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Resumo

Os laboratorios de educacao matematica (LEM) podem desempenhar um papel
relevante na formacdao de professores que ensinardo Matematica em Portugal,
constituindo-se como espacos privilegiados para articular teoria, pratica e investigacao.
Neste estudo, procuramos compreender o que revelam as producgdes cientificas
portuguesas centradas nos LEM do ensino superior publico acerca das concecgoes
atribuidas a estes ambientes e das repercussodes do trabalho neles desenvolvido para
a formacgao e o desenvolvimento profissional. Assim, o objetivo foi mapear e analisar
sistematicamente as producdes académicas existentes, identificando as concegles
associadas aos LEM, as praticas formativas que estes promovem e os contributos que
geram para o fortalecimento da identidade e da pratica docente. Para tal, realizou-se
uma revisdo sistematica da literatura, orientada pela estratégia POT (Populacdo,

Outcome, Tipo de estudo), adaptada da estrutura PICOT, e pelos principios do protocolo
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PRISMA 2020. A pesquisa foi conduzida nos repositérios das instituicbes de ensino
superior publicas portuguesas, seguindo as fases de identificacdo, triagem,
elegibilidade e inclusao, e contemplando apenas produgdbes que abordavam
explicitamente LEM em contexto universitario. A analise revelou concecgdes variadas
sobre os LEM, praticas formativas que valorizam a experimentacdao, a reflexdo e a
integracdo entre teoria e pratica, bem como repercussoes significativas para a formacao
docente. Os resultados destacam a importancia de repensar, fortalecer e expandir estes
ambientes formativos, reconhecendo a sua natureza multifacetada, que transcende a
dimensdo fisica do espaco, e reforcam a necessidade de ampliar o didlogo entre
universidade, comunidade e pratica pedagdgica, contribuindo para o debate
permanente sobre a formacao de professores de Matematica.

Palavras-chave: Laboratério de educacdo matematica, Formacdo de

professores, Desenvolvimento profissional.

Abstract

Mathematics Education Laboratories (MEL) can play a relevant role in the training of
teachers who will teach Mathematics in Portugal, functioning as privileged spaces for
articulating theory, practice, and research. In this study, we seek to understand what
Portuguese scientific productions focused on MEL within public higher education reveal
about the conceptions attributed to these environments and the repercussions of the
work carried out in them for teacher education and professional development.
Accordingly, the aim was to systematically map and analyse the existing academic
productions, identifying the conceptions associated with MEL, the formative practices
they promote, and the contributions they generate towards strengthening professional
identity and teaching practice. To this end, a systematic literature review was
conducted, guided by the POT strategy (Population, Outcome, Type of study), adapted
from the PICOT structure, and by the principles of the PRISMA 2020 protocol. The
research was carried out in the repositories of Portuguese public higher education
institutions, following the phases of identification, screening, eligibility, and inclusion,
and considering only productions that explicitly addressed MEL in the university
context. The analysis revealed varied conceptions of MEL, formative practices that value
experimentation, reflection, and the integration between theory and practice, as well
as significant repercussions for teacher education. The results highlight the importance
of rethinking, strengthening, and expanding these formative environments, recognising

their multifaceted nature, which transcends the physical dimension of space, and
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reinforce the need to broaden the dialogue between university, community, and
pedagogical practice, contributing to the ongoing debate on mathematics teacher
education.

Keywords: Mathematics education laboratory, Teacher training, Professional
development.

Resumen

Los laboratorios de educacion matematica (LEM) pueden desempefiar un papel
relevante en la formacion de los profesores que ensenaran Matematicas en Portugal,
constituyéndose como espacios privilegiados para articular teoria, practica e
investigacion. En este estudio, buscamos comprender lo que revelan las producciones
cientificas portuguesas centradas en los LEM de la ensefianza superior publica acerca
de las concepciones atribuidas a estos entornos y de las repercusiones del trabajo alli
desarrollado para la formacién y el desarrollo profesional. Asi, el objetivo fue mapeary
analizar sistematicamente las producciones académicas existentes, identificando las
concepciones asociadas a los LEM, las practicas formativas que estos promueven vy las
contribuciones que generan para el fortalecimiento de la identidad y de la practica
docente. Para ello, se llevo a cabo una revision sistematica de la literatura, orientada
por la estrategia POT (Poblacién, Outcome, Tipo de estudio), adaptada de la estructura
PICOT, y por los principios del protocolo PRISMA 2020. La investigacion se realizd en
los repositorios de las instituciones publicas de educacién superior portuguesas,
siguiendo las fases de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion, y contemplando
Unicamente producciones que abordaban explicitamente los LEM en el contexto
universitario. El andlisis reveld diversas concepciones sobre los LEM, practicas
formativas que valorizan la experimentacidén, la reflexion y la integracién entre teoria y
practica, asi como repercusiones significativas para la formacion docente. Los
resultados destacan la importancia de repensar, fortalecer y ampliar estos entornos
formativos, reconociendo su naturaleza multifacética, que trasciende la dimension fisica
del espacio, y refuerzan la necesidad de ampliar el didlogo entre universidad,
comunidad y practica pedagogica, contribuyendo al debate permanente sobre la
formacién de profesores de Matematicas.

