da cultura hu-
mana, e apoia todos os alunos a compreender a realidade e a resolver diferentes tipos de 
problemas para lidar com situações e contextos de vida enfrentados diariamente (Abrantes 
& Serrazina, 1999); (Lygianne & Geraldo, 2020); (Nascimento et al, 2019).

Atualmente, os alunos já estão frequentemente ligados às tecnologias digitais, bastante in-
tegradas na sua realidade, cujas dimensões incluem acessibilidade de recursos e disponibi-
lidade de suporte (Buckenmeyer, 2010), Pesquisas anteriores sugerem que, num contexto 
de aprendizagem, os vídeos são particularmente adequados para aumentar o interesse dos 
alunos pelos conteúdos educativos e pela aprendizagem em geral (Wijnker et al. 2021).

Esta plataforma é completa e inteligente ao incluir instrumentos como tarefas matemáticas 
e vídeos particularmente adequados que favorece o aumento da concentração e motivação 
do interesse dos alunos focada no ensino, que são capazes de avaliar suas diferentes habili-
dades e competências, que é uma inovação curricular e essencial no conteúdo educacional 
e na aprendizagem de temas da matemática (Silva et al. 2016); (Wijnker et al. 2021). Na 
intervenção em contexto escolar a partir da ação de diferentes profissionais, com foco na 
qualidade do sucesso da aprendizagem dos alunos, atuando de forma presencial ou a dis-
tância, permitindo aliar o ensino e a aprendizagem em sala de aula com atividades online 
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apoiadas pela plataforma (Horta et al. 2019). Outro aspeto relevante, que facilita a promo-
ção de interesse dos alunos na aprendizagem, é ter em conta leitura motivacional que induz 
controlo externo dos alunos, em que fazem uma supervisão e monitorização controlada e 
introduzem sistemas de avaliação para se assegurarem. 

Metodologia de investigação 

Visando contribuir para esta escassa pesquisa sobre uma experiência inovadora de ensino 
e aprendizagem, foi pertinente realizar uma investigação relevante no âmbito nacional, 
embora se enquadre no consórcio Europeu, focada na análise do uso regular e planeado da 
plataforma digital MILAGE APRENDER+ que se centra nos contributos pedagógicos de 
professores portugueses de matemática nas práticas letivas e  no trabalho autónomo dos 
seus alunos do ensino básico e secundário. Este estudo qualitativo e interpretativo (Bogdan 
& Biklen, 1994) tem como objetivo “compreender o reconhecido contributo na utilização 
regular e planeada da plataforma digital em contexto escolar proposto por professores em 
sala de aula e para garantir o incentivo pedagógico dos alunos do ensino básico e secun-
dário na aprendizagem da Matemática”. Com esse objetivo foram formuladas as seguintes 
questões: (i) quais as opções e o reconhecimento da contribuição das dinâmicas educativas 
desencadeadas pelos professores que utilizam regularmente a plataforma, para garantir o 
ensino e a aprendizagem dos alunos nas práticas? (ii) quais as experiências e opiniões dos 
alunos relativamente à utilização pedagógica e funcionalidade da plataforma nas práticas 
e contributos para a sua motivação e incentivo pedagógico da aprendizagem matemática?

Os participantes deste estudo, realizado em diferentes agrupamentos de escolas em Oeiras, 
Braga e Lagoa, foram 10 professores (masculinos e femeninos) e 150 alunos com idades 
entre os 10 e os 17 anos, masculinos (55%) e femeninos (45%). Foram selecionados por 
serem reconhecidos como utilizadores frequentes da plataforma MILAGE APRENDER+ 
nos vários níveis do ensino básico e secundário. E os participantes voluntariaram-se com 
base no consentimento informado, assinado pelos professores e representantes legais dos 
respetivos alunos, garantindo a sua confidencialidade e o anonimato dos seus nomes sem 
divulgação de dados pessoais, só usado letra e número, cumprindo as questões éticas do 
Instituto de Educação da Universidade de Lisboa (IE, 2016), e respeitado o regulamento 
geral de proteção de dados recolhidos sem plagiar, falsificar ou distorcer, que assegura a 
validade dos resultados usando uma abordagem correta em que o trabalho realizado está 
transparente e rigoroso. 

