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O TPACK NA FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA:
UM ESTADO DO CONHECIMENTO

The TPACK on Mathematics’ Teacher Training: a state of knowledge

Resumo

O presente estudo emergiu da constatagdo de uma
demanda  formativa  docente: relacionar
conhecimentos tecnolégicos, pedagdgicos e de
conteldo para a qualificacdo do ensino e da
aprendizagem. Assim, focando a é&rea da
Matematica, esta pesquisa objetivou analisar a
producdo cientifica brasileira, em nivel de pos-
graduagdo stricto sensu, no que diz respeito a
utilizagdo do Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagégico do Conteitdo - TPACK em
investigacOes sobre a formacdo de docentes de
Matemadtica. Foram utilizadas bases de dados
online na busca por producdes convergentes com o
delineamento proposto, desenvolvendo-se um
estudo denominado estado do conhecimento. O
corpus foi composto por 25 pesquisas. Emergiram
da andlise aspectos que demarcam temporal e
geograficamente a tematica e uma prevaléncia de
investigacBes relacionadas & formagédo continuada
e a utilizagdo do software GeoGebra. S&o
apontadas, entdo, potencialidades de estudos
convergentes com 0s panoramas das pesquisas do
corpus e é indicada a importancia de explorar
novas possibilidades tecnologicas inerentes aos
desafios de ser professor de Matematica na
atualidade.

Palavras-chave: =~ TPACK. Formacdo de
Professores. Educacdo Matemaética.

Abstract

This paper is originated from a teacher training
need: relate technological knowledge, pedagogical
knowledge and content knowledge to improve
teaching and learning contexts. Therefore, this
study aimed to analyze Brazilian scientific
production, on the stricto sensu post-graduate
level, regarding the role of TPACK on the
Mathematics’ teacher training. The authors did the
searches on data basis online, seeking for research
related with the theme. The research done in this
paper is named as a state of knowledge. The corpus
had 25 researches. From the data analysis, the
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authors of this paper found out specific geographic
and temporal aspects and data that pointed out
focus on in-service teacher training and on the
GeoGebra software. Therefore, the researchers of
this paper explain the potential of studies related
whit those of the corpus but exploring new
technological possibilities regarding the challenge
of being Mathematics’ teacher nowadays.

Keywords:  TPACK.  Teacher
Mathematics Education.

Training.

Introducéo

Diante da cultura digital, a realidade
dos estudantes atuais tem se caracterizado por
uma magnitude consideravel de conexdes com
pessoas e informacdes. Emerge desse contexto
a necessidade de atuacdo docente para ajudar
a colocar em perspectiva a quantidade massiva
de dados acessados e recebidos por esses
jovens, cotidianamente, por meio de seus
dispositivos méveis conectados a World Wide
Web.

Nesse sentido, o papel do professor
ganha destague, na medida em que esse
profissional pode trabalhar junto aos seus
alunos para que interpretem criticamente as
informac@es acessadas. Assim, as Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo
(TDIC), voltadas para a educacdo, tém se
consolidado como importantes recursos nas
praticas pedagdgicas, auxiliando na busca dos
docentes por contribuir com 0s seus
estudantes para que, a partir das informacdes
disponiveis, construam significado.

Por isso, conforme argumentam
Oliveira et al. (2018), ¢ fundamental que a
formacéo de professores, inicial e continuada,
assegure que os educadores tenham
oportunidades de desenvolver conhecimentos
e experiéncias necessarios para incorporar as
TDIC aos processos de ensino e de
aprendizagem. Com o objetivo de aprofundar
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as investigacbes nesse campo, Mishra e
Koehler (2006) propuseram a criacdo
conceitual do conhecimento tecnoldgico e
pedagdgico do conteddo (TPACK!). De
acordo com esses autores, o TPACK
configura-se a partir da construgdo de
interconexdes e interseccbes  entre
conhecimentos docentes envolvendo
tecnologia, pedagogia e conteudo.

Considera-se que 0 acesso ao quadro
tedrico do TPACK permite uma aproximagao
com elementos capazes de auxiliar na
formacéo dos professores de Matematica. Para
analisar esse campo de pesquisa, envolvendo
0 TPACK e a formacdo de docentes de
Matematica, realizou-se o presente estudo
qualitativo, denominado de estado do
conhecimento. De acordo com Morosini e
Fernandes (2014), esse tipo de investigacdo
envolve identificar, registrar, categorizar e
analisar pesquisas ligadas a determinadas
areas do conhecimento.

Nesse contexto, busca-se responder a
seguinte questdo norteadora: como 0 TPACK
vem sendo utilizado, em pesquisas brasileiras
provenientes de programas de pos-graduacao
stricto sensu, para contribuir com a formacao
de professores de Matematica? O objetivo
desta investigacdo &, portanto, sistematizar e
analisar, por meio de um estado do
conhecimento, a producdo cientifica
brasileira, em nivel de pds-graduacéo stricto
sensu, no que diz respeito a utilizagdo do
TPACK em pesquisas sobre a formacdo de
docentes de Matematica. Desse modo, assim
como ja foi feito em trabalhos semelhantes
envolvendo o TPACK (CHAI et al., 2013;
IRWANTO, 2021), acredita-se que podem ser
vislumbrados os caminhos percorridos até o
momento e, conforme destacam Borges et al.
(2018), aqueles ainda ndo trilhados e que
podem ser explorados em  futuras
investigacOes sobre o tema.

