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Resumo 

Os dipositivos tecnológicos são uma presença constante no quotidiano dos Nativos Digitais, 
estando também disponíveis em contexto escolar. Esta realidade implica que a tecnologia 
não deve ser encarada como algo externo aos processos de ensino e de aprendizagem, 
mas sim integrada na sala de aula em articulação com o currículo. O modelo conceptual 
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) permite ao professor estruturar 
uma abordagem que inclua de forma equilibrada conhecimentos a nível dos conteúdos, a 
nível pedagógico e, também, a nível tecnológico, partindo sempre do contexto único do 
grupo de alunos a quem se destinam as propostas didáticas. 

Neste artigo apresenta-se uma proposta de integração da tecnologia, baseada no modelo 
conceptual TPACK, na prática de sala de aula com base numa experiência de ensino 
efetuada numa turma do 1.º ano do 1.º CEB, cujo foco incidiu na modelação matemática 
como ambiente de aprendizagem, recorrendo a manipulativos virtuais, para desenvolver a 
compreensão dos sentidos da adição e da subtração. A sequência didática criada 
possibilitou ao professor fazer um acompanhamento diferenciado dos alunos, permitindo 
também que estes tirassem partido do ambiente de aprendizagem estabelecido para 
autorregularem as suas aprendizagens. 

Palavras-chave: TPACK, prática de sala de aula, modelação matemática, manipulativos 
virtuais. 

Abstract  

The technological devices are a constant presence in the daily life of the Digital Natives, 
being also available in a school context. This reality implies that technology should not be 
perceived as something external to the teaching and learning processes but integrated in the 
classroom in articulation with the curriculum. The conceptual model Technological 
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) allows the teacher to design an approach that 
includes, in a balanced way, knowledge at the content level, pedagogical level and, also, 
technological level, taking the unique context of the group of students to whom the teaching 
proposals where designed into consideration. 

This paper presents a proposal for integration of technology, based on the TPACK 
conceptual model, in classroom practice based on a teaching experience carried out in a 1st 
Grade of Elementary School class, whose focus was on mathematical modelling as a 
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learning environment, using virtual manipulatives, promote the understanding of the senses 
of addition and subtraction. The created teaching sequence made possible for the teacher to 
engage in differentiated monitoring of the students, also allowing them to take advantage of 
the learning environment established to self-regulate their learning. 

Keywords: TPACK, classroom practice, mathematical modelling, virtual manipulatives. 

 

 

1. Introdução 

A integração das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) nas salas de aula e nos 
processos de ensino e de aprendizagem tem sido um desafio para os diferentes sistemas 
educativos a nível mundial (Rocha, Mota, & Coutinho, 2011). O Plano Tecnológico da 
Educação proporcionou um maior acesso, em ambiente escolar, a computadores, projetores 
e quadros interativos, contribuindo também a constante evolução e redução do custo de 
aquisição de tablets, smartphones e computadores portáteis para que estes dispositivos se 
tornassem presença habitual no quotidiano das gerações mais novas. 

É este o contexto dos atuais alunos do 1.º Ciclo do Ensino Básico (CEB), considerados 
Nativos Digitais (Prensky, 2001); tendo em conta que as TIC são parte integrante da sua 
rotina diária, estas não devem ser excluídas da sala de aula. A integração das TIC na 
educação matemática (Clements, 1999), ao colocar o aluno no centro das aprendizagens, 
permitindo-lhe participar de forma significativa e ativa na construção do seu conhecimento, 
contribui positivamente para o processo educativo. 