A recolha de dados necessária para responder ao objetivo, realizada em diversas escolas 
de Portugal, baseou-se em: (i) entrevistas iniciais semiestruturadas de natureza qualitativa 
(Bogdan & Biklen, 1994) realizadas pela autora com professores participantes com foco nas 
perceções sobre: funcionalidade e efeitos pedagógicos do uso da plataforma nas práticas 
educativas e de aprendizagem; aspetos fundamentais das atividades realizadas nas dinâmi-
cas educativas; (ii) por fim, um questionário autopreenchido e de estrutura mista (Cohen 
et al. 2007), aplicado aos alunos das turmas dos professores participantes, incluindo: ques-
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tões fechadas com formato de resposta em escala de 5 pontos (1- discordo totalmente a 
5-concordo totalmente), focando no envolvimento, motivação e apoio/contribuição para 
o trabalho realizado através da plataforma; e outras questões abertas nas quais descrevem 
experiências específicas destacadas em respostas anteriores, incidindo particularmente no 
seu envolvimento, interesse e satisfação nas funcionalidades da plataforma e na perceção 
do contributo dos efeitos da sua utilização nos conteúdos educativos na promoção da sua 
aprendizagem.

No próximo capítulo são apresentados os resultados da análise descritiva dos dados evi-
denciados pelas respostas da diversidade dos participantes.

Resultados

Os resultados deste estudo, a partir da análise das respostas dos professores às entrevistas 
e dos alunos aos questionários, mostram que nas diferentes turmas a utilização da pla-
taforma MILAGE APRENDER+ tem sido bastante regular e planeada pelos professores, 
especialmente nas dinâmicas educativas na sala de aula e também utilizado com atividades 
online pelos alunos, por considerá-lo uma vantagem: “usei muito, além de uma vez por 
semana”(PA; PB; PC; PD); “É mais para eles trabalharem e desenvolverem as suas aprendi-
zagens e ultrapassarem as suas dificuldades na aprendizagem” (PA).

As atividades percebidas e destacadas pelos professores, como determinantes do neces-
sário incentivo educativo eficaz ao sucesso dos alunos do ensino básico e secundário em 
matemática, as atividades iniciadas por eles em sala de aula baseiam-se essencialmente nos 
materiais disponíveis na plataforma, que consultaram e utilizaram essencialmente porque 
consideram que são enriquecidos com mais tarefas do que nos manuais e com diferentes 
graus de desafio adequados ao perfil de cada aluno, que consideram pertinente integrar 
nos vários temas matemáticos a lecionar, no âmbito do currículo de aprendizagem. “O que 
eu uso são os recursos já feitos” (PA); “vendo e escolhendo as fichas que se adequam e me 
interessam a fazer dentro dos conteúdos que estou a lecionar” (PB; PC); “até há alguns con-
teúdos que têm poucos exercícios no manual, mas que na plataforma até têm mais, esses 
aí até aproveito mais, às vezes os conteúdos mais difíceis” (PD); “isto é interessante para o 
aluno e tem uma grande vantagem, que foi uma coisa que mudou, estão de acordo com as 
aprendizagens essenciais, mesmo os itens todos, e está tudo de acordo com os domínios e 
subdomínios do programa” (PC; PD); “uma plataforma bem conseguida porque tem fichas 
com diferentes níveis atendendo ao perfil de cada aluno” (PA;PB). 