Palabras clave: Laboratorio de educacién matematica, Formacion de profesores,

Desarrollo profesional.
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Résumeé

Les laboratoires d’éducation mathématique (LEM) peuvent jouer un réle pertinent dans
la formation des enseignants qui enseigneront les Mathématiques au Portugal, en se
constituant comme des espaces privilégiés pour articuler théorie, pratique et recherche.
Dans cette étude, nous cherchons a comprendre ce que révélent les productions
scientifiques portugaises centrées sur les LEM de I'enseignement supérieur public quant
aux conceptions attribuées a ces environnements et aux répercussions du travail qui y
est réalisé sur la formation et le développement professionnel. Ainsi, I'objectif a été de
cartographier et d'analyser systématiquement les productions académiques existantes,
en identifiant les conceptions associées aux LEM, les pratiques formatives qu’ils
promeuvent et les contributions qu’ils apportent au renforcement de l'identité et de la
pratique enseignante. Pour cela, une revue systématique de la littérature a été réalisée,
guidée par la stratégie POT (Population, Outcome, Type d’étude), adaptée de la
structure PICOT, et par les principes du protocole PRISMA 2020. La recherche a été
menée dans les dépbts institutionnels des établissements publics d’enseignement
supérieur portugais, suivant les phases d’identification, de sélection, d’éligibilité et
d’inclusion, et ne retenant que les productions abordant explicitement les LEM dans le
contexte universitaire. L'analyse a révélé diverses conceptions des LEM, des pratiques
formatives valorisant I'expérimentation, la réflexion et I'articulation entre théorie et
pratique, ainsi que des répercussions significatives pour la formation des enseignants.
Les résultats soulignent l'importance de repenser, de renforcer et d’élargir ces
environnements formatifs, en reconnaissant leur nature multifacette, qui dépasse la
dimension physique de |'espace, et renforcent la nécessité d’amplifier le dialogue entre
université, communauté et pratique pédagogique, contribuant au débat permanent sur
la formation des enseignants de mathématiques.

Mots-clés : Laboratoire d'éducation mathématique, Formation des enseignants,

Développement professionnel.
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Laboratorios de educacao matematica no ensino superior em Portugal: o que
revela um estudo bibliografico?

Introducao

Os ambientes educacionais desempenham um papel muito relevante ao nivel dos
processos de ensino e de aprendizagem. De entre tais ‘noosferas’, destacam-se os
laboratérios de educacdao matematica (LEM), como espacos privilegiados de fazer
matematica e refletir sobre essa area, tdo relevante quanto problematica.

Face as questdes educacionais prementes, sobretudo no dmbito da formacgao de
professores e do ensino de Matematica em Portugal, um conhecimento mais
aprofundado dos LEM pode exercer uma influéncia significativa na (re)formulacdo de
politicas de formacdo docente e na (re)definicdo dos curriculos, com nitidas
repercussoes ao nivel da aprendizagem dos alunos (Meurer, Borges & Hermann, 2023).
Em particular, pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias matematicas
transversais e especificas, importantes a sustentabilidade da humanidade (Pereira et
al., 2022; Kaushik Das, 2020).

Neste contexto, a nossa questao de investigacao se configura da seguinte
maneira: O que revelam as produgdes portuguesas centradas em laboratorios de
educacdo matematica, do ensino superior publico, sobre as concecoes relacionadas com
esse ambiente e as repercussbes do trabalho nele realizado para a formacgdo e
desenvolvimento profissional de professores que lecionam Matematica em Portugal?

Assim, o objetivo deste estudo € mapear e analisar as producdes cientificas
portuguesas sobre laboratérios de educacdo matematica no ensino superior publico,
identificando as concecdes associadas a esses espacos formativos e as repercussoes do
trabalho neles desenvolvido para a formacao e o desenvolvimento profissional de
professores que lecionam Matematica em Portugal.

Considerando a necessidade de conferir rigor e sistematicidade ao estudo,
adotou-se uma revisao sistematica orientada pelos principios do protocolo PRISMA
2020, o que exigiu a definicdo prévia da populacdo, do foco analitico e dos tipos de
estudo selecionaveis, conforme operacionalizado pela estratégia POT.

No ambito desta investigacao, concentramos nossa atencao em publicacdes
cientificas portuguesas sobre os laboratdrios de educacdao matematica sediados em
Universidades e/ou Escolas Superiores de Educacdo (ESE) publicas de Portugal.

Para a formacgao do conjunto de documentos investigados, nos interessam todas

as producoes cientificas, incluindo artigos completos publicados em revistas ou atas de
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congressos, teses de doutoramento e dissertacdes de mestrado. Essas producgdes foram
acessadas nos repositérios das instituicoes de ensino superior publicas que oferecem
cursos de formacgao de professores em Portugal e que discutiram o trabalho realizado

nos laboratorios de educacdao matematica do pais.

Breve fundamentar teorico

Nesta seccao, procuramos fundamentar teoricamente algumas das questoes
abordadas nesta investigacao. Inicialmente, discutimos a formacao de professores e o
desenvolvimento profissional docente, destacando a importancia desse tema para o
presente trabalho. Em seguida, direcionamos nossa atencdo para o laboratério de
educacao em matematica, explorando ndo apenas sua concegao como um espaco fisico,

mas principalmente como um agente formador de (futuros) professores de matematica.

Formacao de professores e desenvolvimento profissional

Face a importancia que assuem neste estudo, afigura-se relevante explorarmos
os conceitos de formagao e desenvolvimento profissional docente.

A formacdao de professores é muitas vezes compreendida como a etapa de
formalizacao da profissionalizacao docente, distinguindo-se da formacao
complementar, pds-graduada ou continua. Assenta em um conjunto de principios que
sustentam uma construcao dos fundamentos da educacao, /ato sensu. A formacao
inicial seria o primeiro momento dessa etapa de preparacao do sujeito para ingressar
na profissao.

Esta etapa formativa inicial distinguia-se claramente da fase da formacao de
professores, propriamente dita, e este periodo posterior é que estava associado ao
desenvolvimento profissional (Marcelo Garcia, 1999).

Ponte (2005) realca uma outra distingdo. Reportando-se a formacgao
profissionalizante (também considerada inicial) dos docentes, em geral, refere a sua
estrutura fragmentada, por tépicos ou disciplinas especificas, desconectadas, ao passo
gue o desenvolvimento profissional envolvia o docente como um todo, abrangendo seus
aspectos cognitivos, afetivos e relacionais. Portanto, a formacao inicial era
predominantemente tedrica e, frequentemente, permanecia nesse ambito, enquanto o
desenvolvimento profissional buscava considerar a teoria e a pratica de maneira
interconectada (Furkotter & Morelatti, 2008).