Mishra e Koehler (2006), baseando-se em Shulman (1986), desenvolvem um modelo 
conceptual de integração da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem – 
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) – que proporciona suporte às 
propostas didáticas que incluam as TIC (ou qualquer outra forma de tecnologia). Com base 
neste modelo podem-se trabalhar conhecimentos a nível dos conteúdos, a nível pedagógico 
e também a nível tecnológico de uma forma dinâmica e relacional, que vai para além da 
dimensão isolada destes tipos de conhecimento, partindo sempre do contexto único dos 
destinatários das propostas didáticas elaboradas (Koehler & Mishra, 2009). 
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De acordo com a interdependência das dimensões do conhecimento proposta pelo TPACK, 
tal como opções pedagógicas adequadas influenciam positivamente a prática docente ao 
melhorar a exploração do conteúdo, também a integração adequada da tecnologia educativa 
pode alterar as opções pedagógicas à disposição dos professores, já que as tecnologias 
atuais possibilitam abordagens anteriormente impossíveis, permitindo aos professores 
captar a atenção e estimular o envolvimento dos Nativos Digitais no processo de 
aprendizagem, melhorando assim o processo de ensino (Paterson, 2019). 

Neste artigo apresenta-se uma sequência didática delineada tendo por base o modelo 
conceptual TPACK para uma turma do 1.º ano do 1.º CEB, recorrendo a aprendizagem 
colaborativa (Dillenbourg, 1999) suportada por computadores (Jeong & Hmelo-Silver, 2016). 
Procurou-se a integração adequada de manipulativos virtuais (MV) nas práticas de sala de 
aula, usando a Modelação Matemática como ambiente de aprendizagem (MMCAA), com a 
finalidade de permitir aos alunos assumir um papel ativo na construção do seu 
conhecimento matemático relacionado com a promoção do desenvolvimento dos sentidos 
da adição e da subtração. 

2. Revisão da literatura 

Numa sociedade em que é notório o envolvimento e desenvolvimento tecnológico, para uma 
adequada integração da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem é 
necessária uma conceptualização do uso da tecnologia que permita aos professores e 
alunos aprender sobre e com tecnologia de forma estruturada e contextualizada (Roblyer & 
Doering, 2010). 

Alguns investigadores (Harel & Papert, 1991; Cobb et al., 2003), que se debruçaram sobre a 
concetualização do uso da tecnologia, procuraram aproximar a investigação em educação 
da prática docente. É nessa perspetiva que se sugere o modelo conceptual de integração da 
tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem TPACK. Tem sido crescente o 
interesse da comunidade científica por este modelo conceptual, contribuindo alguns autores 
para esta perceção, oferecendo uma revisão sistemática do estado da arte (Sampaio & 
Coutinho, 2012; Voogt et al., 2013; Yigit, 2014; Harris, 2016). 

Alicerçado nos conceitos do Pedagogical Content Knowledge (Shulman, 1986), tirando 
partido de uma linguagem familiar à comunidade educativa e científica, o TPACK facilita a 
discussão da integração da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem 
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(Hammond & Manfra, 2009), defendendo uma interdependência de três dimensões do 
conhecimento (Figura 1), influenciados por variáveis contextuais, como cultura, status 
socioeconómico e estruturas organizacionais (Harris, 2008). 

 
Figura 5 – Modelo TPACK (reproduzido com a permissão do autor, © 2012 by tpack.org) 

No centro do modelo TPACK encontra-se uma complexa interdependência das três 
dimensões principais do conhecimento (Koehler & Mishra, 2009): Content – conhecimento 
do professor acerca do conteúdo curricular a ser ensinado e/ou aprendido; Pedagogy – 
conhecimento do professor de estratégias didáticas, métodos e processos de ensino e de 
aprendizagem; Technology – dimensão difícil de definir, correndo o risco de qualquer 
definição ficar rapidamente desatualizada: no modelo TPACK opta-se por uma definição 
próxima da Fluency of Information Technology, em que se exige que o professor 
compreenda suficientemente a tecnologia de forma a aplicá-la de modo produtivo, sendo 
capaz de reconhecer como a tecnologia pode condicionar ou contribuir para a consecução 
de um objetivo e adaptar-se continuamente às mudanças na tecnologia. 

