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O Estudo de Aula no Ensino Superior de Matematica:
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colaborativo na Universidade do Algarve em Portugal
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Resumo

Neste artigo, apresentamos uma investigacao realizada por meio de uma experiéncia de trabalho colaborativo
envolvendo 4 professores universitarios de Portugal e do Brasil, que desenvolveram um ciclo de Estudo de
Aula na Universidade do Algarve, em Portugal, como concebido pelos pesquisadores Jodo Pedro da Ponte,
Marisa Quaresma e Joana Mata-Pereira. Objetivamos, pois, investigar o Estudo de Aula como um espaco de
dindmicas colaborativas entre os participantes do processo e suas contribuicdes para o ensino de Célculo. A
colaboracao iniciou-se a partir de uma reunido na qual foi estabelecido como objetivo a elaboracdo de uma
sequéncia didatica para o ensino de regras iniciais de derivacdo, em uma disciplina de Matematica oferecida
para o curso de Gestao Marinha e Costeira, sob a responsabilidade de uma das professoras, no 1.° semestre do
ano letivo de 2024 / 2025. A metodologia de pesquisa contemplou todas as fases do ciclo de Estudo de Aula,
desde uma reunido de planeamento da sequéncia a ser explorada na aula a lecionar, seguindo com a aula
lecionada pela professora responsavel e observada pelos demais professores, concluindo com uma reunido
de reflexdo na qual foram apresentadas as observacdes que propiciaram discussdes de episddios nucleares
da aula. A avaliacdo de todo o processo pelos professores apontou como conclusdes da investigacdo: a im-
portancia de se fomentar oportunidades de trabalho colaborativo entre professores de Matematica do Ensino
Superior; a contribuicdo da colaboracado entre os alunos para a sua aprendizagem; a possibilidade de constru-
¢do de um conhecimento procedimental em Calculo que privilegie a criatividade e a autonomia dos alunos;
a necessidade de se repensar o ensino de Calculo de forma a desenvolver o pensamento flexivel dos alunos,
tornando-os sujeitos ativos de sua prépria aprendizagem.

Palavras-chave: Estudo de Aula, Educacdo Matematica no Ensino Superior, Ensino de Calculo, Trabalho
Colaborativo.

Lesson Study in Mathematics Higher Education: an investigation based
on a collaborative work experience at the University of Algarve in
Portugal

Abstract

In this article, we present an investigation carried out through a collaborative work experience involving 4 uni-
versity professors from Portugal and Brazil, who developed a Lesson Study cycle at the University of Algarve,
in Portugal, as conceived by researchers Jodo Pedro da Ponte, Marisa Quaresma and Joana Mata-Pereira. We
therefore aim to investigate Lesson Study as a space for collaborative dynamics between participants in the
process and their contributions to the teaching of Calculus. The collaboration began with a meeting in which
the objective was to develop a didactic sequence for teaching initial derivation rules, in a Mathematics subject
offered for the Marine and Coastal Management course, under the responsibility of one of the teachers, in the
1st semester of the 2024 / 2025 academic year. The research methodology covered all phases of the Lesson
Study cycle, from a meeting to plan the sequence to be explored in the class to be taught, followed by the
class taught by the teacher in charge and observed by the other teachers, concluding with a reflection meeting
in which observations were presented that led to discussions of core episodes of the class. The evaluation of
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the entire process by teachers highlighted the following conclusions: the importance of promoting collabora-
tive work opportunities among Mathematics teachers in Higher Education; the contribution of collaboration
between students to their learning; the possibility of building procedural knowledge in Calculus that favors
students' creativity and autonomy; the need to rethink the teaching of Calculus in order to develop students'
flexible thinking, making them active subjects of their own learning.

Keywords: Lesson Study, Mathematics Education in Higher Education, Teaching Calculus, Collaborative Work.

Estudio de Clase en Matematicas de Educacion Superior:
una investigacion basada en una experiencia de trabajo
colaborativo en la Universidad del Algarve en Portugal

Resumen

En este articulo, presentamos una investigacion realizada a través de una experiencia de trabajo colaborativo
que involucré a 4 profesores universitarios de Portugal y Brasil, que desarrollaron un ciclo de Estudio de Clase
en la Universidad del Algarve, en Portugal, tal como lo concibieron los investigadores Jodo Pedro da Ponte,
Marisa Quaresma y Joana Mata-Pereira. Por ello pretendemos investigar el Estudio de Clase como un espa-
cio de dindamicas colaborativas entre los participantes del proceso y sus aportes a la ensefianza del Calculo.
La colaboracién comenzé con una reunién cuyo objetivo fue desarrollar una secuencia didactica para la en-
sefianza de reglas iniciales de derivacién, en una asignatura de Mateméticas ofrecida en la carrera de Gestién
Marina y Costera, bajo la responsabilidad de uno de los profesores, en el ler semestre del curso 2024 / 2025.
La metodologia de investigacién abarcé todas las fases del ciclo de Estudio de Clase, desde una reunién para
planificar la secuencia a explorar en la clase a impartir, seguida de la clase impartida por el profesor responsa-
ble y observada por los demas profesores, concluyendo con una reunién de reflexién en la que se presentaron
observaciones que llevaron a discusiones de episodios centrales de la clase. La evaluacion de todo el proceso
por parte de los docentes destacd las siguientes conclusiones: la importancia de promover oportunidades de
trabajo colaborativo entre los docentes de Matematicas en la Educacién Superior; la contribucién de la cola-
boracién entre estudiantes a su aprendizaje; la posibilidad de construir conocimientos procedimentales en
Calculo que favorezcan la creatividad y autonomia de los estudiantes; la necesidad de repensar la ensefianza
del Célculo para desarrollar el pensamiento flexible de los estudiantes, convirtiéndolos en sujetos activos de
su propio aprendizaje.

Palabras clave: Estudio de Clase, Educacién Matematica en la Educacién Superior, Ensefianza de Calculo,
Trabajo Colaborativo.

INTRODUCAO

O Estudo de Aula (Lesson Study, como denominado na lingua inglesa, ou Estudio de
Clase, como denominado na lingua espanhola) é um processo focado na pratica docente e
suas contribuicdes para o desenvolvimento profissional de professores que atuam nos mais
variados niveis de ensino sao ressaltadas por diversas pesquisas em Educacao Matematica
(Ponte, Quaresma & Mata-Pereira, 2024; Pina & Fiorentini, 2021; Duarte & Ponte, 2024; Zim-
dars, Agranionih & Baier, 2024), devido as possibilidades de reflexao e colaboragao entre os
professores participantes, ao longo das diversas fases do processo.