Igualmente percecionado e assinalado pelos professores, esta opção é como determinante 
para ajudar a recuperar alguns dos alunos com dificuldades e incentivar os alunos e melho-
rar o seu sucesso, “foi a promoção de atividades de enriquecimento curricular e estabeleci-
mento de práticas mais dinâmicas em aulas que usamos recursos da plataforma indicando 
aos alunos o que são as resoluções e os vídeos explicativos que devem ver antes de resolver 
os exercícios e compreendam melhor conteúdos matemáticos” (PA, PB, PC, PD); “e acom-
panhamos todos os alunos na sua autonomia e no seu trabalho colaborativo (em pequeno 
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grupo) que os estimula a avaliar e corrigir o seu trabalho e o dos colegas na resolução de 
determinadas tarefas e processo de aprendizagem, e propomos uma posterior discussão 
coletiva final com as respostas necessárias para apoiar a produção da aprendizagem” (PA, 
PB, PC, PD); “É mais para eles trabalharem e desenvolverem as suas aprendizagens e ul-
trapassarem dificuldades na aprendizagem, a parte interessante dos alunos é resolverem 
e depois fazerem a avaliação do que fizeram e avaliarem também os colegas ou os colegas 
avaliarem a eles. Isso torna um bocado mais dinâmico e mais interativo uns com os outros” 
(PA; PB; PC); “Consigo acompanhar melhor os alunos e esclarecer as suas dúvidas, nestas 
aulas, ajuda a ficarem mais motivados, empenhados e também a melhorar as suas aprendi-
zagens” (PD); “eu até posso projetar e ter equipamento na escola, em tablets, em que eles 
possam fazer a atividade” (PB;PC). 

Os professores também produziram alguns materiais que disponibilizam na plataforma, 
principalmente planilhas e vídeos explicativos de como resolver os exercícios.

Foi possível verificar que o aspeto mais saliente do uso da plataforma nos agrupamentos 
das escolas consiste no envolvimento e trabalho desenvolvido por alunos que têm vindo a 
aderir e a participar no desenvolvimento dos temas e atividades propostas pelos professores, 
que consideraram úteis na melhoria da sua confiança e processo de aprendizagem na disci-
plina de matemática. Verifica-se que avaliaram os valores médios registados de forma bas-
tante positiva apresentando todos representativos de uma avaliação positiva, situando-se 
acima de 4 pontos na escala utilizada (1 a 5). Mencionaram as suas perceções e opiniões: “O 
que me agradou mais na utilização da plataforma foi a motivação para fazer as atividades 
autonomamente” (A19; A23; A41); “O que gosto e me agradou mais foi o que desenvolvi 
ao resolver os exercícios com os meus colegas, porque assim posso aprender mais” (A3;A4; 
A 41; A55; A63). “é costume trabalharmos mais em grupo e assim aprendemos uns com os 
outros” (A5; A12). “O que me agradou mais foi o facto de ter muitos exercícios e tarefas” 
(A6; A22; A65; A 66). “envolvo-me regularmente na avaliação das minhas resoluções e 
dos meus colegas” (A10).“Eu gosto de usar esta plataforma que funciona muito bem, pois 
as atividades são interessantes e acho que facilita o nosso estudo. O que me agradou mais 
foi podermos trabalhar em grupo, posso realizar exercícios diferentes e tirar as minhas 
dúvidas”. (A11; A15; A17; A37). “A plataforma contribui para me empenhar a aprender 
matemática, que é mais motivadora através das atividades que realizo na plataforma” (A3; 
A 4; A8; A46). “Agradou-me os materiais de apoio disponíveis na plataforma e o facto dos 
vídeos que explicavam a matéria e os processos de resolução para praticar exercícios e aju-
dou-me muito em questões de segurança, eu sentia-me muito mais confiante naquilo que 
eu estava a fazer” (A30, A32, A 38; A53; A57).

Conclusões

O propósito central deste estudo, decorrente no ano letivo 2021/22, foi analisar e com-
preender a funcionalidade e os efeitos pedagógicos do uso regular e planeado da plata-
forma MILAGE APRENDER+ na promoção do sucesso dos alunos na aprendizagem da 
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matemática no 3.º ciclo do ensino básico e no ensino secundário, e os evidentes desafios e 
recomendações para a sua eficiente implementação.