Considerando as interseções representadas na Figura 1, obtém-se: 

• PCK – conhecimento da pedagogia aplicável ao ensino do conteúdo 
curricular específico; 

• TCK – compreender a relação que existe entre tecnologia e conteúdo e de 
que forma se influenciam e condicionam, de modo a poder escolher a 
tecnologia mais adequada para abordar o conteúdo curricular específico e 
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de que forma o conteúdo curricular determina e/ou modifica a tecnologia, e 
vice-versa; 

• TPK – compreender as mudanças que podem ocorrer nos processos de 
ensino e de aprendizagem quando uma determinada tecnologia é usada de 
forma específica, o que implica conhecer as potencialidades e restrições 
pedagógicas de um vasto leque de recursos tecnológicos e como podem ser 
aplicadas nas estratégias de ensino e de aprendizagem. 

• TPACK – uma forma de conhecimento resultante das três dimensões 
nucleares que o compõem e que vai para além destas, permitindo uma 
verdadeira integração da tecnologia no processo de ensino e de 
aprendizagem (Koehler & Mishra, 2009). 

Alguns autores (Kurt, Akyel, Koçoğlu, & Mishra, 2014; Knoef, 2015; N. Martins, F. Martins, 
Costa, Silva, 2018) sugerem o uso do modelo conceptual TPACK na formação de 
professores com o intuito de promover as suas competências de integração da tecnologia no 
processo de ensino e de aprendizagem, sendo também apontado como um contributo 
positivo para o desenvolvimento profissional docente (Sampaio & Coutinho, 2014; Jaipal-
Jamani & Figg, 2015). 

3. Opções metodológicas 

A sequência didática que aqui se apresenta faz parte de um estudo mais alargado (Silva, 
2018), tendo a metodologia escolhida para a sua consecução obedecido aos princípios de 
uma investigação qualitativa de índole interpretativa e design investigação-ação (Bogdan & 
Biklen, 2013). 

Criou-se uma sequência didática em que as aulas foram planificadas com base no modelo 
conceptual TPACK, uma vez que esta abordagem permite estruturar sequências didáticas 
que partem do currículo estabelecido, colocando o aluno no centro das aprendizagens e 
integrando adequadamente a tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem (Hofer & 
Harris, 2015). Para tal, deve seguir-se a taxionomia de atividades identificada, observando 
um processo flexível de cinco passos, podendo a sua ordem ser respeitada, modificada ou 
recorrer a um processo recursivo, consoante o contexto (Hofer & Harris, 2015): 1) escolher 
objetivos de aprendizagem; 2) considerar os contextos de sala de aula e escola; 3) 3. 
Selecionar os tipos de atividade para combinar e sequenciar; 4. Selecionar ferramentas 
e/ou recursos; 5. Selecionar estratégias de avaliação. Apresenta-se de seguida o modo 
como este processo foi aplicado neste estudo. 
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Foi através da observação participante (Cohen, Manion, & Morrison, 2007) que foram 
observadas nos alunos dificuldades na resolução de tarefas relacionadas com os sentidos 
da adição e subtração. De seguida, procurou perceber-se de que forma se poderia contribuir 
para melhorar a compreensão nestes dois sentidos da adição e da subtração. 

Tratando-se de uma turma do 1.º ano do 1.º CEB de uma escola do centro de Coimbra, 
fazendo a tecnologia parte do seu quotidiano – dentro e fora da escola, com especial 
destaque para o quadro interativo, computadores, tablets e smartphones – podem 
considerar-se Nativos Digitais (Prensky, 2001). A biblioteca da escola, disponível uma vez 
por semana, possui computadores portáteis com ligação à internet, espaço apropriado para 
a disposição da turma e uma zona com sofás e pufes, que possibilita a discussão das 
tarefas num registo mais informal e descontraído. Ambientes de aprendizagem colaborativa, 
com momentos de discussão e opções pedagógicas que colocam os alunos no centro das 
aprendizagens eram parte das rotinas de sala de aula, tendo todos estes fatores 
influenciado as decisões que nortearam o desenho da sequência didática. 