Para ilustrar o percurso percorrido nesta
pesquisa, 0 presente artigo esta dividido em
cinco seces. Na introducdo, o tema foi
contextualizado e a questdo norteadora e o
objetivo da investigacdo foram estabelecidos.
Na segunda se¢éo, dedicada ao marco tedrico,
foram discutidas as ideias relativas ao
TPACK. Na terceira, sdo discutidos os

! Sigla para a expressdo em inglés: Technological Pedagogical
Content Knowledge.

caminhos metodoldgicos trilhados para
construir o estado do conhecimento. A secdo
seguinte traz a apresentacdo e discussdo dos
resultados encontrados. Na derradeira secéo,
sdo feitas as consideracdes finais sobre o
trabalho realizado.

Marco tedrico

Nesta secdo sdo apresentadas e
discutidas algumas das ideias de Shulman
(1986; 1987), principalmente sobre o
conhecimento pedagodgico do conteldo, que
pode ser considerado a génese conceitual
sobre qual pesquisadores se debrucaram para
construir o TPACK. A seguir, adentra-se no
estudo das ideias de autores como Mishra e
Koehler (2006), Niess et al. (2009) e Mishra
et al. (2011) que se envolveram na criagao do
TPACK e estdo envolvidos, desde entdo, em
pesquisas que colaboram com a evolugdo
deste quadro tedrico.

O Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo

Reflexdes sobre o0s conhecimentos
necessarios para o exercicio da docéncia sao
recorrentes em investigacoes relacionadas a
educacdo. Uma importante contribuigao nesse
sentido foi dada por Shulman (1986; 1987),
que construiu uma ressignificacdo do papel do
conhecimento do professor. Suas teorias
foram revoluciondrias, uma vez que as
pesquisas, até aquele momento, focavam
guase que exclusivamente em aspectos mais
gerais da profissdo (MISHRA; KOEHLER,
2006; NIESS et al., 2009).

Shulman  (1986; 1987)  propds
representar o conhecimento do contetdo
como um tipo especial de conhecimento
técnico que € indispensavel ao docente, para
ensinar. Trouxe uma distincdo entre trés
categorias de conhecimento do conteldo:
conhecimento do conteldo da disciplina;
conhecimento curricular do contetdo; e
conhecimento pedagdgico do contetdo.

O conceito que mais influenciou, anos
depois, o desenvolvimento do TPACK foi o
conhecimento pedagdgico do contetdo
(PCK?), que se traduz, segundo o autor, na
capacidade de utilizar diferentes e relevantes
representacdes,  exemplos,  explicacOes,

2 Do inglés “Pedagogical Content Knowledge”.
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relacBes e demonstracdes, ou seja, as formas
mais Uteis de representar e formular
conhecimentos  para  tornd-los  mais
compreensiveis aos estudantes. O PCK inclui,
ainda, a compreensdo do que torna o
aprendizado mais acessivel ou dificil e a
nocao das concepgdes e preconcepcdes que 0s
estudantes trazem ao trabalharem com
determinadas ideias.

Mishra e Koehler (2006) destacam que
0 cerne do PCK se concentra na forma como
um contetdo é transformado, pelo docente,
para ser ensinado em suas préaticas
pedagogicas. Essa acdo ocorre quando o
professor interpreta o conhecimento cientifico
e constroi alternativas para discuti-lo com os
estudantes para torna-lo, de alguma forma,
mais acessivel as diversas habilidades e aos
diversos interesses de seus alunos.

Com essa teoria, Shulman (1986)
argumentou que o conhecimento do contetido
e 0 conhecimento pedag6gico ndo devem ser
entendidos como conjuntos desconexos e que
a interseccgdo entre esses dois dominios deve
nortear o trabalho docente. Sendo assim,
considera-se pertinente evitar a percepcdo
dicotémica, que acaba sendo transposta para a
formagdo de professores, na qual, comumente,
cada componente curricular foca ou em
guestdes pedagbgicas ou em questdes
especificas de contetdo.

O Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagdgico do Contetdo

Buscando estender as ideias de
Shulman (1986; 1987) para a era digital,
Mishra e Koehler (2006) concentraram seu
trabalho na compreensdo do conhecimento
docente necessario para a integracdo das
TDIC ao ensino e a aprendizagem. Tais
autores afirmam que é importante que 0
professor faca mais do que aprender sobre o
uso técnico das ferramentas digitais
disponiveis. Esse profissional  precisa
construir o habito de  adaptar-se
continuamente, desenvolvendo novas
habilidades para acompanhar as mudancas
que se apresentam e, assim, ser capaz
redimensionar suas concepgoes e préaticas.