Fica evidente que Ponte (2005), ao criar essa relagao, construiu uma critica pela
maneira como a formacgao profissionalizante era, muitas vezes, significada por muitas
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instituicdes de ensino superior e revelada em seus curriculos e itinerarios formativos.
Essa distancia que havia entre teoria e pratica fragilizava essa formacao e, em grande
medida, podia implicar na forma como o desenvolvimento profissional era encarado

I\\

pelos futuros docentes. E explicita que essa formacao inicial “pode ser concebida de
modo a favorecer o desenvolvimento profissional do professor, do mesmo modo que
pode contribuir para lhe reduzir a criatividade, a autoconfianca, a autonomia e o sentido
de responsabilidade profissional” (Ponte, 2005, p. 06).

Nesta perspetiva, ressalta-se a necessidade de uma conexao entre as
componentes cientifica, pedagdgica e pratica na formacdo profissionalizante de
professores (Ponte, 2005; Ribeiro e Ponte 2020). Ao longo de uma formagao com tais
carateristicas, idealmente, os futuros professores comegam a ver-se Ccomo
profissionais, identificam as necessidades e potencialidades a serem descobertas e
desenvolvidas, atuam em conformidade e iniciam a construcao da sua identidade
docente (Nascimento et al., 2017). Assim, a formacao é concebida como um continuum,
no qual o (futuro) professor deve desempenhar um papel central e ativo em prol do
seu proprio desenvolvimento profissional (Névoa, 1991; Flores, 2014; Nascimento et
al., 2017).

Portanto, formacao docente e desenvolvimento profissional sao conceitos
profusamente interligados, envolvendo a mobilizacdo dos saberes dos dominios
tedricos e praticos para compreender e superar as necessidades da propria profissao
(Nascimento et al., 2017). Consubstanciam-se, portanto, como campos de estudo
complexos, intrincados, idiossincraticos e multidimensionais, onde inUmeros
elementos, sujeitos e espacos precisam ser considerados (Flores & Day, 2006). E muito
disso se deve aos desafios que vao sendo demandados pelos contextos sociais, politicos
e educacionais ao longo do tempo.

E exatamente pela compreensdo da importancia de refletir, sistemética e
fundamentadamente, sobre experiéncias de integracao, multifacetada, da teoria e da
pratica na formacao que defendemos os laboratérios de educacdao matematica como
uma das estruturas, nos cursos de formacao inicial, profissionalizante, capaz de efetivar
essa integracao de modo criativo e contribuir significativamente para a construgao da
identidade profissional e para o desenvolvimento profissional, (Kaushik Das, 2020;
Pereira et al., 2022; Silva, Silva & Ribas, 2024).
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Laboratorios de educacao matematica

Segundo Rodrigues & Gazire (2015, p. 117-118), podem-se considerar sete
categorias de laboratérios: laboratorio/depdsito-arquivo; laboratério/sala de aula;
laboratério/disciplina; laboratério/laboratério de tecnologia; laboratdrio/tradicional —
laboratorio de matematica; laboratoério/sala ambiente — laboratério de ensino de
matematica e laboratoério/agente de formagao — laboratério de educagao matematica.

Para este estudo, escolhemos concentrar nossa analise na concecao desse espago
nao tanto e sé como uma sala ambiente, mas, especialmente, como um agente de
formacao de (futuros) professores de matematica.

Nesta perspetiva, o laboratério de educacdao matematica deve configurar-se como
um espaco que orienta o desenvolvimento das multiplas competéncias indispensaveis
a uma docéncia (futura) sempre renovada e transformadora, por via das atividades
plurais realizadas por seus participantes. Mas, rotula-lo, apenas, como um local de
realizacdo de tarefas praticas como, muitas vezes, se pensa, de aplicacdo de
conhecimentos construidos noutros lugares e/ou tempos seria perpetuar o equivoco
observado na elaboragdao de diversas propostas de criacdo desses laboratérios e até
dos respetivos cursos.

E crucial ressaltar que, tanto para Mota (2021) quanto para Kaushik Das (2020),
Pereira et al., (2022) e Silva, Silva & Ribas, 2024, o laboratério de educacao
matematica deve consubstanciar-se como um ambiente propicio para o
desenvolvimento de itinerarios formativos que integrem e reconhecam a teoria e a
pratica como interdependentes.

O LEM deve, desde logo, para além de interconectar, fundamentadamente, essas
duas dimensdes, proporcionar o repensar, continuado e sustentado, do curriculo escolar
e de diversas perspetivas metodoldgicas capazes de concretizar (Oliveira & Kikuchi,
2018; Kaushik Das, 2020; Mota, 2021; Pereira et al., 2022; Meurer, Borges & Hermann,
2023, Silva, Silva & Ribas, 2024). Em particular, deve oferecer suporte para o
planeamento, criticamente refletido, das mais diversas experiéncias didaticas,
adotando abordagens adequadas e criativas e mantendo o foco na sociedade, na escola,
no aluno e no processo de aprendizagem da Matematica. Essa inter-relagdo entre a
matematica académica, a matematica escolar e a matematica ‘da vida’ reconhece suas
diferentes abordagens e importancia, sem estabelecer hierarquias (Oliveira & Kikuchi,
2018; Pereira et al., 2022; Meurer, Borges & Hermann, 2023, Silva, 2023).
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Para favorecer tais vivéncias aos seus participantes, o LEM nao deve ser um
espaco fechado em si mesmo. Pelo contrario, deve abrir-se a comunidade,
estabelecendo uma relagao dinamica com ela. Essa abertura pode concretizar-se por
movimentos indoor ou outdoor, isto &, trazendo a comunidade ao LEM ou levando
propostas desenvolvidas sob a égide do laboratério ao exterior. Assim, transcende-se
a definicdo de um espaco fisico confinado a quatro paredes.

Tais movimentos podem favorecer, por exemplo, a desejavel insercao precoce
dos futuros professores nos ambientes escolares, formais ou nao formais, fomentar o
didlogo com professores em exercicio e promover reflexdes criticas sobre distintas
realidades escolares, sempre renovadas, contribuindo para o fortalecimento de vinculos
com a comunidade escolar (Cabrita, 2018; Oliveira & Kikuchi, 2018; Kaushik Das,
2020; Pereira et al., 2022; Meurer, Borges & Hermann, 2023; Silva, Silva & Ribas,
2024).