Antes de se escolher os tipos de atividades, procedeu-se à avaliação da literacia informática 
do grupo em estudo, sob a forma de questionário. Optou-se pela MMCAA por este ser um 
ambiente de aprendizagem onde os alunos exploram situações com referência na realidade, 
usando a matemática como mediador, através da problematização e da investigação 
(Barbosa, 2003), devendo os grupos serem constituídos por dois ou três alunos (Stender, 
2012). Os 26 alunos foram agrupados em 13 pares de acordo com as condições da Zona de 
Desenvolvimento Proximal (ZDP) (Vygotsky, 1980), cujos níveis de discrepância ótima foram 
estabelecidos de acordo com um mapeamento das dificuldades dos alunos.  Tendo em 
conta estes pressupostos, de acordo com a taxionomia proposta por Sampaio e Coutinho 
(2015), as tarefas desenhadas enquadram-se no 2.º quadro de atividades matemáticas, 
Praticar. 

Considerando as orientações NCTM (2014), que sugerem a integração curricular de 
ferramentas matemáticas e tecnologia como recursos essenciais, optou-se por MV, não só 
porque os alunos haviam já trabalhado com materiais manipuláveis concretos – material 
multibásico –, respeitando assim a progressão do concreto para o abstrato, mas também 
devido às suas caraterísticas: auxiliam os alunos a visualizar relações matemáticas (Moyer-
Packenham, Ulmer, & Anderson, 2012); permitem aplicar conceitos matemáticos e explorar 
processos de representar esses mesmos conceitos (Moyer-Packenham, Salkind, & Bolyard, 
2008); integram representações visuais, verbais e simbólicas, ao mesmo tempo que 
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permitem que os alunos movam objetos da mesma forma que movimentariam manipulativos 
concretos (Johnson, Campet, Gaber, & Zuidema, 2012); contribuem para melhoria da 
compreensão dos conceitos, motivação dos alunos para as tarefas, proporcionam feedback 
instantâneo e validação imediata da tarefa (Gningue, Menil & Fuchs, 2014). 

Diversos autores (Drickey, 2000; Suh, 2005; Suh & Moyer-Packenham, 2016) defendem a 
utilização de MV em sala de aula como benéfica para a compreensão de conceitos 
matemáticos, assim como a importância das restrições e especificidades de cada MV, que 
deve ser escolhido cuidadosamente para o objetivo pretendido. Tendo em conta as suas 
caraterísticas, potencialidades e restrições, foram escolhidos os MV Base Blocks, Base 
Blocks Addition e Base Blocks Subtraction, do repositório da NLVM (www. 
http://nlvm.usu.edu/) e applets com reta numérica estruturada criadas pela equipa de 
investigação no software GeoGebra. 

 Optou-se pela avaliação formativa, tirando partido das caraterísticas do ambiente de 
aprendizagem e ferramentas escolhidas para fazer acompanhamento diferenciado dos 
alunos, oferecer feedback sempre que possível e analisando a recolha de dados – screen 
recording, registos escritos, áudio e notas de campo – para monitorizar o progresso dos 
alunos relativamente aos objetivos estabelecidos (de acordo com uma grelha de critérios 
criada pela equipa de investigação) e adaptar ou reformular a sequência didática sempre 
que necessário. 

Este conjunto de decisões esteve na génese da sequência didática que se apresenta de 
seguida: 

Avaliação da literacia informática dos alunos 

Fase inicial – Individualmente, cada aluno resolveu um conjunto de tarefas escritas, 
compostas por situações problemáticas relativas a cada um dos sentidos das operações 
adição (juntar e acrescentar) e subtração (retirar, comparar e completar), cuja análise 
permitiu mapear as dificuldades dos alunos, procurar melhorias no plano de ação e formar 
pares de acordo com as condições ZDP. 