Por sua vez, como professores universitarios com uma vasta e diferenciada experién-
cia docente, seja em Portugal ou no Brasil, constatamos que, no [6cus do Ensino Superior de
Matematica, os espacgos de trabalho colaborativo entre docentes raramente sao fomentados
ou mesmo ocupados quando oportunizados, provavelmente, devido a uma cultura, infe-
lizmente, ainda vigente, de que o professor universitario deve aprender a (ou ja saber) mi-
nistrar aulas por “tentativa e erro”, inclusive, muitas vezes, desconsiderando a importancia

2 PARADIGMA, Maracay, XLVI, Edicién Normal, Nimero 2, €2025029, 2025



Frederico da Silva Reis, Antonio Guerreiro e Susana Fernandes

da construcao de competéncias pedagdgicas profissionais (Reis & Zeichner, 2021; Pimentel,
2024).

Particularmente, quando examinamos o contexto do ensino de Calculo Diferencial
e Integral, doravante denominado simplesmente por Célculo, algumas pesquisas apontam
como reflexo dessa cultura docente individualista o alto indice de reprovagdes nas diversas
disciplinas oferecidas para os cursos de ciéncias exatas, econdmicas e aplicadas, além de
um cenario de dificuldades de aprendizagem dos conceitos nucleares do Calculo associadas
as metodologias tradicionais de ensino que priorizam a memorizagao de férmulas e regras
(Anjos, Martins & Reis, 2023).

No presente artigo?, apresentaremos uma investigacao realizada ao longo de uma
experiéncia de trabalho colaborativo envolvendo 4 professores universitarios que desen-
volveram um ciclo de Estudo de Aula com alunos da Universidade do Algarve, em Portugal,
planeando, lecionando, observando e refletindo sobre uma sequéncia didatica elaborada
para o ensino de regras iniciais de derivagao. Especificamente, objetivamos investigar a po-
tencialidade colaborativa do Estudo de Aula, bem como suas contribui¢cdes para o ensino de
Calculo.

O ESTUDO DE AULA E SUAS POTENCIALIDADES

O Estudo de Aula tem sido focado em diversas investigacdes em varios paises do
mundo, destacadamente em Portugal e no Brasil, o que pode ser comprovado pelo crescen-
te nimero de produgdes bibliograficas, como apontam Isoda e Baldin (2023).

Como afirmam Ponte et al. (2024), o Estudo de Aula pode ser utilizado na formacao
inicial de professores, numa determinada disciplina ou na pratica de ensino supervisiona-
da, formacao presente nos mestrados de Ensino em Matematica, por exemplo. Outrossim,
nossa investigacao apresenta a utilizacao do Estudo de Aula em uma experiéncia de traba-
lho colaborativo envolvendo professores universitarios que, de certa forma, pode ser en-
quadrada em uma perspectiva de formacao continuada, ao considerarmos que o professor
universitario, em sua trajetéria docente, constrdi e reconstréi seus conhecimentos de acor-
do com suas experiéncias e seus percursos formativos e profissionais e, por isso, ha neces-
sidade de uma reflexao sobre as praticas pedagogicas do professor ao longo de sua carreira
académica (Pereira, Reis & Tinti, 2022).

Um ciclo de Estudo de Aula, segundo Ponte et al. (2024), percorre e consiste em cinco
fases, apesar dos pesquisadores admitirem diversificacdes e combinagdes entre algumas
delas. A seguir, descreveremos sucintamente tais fases, ja buscando uma adaptagao para o
nosso grupo colaborativo, formado por 4 professores participantes do processo formativo,

4 Producdo bibliografica associada ao projeto de pesquisa de Pés-Doutoramento do 1.° autor, desenvolvido na Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve, sob a supervisdo dos 2.° e 3.° autores.
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de entre os quais, uma professora responsavel pela aula lecionada, como detalharemos no
delineamento metodolégico:

1. Definicdo do Objetivo: fase na qual é definido um objetivo para a aula (ou aulas) a
ser lecionada, levando-se em consideragdo o calendario letivo e a inser¢do da aula no cur-
riculo dos alunos;

2. Planeamento: fase na qual é feito um estudo do programa e de materiais didaticos,
com vistas a identificar eventuais desafios aos alunos no estudo do tépico curricular, além
do estudo de aspectos da dinamica da aula de Matematica, da formulagao dos objetivos
especificos, do plano de aula e também do plano de observa¢do da aula a ser lecionada e
observada;

3. Lecionacdo / Observacgao: fase na qual a aula é lecionada pelo professor responsa-
vel, escolhido pelo grupo, e os demais participam como observadores, anotando todos os
aspetos da aula lecionada;

4. Reflexao: fase na qual, logo apés a aula lecionada, os participantes apresentam
suas observacgoes concretas sobre a aula e refletem sobre a conexao entre os objetivos pla-
neados e as observagoes realizadas, discutindo, ainda, episédios da aula que mereceram
um maior destaque;

5. Documentacao: fase na qual é elaborado um relatério escrito sobre todo o proces-
so, com vistas a elaboracao de um relatério conjunto pelos participantes.

As potencialidades colaborativas e formativas do Estudo de Aula para os professores
sao referidas por muitas pesquisas que apontam como contribui¢ao basilar a oportunidade
de criacdo e participacao em um espago de formacgao coletiva, colaborativa e reflexiva, no
qual dindmicas colaborativas sdo promovidas por meio da discussao e partilha de ideias
para alcancar objetivos comuns (Duarte & Ponte, 2024), o que propicia a construcao coletiva
de aprendizagens discursivas, interativas e experienciais (Pina & Fiorentini, 2021). Obser-
vamos que essa potencialidade do Estudo de Aula se ancora numa perspectiva colabora-
tiva, na medida em que um professor de Matematica, invariavelmente, precisara interagir
colaborativamente com seus pares, em diversos momentos de sua pratica docente, como
em discussoes coletivas dos programas de ensino, dos manuais didaticos ou de projetos de
investigacao que podem ser planeados e implementados, num movimento que demanda e,
ao mesmo tempo, resulta em desenvolvimento profissional.