Outro aspeto crucial a considerar é fomentar uma estreita relacdo com a
investigacao. Os futuros professores nao se devem limitar a ‘beber’ da investigacao
desenvolvida e divulgada por outros, mas, sim, participar, ativamente, em projetos que
estejam em curso no ambito da area da sua formacgdo, designadamente envolvendo
docentes afetos ao laboratdrio. Isso contribuird para a constituicdo de docentes
investigadores, que (re)pensam, sistematicamente, a sua prépria pratica, em prol das
aprendizagens dos seus alunos.

Concluindo, uma caracteristica fundamental do laboratéorio de educacdo
matematica € a capacidade de interligar formacdo, investigacdo e extensdo a
comunidade. Ao entrelacar esse triptico, que fundamenta o ensino superior, como
destacado por Silva (2023) e Silva et al. (2023), torna-se possivel reconhecer a
investigacao e a extensdo a comunidade ndo como complementos, mas, antes, como
elementos essenciais e indispensaveis a uma sdlida e adequada formacao
profissionalizante dos docentes (Pereira et al., 2022; Silva, 2020a, 2023; Silva et al.,
2023).

Percurso metodologico

Esta investigacao assume uma abordagem qualitativa, fundamentada nas
perspectivas ontoldgicas de John Creswell (1994), que concebem a realidade como
multipla e subjetiva. No aspecto epistemoldgico, ainda segundo o autor, destaca-se a
interacdao do investigador com o objeto de estudo, enquanto, metodologicamente,

segue uma abordagem légico-indutiva. Nesse contexto, ndo se reinem pecas de um
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quebra-cabecas predefinido, mas constrdi-se uma figura que toma forma a medida que
as pecas sao coletadas e examinadas, conforme destacado por Wiley & Hatch (2002).

Além disso, esta investigacdo constitui-se de natureza bibliografica, empregando
métodos que visam quantificar os processos de comunicacdo escrita € o uso de
indicadores para mensurar a producao cientifica (Ciriaco & Arantes, 2020). Estudos
desse tipo servem como dispositivos que possibilitam a realizacdo de revisoes
sistematicas, oferecendo uma referéncia especifica para a analise de uma tematica
predeterminada. Conforme salientam Kitchenham e Charters (2007), revisoes
sistematicas constituem procedimentos estruturados e robustos, concebidos para
minimizar vieses e assegurar fiabilidade, mediante critérios explicitos de identificacao,
selecdo, avaliacdo e sintese de estudos relevantes. Este percurso metodolédgico foi
elaborado de forma a cumprir tais exigéncias, permitindo identificar, selecionar,
organizar e analisar criticamente a producgao cientifica sobre os LEM no ensino superior

publico em Portugal.

O protocolo prisma e a estratégia POT

A revisdo sistematica adotada assenta nos principios do protocolo PRISMA
2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
reconhecido internacionalmente como um dos principais referenciais metodoldgicos
para garantir rigor, transparéncia e reprodutibilidade em revisdes da literatura (Page
et al., 2021; Mendes & Pereira, 2021).

A estruturacdo do processo de busca apoiou-se na estratégia POT (Populagao,
Outcome, Tipo de estudo), adaptada da estrutura PICOT (Populacao, Intervencao,
Comparador, Outcome, Tipo de estudo), amplamente utilizada, principalmente, na
revisdo e na busca de evidéncias (Santos, Pimenta & Nobre, 2007).

No contexto deste estudo, considerou-se:

« Populacdo (P): produgdes cientificas relacionadas com Laboratérios de Educacao

Matematica em instituicdes de ensino superior publicas portuguesas;

o« Outcome (0O): concecbes sobre LEM, praticas formativas propostas e
repercussoes para a formagao e o desenvolvimento profissional de professores;
o Tipo de estudo (T): qualitativos, quantitativos ou mistos.

A partir desta estrutura, foram definidos os descritores utilizados na pesquisa
documental, "“/aboratdrio”, “educacdo” e "matematica”, aplicados nos repositérios
institucionais das instituicdes de ensino superior publicas portuguesas que oferecem

cursos de formacao de professores. Nao foi estabelecido recorte temporal, sendo
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incluidas todas as producodes disponiveis em acesso aberto no periodo de recolha (abril
de 2024).

O procedimento de busca seguiu as quatro etapas definidas pelo fluxograma
PRISMA 2020:

1. Identificacdo - procedeu-se a uma pesquisas em bases de dados e repositérios
académicos, usando-se combinacdes (em portugués e respetiva traducdo em
inglés) de ‘laboratério(s)’, ‘educacdo’ e ‘matematica’ e, sempre que possivel, com
filtros: Portugal, ensino superior publico e tipo de documento - artigos cientificos,
textos publicados em atas de conferéncias, dissertacdes de mestrado e teses de
doutoramento. Todos os registos foram exportados para um gestor bibliografico
e 0s duplicados foram removidos;

2. Triagem - a triagem envolveu 2 revisores que atuaram de forma independente,
tendo consensualizado a decisdo final. Realizou-se pela leitura do titulo e
resumo/descricao, tendo-se excluido documentos que apresentavam, de forma
explicita, outras acecdes de laboratério, que nao se reportavam ao contexto
portugués ou ao ensino superior publico e que ndo apresentavam o texto
completo;

3. Elegibilidade - os registos potencialmente elegiveis foram avaliados pela leitura
do texto completo, segundo critérios alinhados com o POT anteriormente
explicitado, assegurando-se a rastreabilidade e o rigor caracteristicos de revisdes
sistematicas PRISMA. Usaram-se os mesmos critérios de exclusao ja elencados,
gue essa leitura mais fina permitiu aferir.