Os resultados do estudo mostram que podemos concluir que incentivado pelas respeti-
vas escolas, o uso bastante regular e planeado da plataforma por diversos professores, em 
sala de aula e combinado com atividades online, revela amplas e positivas potencialidades 
pedagógicas assinaláveis nesse seu uso, observadas e reconhecidas pela globalidade dos 
participantes, como benéfico para o envolvimento ativo e autónomo dos alunos na rea-
lização de tarefas e observação de vídeo, e a motivação e promoção da aprendizagem dos 
alunos de conhecimentos da Matemática. Nestes contextos, a avaliação mais favorável dos 
efeitos da plataforma salienta as atividades desencadeadas pelos professores que se apoiam 
essencialmente no material já disponibilizado na plataforma MILAGE APRENDER+, con-
siderado curricularmente enquadrado (com as aprendizagens essenciais), incluindo fichas 
de trabalho alusivas aos diversos tópicos matemáticos que têm conteúdo mais alargado na 
plataforma do que no manual, e recursos de autocorreção, nomeadamente resoluções e 
vídeos explicativos sobre os conteúdos. Foi um potencial da plataforma que mais agradou 
aos alunos, tornando-os confiantes, e tiraram partido deste uso para compreender melhor 
conteúdos matemáticos, progredindo na sua aprendizagem e competências digitais. E a 
integração da plataforma no ensino também permite que o professor melhore avalie o em-
preendimento dos alunos nas atividades propostas, com base na receção do feedback das 
tarefas realizadas, e apoie as dúvidas que têm. As atividades que a plataforma potencia em 
sala de aula é no geral positiva, são consideradas bastante positivas também para apoiar a 
dinâmica das práticas de ensino cumprindo as recomendações de documentos de âmbito 
escolar (NCTM, 2014), em que os professores auxiliados pelos diversos recursos da plata-
forma gerem a diferenciação pedagógica, particularmente os diferentes ritmos de apren-
dizagem e níveis de conhecimento e dificuldade dos alunos, propondo fichas ou tarefas de 
enriquecimento curricular com graus de desafio diferentes, adaptadas ao perfil dos alunos 
e ao seu progresso, de forma que os que têm mais dificuldades possam realizar atividades 
distintas e os restantes avancem nas tarefas com base no seu conhecimento, capazes de 
apoiar cada um a atingir ou recuperar aprendizagens. salientado igualmente pelos profes-
sores e alunos, tornam também as aulas mais dinâmicas, proporcionando mais motivação 
e envolvimento ativo e autónomo dos alunos. Uma particular ênfase positiva é o uso nas 
aulas, reconhecida a vantagem do proposto trabalho colaborativo dos alunos, o que mais 
os agradou e induziu a refletir e promover discussões fundamentadas nos temas e questões 
matemáticas entre eles.

Neste âmbito, recomenda-se que a acessibilidade da plataforma seja considerada priorida-
de, nas escolas, nos diversos níveis de ensino, para valorizarem estas vantagens escolares, 
dada a particular relevância na atual legislação nacional (DIÁRIO DA REPÚBLICA, 2018), 
que estipula que as práticas e recursos de ensino usados pelos estabelecimentos de ensino 
devem estar capazes de possibilitar respostas a todos os alunos para que adquiriram um 
nível de educação que facilite a inclusão social. Nas escolas, nos diversos níveis de ensino, 
para valorizarem estas vantagens escolares, sugere-se finalmente, como oportuno, que as 
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escolas, para valorizarem estas vantagens escolares, mantenham continuadamente o in-
centivo deste uso educativo aos seus professores, desde os anos iniciais, sendo oportuno 
proporcionar ações de formação de professores, apreciada positivamente como benéfica 
no desenvolvimento da apropriação do uso da plataforma nas práticas de ensino e apren-
dizagem, incluindo a avaliação e envolvimento dos alunos. garantindo um amplo desen-
volvimento de capacidades pedagógicas, ajustadas ao contexto curricular. Contudo, são 
consideradas necessárias mais investigações, especialmente sobre como a utilização desta 
plataforma também contribui para a preparação de práticas docentes de professores para 
melhorar os contextos educacionais dos seus alunos em outras áreas disciplinares que estão 
incluídas nesta plataforma.