Esse contexto diferencia-se daqueles
estudados nas conceptualizacGes anteriores
sobre o conhecimento do professor e requer
novas abordagens para a compreensdo da

atividade docente. Da mesma forma que
ocorria até a década de 1980, com o
conhecimento pedagdgico e o conhecimento
do contetdo (MISHRA; KOEHLER, 2006),
atualmente “existe uma tendéncia de focar a
atencdo mais na tecnologia como ferramenta
do que no modo como ela pode ser usada para
ensinar importantes ideias” (OLIVEIRA et
al., 2018, p. 423).

As relagdes entre contetdo, pedagogia
e tecnologia sdo complexas e permeadas por
diversas nuances. As TDIC podem restringir
acbes ou ampliar possibilidades de
representacdes, por exemplo. Portanto, €
importante que esses efeitos  sejam
considerados pelo docente. Nesse sentido,
Mishra e Koehler (2006) propGem o conceito
de conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do
conteido (TPACK), que busca enfatizar as
conexdes, interacOes e limitacOes existentes
entre conteldo, pedagogia e tecnologia.

Isso significa que, além de estudar cada
componente isoladamente, ha necessidade de
visualizar suas intersecgdes. Dessa forma,
pode-se desenvolver a compreensdo das
complexas relacdes existentes entre essas trés
esferas para construir estratégias especificas
para cada contexto de ensino, individual ou
coletivo.

Figura 1 - Descricdo visual do TPACK.
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Fonte: Adaptado de Mishra et al. (2011).

Comparando o0 modelo TPACK com o
trabalho de Shulman (1986; 1987), é possivel
observar que surgem novas interseccées entre
tecnologia, pedagogia e conteldo. Emergem
duas novas duplas e uma triade, denotadas
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por: conhecimento tecnolégico do conteldo;
conhecimento pedagégico das TDIC; e
conhecimento tecnoldgico e pedagégico do
conteudo.

Com o conceito de conhecimento
tecnolégico do contetido (TCK?®), de acordo
com Mishra e Koehler (2006), almeja-se criar
subsidios para compreender como tecnologia
e contetdo podem relacionar-se, como, por
exemplo, a possibilidade que os dispositivos
digitais trazem de navegar pelas diversas
representacdes de um  conceito. O
conhecimento pedagdgico das TDIC (TPK?)
envolve, conforme afirmam os autores, a
compreensdo das mdltiplas possibilidades
pedagdgicas proporcionadas pelas TDIC,
guando incorporadas aos processos de ensino
e de aprendizagem, e do modo como a postura
docente deve ser transformada com o seu uso.

J4 0 TPACK caracteriza-se como uma
forma de conhecimento que transcende os
seus trés componentes (conteldo, tecnologia e
pedagogia). O TPACK é, segundo
argumentam Koehler et al. (2013), o cerne de
boas praticas docentes permeadas pelas TDIC
e requer compreensdes de: formas de
representacdo trazidas pelas TDIC; técnicas
pedagoOgicas que utilizem as tecnologias
digitais para contribuir para a aprendizagem;
consciéncia do que torna um conceito facil ou
dificil de entender e de que forma as TDIC
podem facilitar a transposicdo de possiveis
problemas; consciéncia do conhecimento
prévio dos alunos e de teorias
epistemoldgicas; e conhecimento de como as
TDIC podem ser utilizadas para criar novas
epistemologias ou desenvolver ainda mais as
ja existentes.

Conforme argumentam Harris et al.
(2009, p. 401), “nao ha uma solucao
tecnoldgica Unica, que funcionara igualmente
bem para cada professor, cada curso, ou cada
abordagem pedagogica”. A percepcao do
contexto no qual o ensino e a aprendizagem
acontecem &, portanto, também parte
integrante e fundamental do TPACK
(CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017).

Arnal-Bailera e Oller-Marcen (2017)
defendem o TPACK como um modelo
adequado ao trabalho com a formacéo de
professores. De acordo com Oliveira et al.

3 Do inglés “Technological Content Knowledge”.
4 Do inglés “Technological Pedagogical Knowledge”.

(2018), o TPACK tem influenciado
investigacOes sobre a integracdo da tecnologia
a Educacdo Matematica, sendo usado com
frequéncia como base teorica para estruturar a
conceptualizacdo e a pratica da formacéo de
professores desta disciplina.

Perspectivas metodoldgicas

Diante dos pressupostos teoricos
trazidos por pesquisadores que estudam e/ou
estudaram o TPACK, realizou-se a presente
pesquisa  qualitativa e interpretativa
(BOGDAN; BINKLEN, 2006). De forma
mais especifica, caracteriza-se esta
investigagdo como um  estado do
conhecimento, ou seja, um estudo focado em
um setor de publicacBes e construido com a
finalidade de  sintetizar  informacdes
emergidas. Esse tipo de trabalho investigativo,
conforme argumentam Morosini e Fernandes
(2014), envolve identificacdo, registro e
categorizagdo, que oportunizam reflexdes
sobre pesquisas ligadas a determinadas areas
do conhecimento.