As aprendizagens profissionais do professor também se constituem numa potencia-
lidade do Estudo de Aula, segundo algumas pesquisas, pois a interacdo com seus colegas,
especialmente, nas fases de planeamento, lecionacdo / observacao e reflexdao, pode pro-
porcionar aprendizagens e aprendizados conceituais e didaticos relacionados com a pratica
docente e com a prépria Matematica (Maia, Marins & Fiorentini, 2024). No bojo desse proces-
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S0, 0s professores podem ndao somente identificar suas crencas sobre a pratica letiva, como
também podem repensar suas concepgdes sobre 0s processos de ensino e de aprendizagem
construidas durante o seu percurso escolar e académico (Rodrigues, Quaresma & Ponte,
2024). Observamos que essa potencialidade do Estudo de Aula se ancora numa perspectiva
formativa, na medida em que um professor de Matematica necessitara, constantemente, ao
longo de sua atividade docente, refletir sobre suas crencas e concepg¢des que, certamente,
influenciardo suas escolhas didaticas, desde a analise do papel e do lugar do ensino de Ma-
tematica, até ao planeamento, desenvolvimento e avaliacdao de tarefas matematicas que
poderdo, proficuamente, contribuir para a aprendizagem matematica de seus alunos.

Também a potencialidade de contribuir para a constituicao dos diversos dominios
de conhecimentos do professor é apontada por algumas pesquisas, ao destacarem o Estudo
de Aula como um espaco de construcao de conhecimentos docentes referentes ao contetido
especifico, pedagogico do conteldo e do curriculo (Caetano & Bezerra, 2024), promoven-
do, mais especificamente, o desenvolvimento do conhecimento sobre a Matematica para o
ensino, sobre a aprendizagem dos alunos e sobre a pratica letiva (Martins, Duarte & Ponte,
2023). Observamos que essa potencialidade do Estudo de Aula se ancora numa perspectiva
cognitiva, na medida em que um professor de Matematica mobilizara diversos dominios de
seus conhecimentos ao encaminhar o ensino em sala de aula e, ao perspectivar a aprendiza-
gem de seus alunos, é inevitavel que reflita sobre as capacidades matematicas subjacentes
objetivadas em cada tarefa matematica proposta ou atividade didatica desenvolvida.

Por fim, algumas pesquisas destacam a potencialidade de uma abordagem explora-
téria do ensino de Matematica no processo de Estudo de Aula, ao propiciar ao professor uma
familiarizacdo com essa abordagem, nomeadamente, em relagdo a preparacao, condugao e
reflexao sobre os momentos da aula, contribuindo para focar sua atengao em aspetos como
aimportancia da antecipacao das dificuldades de aprendizagem dos alunos e do papel que
as discussoes coletivas assumem numa aula de Matematica (Martins, Mata-Pereira & Ponte,
2021) e também para a sua compreensao de uma aula seguindo a abordagem exploratéria,
especialmente, em relagcdo a natureza das tarefas e a estrutura da aula (Quaresma, Macedo,
Neves & Ponte, 2024). Observamos que essa potencialidade do Estudo de Aula se ancora
numa perspectiva didatica, na medida em que um professor de Matematica podera se sentir
desafiado a conduzir o ensino exploratério de determinados conteidos matematicos traba-
lhados na sua formacao para docente e, certamente, sentir-se-a melhor preparado para tal
se tiver vivenciado experiéncias didaticas que o permitam compreender a natureza de uma
aula sob a abordagem exploratéria.

Como ressaltamos, neste artigo, nosso olhar se movera para o Estudo de Aula como
um processo colaborativo entre professores, entendido como um espaco / momento carac-
terizado pela possibilidade de didlogo e interacoes entre os pares, o que, em certa medida,
parece romper com o “isolamento docente”, muito caracteristico da carreira académica de
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Matematica no Ensino Superior, e também favorecer a construcao de novas metodologias
de acdo educativa. Neste contexto, o professor perpassa o fazer docente, promovendo mo-
mentos de reflexdo sobre as acoes desenvolvidas tanto em sua sala de aula quanto na pra-
tica docente dos demais integrantes do grupo colaborativo, o que sé é possivel por meio do
registro reflexivo compartilhado e mediado na colaboracao (Cremoneze & Ciriaco, 2019).

UM OLHAR PARA O ENSINO DE CALCULO E AS POSSIBILIDADES DO
ESTUDO DE AULA NESSE ENSINO

O ensino de Calculo tem sido alvo de muitas investiga¢des, principalmente, devido
as dificuldades de aprendizagem evidenciadas pelos alunos e ao alto nimero de reprova-
coes, o que tem inquietado diversos pesquisadores e motivado a realizagao de diversas pes-
quisas em Educacao Matematica no Ensino Superior (Reis, Cometti & Santos, 2019; Bicalho
& Reis, 2021).

Tradicionalmente, o ensino de Calculo é caracterizado pela énfase em procedimen-
tos formais (regras e algoritmos) isolados dos conceitos subjacentes a tais procedimentos, o
que nao contribui para a formacao de um fator que deve ser considerado fundamental por
todos os professores de Matematica, em todos os niveis de ensino: a flexibilidade do pensa-
mento em Matematica (Reis, 2001).

Algumas habilidades, disposi¢des e atitudes podem ser consideradas como formas
de manifestacdo do pensamento flexivel em Matematica. Por exemplo, quando um aluno
pensa num caso particular que ainda nao havia estudado, ele estd pensando criativa e auto-
nomamente. J4 quando um aluno busca generalizar uma propriedade ou até mesmo busca
apresentar uma demonstracdo para essa propriedade, ele esta generalizando e/ou demons-
trando. Ja quando um aluno prefere se apoiar em sua prépria compreensao de um conceito
ao invés de buscar apoio em uma regra ou algoritmo memorizado, ele estd dando sentido
ao conhecimento matematico. Por fim, em todas essas atitudes, a curiosidade esta presente
também como manifestacao de um pensamento flexivel.