4. Inclusao - incluiram-se as producdes que atendiam integralmente a todos os
critérios estabelecidos. (i) producdes cientificas que abordassem explicita e
diretamente laboratérios de educacdo matematica em instituicdes de ensino
superior publicas portuguesas; (ii) estudos publicados em acesso aberto,
disponiveis integralmente nos repositorios institucionais; (iii) textos pertencentes
as tipologias definidas no POT - artigos cientificos, textos completos em atas de
conferéncias, dissertacdes de mestrado e teses de doutoramento. Estes critérios
asseguraram transparéncia e consisténcia na selecdo das producdes
identificadas, reforcando o rigor exigido em revisdes sistematicas (Kitchenham &
Charters, 2007; Page et al., 2021).

A analise dos dados assumiu uma perspetiva interpretativa, sustentada na

abordagem qualitativa proposta por Wiley & Hatch (2002), valorizando a construgao de
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significado emergente do corpus documental. As categorias de analise foram definidas
a priori, alinhadas a questao de investigacao e a estratégia POT: i) concecdes acerca
dos Laboratérios de Educacao Matematica; ii) praticas formativas propostas pelos LEM;
iii) repercussdes para a formagdo e o desenvolvimento profissional docente.

A adocdo deste percurso metodoldogico possibilitou a construcdao de um
mapeamento rigoroso e sistematico, assegurando uma visdao abrangente, critica e
fundamentada da producao cientifica portuguesa sobre LEM, num campo caracterizado
por expansdo recente e diversidade tedrico-metodoldgica (Moreno-Esteva et al., 2018).

Mais detalhadamente, comegamos por localizar as instituicdes de ensino superior
publicas que oferecem cursos de formacao de professores em Portugal. Confira a
distribuicao dessas instituicdes na Figura 1, a seguir:

Figura 1
Instituicoes de ensino superior publicas que ministram cursos de formacao de

professores em Portugal
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Posteriormente, acessamos os sitios eletronicos de cada uma delas para procurar,

em seus repositorios, producdoes que abordassem o laboratério de educacao
matematica da instituicdo. Seguindo os procedimentos detalhados anteriormente,
consideraram-se 0s seguintes trabalhos depositados, apresentados conforme o Quadro

1 a seqguir:

Tabela 1

Producoées identificadas nos repositorios das instituicbes de ensino superior publicas

qgue ministram cursos de formacao de professores em Portugal

Titulo da Tipo Ano | Instituicao | Regiao | Autor(es)
Producao
Laboratério de Artigo em | 2001 | Universidade | Centro Isabel
Educacdao em ata de de Aveiro Cabrita
Matematica conferéncia Eugénia
Correia
Lem@tic: e a Artigo em | 2002 | Universidade | Centro Isabel
construcao de ata de de Aveiro Cabrita
uma nova cultura | conferéncia
matematica
Espacos Artigo em | 2002 | Universidade | Centro Isabel
laboratoriais: ata de de Aveiro Cabrita
unidade na conferéncia Maria
diversidade Helena
Araujo e Sa
Isabel
Martins
A abertura do Artigo em | 2004 | Universidade | Centro Isabel
lem@tic a Revista de Aveiro Cabrita
comunidade e o
desenvolvimento
profissional dos
(futuros)
educadores de
infancia

Nota. Producdo dos Prdprios autores

Dada a a auséncia de

investigacdoes de mestrado ou doutorado e a concentragao desses trabalhos em uma

limitada quantidade de produgdes encontradas,

Unica instituicdo, levanta-se a questao: que instituicbes de ensino superior publicas em
Portugal que oferecem cursos de formacdo de professores possuem um laboratdrio de
educacdo matematica?

Assim, enviamos e-mail para docentes da area da educacao matematica das
Universidades e Escolas Superiores de Educacao (ESE) listadas na Figura 1, abordando

as seguintes questdes: a instituicdo em que atua possui uma estrutura de laboratdrio
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de educacdo matematica? tem conhecimento de alguma estrutura de LEM em outra
instituicdo portuguesa? Esta ciente de alguma producdo que aborde essa tematica?
As respostas obtidas corroboram a informacao que identificAmos durante o
mapeamento nos repositérios, confirmando o baixo numero de producdes sobre o
laboratério de educagcao matematica. Isso se reflete no desconhecimento, por parte dos
docentes consultados, sobre tais produgdes. Na Figura 2, identificamos os seguintes

laboratoérios de educagao matematica nas regides e instituicdes a seguir:

Figura 2
Regides e instituicoes que possuem laboratdrio de educacdo matematica
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Nota. Adaptacao dos Proprios autores

Durante a coleta de dados, observamos a existéncia de estruturas laboratoriais
que oferecem suporte a formacao em varios cursos de licenciatura e mestrado,
abrangendo diversas areas do conhecimento, como aqueles relacionados com a Fisica,
Quimica, Farmacia e as diferentes tecnologias digitais, por exemplo. Além disso,
notamos uma consideravel quantidade de investigacdes a nivel de mestrado, doutorado
e artigos dedicados a analise das praticas formativas desses laboratérios. Percebemos
gue as experiéncias proporcionadas por esses ambientes constituem problematicas de
investigacao que despertam o interesse dos investigadores.
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Constatamos uma quantidade expressiva de estudos dedicados a investigacao do
emprego de jogos, softwares e materiais manipuldveis. Observamos que em
instituicdes de ensino superior que contam com laboratérios de educacdao matematica,
a quantidade de producdes dessa natureza, em algumas situacdoes, € maior em
comparagao com aquelas que nao possuem essas estruturas. Compreendemos que a
presenca de um laboratério em uma instituicdo pode suscitar reflexdes, influenciar na
formacdao de competéncias especificas relacionadas com o uso dos materiais
disponibilizados e estimular a realizacao de atividades de formacao, investigacao e
extensdao a comunidade, podendo, por conseguinte, resultar em uma divulgacao
cientifica. Esses elementos reforcam a nossa tese inicial de que o Laboratério de
Educacao Matematica transcende a sua dimensao fisica, tornando-se um conceito
(Mota, 2021; Silva, 2020; Silva, 2023).