Inicia-se o estado do conhecimento pela
constituicdo do corpus de analise, que ocorre
por meio da busca por trabalhos cientificos
alinhados com o tema proposto. Com o intuito
de sistematizar a procura por trabalhos
envolvendo o TPACK e a formagdo de
professores de Matematica, foi escolhido o
Catalogo de Dissertacdes e Teses da Capes®
para realizar a busca. De acordo com o que
sugere Morosini (2015), foram definidos os
descritores que nortearam a busca: “TPACK”
e “Matematica”. Ndo foram definidos limites
temporais.

Na procura, feitaem dezembro de 2020,
encontraram-se 29 resultados. Entretanto, uma
tese, apesar de ter as suas informagOes
cadastradas, ainda ndo estava disponivel para
leitura. A partir de uma primeira aproximacao
com os achados, realizada mediante leitura
dos resumos, atestou-se que quatro
dissertagdes ndo convergiam com os objetivos
da presente investigacao por ndo abordarem a
formacdo de professores.

Com a finalidade de complementar a
busca, consultou-se também a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagfes, em

5 https://catalogodeteses.capes.gov.br
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janeiro de 2021. Utilizando-se 0s mesmos
descritores, encontraram-se 25 resultados,
sendo que apenas uma dissertacdo de
mestrado académico ainda ndo havia sido
contemplada na busca anterior.

Apds a constituicdo do corpus de
analise, com 25 trabalhos, realizou-se a leitura
flutuante dos textos. De acordo com Morosini
e Nascimento (2017), essa acdo tem por
objetivo organizar os trabalhos estudados a
partir de trés etapas: bibliografia anotada,
bibliografia sistematizada e bibliografia
categorizada.

Inicialmente, foram lidas as paginas
introdutorias de cada investigagdo. Essa
leitura levou a construcdo da bibliografia
anotada, que implica a tabulacdo das
pesquisas estudadas.

Passou-se para a leitura mais detalhada
das pesquisas, o que levou a bibliografia
sistematizada. Uma ficha foi construida para
cada investigacdo, contendo as seguintes
informac@es: autor(a); titulo; data; objetivos;
metodologia; tipo de formacdo (inicial ou
continuada); e resultados.

A (ltima fase de organizacao,
denominada de bibliografia categorizada, foi
realizada, como sugerem Borges et al. (2018),
por meio de um reagrupamento dos trabalhos,
de acordo com critérios estabelecidos pelos
autores da presente pesquisa. Blocos
tematicos foram criados a partir das
preconcepgdes dos autores e das perspectivas
tedricas desta investigagao.

Vale ressaltar que, apesar de a
consciéncia hermenéutica mostrar-se
receptiva a alteridade dos textos analisados, as
compreensdes foram construidas por meio de
uma visdo singular, a partir dos estudos
tedricos realizados e do angulo de analise dos

Com relacdo a questdo geografica,
60% das pesquisas realizadas provém de
programas de pés-graduacdo localizados no
estado de S&o Paulo. Além disso, apenas 12%
dos trabalhos foram realizados em instituicdes
que ndo se encontram nas regides Sul ou

autores do presente texto. Essa forma
especifica de visualizar um fendmeno em
estudo é sempre antecipada por concepcoes ja
estruturadas, das quais necessariamente parte
o compreender (GADAMER, 1997).

As pesquisas constituintes do corpus de
analise foram codificadas com a sigla MA
para mestrado académico, MP para mestrado
profissionalizante e D para doutorado. A
sequir, foram atribuidos nUmeros aos
trabalhos, na ordem em que foram arquivados
no banco de dados desta investigacdo. Esses
codigos poderdo identificar as producdes (13
dissertagbes de mestrado académico, 2
dissertagdes de mestrado profissionalizante e
10 teses de doutorado) deste estado do
conhecimento ao longo do texto.

Resultados e discussoes

No que se refere aos dados
emergentes da investigacdo, atenta-se que,
apesar de ndo ter sido incluido um limitador
temporal nas buscas, as pesquisas encontradas
se concentraram entre os anos de 2012 e 2019,
como ilustra a Figura 2.

Figura 2 — Distribuicéo das pesquisas do corpus ao
longo do tempo.

Quantidade

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ano

W DissertacBes M Teses

Fonte: Acervo dos autores (2022).

Sudeste. Abaixo, explicita-se o rol de
trabalhos oriundos da busca, nos moldes
detalhados na secdo metodolégica desta
pesquisa, de acordo com a codificacdo
previamente anunciada.
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Quadro 1 — Codificacéo dos trabalhos analisados.