Por outro lado, ao tentar privilegiar o desenvolvimento do pensamento flexivel em
Matematica de seus alunos, torna-se também fundamental que os professores de Mate-
matica conhecam as limitacdes e os aspectos relevantes das diferentes representacoes e
a adequacao do significado utilizado em certos conceitos e resultados, ou seja, também
apresentem um conhecimento flexivel em Matematica. Essa flexibilidade do conhecimento
do professor € assim descrita por Llinares e Sanchez (1996, p. 109):

A ideia da flexibilidade do conhecimento do professor deve ser entendida como a
habilidade que devem possuir os estudantes para professor de modificar o signifi-
cado associado aos conceitos matematicos em relacdo as caracteristicas das tarefas
tracadas e/ou as caracteristicas do sistema de representacao empregado. Este é um
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aspecto do conhecimento do professor que determina sua capacidade para ajudar
os alunos a construir sua compreensdo das ideias matematicas e a caracterizar os
processos de negociagao dos significados associados aos diferentes modos de repre-
sentacdo utilizados.
Logo, uma questdo ligada ao pensamento flexivel dos alunos, privilegiado por pro-
fessores que buscam um conhecimento flexivel passa pela forma como é trabalhada pelo

professor, em sala de aula, a relacao entre processo e conceito.

Particularmente, na pratica pedagdgica do Calculo, deparamo-nos com situacdes em
que a relagdo entre procedimento e conceituacao acontece com as mais variadas facetas,
muitas vezes nao percebidas / entendidas pelo professor. Analisemos um exemplo central:
Nas regras de derivacao, aplicar uma regra para encontrar a derivada de uma determinada
funcdo é uma atividade que privilegia o conceito de derivada ou somente o procedimento
de obtencdo da derivada por meio da aplicacdo da regra? E possivel caracterizar como con-
ceitual uma atividade que, em sua esséncia, é procedimental? Entdao, a demonstracao dessa
regra seria muito mais procedimental do que conceitual ? Mas o que seria, por fim, uma
atividade que privilegie mais o conceitual?

Inicialmente, podemos caracterizar o conhecimento procedimental como um conhe-
cimento de regras, algoritmos e procedimentos-padrao na aprendizagem, como por exem-
plo, as regras de calculo de limites ou as regras de derivacgao e integracao. Ja o conhecimento
conceitual é exigido, por exemplo, na resolucao de um problema na qual os alunos devem
identificar e relacionar os conceitos apropriados ao contexto / contelido do problema. Um
exemplo interessante sao as aplica¢cdes das derivadas que aparecem em diversos proble-
mas sob o “titulo” de taxa de variacao, devendo o aluno fazer a relacao de que a taxa de
varia¢do é, no fundo, a derivada da funcao em questao. Isto é, antes do procedimento ade-
quado, é necessaria a identificacao do conceito subjacente ao tépico em que esta inserido
o problema.

Na pratica docente do Calculo, entretanto, uma das grandes dificuldades do profes-
sor é fundamentar o conhecimento procedimental em um conhecimento conceitual, para
que o aluno, de facto, ndo somente “conheca as regras”, mas minimamente saiba “como
elas funcionam”.

Retomando a questao da importancia de se fomentar um pensamento flexivel no
aluno, especificamente, no caso das regras de deriva¢ao, entendemos que a habilidade de
demonstracao nao deve ser nuclear no ensino de Calculo; entretanto, os alunos devem ter
sua curiosidade despertada e, para tal, devem ser incentivados a pensar de forma criativa e
autdnoma, a buscar generalizar propriedades utilizadas nas diversas regras (especialmente,
as regras iniciais de derivacdo, como a regra da poténcia) e a buscar apoio em sua prépria
compreensao do conceito de derivada que, afinal, encontra-se subjacente as diversas regras
de derivacao.
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Noutras palavras, entendemos que, na pratica de sala de aula do Calculo, o professor
deve procurar explorar todos os elementos da forma o mais dindmica possivel. Principal-
mente, quando consideramos um fator fundamental que deve ser levado em consideragao
quando se pensa no ensino de Calculo: o seu papel enquanto disciplina “instrumental” para
a formacao de profissionais de diversas carreiras. Um interesse primordial presente nessa
discussao pode estar nas metodologias que contribuem para uma aprendizagem de Célculo
que seja significativa para os diversos profissionais em formacao que, em diferentes medi-
das, utilizarao seus conceitos, regras e/ou algoritmos na continuidade de sua formacao ou
em sua futura pratica profissional.

Dentro dessa perspectiva, voltamos nosso olhar para as dificuldades de aprendiza-
gem dos alunos em conceitos do Célculo. Anjos et al. (2023) destacam, basicamente, trés fa-
tores apontados por investigacdes que, se nao explicam de forma cabal, ao menos buscam
lancar luz sobre essa questao.

Os dois primeiros fatores sao destacados por Abreu e Reis (2011), que ndo “apontam
culpados” pelas falhas nos processos de aprendizagem do Calculo, mas afirmam que a res-
ponsabilidade de mudar esse quadro é de todos aqueles que estdo envolvidos nos seus pro-
cessos de ensino e de aprendizagem. Os investigadores apontam como justificativas recor-
rentes para as dificuldades na aprendizagem dos alunos a abordagem didatica tradicional
de alguns professores e também a preparagao inadequada dos alunos no Ensino Secunda-
rio. Segundo os investigadores, um exemplo dessa conjuncao de fatores encontra-se na ar-
ticulagao de conceitos prévios relacionados a funcdes que, geralmente, causa dificuldades
na aprendizagem de conceitos como continuidade e derivadas, quase sempre apresentados
pelos professores de “maneira formal”.

Um outro fator é destacado por Nasser (2009), ao ressaltar que as dificuldades na
aprendizagem do Calculo podem ser de natureza epistemoldgica, sendo que esses obstacu-
los epistemolégicos foram estudados, inicialmente, por Bachelard e explorados por varios
matematicos, que distinguiu trés tipos de obstaculos a aprendizagem: obstaculos de origem
ontogénica, que se referem a limitacdes do préprio sujeito; obstaculos de natureza diddti-
ca, que dependem das experiéncias de aprendizagem vivenciadas; e obstaculos de ordem
epistemoldgica, inerentes ao conhecimento. Segundo a investigadora, esses obstaculos difi-
cultam a aprendizagem, pois o aluno cria uma resisténcia a construcao e a compreensao de
novos saberes. Assim, uma das justificativas para os altos niveis de reprovacao em Calculo
poderia ser a quantidade de entraves de que os alunos enfrentam no decorrer da disciplina.