Para terminar, este estudo sugere reconhecidas possibilidades úteis para apoiar os princi-
pais contributos para a diversidades de professores da comunidade educativa, com foco 
no uso da plataforma digital nas diversas práticas letivas que demonstram uma inovativa 
influência significativa na promoção do necessário aprofundamento do incentivo, compe-
tências e aprendizagem dos alunos que se ativaram.
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Resumo. Este poster tem como objetivo apresentar uma Prática Educativa Inves-
tigativa, de caráter interdisciplinar, que fomenta o desenvolvimento do pensamen-
to combinatório, a partir de hábitos alimentares, como uma possível estratégia à 
educação financeira. 

Abstract. This poster aims to present an Investigative Educational Practice of in-
terdisciplinary nature, fostering the development of combinatorial thinking based 
on dietary habits, as a potential strategy for financial education.

Palavras-chave: Pensamento Combinatório; Educação Financeira; Prática Educativa 
Investigativa; Modos de Produção de Significado da Rua e da Escola. 
Keywords: Combinatorial Thinking; Financial education; Investigative Educational 
Practice; Means of Production of Significance in the Street and School.

Introdução

O sistema educacional português, através do despacho nº 8209/2021, propõe uma edu-
cação global e integral do indivíduo, integrando o ensino e aprendizagem da matemática 
com outras áreas curriculares. De forma semelhante, a Lei nº 13.415/2017 do sistema edu-
cacional brasileiro enfatiza a necessidade de abordar temas contemporâneos que afetam a 
vida dos alunos em escalas local, regional e global. Ambos os sistemas destacam a educação 
alimentar e financeira como temas transversais.

Embora não sigamos os lastros teóricos e epistemológicos de tais documentos, como pro-
fessores atuantes e mestrandos em formação contínua, propusemo-nos a investigar de que 
forma podemos discutir a matemática do dia-a-dia, na escola. Nossa inquietação é que, na 
escola, seja possível explicitar, modos de produção de significados da rua, produzindo legi-
timidade, dentro da escola, para modos de produção de significado da rua e que, também 
seja possível, propor novos modos de produção de significados, juntando aos do dia-a-dia, 
em vez de os substituír (Lins, 1999).

mailto:prof.luannelima@gmail.com
mailto:rodolfoc@ifes.edu.br
mailto:asantiago@esec.pt


200Cartazes / Posters

XXXIV SIEM  SEMINÁRIO DE INVESTIGAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

Diante do exposto, propomos uma Prática Educativa Investigativa (PEI), baseada no Mo-
delo dos Campos Semânticos (MCS), que tem por objetivo: Estimular e propor aos estu-
dantes reflexões sobre seus hábitos alimentares referentes à primeira refeição do dia, com 
vista a dialogar a respeito de escolhas conscientes e econômicas ao comprar ingredientes 
para compor um pequeno-almoço saudável, utilizando a matemática como uma possível 
ferramenta de leitura de mundo.Parte superior do formulárioParte inferior do formulário

Este texto faz parte de uma investigação qualitativa em desenvolvimento, vinculada a: (i) 
uma investigação de mestrado no Programa de Pós-graduação em Educação em Ciências e 
Matemática do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) – Brasil; (ii) um Programa de Mo-
bilidade Estudantil e Intercâmbio Internacional na Escola Superior de Educação do Insti-
tuto Politécnico de Coimbra (ESEC) – Portugal, em convênio com o Ifes; (iii) o “Programa 
Linsiano de Investigação em Educação Matemática Escolar no século XXI: a formação de 
estudantes e professores da Educação Básica”.

Uma Proposta de Prática Educativa Investigava envolvendo o desenvolvimento do 
pensamento combinatório e a educação financeira. 