Caédigo Titulo do trabalho Autor(a) do trabalho
MAL Identlfl(zando Cc_)r]hemmento Tecnolqglf:q, Pedagogico e de Contetdo de Professores de Matematica em Carla de Aratjo
Formacéo ao Utilizar Recursos Multimidia
MP1 Lousa Digital Interativa para o Ensino de Matematica nos Anos Iniciais: possibilidades na formacéao docente Elaine Eskildssen
MA2 Formacéo Continuada do Professor de Matematica para o Uso do GeoGebra em Dispositivo Mobile Fabio Rogério Porto
MA3 Peyspectwas de Articulagéo de Cp_nhecnmentos Pedagogicos, Tecnoldgicos e de Contetido na Formagéo Juliane Colling
Inicial de Professores de Matematica
A Trajetoria de Desenvolvimento do Professor na Utilizagdo de Tecnologias nas Aulas de Matematica em Lucy Aparecida Gutiérrez
MA4 ~ n A
um Contexto de Formagao Continuada de Alcéantara
MAS5 Tecnologias no Ensino de Matematica e na Formacéo de Professores do Municipio de Guarulhos mamr;sa Aparecida de Sa
MA6 TPACK (Conhecimento Pedagdgico de Ensino Tecnoldgico): relacdo com as diferentes geragdes de Michelle Juliana Savio
professores de Matematica Mazon
MA7 Funcdes Reais de Duas Variaveis e GeoGebra: um livro dindmico para o ensino de Célculo Raiane Lemke
MAS Constrl.{c_lonlsmo, Conhecimentos Docentes e GeoGebra: uma experiéncia envolvendo licenciandos em Rita de Céssia Idem
Matematica e professores
MA9 O uso das Tecnologias Digitais na Formagédo Continuada do Professor de Matematica Rodrigo de Almeida Pupo
MA10 | Formagéao de Professores de Matematica e Tecnologias Digitais: um estudo sobre o teorema de Tales Rubervan da Silva Leite
MP2 Uma D[spussao sobre Robatica Educacional no Contexto do Modelo TPACK para Professores que Ensinam Thiago Melo Alexandrino
Matematica
MA11 | Apropriacéo das Tecnologias Digitais Méveis para Explorar Funcées Polinomiais do 1° Grau Willian Rocha Padilha
MA12 | Tecnologias Digitais na Formagédo Continuada: situagdes de ensino articulando geometria e fungdes \évllll\::?: Adriano de
A Colaboragéo entre Professores de Sala de Aula e de Laboratério de Informatica para a Producéo de Planos Rodrigo Rodrigues Melo
MA13 = . P . Lo X
de Aulas com Integracéo de Tecnologias Digitais no Ensino de Matemética de Lima
D1 A Programacdo de Computadores como Meio para Integrar Diferentes Conhecimentos: uma experiéncia com | Ana Karina de Oliveira
professores de Matematica Rocha
D2 Formagédo Continuada de Professores de Matematica em um Ambiente Virtual de Aprendizagem Ana Lisa Nishio
Formacéo de Professores de Matematica da Educagdo Superior e as Tecnologias Digitais: aspectos do T
D3 . - A - Andriceli Richit
conhecimento revelados no contexto de uma comunidade de préatica online
D4 Formacéo de Professores de Matematica e as Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicagao no Douglas Silva Fonseca
Contexto do PIBID
D5 Grupo de Estqdos de Prof_ess_ores e a Apropriacéo de Tecnologia Digital no Ensino de Geometria: caminhos Edite Resende Vieira
para o conhecimento profissional
D6 Elementos de uma Comunidade Prética que Permitem o Desenvolvimento Profissional de Professores e Loreni Aparecida Ferreira
Futuros Professores de Matematica na Utilizagdo do Software GeoGebra Baldini
D7 Contribui¢des do Campo C_once_ltqal_Multlpllcatlvo para a Formagdo Inicial de Professores de Matematica Rodrigo Lacerda Carvalho
com Suporte das Tecnologias Digitais
D8 O Uso Pedagégico das Tecnologias da Informagéo e Comunicagdo na Formagao de Professores: uma Rosefran Adriano
experiéncia na licenciatura em Matematica Gongalves Cibotto
D9 Formagcéo Continuada: um estudo sobre integracéo de tecnologia digital para ensinar poliedros Wendel de Oliveira Silva
Conhecimentos Revelados por Tutores em um Curso de Formagédo Continuada para Professores de Agnaldo da Conceigéo
D10 o N oA .
Matematica na Modalidade a Distancia Esquincalha

Fonte: Acervo dos autores (2022).
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Pode-se  dizer que todas as
investigacGes  inventariadas tratam da
relevancia do TPACK para a formacdo de
professores de Matematica. Algumas, como
MAL, MA3 e MAG, utilizam esse quadro
teérico como fundamentacdo principal da
pesquisa. Outras o combinam com outras
perspectivas teoricas. Esse é 0 caso de MAS,

que trabalha o Construcionismo junto ao
TPACK. E possivel perceber, de acordo com
0 Quadro 2, duas caracteristicas principais que
distinguem as investigacbes: o tipo de
formacdo e o recurso tecnolégico.

Quadro 2 — Categorizacdo das investiga¢des analisadas.

Tipo de formacéo Cadiao Ano Recurso tecnol6aico

MA1 2015 GeoGebra
MA3 2017 GeoGebra
MA7 2017 GeoGebra

Inicial MA10 2017 GeoGebra
D4 2018 Néo se aplica
D7 2017 GeoGebra e Outros
D8 2015 GeoGebra
MP1 2017 Lousa Diaital Interativa
MA2 2016 GeoGebra
MA4 2015 Tablet
MA8 2017 GeoGebra
MA9 2013 GeoGebra
MP2 2017 Bloa sobre Robética
MA11 2015 Tablet, GeoGebra e Grapher

Continuada MA12 2017 GeoGebra

MA13 2019 OA e Plataforma OBAMA
D1 2015 Scratch
D2 2017 AVEA
D3 2015 GeoGebra
D5 2013 Réqua e Compasso, Construfia3D e SketchUp
D9 2018 GeoGebra
D10 2015 Moodle
MA5 2013 Né&o se aplica

Ambas MAG6 2012 Né&o se aplica
D6 2014 GeoGebra

Fonte: Acervo dos autores (2022).