Tendo em vista as diversas problematicas na aprendizagem do Calculo, alguns in-
vestigadores buscam nao somente pontuar as dificuldades apresentadas pelos alunos, mas
também dar visibilidade a diversas propostas pedagédgicas, na tentativa de contribuir para
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a solucao de algumas dessas dificuldades e, assim, perspectivar novas possibilidades para
o ensino de Calculo.

Especificamente, devido ao foco do presente artigo, lancaremos nosso olhar para
algumas investigacdes realizadas sobre o Estudo de Aula tendo como [écus o ensino de Cal-
culo, buscando apresentar as suas contribui¢cdes para os processos de ensino e de aprendi-
zagem.

Costa, Neves e Monteiro (2023), inicialmente, destacam que a Matematica é, frequen-
temente, atrelada as causas de insucesso dos alunos em cursos de Engenharia. As investiga-
doras apontam, pois, o Estudo de Aula como um processo focado na aprendizagem do alu-
no, que busca promover o desenvolvimento profissional docente por meio de um ambiente
colaborativo e reflexivo e, portanto, pode se constituir em uma forma de buscar estratégias
de ensino que melhorem o desempenho dos alunos. A experiéncia de Estudo de Aula apre-
sentada pelas investigadoras foi centrada na resolucao de problemas de otimizacao, com
alunos de Andlise Matematica | (equivalente ao Calculo 1) do curso de Engenharia Mecanica
de um Instituto Politécnico, em Portugal. Os resultados da investigacao indicaram a recor-
réncia das seguintes dimensdes nas acoes dos alunos: trabalho em equipa, discussao em
grupo, entusiasmo na execucao das tarefas, adesao a abordagem implementada e apren-
dizagem mais ativa. Por fim, as investigadoras identificaram algumas limitacdes na imple-
mentacao do Estudo de Aula no Ensino Superior e concluiram classificando a experiéncia
como bastante positiva, no que diz respeito ao feedback dos alunos, indicando que o Estudo
de Aula pode ser uma forma de ajudar a motiva-los para a aprendizagem de Matematica.

Ja Richit, Richit e Richiter (2023) assumiram, por pressuposto, que a abordagem do
Calculo em cursos universitarios, tais como a Licenciatura em Matematica, possui grande
importancia, devido ao papel dessa componente curricular na formacao dos futuros profes-
sores, pelo fato de que os conceitos do Calculo constituem ferramentas matematicas essen-
Ciais para a analise de fendmenos, em distintos campos do conhecimento. A investigacao,
de natureza qualitativa e interpretativa, foi realizada por meio de um Estudo de Aula sobre
maximos e minimos em Calculo, envolvendo oito professores de Instituicdes de Ensino Su-
perior, os quais se dedicam a formacao de futuros professores de Matematica. A anélise da
investigacao apontou influéncias em trés perspectivas: na interpretacao da tarefa, na mobi-
lizacao de conceitos e representacoes e na formulacao de conclusdes.

Dessa forma, assumindo que o Estudo de Aula é um processo que possui potencia-
lidades colaborativas e formativas para os professores que dele participam e que também
se constitui em um processo que pode abrir novas possibilidades para o ensino de Calculo,
apresentamos, agora, a pesquisa que realizamos, delineando-a em sua perspectiva e con-
texto.
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DELINEANDO METODOLOGICAMENTE A INVESTIGACAO

A experiéncia de trabalho colaborativo aqui apresentada foi delineada numa pers-
pectiva metodoldgica qualitativa, em seus pressupostos e métodos de producao e analise
de dados, tendo percorrido, apés o enquadramento tedrico que fundamentou o processo
investigativo, as fases do ciclo de Estudo de Aula descritas por Ponte et al. (2024).

Inicialmente, o grupo colaborativo foi, inicialmente, formado pelos 3 autores deste
trabalho, todos professores doutores com mais de 20 anos de experiéncia docente no Ensi-
no Superior, incluindo atividades de ensino, pesquisa e extensao em cursos de graduacao e
pés-graduacao de formacao de professores de Matematica. Apés uma reunido inicial, deci-
diu-se convidar para compor o grupo colaborativo, uma professora com mais de 40 anos de
experiéncia docente de diversas disciplinas de conteddo matematico no Ensino Superior,
inclusive, ja na qualidade de professora responsavel pela aula a ser lecionada, uma vez que
ela estava ministrando, no entdo corrente 1.° semestre do ano letivo de 2024 / 2025 (se-
tembro a dezembro de 2024), algumas disciplinas de contelido matematico para diferentes
cursos de graduacgao da Universidade do Algarve.

A seguir, foram realizadas reunides, gravadas em audio, para a definicdo do objetivo
e para o planeamento, seguidas da lecionacao e observacao da aula e, posteriormente, de
uma reunido de reflexao e discussao, como detalharemos a seguir.

DESCREVENDO O CICLO DE ESTUDO DE AULA

Inicialmente, na reunido de definicao do objetivo, com duracao de 2 horas, foi apre-
sentado brevemente pelo 2.° autor deste artigo, uma contextualizacdao do Estudo de Aula,
suas fases de um ciclo completo e suas utilizagdes mais frequentes, de acordo com as in-
vestigacdes académicas mais recentes. Devido as possibilidades de realizacao do processo
pelo grupo, ficou decidido que o foco estaria nos processos de ensino e de aprendizagem de
um contedldo matematico a ser definido pelo grupo e também na dindmica de colaboracao
propiciada pela interacao entre colegas de uma mesma universidade que, entretanto, ao
longo de muitos anos, ainda nao haviam realizado um trabalho colaborativo nesse modelo.

Apés analisarem as disciplinas ministradas pela professora responsavel pela aula a
ser lecionada, o grupo se deteve em analisar mais detalhadamente a disciplina de Matema-
tica para o curso de Gestdo Marinha e Costeira, cujo programa contempla tépicos de Algebra
Linear e de Calculo Diferencial e Integral.

Segundo a professora responsavel, os topicos de Algebra Linear contemplados no
referido programa eram matrizes, determinantes e sistemas lineares, que, geralmente, nao
apresentavam grandes dificuldades de aprendizagem por parte dos alunos. Assim, segundo
ela, pelos pressupostos da fase de definicao do objetivo de um Estudo de Aula, os classicos
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tépicos do Calculo Diferencial e Integral contemplados na disciplina pareciam ser mais ade-
quados ao processo de Estudo de Aula, hipotese referendada pelos demais participantes do
grupo, todos também com experiéncia docente de Calculo.