A PEI que propomos, intitulada “Um menu mais saudável e económico à primeira refeição: 
é possível?” encontra-se baseada no MCS, que propõe a produção de significados como 
aspecto central de toda aprendizagem, de maneira que se possa produzir conhecimentos e 
significados combinatórios e financeiros, a partir do contexto dos hábitos alimentares. Foi 
elaborada e planeada: (a) a partir de experiências dos autores em práticas de sala de aula; (b) 
a partir do Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelo dos Campos Semânticos e Educação 
Matemática (Gepemem), no Brasil; (c) com alunas da formação inicial de professores, a 
frequentar o mestrado, futuras professoras de Matemática e Ciências Naturais do 2º CEB, 
em Portugal. 

Não especificamos uma quantidade de aulas para esta PEI, pois não operamos por tal es-
pectro, visto que, conforme o MCS, cada sala de aula é um mundo diferente.
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Figura 1. Apresentação da PEI

A proposta da leitura e discussão do texto inicial, tem como estratégia, incentivar os alunos 
a falarem a respeito do tema proposto. 

Figura 2. Tarefa de 1 ao 3.

Na 1ª tarefa, a objetivo é que o estudante redija aquilo que compreendeu, seja no texto lido ou em 
aulas de ciências, a respeito dos nutrientes. Já na 2ª tarefa a ideia é promover um diálogo referente 
à alimentação da classe, ao passo que, na 3ª tarefa, a ideia é que operem aritmeticamente.



202Cartazes / Posters

XXXIV SIEM  SEMINÁRIO DE INVESTIGAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

Figura 3. Tarefa 4 e 5.

Na 4ª tarefa, ao discutir a respeito de alimentos ingeridos no pequeno-almoço, sugerimos 
que se proponha um ambiente de reflexão da alimentação como uma prática cultural, ao 
passo que, na 5ª tarefa, seja possível relacionar os alimentos consumidos como expressão 
de tradição alimentar.

Figura 4. Tarefa 6.

Na 6ª tarefa, a ideia é promover o pensamento combinatório a partir do diálogo entre os 
alunos a respeito de um menu mais económico, explorando ideias matemáticas intuitivas 
como a árvore de possibilidades. Esse processo, junto com as tarefas 7, 8, 9 e 10, pode de-
sencadear a produção de significados à educação financeira, como reflexões a respeito da 
dicotomia entre consumo e consumismo, em consonância com a sociedade de consumido-
res descrita por Bauman (2008).

Figura 5. Tarefa 7 ao 9.
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Ao discutir, o menu mais saudável, ou o mais económico, é possível observar  as justifi-
cações dos alunos às diferentes possibilidades formadas e assim observar os significados 
produzidos à educação financeira. 

Na tarefa 10, sugerimos que se ofereça um espaço para que os alunos possam compartilhar 
ideias, dúvidas, questionamentos e as maneiras de operar, afinal, eles podem produzir ou-
tros significados a partir das enunciações dos colegas. 

Financiamento

Financiada pelo IFES no período de fevereiro de 2024 a maio de 2024.
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Resumo. Nos últimos anos têm emergido inúmeras plataformas educativas que 
favorecem a criação de ecossistemas digitais de aprendizagem. Este estudo tem 
como objetivo analisar o impacto da plataforma MILAGE APRENDER+ na 
aprendizagem da Matemática. A metodologia escolhida para esta investigação é 
de natureza qualitativa e quantitativa.

Abstract. In recent years, numerous educational platforms have emerged that 
favour the creation of digital learning ecosystems. This study aims to analyse the 
impact of the MILAGE APRENDER+ platform on learning mathematics. The 
methodology chosen for this research is qualitative and quantitative in nature.

Palavras-chave: Ecossistemas; Educação Digital; Matemática; MILAGE 
APRENDER+

Keywords: Ecosystems; Digital Education; Math; MILAGE LEARN+

Introdução

O desenvolvimento de ecossistemas constituídos por ambientes digitais em rede é um 
enorme desafio para os professores e um grande estímulo para os alunos, promovem a 
autonomia, a flexibilidade, a inclusão e a interação e favorecem a criação de comunidades 
de aprendizagem robustas e um maior compromisso dos alunos.