Fase de intervenção – conjunto de seis sessões suportadas pela MMCAA em que foram 
usados MV. A primeira sessão foi dedicada à sua exploração pelos alunos, para que fossem 
um contributo positivo e não um obstáculo às aprendizagens. As restantes cinco sessões 
foram dedicadas a cada um dos sentidos da adição e da subtração. Antes do início de cada 
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sessão, a turma desloca-se para a biblioteca da escola, sentando-se os pares sempre nos 
mesmos lugares. De seguida é distribuído o enunciado das tarefas, resolvidas de forma 
colaborativa entre o professor e os alunos, cabendo ao primeiro acompanhar os processos 
dos alunos, através do diálogo e questionamento, sempre com o objetivo de auxiliar a 
investigação e descoberta dos alunos. Concluída a resolução das tarefas tem lugar a sua 
discussão – tempo reservado para os pares explicarem o que fizeram, justificando os 
passos dados – e avaliação da sessão pelos alunos; esta última parte ocorre numa área da 
biblioteca onde existem sofás e pufes. 

Procedeu-se à análise crítica dos dados recolhidos em cada sessão de intervenção após o 
seu término, procurando melhorias na planificação da seguinte no que diz respeito à 
aprendizagem, autonomia e acompanhamento diferenciado dos alunos e competências do 
professor associadas ao uso pedagógico dos MV em contexto de Modelação Matemática. 

Fase final – Idêntica à proposta da fase inicial, sendo as produções escritas dos alunos 
analisadas para aferir acerca da sua progressão na compreensão dos sentidos da adição e 
da subtração. 

Devido à natureza do presente artigo, não é possível apresentar resultados relativos aos 13 
pares. Com o intuito de ilustrar o trabalho desenvolvido com toda a turma, optou-se por 
recorrer aos contributos de cinco pares, constituídos respetivamente pelos alunos A e B; C e 
D; E e F; K e L e M e S. 

4. Apresentação e Discussão de resultados 

A sessão dedicada à exploração dos MV teve início com um conjunto de tarefas em que os 
alunos usaram o MV Base Blocks para representar números e o MV Base Blocks Addition 
para representar adições, com e sem composição de unidades de ordem superior. Durante 
a sua resolução a turma demonstrou ser capaz de descobrir o funcionamento e mecânica 
dos MV, principalmente através da partilha espontânea; são exemplo desta capacidade o 
comentário do aluno M (“é assim, está aqui 4 + 6, depois temos de ver o resultado e pôr 
aqui, depois ali não sei...”), ou da aluna E, ao descobrir que depois de compor uma unidade 
de ordem superior devia arrastá-la para a coluna das dezenas (“Ah, já sei. Faz assim um 
quadrado, fica uma barra e puxamos para ali”). 

Os alunos manifestaram a sua preferência pelo ambiente de exploração e aprendizagem 
colaborativa, como fica patente nos comentários feitos durante a avaliação da sessão: 
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Aluno M: “é assim, eu e o S baralhámo-nos um bocadinho ao princípio, mas depois ele disse 
que era para puxar para as dezenas e conseguimos fazer” – aludindo ao processo de 
descoberta de compor unidades de ordem superior e resolução da applet Base Blocks 
Addition. 

Aluno A: “gostei também porque foi mais difícil e gostei também porque depois pudemos 
fazer as contas que queríamos” – acerca do momento de exploração livre, em que puderam 
criar e resolver operações de forma autónoma, fora da obrigatoriedade do enunciado; 

Aluna F: “eu nunca tinha mexido no computador, mas a E ajudou-me e eu consegui” – 
valorizando a contribuição do par para conseguir usar um computador pela primeira vez. 

Os contributos da discussão e avaliação desta sessão ditaram o caminho das sessões 
seguintes, onde foi dado mais espaço à exploração pelos alunos. 