Analisando esse panorama, percebeu-se
gue as pesquisas se concentram na formacao
continuada de professores de Matematica:
60% dos trabalhos que constituem o corpus de

anélise referem-se exclusivamente a esse
espectro, enquanto 28% focam na formacao
inicial. As demais pesquisas transitam entre
ambos os tipos de formacdo docente.
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Acredita-se que essa realidade tenha
relacio com o contexto profissional dos
mestrandos e doutorandos, que direciona 0s
pesquisadores para a construcdo de atividades
formativas junto ao seu ambiente de trabalho
para, posteriormente, analisar essas atividades
e seus impactos. Esse € o caso, por exemplo,
dos trabalhos de Lima (2013), Porto (2016),
Silva (2018), Nishio (2017), Vieira (2013) e
Alcéntara (2015), que serdo discutidos a
seguir.

Lima (2013), tendo uma trajetdria
ligada a educacdo na cidade de Guarulhos
(SP), analisou, na sua dissertacdo, como
docentes de Matematica vinculados a rede
municipal de ensino sdo preparados em
formagdes em servigo para utilizar as TDIC
em sala de aula. Porto (2016) também se
enguadra nessa realidade. Sendo professor da
Secretaria de Educagdo do Estado de Séo
Paulo, organizou e ministrou um curso para
docentes de Matematica da Educacdo Basica
de uma diretoria de ensino deste estado. Nesse
contexto, buscou ‘oportunizar o uso do
GeoGebra por meio de dispositivos maobile,
visando uma possivel utilizagdo na pratica”
(PORTO, 2016, p. 40).

Nesse mesmo viés, Silva (2018)
realizou pesquisa para identificar 0s
conhecimentos construidos por docentes de
Matematica do Ensino Médio, a partir do
guadro teérico do TPACK, durante uma
formac&o continuada. O curso proposto pelo
pesquisador focou no ensino e na
aprendizagem de Geometria Espacial com uso
do GeoGebra 3D.

Na mesma linha, a tese de Nishio
(2017) guarda relagcdo com a experiéncia da
pesquisadora na funcéo de tutora de cursos a
distancia voltados para docentes. Em seu
trabalho, estudou como acontece a formacéo
continuada de professores de Matematica para
0 uso pedagdgico das TDIC em uma disciplina
de um curso de pos-graduacdo. A autora
explica que:

Observar os professores cursistas se
apropriando de novas metodologias
e aplicando em suas aulas foram
experiéncias que poderiam validar a
construgdo  do conhecimento
matematico por meio de recursos
tecnologicos acessiveis e
motivadores. Percebi 0 quanto essa
formagdo continuada poderia ser
potencialmente valida para alcangar

resultados satisfatérios no ensino da
Mateméatica na educagdo bésica
(NISHIO, 2017, p. 18).

Em sua tese, Vieira (2013) revelou a
importancia de sua atuacdo como professora
de Matematica e como responsavel por um
laboratorio de informatica para vislumbrar a
necessidade de uso de mecanismos digitais
capazes de contribuir com 0s processos de
ensino e de aprendizagem. De acordo com a
pesquisadora, foi no ambiente destinado as
TDIC que pdde perceber que “a maioria dos
professores levava sua turma para o
laboratério, mas ndo se envolvia com a aula.
Alguns ficavam sentados assistindo, outros
escolhiam esse momento para se ausentar ou
realizar suas tarefas individuais [...]”
(VIEIRA, 2013, p. 19).

No contexto das pesquisas do corpus,
gue se enquadram na categoria das formacdes
continuadas, também € possivel perceber que
0s cursos oferecidos foram além da simples
apresentacao de softwares. Essa percepcao €
importante, pois, de acordo com Mishra e
Koehler (2006), a ideia comum sobre a
integracdo das TDIC aos processos de ensino
e de aprendizagem sugere que o simples treino
dos professores para o0 uso técnico das TDIC
pode leva-los a desenvolver o TPACK. Essa
énfase tecnocrata (e equivocada!) entende a
tecnologia como um campo isolado, com uma
integridade independente, e imagina que seu
potencial pode ser liberado com a simples
aprendizagem de habilidades bésicas de
computacéo.

Corroborando a importancia de uma
visdo integrada de conhecimentos sobre
tecnologia, pedagogia e conteudo na formacéo
docente, Vieira  (2013) ressalta o
empoderamento  dos  professores  que
frequentaram cursos envolvendo esse Viés.
Nesse sentido, relata que os docentes notaram
que tém capacidade de trazer as TDIC para
suas aulas e que foi possivel perceber a
evolucdo dos docentes rumo ao TPACK.
Entretanto, aponta a necessidade de formagoes
regulares, para que os professores consigam
acompanhar as constantes renovagoes
tecnoldgicas, caracteristicas da era digital.