A plataforma MILAGE APRENDER+ é uma aplicação educativa gratuita que permite aos 
alunos terem acesso a inúmeras tarefas digitais numa ótica de associação entre o analógi-
co e o digital. Este projeto tem como objetivo estudar o impacto da plataforma MILAGE 
APRENDER+ na aprendizagem da Matemática. Esta app contém materiais do 1º ao 12º 
ano de escolaridade do programa de Matemática de Portugal, e está também acessível na 
Alemanha, Espanha, Chipre, Turquia e da Noruega.
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Objetivos e questões de investigação

Este estudo, em fase inicial de desenvolvimento, tem como objetivo perceber o impacto 
da plataforma MILAGE APRENDER+ na aprendizagem da Matemática.  Procurar-se-á 
responder às seguintes questões:

1.	 De que forma a associação do analógico com o digital permite o desenvolvimento da 
escrita matemática?

2.	 De que modo a componente de gamificação influencia o compromisso dos alunos com 
a sua aprendizagem? 

3.	 De que modo a avaliação formativa instantânea é um catalisador para o sucesso acadé-
mico dos alunos?

4.	 Quais os efeitos, pedagógicos e académicos, para os alunos do uso regular da platafor-
ma?

Enquadramento teórico

Tendo em conta os desenvolvimentos tecnológicos que emergiram nos últimos anos na 
área da educação, importa refletir sobre o impacto da integração da tecnologia na prática 
pedagógica do ensino da matemática. 

A escola não deve ser vista como um local de transmissão de conhecimentos descontex-
tualizados, soltos, o ensino deve ser um processo aglomerado sólido, estruturado, com sig-
nificado e coerente (Amante, 2008). A integração das novas tecnologias na escola deve 
ser contextualizada com projetos educativos e deve ter em conta as aprendizagens que se 
pretendem alcançar.  A utilização de tecnologias digitais encoraja a interatividade, permite 
um feedback instantâneo, facilita a aprendizagem cooperativa e promove a colaboração de 
pares (Jahnke & Kumar,2014).

No contexto educacional, um ecossistema digital assume-se como um sistema de apren-
dizagem em rede, que apoia o desenvolvimento de tecnologias abertas e a evolução de 
ambientes ricos em conhecimento (Moreira, 2018). Inserido nessas tecnologias abertas po-
demos incluir as apps educacionais, que permite explorações dinâmicas e manipulações 
virtuais, a par de um feedback instantâneo (Coffland & Xie, 2015).

Compete aos docentes a criação de cenários inovadores de aprendizagem que atribuam aos 
alunos um papel ativo, de permanentes questionadores, investigadores, criadores do seu 
conhecimento. À que ressalvar que a essência da inovação está na metodologia associada 
ao uso dessas tecnologias na sala de aula que possibilitem aos alunos explorar ecossistemas 
digitais na procura de soluções para os problemas. Segundo estudo realizado por Willacy 
e Calder (2017) o uso de aplicações móveis influencia positivamente a aprendizagem da 
matemática e compromete a maioria dos alunos na sua aprendizagem. Calder (2012) refe-
re ainda que a integração das tecnologias digitais nos programas de matemática facilitou a 
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modelação de situações matemáticas que conduziram a um pensamento matemático avan-
çado.

Metodologia

Esta investigação será realizada em duas fases: uma primeira fase, de caracter quantitati-
vo, consiste na aplicação de um questionário a um grupo alargado de alunos de diferentes 
níveis de ensino que utilizem a app MILAGE, e a segunda fase, de abordagem qualitativa, 
consiste na observação de aulas de Matemática e realização de entrevistas a alguns alunos 
das turmas observadas. 

Resultados esperados

Com este estudo espera-se compreender os impactos positivos do uso regular da App MI-
LAGE APRENDER+ nas aprendizagens da disciplina de Matemática e que as especificida-
des desta aplicação móvel influenciam o envolvimento dos alunos nas suas aprendizagens 
e o cuidado na escrita matemática. 
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