Os dois excertos que se apresentam de seguida são evidência da validação imediata e 
feedback instantâneo proporcionado pelos MV. No início da sessão dedicada ao sentido da 
adição acrescentar, o aluno D prefere validar os resultados das primeiras adições (3 + 5 e 9 
+ 7) com os dedos, passando a confiar no MV por incentivo do par: “Olha, a reta numérica 
está sempre certa”. Ao resolver a próxima adição, (25 + 18), o aluno D, depois de 
representar os valores de ambas as parcelas, lê de imediato na reta numérica – “É lá, 43!” 
(Figura2). 

Durante a sessão dedicada ao sentido da subtração retirar, o aluno C representa sem 
dificuldade as quantidades correspondentes ao aditivo e subtrativo, já o aluno D opta por 
uma contagem dos blocos para confirmar as quantidades, sugerindo o aluno C diz que não 
precisa de o fazer – “Olha, não é preciso contares, está aqui a dizer” (Figura 3) –, remetendo 
para os valores apresentados no lado direito do ecrã. 

Figura 2 – Manipulação aluno D 

Figura 3 – Feedback do MV 
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Os dois exemplos que se apresentam abaixo são ilustrativos da possibilidade de o professor 
fazer um acompanhamento diferenciado dos alunos, fruto das decisões tomadas durante a 
planificação. 

A análise do screen recording da sessão dedicada ao sentido da adição acrescentar revelou 
que um dos pares tinha optado por uma divisão das tarefas em que um aluno usava o MV e 
o outro limitava-se a registar os resultados obtidos: 

• Aluno L: Agora desta vez sou eu na mesma a escrever. 
• Aluno K: E eu percebo mais de computadores. 

Na sessão seguinte o professor ficou atento a este par, aguardando o momento indicado 
para intervir, que surgiu quando o aluno K, após realizar todas as interações com o MV, 
manifestou a sua insatisfação face à postura do par: 

• Aluno K: Vê, vê, para aprenderes, porque tu não queres fazer. 
• Aluno L: Quero, quero. Só que isso dá-me impressão. 

Após uma conversa entre o par e o professor, ficou acordado que seria o aluno L a resolver 
a próxima subtração com o MV. De modo a garantir que o aluno L não desistia face às 
dificuldades de manipulação do rato, o professor permaneceu junto do par, preparado para 
auxiliar a desbloquear situações e ultrapassar obstáculos: 

• Professor: Quanto é que é o aditivo? 
• Aluno L: 43, ai… 83! 
• Professor: Exatamente. Tens de representar o aditivo que é 83. Como é que 

fazes isso? 

A manipulação imprecisa do rato condicionou as diversas tentativas do aluno L, sendo 
necessário uma demonstração por parte do professor de como obter a representação de 
diferentes valores no MV. Uma nova tentativa do aluno L foi já mais conseguida, sem 
conseguir obter a precisão necessária. Uma vez que o seu par, aluno K se prontificou para 
ajudar, o professor afastou-se, mantendo-se atento ao par. Com a ajuda do colega, o aluno 
L conseguiu representar o aditivo e o subtrativo para de seguida encontrar a diferença, 
verbalizando a dificuldade sentida – “Isto faz mais frio na barriga que eu pensava!”. 
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As dificuldades sentidas pelo aluno L levou a que o par não tivesse tempo para criar e 
resolver subtrações à sua escolha (Figura 
4), ao passo que outros pares não tiveram 
qualquer dificuldade na resolução das 
tarefas propostas, tendo mesmo criado e 
resolvido situações problemáticas adicionais 
além de resolverem subtrações por si 
criadas, sem necessitarem do auxílio do 
professor (Figura 5). 