Da mesma forma, Alcantara (2015)
enfatiza que o TPACK se consolida e se
amplia quando o professor passa a agregar,
nas suas aulas, novas possibilidades
pedagogicas trazidas pelas TDIC e exploradas
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nas formag0es continuadas. Segundo a autora,
0 docente passa a repensar e a melhorar suas
préaticas, deixando de aplicar apenas receitas
passo a passo de agdes prontas e engessadas.

Ratificando a relevancia da formacéo
continuada, um fator frequentemente ¢é
evidenciado nas pesquisas: a importancia dada
pelos sujeitos a interacdo com seus pares,
proporcionada pelos cursos oferecidos. Além
de Vieira (2013) e Alcantara (2015), ldem
(2017) também qualifica como essenciais as
trocas de ideias entre os docentes nos
momentos formativos.

Outra caracteristica que diferencia os
trabalhos estudados é o recurso tecnolégico
explorado. Nesse sentido, 48% das pesquisas
focaram exclusivamente no software de
matematica dinamica GeoGebra® enquanto
8% abordaram-no em conjunto com outras
ferramentas digitais. Portanto, a maior parte
das investigagdes tratou, de alguma forma, da
relevancia do GeoGebra para desenvolver o
TPACK junto a professores de Matematica.

Baldini (2014), em seu estudo,
procurou investigar que elementos de préaticas
docentes, com a utilizacdo do GeoGebra,
contribuem para 0  desenvolvimento
profissional de professores de Matematica.
Entre os resultados alcancados, a
investigadora sublinha a oportunidade dada
aos professores de ocupar papeis ativos em
sua formagdo, compartilnar experiéncias
profissionais, discutir seus erros sem
constrangimentos,  comparar  estratégias
didaticas e utilizar as TDIC em conjunto (ou
nao) com lapis e papel.

Ja Cibotto (2015) concentrou sua
investigacdo no uso pedagogico das TDIC na
formacdo inicial de professores de
Matematica. Um dos pontos de interesse do
seu trabalho foi a analise da utilizacdo
pedagdgica do GeoGebra por estagiarios em
suas praticas de ensino de fungdes
quadréticas. Segundo a pesquisadora, 0S
resultados apontam aprendizados e indicam
potencialidades e limites no uso das TDIC. Ela
acentua a necessidade da vivéncia dos
licenciandos no uso pedagOgico dessas

6 Software gratuito e adequado para ser utilizado
tanto na Educacdo Bésica quanto no Ensino
Superior. Desenvolvido em sua primeira versdo no
ano de 2001, possibilita o trabalho com Geometria,
Algebra, Estatistica e Calculo. O site oficial

ferramentas para que se sintam & vontade ao
utilizad-las ao longo de suas atividades
profissionais.

Ainda no que se refere as pesquisas
centradas no uso do GeoGebra, ha a
dissertacdo de Colling (2017), cujo objetivo
foi investigar as perspectivas de articulagéo
das TDIC no contexto de atividades
formativas de futuros professores de
Matematica. A pesquisadora identificou
quatro categorias centrais de articulacdo das
TDIC nos ambientes de ensino e de
aprendizagem e, assim, argumenta que essas
categorias direcionam para 0s aspectos
estudados na teorizagdo do trabalho,
articulando  conhecimentos  pedagdgicos,
tecnoldgicos e de conteudo.

Procurando reafirmar a importancia do
uso pedagdgico das TDIC na formacdo inicial
de professores de Matemaética, Leite (2017)
propds-se a levantar concepcbes de um grupo
de futuros docentes sobre aspectos
epistemoldgicos e didaticos de elementos de
geometria plana. Nas suas conclusoes, refere
que a andlise, na tentativa de observar a
integracdo das trés dimensdes do TPACK, foi
prejudicada por frequentes equivocos
relacionados com o conhecimento do
contetido. Ela chama atengdo para o fato de
gue o desenvolvimento insuficiente de ao
menos uma das trés dimensdes do TPACK
pode gerar efeitos negativos na integragdo de
conteudo, tecnologia e pedagogia.

Oliveira (2017), por sua vez, propds-se
a analisar, em um curso de formacdo
continuada, a mobiliza¢do de conhecimentos
no estudo de fungdes quadraticas e figuras
planas com o auxilio do GeoGebra.
Considerando satisfatorios o0s resultados
alcangados, 0  pesquisador  constatou
ampliagBes de conhecimentos de conteudo,
pedagdgicos e tecnoldgicos. Ademais, cita
como principal elo catalisador da evolucéo do
TPACK 0o conhecimento  matematico
especifico, que norteou a construcdo de
saberes inerentes a0 GeoGebra e ao seu uso
pedagogico. Oliveira (2017) observa que o
software foi fundamental para a formagéo

(www.geogebra.org)  disponibiliza  diversos
recursos produzidos com o software e que podem
ser adaptados e utilizados livremente em sala de
aula.
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proposta e para 0 desenvolvimento do
TPACK, pois possibilitou manipulagdes e
visualizacBGes instantaneas, relacionando as
figuras com suas func¢des de area e auxiliando
na articulacéo entre Algebra e Geometria.