Pelo andamento do calendario letivo, dentro de mais algumas semanas, seriam
abordadas as primeiras regras de derivagdo que, pela experiéncia docente de todos os inte-
grantes do grupo, sempre apresenta dificuldades de aprendizagem na generalizacao da de-
rivada de fungdes do tipo k.x", com k, n € Q, particularmente, relacionadas com dificuldades
de transformacao de poténcias racionais em radicais e vice-versa, contetdos trabalhados
no Ensino Secunddrio. Ademais, foi destacado que, geralmente, as dificuldades de apren-
dizagem das regras de derivacao do produto, do quociente e até mesmo da regra da cadeia
podem estar relacionadas com as dificuldades na regra da poténcia. Foi definido, entao,
como objetivo do Estudo de Aula, a elaboracao de uma sequéncia didética para o ensino
das regras de derivagao a partir da exemplificagao de algumas derivadas de fung¢des do tipo
k.x",comk,neQ.

Na reunido de planeamento, ocorrida 2 semanas ap0s a definicao do objetivo, com
duracao de 2 horas, o grupo retomou as discussdes sobre as dificuldades de aprendizagem
nas regras de derivacao e, particularmente, nas regras iniciais envolvendo poténcias racio-
nais multiplicadas por uma constante, como destacado. De forma conjunta, e apés comple-
mentarizacao de ideias e reelaboragao das propostas iniciais, foram elaboradas 4 subsequ-
éncias de exemplos, exercicios e generalizagdes de regras abordando o calculo de poténcias
racionais negativas, a transformacao de poténcias racionais em radicais e vice-versa, a de-
rivada de fung¢des do tipo k.x, com k € Q e a derivada de func¢des do tipo x", n € Q, tendo em
vista, entdo, a uma futura generalizacao da derivada de funcdes do tipo k.x", com k, n € Q,
tendo por base a identificacao de regularidades, inerentes as regras de derivagdo, por parte
dos alunos.

Ainda nessa reuniao, o grupo definiu que a turma na qual a aula seria lecionada seria
convidada a formacgdo de duplas de alunos, pratica ndo regular nessas aulas, e as subsequ-
éncias seriam apresentadas pela professora responsavel que, inicialmente, apresentaria os
exemplos no quadro para, a seguir, desafiar os alunos a resolver os exercicios, buscando, ao
final, obter as generalizagdes das regras envolvidas em cada subsequéncia. Por fim, foram
discutidos os principais aspetos a serem observados pelos demais participantes do grupo,
destacadamente, a dindmica de desenvolvimento da aula, o desempenho dos alunos ao
resolverem os exercicios e obterem as generalizacoes das regras, as ddvidas manifestadas
ao longo da aula, e também as interagdes entre os alunos e entre eles e a professora respon-
savel.

Apos duas semanas, entao, a aula planeada foi lecionada, com duracao de 1,5 horas,
contando com a presenca de 20 alunos, divididos em 10 duplas, como previamente plane-
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ado, que, devidamente consultados, deram sua permissao para a gravacao audio da aula.
A professora responsavel, demonstrando ter muita experiéncia didatica e possuir um re-
lacionamento muito préximo com os alunos, propiciou uma fluidez no desenvolvimento
da sequéncia didatica planeada pelo grupo, sempre deixando os alunos muito a vontade
para manifestarem eventuais duvidas e, principalmente, seguros para, apés um tempo de
resolucao dos exercicios e generalizagdes propostos, em cada uma das 4 subsequéncias ela-
boradas, irem até ao quadro e apresentarem suas solugdes, com referéncia ao raciocinio
utilizado a partir dos exemplos elencados, numa linguagem matematica muito informal,
posteriormente formalizada pela professora.

Adiscussao de duvidas nos grupos da turma foi residual porque, praticamente, todos
0s exercicios e generalizagdes estavam corretos, como resultado do trabalho de parceria e
das interacdes com a professora responsavel durante o trabalho auténomo, com uma Unica
excecao em um exercicio de transformacao de um radical em poténcia racional, cujo erro foi
rapidamente percebido e corrigido pelo préprio aluno que tinha ido ao quadro apresentar
sua solucdo. Uma outra situacao, que gerou alguma discussao, foi a propésito da derivagao
de em torno do expoente da derivada, se tratava-se de ou , em resultado da compreensao
sobre a regra associada a diminuicao do expoente da funcao, que s6 fica positivo quando o
expoente é uma fragdo impropria positiva.

Um facto que chamou a atencao dos professores observadores foram as interacoes
entre os alunos de uma mesma dupla e entre duplas diferentes, como sugerido, intencio-
nalmente, pela professora responsavel. Cabe destacar que 10 alunos da turma cursaram
Ciéncias e Tecnologias no Ensino Secundario, que possui Matematica como disciplina obri-
gatodria, ao longo dos 3 anos, e ja haviam estudado derivadas. Entretanto, outros 10 alunos
da turma cursaram Linguas e Humanidades no Ensino Secundario, que possui Matematica
Aplicada as Ciéncias Sociais apenas como disciplina opcional, ao longo de 2 anos, e nunca
haviam estudado derivadas. Assim, observou-se que os alunos provenientes do curso de
Ciéncias e Tecnologias atuaram como “monitores” dos alunos provenientes do curso de Lin-
guas e Humanidades que, naturalmente, apresentaram maiores dificuldades na resolucao
dos exercicios e, principalmente, nas generaliza¢des das regras de derivacao abordadas.

Por fim, o grupo se reuniu para o momento de reflexao e discussao sobre as obser-
vacoes realizadas na aula lecionada, com duracao de 2 horas. Todos os aspetos que des-
tacamos anteriormente foram apresentados pelos professores observadores e a avaliagao
geral é de que os objetivos especificos de cada uma das subsequéncias elaboradas foram
atingidos, na medida em que as resolu¢oes apresentadas pelos alunos no quadro e no ma-
terial recolhido assim o demonstraram e, com isso, também foi considerado alcan¢ado o
objetivo definido no inicio do processo. A professora responsavel destacou positivamente
a realizacdo dos trabalhos em pares, sendo uma estratégia pedagdgica a ser retomada em
suas aulas.
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Ao longo do momento de reflexao, os professores participantes puderam refletir so-
bre a experiéncia de participa¢do no Estudo de Aula, sobre a importancia de cada uma das
fases do ciclo e, principalmente, sobre a experiéncia do trabalho colaborativo realizado. Ao
final, o grupo decidiu pela elaboracao do presente artigo, como forma de documentacao e
sintese.