Como indicado na Figura 2, identificamos trés laboratérios de educacado
matematica em instituicdes de ensino superior publicas que oferecem cursos de
formacao de professores em Portugal: na Escola Superior de Educacao do Instituto
Politécnico de Viana do Castelo, na Universidade do Minho e na Universidade de Aveiro.

N3ao consideramos coincidéncia a localizacdao proxima das trés estruturas de
laboratério de educacao matematica no pais: Viana do Castelo, Braga e Aveiro. Existe
a possibilidade de que as praticas formativas conduzidas por essa Escola Superior de
Educacao e Universidades, juntamente com as parcerias institucionais estabelecidas
entre seus investigadores tenham influenciado as propostas de estruturas, projetos e
outras praticas.

Outro aspecto digno de nota é que, ao enviar e-mail para os docentes que atuam
nas instituicdes listadas na Figura 1, notamos que muitos desconhecem as estruturas
de laboratério de educacao matematica no pais, especialmente nas regides mais
distantes de onde atuam. Isso evidencia a necessidade de ampliar a visibilidade do
trabalho realizado por esses laboratérios e discutir os impactos dessas estruturas e de
suas praticas formativas na formagao e desenvolvimento profissional dos professores
que lecionam matematica em Portugal.

Entre os trés laboratdrios de educagao matematica identificados, destacamos o
Laboratério de Educagcdo em Matematica da Universidade de Aveiro (lem@tic), que
abriga todas as produgdes encontradas durante este mapeamento. Criado em 2001,
este laboratorio € uma estrutura funcional do Centro de Investigacdao em Didatica e

Tecnologia na Formacdo de Formadores (CIDTFF). E importante notar que esse Centro
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mantém diversos laboratdrios, o que se repercute na producdao de conhecimento
relacionado com as praticas formativas desses espacos (Cabrita, Araujo e Sa & Martins,
2002).

O lem@tic assume-se na convergéncia entre formagao, investigacao e extensao
a comunidade.

Na secao subsequente, examinaremos minuciosamente as producgoes textuais
identificadas neste mapeamento, focadas especificamente nos quatro anos iniciais da
criacdo do lem@tic. Apesar de ser reduzido o numero de trabalhos encontrados,
reconhecemos a sua representatividade no contexto nacional, correspondendo a
totalidade de producdes que abordam essa tematica, constituindo-se um dos motivos

que justificam a necessidade de uma analise mais detida sobre esse assunto.

Apresentacao e discussao de resultados

Neste ponto, sistematizam-se e caracterizam-se as evidéncias encontradas. Por
limitacdes de espaco e para evitar redundancias discursivas, simultaneamente,

interpretam-se tais resultados a luz da literatura.

Concecoes acerca do lem@tic

Com base em Cury (1999), compreendemos por "concecdoes" um conjunto de
ideias significadas pelas experiéncias vividas pelas pessoas, que emergem do
conhecimento que construiram, das opinides e das influéncias socioculturais que
marcaram as suas vidas.

Assim, o laboratorio de educacao em matematica do CIDTFF, da Universidade de
Aveiro, é concebido como um espaco vivo de reflexao sistematica, envolvendo o
raciocinio dedutivo e indutivo, a duvida, a demonstragcao, a analise, a conjetura, a
refutacdo, a argumentagao, a comunicagao, por meio de uma linguagem prépria e
rigorosa, ndo apenas sobre fendmenos intrinsecos a prépria Matematica, mas também
sobre aqueles provenientes de outras areas do conhecimento e do quotidiano (Cabrita
& Correia, 2001).

Baseando-nos nas autoras e alinhando-nos com as perspectivas de Kaushik Das
(2020), Pereira et al. (2022), Meurer, Borges & Hermann (2023) e Silva, Silva e Ribas
(2024), o laboratério de educacao em matematica se configura como um ambiente
privilegiado para o desenvolvimento do pensamento matematico. Nesse espaco, € a
partir do trabalho que é realizado nele, conforme indicado por Cabrita (2004), o (futuro)
educador tem a oportunidade de transformar situacdes oferecidas pelo cotidiano e/ou
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organizadas intencionalmente por ele em momentos significativos de aprendizagem
matematica. Para alcancar esse objetivo, a autora destaca a importancia de enfatizar
nao apenas o uso de linguagem rigorosa e habilidades de calculo, mas, também,
atividades avancadas de resolucao de problemas, preferencialmente em contextos
ludicos e relacionados com o quotidiano, devidamente mediadas pelas mais diversas
ferramentas didaticas.

Na busca por proporcionar situagoes e momentos significativos de aprendizagem
matematica, conforme destacado por Cabrita & Correia (2001, p. 1896) e Cabrita
(2002, p. 01), o laboratério de educagcdo matematica assume a responsabilidade de
"conceber, desenvolver e avaliar estratégias e metodologias inovadoras de formacdo
inicial de professores, [...] reconhecidas como uma forma de obter aprendizagens
matematicas significantes, facilitadoras da construcdo de uma nova cultura
matematica". Esse entendimento converge para as conclusdoes de Oliveira & Kikuchi
(2018), Silva (2020a, 2020b), Mota (2021), Pereira et al. (2022), Meurer, Borges &
Hermann (2023).

Ambientes como os laboratérios de educacdo em matematica, de acordo com
Cabrita (2004), devem ser capazes de estimular a adocao de novas estratégias
cognitivas; cultivar o espirito de iniciativa, persisténcia, curiosidade, criatividade,
inovacao e flexibilidade; promover a criacao de sentimentos de autoconfianca;
fomentar um maior grau de responsabilidade pelo préprio trabalho; incentivar a
igualdade de oportunidades e a reducao da exclusao social; propiciar o estabelecimento
de novas relacdes entre os diversos participantes; intensificar a formacao de lagos de

cooperacao e interajuda; e promover o respeito pela diversidade.

Praticas formativas propostas pelo lem@tic

Torna-se evidente, ao analisar as produgdes, que as praticas formativas
proporcionadas pelo laboratério de educacao matematica situam-se na convergéncia
do triptico - investigacdo, formagcdao e inovagao (Cabrita & Correia, 2001; Cabrita,
2002).