A análise do screen recording da representação da subtração 17 – 3, durante a sessão 
dedicada ao sentido da subtração comparar, permite testemunhar a vantagem do trabalho a 
pares. Neste caso, os alunos conseguiram ultrapassar dificuldades relacionadas com a 
mecânica do MV, ficando também evidente o contributo desta decisão pedagógica para a 
criação de condições que fomentam a comunicação matemática e estimulam o uso de 
linguagem matemática adequada: 

• Aluno C: Não precisas de apagar. Isto estava no 7, bastava pores mais uma 
dezena. 

• Aluno D: Então é quanto? 
• Aluno C: 7 mais uma dezena? 
• Aluno D: 17. 

O relato que se segue, retirado da sessão dedicada ao sentido da adição acrescentar, é 
também ele evidência da vantagem do trabalho a pares. A aluna B prefere realizar a 
operação no papel e só depois representar o valor encontrado na reta numérica, já o aluno 
A sugere usar os vetores para obter o valor da soma (“vês, é só isto, é 16”). A análise das 
gravações da resolução da operação seguinte (14 + 9), evidencia que existe já uma 

Figura 5 - Folha de exploração dos alunos G e H, frente e verso 

Figura 4 – Folha de exploração dos alunos K e L 
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evolução na compreensão do funcionamento do MV e da sua relação com a estrutura da 
adição: 

• Aluno A: Eu faço a soma, 23! 
• Aluna B: Não, não é. A soma não é 23. 
• Aluno A: É, olha ali. O resultado é 23. 
• Aluna B: Ah, então aparece aqui. Eu não estava a perceber uma coisa, mas 

depois o A… 

5. Considerações finais 

A cadeia de decisões tomadas a nível pedagógico, do conteúdo e da tecnologia, ancoradas 
no contexto específico da turma, permitiu desenhar uma sequência didática estruturada, 
motivadora e promotora de experiências de aprendizagem para estes alunos (Harris & 
Hofer, 2009), que procurou a integração da tecnologia no processo de ensino e de 
aprendizagem com base no modelo conceptual TPACK e seguindo os cinco passos 
essenciais para a sua aplicação a tarefas matemáticas (Sampaio & Coutinho, 2015; Hofer & 
Harris, 2015). As opções pedagógicas e tecnológicas criaram condições para que houvesse 
acompanhamento diferenciado dos alunos por parte do professor, estabelecendo um 
ambiente de aprendizagem colaborativo e de exploração (Dillenbourg, 1999; Jeong & 
Hmelo-Silver, 2016), que em conjunto com o feedback instantâneo e validação imediata por 
parte dos MV contribuíram para a autorregulação das aprendizagens matemáticas destes 
alunos (Boekaerts & Corno, 2005). 

O uso de screen recording possibilitou analisar o que foi dito e feito pelos alunos, bem como 
de que forma a intervenção do professor contribuiu para que os alunos conseguissem 
superar dificuldades ou ultrapassar obstáculos, permitindo uma adequação e procura de 
melhorias na planificação de aulas e tarefas, assim como na intervenção ajustada do 
professor. Esta abordagem vai ao encontro do que referem Ghedin, Oliveira e Almeida 
(2015) sobre a importância de investigar a própria prática. Nesta perspetiva sugere-se o uso 
de grelhas de instrumentos de avaliação do conhecimento TPACK (Harris, Grandgenett & 
Hofer, 2010), tecnologia de screen recording e registos áudio em tarefas que procurem 
implementar o modelo concetual TPACK no uso de MV, com o objetivo de permitir aos 
professores avaliar e desenvolver as dimensões do seu conhecimento TPACK. 

Por fim, importa dizer que não se defende o uso de MV ou das TIC em detrimento de outras 
opções didáticas (Ponte & Serrazina, 1998), mas sim uma integração de qualquer tipo de 
tecnologia (a que se mostrar mais adequada) no processo de ensino e de aprendizagem, 
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considerando o contexto para tomar as decisões tecnológicas, pedagógicas e curriculares 
que forem mais favoráveis aos alunos (Harris, 2008), modificando a forma de ensinar e o 
que pode ser ensinado. 
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