DISCUTINDO OS RESULTADOS

Na reunido de reflexao e discussao, a professora responsavel apresentou os resulta-
dos de uma avaliagado realizada com os alunos, uma semana ap6s a aula planeada e lecio-
nada. Ao comparar com resultados de anos anteriores, ela destacou um notavel aumento na
pontuacao obtida no total da avaliacao e, particularmente, nas questoes relacionadas com
as regras iniciais de derivacao, ainda que tenha ressaltado nao ter realizado uma compara-
cao formal com medidas estatisticas que pudessem ratificar sua constatagdo, com um viés
cientifico-formal. Destacou, ainda, o crescente envolvimento de alguns alunos, emrelacao a
sua experiéncia de anos anteriores, nesse tépico das derivadas durante as aulas.

Entretanto, se a perspectiva inicial do grupo foi desenvolver o ciclo de Estudo de
Aula, proposto por Ponte et al. (2024), com foco nos processos de ensino e de aprendizagem
de um conteddo matematico e também na dinamica de colaboragdo, de forma até mesmo
surpreendente, a experiéncia de trabalho colaborativo suplantou as expectativas de todos
os participantes, no sentido de que, ao longo do processo, lograram destaque as ricas opor-
tunidades de intera¢des no seio do grupo colaborativo, consideradas primordiais para o de-
senvolvimento profissional docente (Cremoneze & Ciriaco, 2019) e que, certamente, propor-
cionaram a criagao de um ambiente rico para a troca de experiéncias e anseios que, por sua
vez, corroborou para uma reflexao coletiva sobre a pratica docente e sobre aimportancia da
producado de estratégias para o ensino, com vistas a aprendizagem dos alunos (Pereira et al.,
2022).

Nesse contexto, merece destaque a revelacao feita pela professora responsavel pela
aula lecionada de que, em seus mais de 40 anos de experiéncia docente de Matematica no
Ensino Superior de Portugal, tanto em Lisboa como em Faro, a participacao no Estudo de
Aula foi sua primeira oportunidade de planeamento conjunto de uma aula, bem como foi a
primeira vez em que contou com seus colegas, professores universitarios, a observar uma
de suas aulas lecionadas e que, também por isso, sentiu-se muito bem em participar e vi-
venciar todo o processo.

Entendemos, entdo, que a experiéncia de participagdo no processo de Estudo de Aula
oportunizou a todos os participantes do grupo a possibilidade de interacdo espontanea,
durante a qual todos se sentiram a vontade para discutir e partilhar ideias (Duarte & Pon-
te, 2014), desde o momento de definicao do objetivo até o momento de reflexao conjunta.
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Nesse contexto, a construcao de aprendizagens discursivas, interativas e experienciais foi,
de facto, coletiva (Pina & Fiorentini, 2021), pois todos os participantes do grupo ja haviam
participado , ao longo de sua carreira docente, de algumas (poucas) atividades com seus
pares que, entretanto, nao foram desenvolvidas numa perspectiva amplamente colabora-
tiva e, muitas vezes, perpassaram por eventuais reunides de “coordenacao de disciplinas”,
como relatado pela professora responsavel pela aula lecionada, ao refletir sobre sua vasta
experiéncia docente no Ensino Superior de Matematica.

. Particularmente, para esta professora responsavel, podemos caracterizar como
uma aprendizagem profissional advinda de sua participagdao em todas as fases do Estudo
de Aula, uma vez que ela pode refletir sobre sua pratica docente e sobre o préprio papel da
Matematica na formacao de seus alunos do curso de Gestao Marinha e Costeira (Maia et al.,
2024). Nesse bojo, nao somente ela, mas todo o grupo refletiu sobre as relagdes entre os
conteldos matematicos ensinados e aprendidos pelos alunos durante a sua formacao esco-
lar e académica (Rodrigues et al., 2024), concluindo que a op¢ao de curso feita por eles no
Ensino Secundario influencia, diretamente, nas eventuais dificuldades de aprendizagem,
por exemplo, em conceitos do Calculo, como revelou nossa experiéncia de Estudo de Aula.

Outro destaque, certamente, cabe ao facto de que a sequéncia didatica elaborada
pelo grupo para o ensino de regras iniciais de derivacao se mostrou proficua para a apren-
dizagem dos alunos, na medida em que, de forma geral, eles conseguiram resolver todos os
exercicios e generalizar todas as regras propostas. Entendemos que tal constatacao foi fruto
de um trabalho coletivo que se iniciou pela discussao sobre as dificuldades de aprendiza-
gem dos alunos nas regras de derivacao e culminou com o planeamento, desenvolvimento
e avaliacdo da sequéncia didatica. Nossa experiéncia de Estudo de Aula se constituiu, entao,
num processo de (re)construcao de conhecimentos docentes (Caetano & Bezerra, 2024) que
caminhou do tradicional “tripé” do conhecimento dos professores do contelddo especifico,
pedagédgico do conteldo e do curriculo para uma reflexao sobre que Matematica é, de facto,

relevante para o ensino (Martins et al., 2023) na perspectiva da aprendizagem dos alunos.

Nesse contexto, foi notdvel a contribuicao da abordagem exploratéria e indutiva da
sequéncia didatica elaborada para a aprendizagem dos alunos, especialmente, pela cons-
tatacdo de que tal elaboracgao se deu, inicialmente, pela antecipagao das dificuldades de
aprendizagem dos alunos (Martins et al., 2021) que conduziu o grupo de participantes a
discussao sobre quais subsequéncias de exemplos, exercicios e generalizacdes de regras
seriam mais adequados a estrutura da aula (Quaresma et al., 2024), uma vez definidos seus
objetivo e foco.