Orientado por esse principio, o lem@tic esta organizado em estacdes, tematicas
ou transversais, abrangendo as principais areas contempladas nos curriculos de
Matematica em Portugal (Cabrita & Correia, 2001), sem perder de vista a finalidade
social atribuida ao ensino de Matematica, uma dimensdao que lhe confere
transversalidade. Para cada uma das estacdes, prevé-se a selecao e (re)criacao de um

acervo de materiais, abrangendo quatro campos principais: histéria da matematica,
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curiosidades, bibliografia e tarefas.

Desde a sua génese, o lem@tic agrega uma ampla gama de materiais didaticos,
"em diversos suportes, adquiridos, seleccionados ou construidos por professores e
alunos, nomeadamente: nao estruturados; livros; revistas; ‘modelos fisicos’; jogos;
mass-media; transparéncias; diaporamas; videogramas; softwares; calculadoras
graficas; CBL's e CBR’s" (Cabrita, 2002, p. 03).

Para a sua sustentabilidade dos materiais didaticos, destaca-se a importancia do
engajamento dos "alunos, da formacgao pods-graduada, inicial e profissionalizante"
(Cabrita & Correia, 2001, p. 1899), mas também da formacao continua de professores
ao longo de suas trajetérias profissionais (Cabrita, 2002). De facto, a criacdo de
materiais por professores e alunos, exemplificada nas experiéncias compartilhadas por
Silva (2020a), representa uma das praticas formativas oferecidas pelos LEM e,
conforme evidenciado nas producdes, uma atividade realizada no lem@tic.

Partindo das ideias de Cabrita (2002) e concordando com Silva (2020a) e Silva,
Silva e Ribas (2024), os materiais disponibilizados ou produzidos pelo laboratério de
educacdao em matematica precisam ser contextualizados na realidade educacional,
considerando "o nivel de ensino no qual iriam lecionar ou ja lecionavam" os [futuros]
professores (Cabrita, 2002, p. 05). Isso implica que, durante a criagao e/ou selegao de
tarefas, & fundamental estabelecer "conexdes com o dia a dia, com outros topicos
matematicos e/ou com outras areas disciplinares [e pensar] em documentos/materiais
nos mais variados suportes, estruturados ou nao" (Cabrita, 2002, p. 05).

No contexto do lem@tic, algumas disciplinas oferecidas a data, como Seminario,
Didatica da Matematica, Avaliacdo em Matematica, Matematica no Jardim de Infancia
e Tecnologia Educativa, tinham as suas aulas realizadas nesse espaco. As respetivas
praticas formativas no lem@tic abrangiam propostas concretas de atuagdo didatica,
corporizadas nas referidas tarefas, propostas essas que deviam ser adequadamente
implementadas com criangas/alunos dos varios niveis de ensino aos quais se dirigem,
e ser devidamente avaliadas (Cabrita, 2002).

Conforme Cabrita & Correia (2001, p. 1899), o laboratério é organizado de
maneira sébria, “mas bastante acolhedor, animado por imagens/objectos varios, bi ou
tri-dimensionais, estruturados ou nao estruturados, evidenciando, nomeadamente,
aspectos relativos a matematica e natureza. Assim poderemos admirar rotagdes e
simetrias numa maca, a couve-flor e os fractais, as séries de Fibonacci e o aipo”. A

exploracao desses materiais acontece de forma fluida, sempre que o contexto da aula
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0 exigir ou que fizer parte do planeamento do formador.

Baseando-nos nas consideragdes anteriores, torna-se evidente a necessidade de
abrir o laboratério de educacdo matematica a comunidade. Por ser uma estrutura
também frequentada “por criancas dos niveis de escolaridade mais elementares, criou-
se um espaco proprio adequado ao desenvolvimento das mais diversas actividades”
(Cabrita & Correia, 2001, p. 1905).

Outro aspeto a relevar é o envolvimento dos (futuros) professores em praticas
de investigacao, “como uma forma de contribuir para a construgao duma (nova) cultura
matematica e tecnoldgica mais consentanea com as exigéncias da sociedade [...]”
(Cabrita, 2004, p. 77).

Corroboram esse entendimento Silva (2023) e Silva et al. (2023), destacando a
relacdo e a importédncia fundamental daquelas duas dimensdes - extensdo a
comunidade e investigacdo - para as praticas formativas propostas no/pelo laboratoério,
especialmente para alterar a mentalidade nao apenas dos professores, mas também
da sociedade em geral (Cabrita, 2004). Isso contribui para estreitar a conexao entre os
espacos de formacao inicial e as escolas, locais de atuagao profissional, e para a

formacao de um perfil de professor investigador (Silva, 2023; Silva et al., 2023).

Reverberacoes do lem@tic para a formacao e desenvolvimento profissional
docente

Torna-se evidente, ao examinarmos as producdes mapeadas, que ha uma
convicgao de que o laboratério de educacao em matematica em causa "oportuniza uma
formacdo de professores sustentadas por competéncias profissionais de elevado nivel
taxondmico - particularmente, meios intelectuais que possibilitem a analise e a
avaliacdo dos contextos de ensino da matematica e construcdao de solucbes e
alternativas didacticas e pedagdgicas ajustadas" (Cabrita, 2004, p. 87). Espagos como
o lem@tic podem, conforme apontado pela autora, contribuir para a formagao de
professores, permitindo-lhes desenvolver uma atitude de aprendizado continuo ao
longo da vida, respaldando as ideias de Marcelo Garcia (1999), Novoa (1991), Ponte
(2005), Nascimento et al. (2017), Flores (2004).

O laboratério de educacao matematica, ao buscar concretizar o mencionado no
paragrafo anterior, procura estabelecer, ao longo da formacado inicial, uma ligacao
inextricavel entre teoria e pratica, contrapondo-se a situacdo apontada por Ponte

(2005), de que a formagao, muitas vezes, nao transcende a teoria.
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Quando o LEM é interpretado daquela maneira, pode possibilitar que essa
integracdo ocorra desde o inicio do curso, refletindo no desenvolvimento profissional
do docente, ao colocar a reflexao e a propria formacao como um continuum (Cabrita,
2004; Silva, 2020a; Silva, 2020b).