Padilha (2015) trabalhou o GeoGebra
em articulagho com outras ferramentas
digitais, como o Grapher’. A partir de um
curso de formacdo continuada, o pesquisador
objetivou interpretar qualitativamente o0s
dados coletados na interagcdo com 0s cursistas.
Identificou trés fases distintas (periférica,
adaptacdo e inovacgdo), ndo necessariamente
sequenciais e isoladas, do processo de
desenvolvimento do TPACK. Nesse contexto,
aponta que apenas um professor, dentre os seis
gque compuseram O grupo pesquisado,
evidenciou caracteristicas relacionadas com a
fase denominada de inovagdo. Segundo o
autor, isso se deve a necessidade de
conhecimento de variadas concepcdes de
ensino e de aprendizagem, dominio técnico da
ferramenta digital utilizada e condigdes
materiais adequadas na sala de aula.

Considerac0es finais

A construgdo do estado do
conhecimento, envolvendo o TPACK e a
formacdo de professores de Matematica,
possibilitou uma aproximagdo com o tema,
permitindo a insurgéncia de percepcdes acerca
de topicos relevantes. Tentando reunir os
principais elementos decorrentes da analise,
frisa-se que a partir do ano de 2012 foi
possivel encontrar pesquisas brasileiras
relacionadas ao TPACK. Nesse sentido,
exaltam-se as regides Sul e Sudeste como
celeiros da maior parte das produgdes
envolvendo o tema.

O contato com as pesquisas
inventariadas, gue mostrou maior
concentragdo na formacdo continuada de
professores, revelou também uma realidade
premente, ainda que por vezes implicita: as
investigacGes reverberam o ambiente de
trabalho dos pesquisadores. Assim, em
diferentes contextos, exemplos de novas

7 Software gratuito de geometria dindmica com
mais de 80 opcdes de layout para a criacdo de
graficos.

8 Software para visualizacdo e modelagem de
dados. Disponivel em: www.tinkerplots.com

possibilidades de ensino, alicercadas em
questdes tecnoldgicas, pedagbgicas e de
conteudo, foram discutidas a partir dos
estudos inventariados.

Entre as pesquisas do corpus, 0
GeoGebra despontou como o software mais
utilizado com vistas ao desenvolvimento do
TPACK junto a professores de Matematica.
Tal programa emergiu como o Unico recurso
tecnolégico utilizado em 48% dos estudos,
fato que corrobora a relevincia e a
potencialidade dessa ferramenta para a
construcdo de dindmicas pedagdgicas
enriquecedoras e, consequentemente, para a
qualificacdo dos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica.

O mapeamento do campo de estudo e a
construcdo  das  reflexBes  suscitadas
permitiram, também, uma sistematizacdo de
referenciais bibliogréaficos sobre o tema,
ampliando o horizonte dos autores deste artigo
sobre o quadro teérico do TPACK no contexto
formativo docente. Nesse sentido, pode-se
entender, por exemplo, que ha espaco para
novas e diferentes pesquisas envolvendo o
TPACK e recursos digitais educacionais mais
variados. Além do GeoGebra, softwares como
TinkerPlots®, Mentimeter®, Pear Deck!® e
tantos outros podem ser explorados em futuras
investigacoes.

Essa questdo é considerada
particularmente importante, pois, como as
tecnologias evoluem e mudam continuamente,
a natureza do conhecimento tecnoldgico, e
consequentemente  do TPACK, acaba
mudando constantemente. Dessa forma,
conforme apontam Mishra e Koehler (2006),
a habilidade de se adaptar a diferentes
recursos, aprendendo a utiliza-los em praticas
pedagdgicas ¢é fundamental. Ademais,
entendendo a relevancia dada ao contexto de
ensino e de aprendizagem trazida no estudo do
TPACK, é possivel compreender que um
software, que cativa e fomenta o aprendizado
de uma turma, pode ndo trazer o mesmo
resultado em outra. Por essa razdo, Chai et al.
(2013) argumentam que o TPACK se

° Editor online para a criacdo de apresentacdes
interativas. Disponivel em: www.mentimeter.com
10 Complemento do Google Slides para a criagdo
de atividades dinamicas. Disponivel em:
www.peardeck.com
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configura a partir do uso de diversas
ferramentas tecnol6gicas para ensinar.

Acredita-se que ficam evidenciados,
por meio desta investigacdo, os desafios de
contribuir para o desenvolvimento de uma
nova perspectiva de pensar e agir junto aos
docentes de Matematica, de modo que sejam
contempladas intersecgdes entre conteudo,
tecnologia e pedagogia. A partir do que ja foi
pesquisado e discutido, podem  ser
encontradas praticas exemplares que podem
ser adaptadas e multiplicadas em formacdes
docentes nas mais diversas regides. Ademais,
tento sido inventariado o que foi feito, em
termos de investigagdes  académicas
envolvendo o TPACK e a formacdo de
professores de Matematica, pode-se perceber
espacos existentes para a construgcdo de novas
pesquisas, com tecnologias e abordagens
pedagogicas distintas daquelas ja estudados
até entdo.
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