Ja especificamente em relacdo ao ensino de Calculo, podemos destacar contribui-
¢Oes de nossa experiéncia de Estudo de Aula em diferentes vertentes. A primeira vertente
contributiva aponta para o fomento do pensamento flexivel em Matematica (Reis, 2001). Ao
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resolverem os exercicios propostos em cada subsequéncia, que se iniciava com exemplos,
os alunos foram desafiados a pensar de forma criativa e autonoma, na medida em que, a
partir dos exemplos apresentados, eles deveriam resolver os exercicios e, ao final, buscar
uma generalizacao para cada uma das regras iniciais de derivagao que, cabe destacar, ainda
ndo haviam sido enunciadas e demonstradas. Também verificamos, ao longo da observacao
da aula lecionada, que todos os alunos demonstraram estar bastante curiosos em relagao a
generalizacao das regras de derivagao feita por eles e, especialmente, se o tinham feito de
forma correta. Entretanto, também para os professores participantes do Estudo de Aula, en-
tendemos ter havido um despertar para aimportancia de privilegiarmos o desenvolvimento
do pensamento flexivel em Matematica de nossos alunos e 0 nosso proprio pensamento
flexivel (Llinares & Sanchez, 1996), na medida em que, ao longo do processo, por diversas
vezes, discutimos as limitagdes e os aspectos relevantes das diferentes representacoes das
derivadas e a adequacao do seu significado ser ou ndo evidenciado no ensino das regras de
derivacgao.

Exatamente nessa discussao, insere-se a segunda vertente contributiva do Estudo
de Aula para o ensino de Calculo. Se, por um lado, nossa sequéncia didatica ndo privilegiou
o desenvolvimento de um conhecimento que pudesse ser caracterizado como tipicamente
conceitual, por outro lado, o desafio do trabalho auténomo e da generalizagdo das regras
de derivacdo lancado aos alunos revitalizou o tradicional carater procedimental das corri-
queiras atividades matematicas baseadas em regras, algoritmos e padrdes, pois a profes-
sora responsavel ndo apresentou, de antemao, as regras de derivacao que, geralmente, sao
seguidas de fartos exemplos; muito pelo contrario, os alunos foram instigados a generalizar
tais regras, ap0ds a apresentacao de alguns exemplos nevralgicos e da proposicao de exer-
cicios elaborados, exatamente, de forma a conduzi-los a generalizagao pretendida em cada
caso. Obviamente, voltamos a ressaltar que a aula lecionada nao contemplou, em seus ob-
jetivo e planeamento, a exploragao do conceito de derivada nem a realizagdo de demonstra-
cOes formais das regras de derivagdo abordadas.

Por fim, é necessario apontarmos uma terceira vertente contributiva do Estudo de
Aula relacionada as dificuldades de aprendizagem dos alunos em relacao as regras de de-
rivagcdo. Se a dinamica de colaboragao, como ja destacamos, surpreendeu nossa expecta-
tiva como professores participantes do processo formativo, podemos afirmar que o traba-
lho colaborativo entre os alunos também foi nuclear no desencadeamento pratico da aula
lecionada e observada, pois consideramos fundamental a interacdo entre aqueles que, no
Ensino Secunddrio, haviam cursado Ciéncias e Tecnologias com aqueles que haviam cursa-
do Linguas e Humanidades e que, naturalmente, apresentaram dificuldades na resolucao
dos exercicios e, principalmente, nas generalizacdes das regras de derivagao. Por meio das
interacGes com seus colegas de dupla e até mesmo de outras duplas, praticamente, todas
as duvidas surgidas ao longo da aula lecionada foram resolvidas, o que aponta para a im-
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portancia de que o professor de Calculo reflita constantemente sobre sua pratica docente
(Abreu & Reis, 2011), a luz dos obstaculos a aprendizagem de seus alunos (Nasser, 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, objetivamos investigar a potencialidade colaborativa do Estudo de
Aula, bem como suas contribuicdes para o ensino de Calculo a partir de nossa investigacao
realizada ao longo de uma experiéncia de trabalho colaborativo no desenvolvimento de um
ciclo de Estudo de Aula, como detalhamos.

As possibilidades de reflexao e colaboracao que surgem, naturalmente, ao longo das
diversas fases do Estudo de Aula, certamente, contribuem para a pratica docente e para
o desenvolvimento profissional dos professores participantes do processo, como apontam
algumas das pesquisas que destacamos na introducao deste trabalho e como constatamos
em nossa investigacao que, obviamente, possui limites em termos de objetivos e de consi-
deragoes pertinentes.

Outrossim, de forma acentuada, a oportunidade de trabalho colaborativo que vi-
venciamos no ciclo de Estudo de Aula realizado mereceu destaque, dado o [6cus de sua
realizacdo: a sala de aula do Ensino Superior de Matematica, um espaco tradicionalmen-
te “fechado” para a presenca e a observac¢ao de outros professores universitarios, além do
responsavel pela disciplina observada. Dessa forma, sdo poucas as oportunidades de inte-
racoes entre os pares que, quando acontecem, muitas vezes, sao voltadas somente para a
discussao de aspetos do cronograma de aulas e avaliagGes e, poucas vezes, reservam possi-
bilidades de discussao coletiva e proficua de aspetos dos processos de ensino e de aprendi-
zagem de contedldos matematicos.

No contexto do ensino de Calculo, nossa investigacao foi delineada metodologica-
mente e focada nas regras iniciais de derivacao, o que a diferencia em seus aspectos cons-
titutivos basicos das investigacoes realizadas por Costa et al. (2023), centrada na resolu¢do
de problemas de otimizacao e por Richit et al. (2023), centrada em maximos e minimos.
Entretanto, todas elas apontaram como contribui¢cdes do processo de Estudo de Aula para
o ensino de Calculo a relevancia das discussdoes em grupo pelos alunos e a motivacao a
aprendizagem, uma vez que eles se tornam sujeitos mais ativos e motivados a interpretar as
tarefas apresentadas nas aulas lecionadas e a formular conclusdes relacionadas aos concei-
tos mobilizados.

Destarte, concluimos apontando para a importancia da realizacdao de novas inves-
tigagdes centradas no Estudo de Aula como processo gerador do trabalho colaborativo e
do desenvolvimento profissional de professores de Matematica do Ensino Superior, e rea-
lizadas a luz de se investigar suas multiplas contribui¢des para os processos de ensino e de
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aprendizagem de Célculo / Anélise, Algebra e Geometria, porquanto em muito agregaro a
pesquisa vigente em Educacao Matematica no Ensino Superior.
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