Para que essa estrutura reverbere na/para a formacao inicial de professores e
seu desenvolvimento profissional, concordando com Oliveira & Kikuchi (2018), Mota
(2021) e Pereira et al. (2022), importa considerar a relagao que precisa haver, dentro
dos cursos de formacao inicial, entre os futuros professores e os professores em
exercicio, algo que potencializa essa formacdo e o desenvolvimento profissional dos
envolvidos e reflete para a construcdo de “uma sdélida Educacdao Matematica,
potenciando a estruturacao do pensamento, a compreensao do mundo e a participagao
na vida social” (Cabrita, 2004, p. 78). Sao esses elementos, que articulam a teoria e a
pratica ainda durante a formacao inicial, que desempenham um papel fundamental e
que repercutem para a construcao de uma atitude de autoaprendizagem que ocorra
permanentemente ao longo da vida (Ndvoa, 1991; Ponte, 2005; Cabrita, 2018).

A formacao inicial e a necessidade de apoia-la com itinerarios e espacos diversos,
a exemplo do laboratério de educacdo em matematica - lem@tic, tem como foco a
construcao de novas praticas que ressignifiguem a visdao da Matematica e constitua
uma nova cultura matematica (Cabrita & Correia, 2001; Cabrita, 2002; Cabrita, 2004).
Essas praticas oportunizadas pelo lem@tic podem promover o “envolvimento activo e
efectivo do aluno no processo de construcdo do conhecimento através de actividades
laboratoriais o mais diversificadas e significativas possivel, sustentadas pelos mais
diversos suportes [...]"” (Cabrita & Correia, 2001, p. 1896).

O lem@tic, ao promover o uso de diferentes materiais didacticos, articuladamente
a realidade educacional, possibilita actividades significativas para a Formacao Inicial e
Continuada e colabora para uma soélida apropriagdo de conceitos e a promogao de uma
nova cultura de ensino da Matematica. Dessa forma, “os professores, de posse de uma
nova cultura de ensino da Matematica, estardo mais aptos para conceber suportes de
ensino que suscitem a experimentacgao e estarao mais disponiveis para gerir o trabalho
de laboratdrio, o que contribuird, necessariamente, para a construcdo duma nova
cultura matematica e tecnoldgica, mais consentaneas com os mais recentes resultados

da investigacao nestas areas” (Cabrita & Correia, 2001, p. 1907).
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Consideracoes finais

Ao concluir este artigo, é possivel sintetizar uma perspetiva das producoes
portuguesas dedicadas ao estudo do laboratério de educagcao matematica, fornecendo
insights significativos sobre esse ambiente formativo e as implicacdes do trabalho nele
realizado para a formacao e desenvolvimento profissional de professores que lecionam
Matematica em Portugal.

Ao cartografar e examinar essas producdes, percebemos a relevancia do
laboratério de educacao em matematica - lem@tic e sua concecdo como um espaco
multifacetado capaz de integrar teoria e pratica ao longo da formacdo docente. Torna-
se claro que o laboratério transcende sua manifestacao fisica, configurando-se como
um conceito que abrange a interacao dinamica entre estudantes, professores e praticas
pedagdgicas inovadoras, facilitando a construcdao de competéncias essenciais para a
pratica docente. Assim, constatamos que o laboratério ndo apenas contribui para a
melhoria das aprendizagens matematicas, mas desempenha um papel crucial na
promogao de uma atitude reflexiva e critica no processo de formacdo e atuacgao do
professor, algo que repercute para o desenvolvimento profissional.

No cenario especifico das 24 instituicdes de ensino superior publicas em Portugal
gue ministram cursos de formacao de professores, identificamos a presenca de 3
laboratérios de educacao matematica, localizados em regides proximas do pais. Isso
suscita questionamentos acerca da visibilidade dessas estruturas e a imperativa
necessidade de ampliar o reconhecimento do trabalho realizado, especialmente em
regioes mais distantes. Sob tal perspetiva, compreendemos que essa ampliacao da
visibilidade pode catalisar a criacao de outros LEM em diversas instituicdes de ensino
superior por todo o pais.

Outra dimensao significativa nas analises das obras é a necessidade premente de
fortalecer a interacao entre os laboratérios e a comunidade por meio de atividades de
extensdo e investigacao. Isso visa promover uma cultura matematica mais alinhada as
demandas sociais. A fungao transformadora do laboratdrio transcende o contexto
académico, estendendo-se, designadamente, a escola e influenciando a mudancga de
percecdes em relagdo a matematica, reduzindo as barreiras encontradas no processo
de ensino e aprendizagem. Esse enfoque ndo apenas se concentra no ambiente escolar
e na sociedade em geral, mas também impacta significativamente na formacdo e

desenvolvimento profissional dos educadores.
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A proposta deste estudo, ao mapear essas producgoes, visa estimular reflexdes e
debates que possam impulsionar avancos na formacgdo de professores que lecionam
Matematica em Portugal, repercutindo, consequentemente, para o processo de ensino
e de aprendizagem. Essa abordagem reconhece o papel essencial do laboratério de
educagcao matematica como uma estrutura fundamental nos cursos de formacao inicial,
facilitando a integracdao entre teoria e pratica. O intuito € promover uma abordagem
viva e interligada da Matematica, estabelecendo conexdes significativas com a
realidade educacional.

Portanto, concluimos que as anadlises das producdes portuguesas sobre o lem@tic
proporcionam contribuicdes valiosas para o didlogo em torno da formacao docente e
do desenvolvimento profissional dos professores que lecionam Matematica. Essas
producdes destacam a importancia de repensar, fortalecer e expandir o nimero desses
ambientes formativos em Portugal.

Assim, encerramos este estudo com o propdsito de expandir a perspetiva sobre
as atividades realizadas pelos LEM de Portugal ao longo das ultimas duas décadas, de

2004 a 2024. Este tema sera explorado em futuras investigacoes.
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