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Resumo

A evolucdo acelerada das tecnologias digitais nos Ultimos anos trouxe grandes avancos para as mais diferentes
esferas da sociedade, além de um desafio para os professores de matematica: integrar essas tecnologias ao ensino.
O Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Contelido (TPACK) é o que os professores precisam para
desenvolver uma efetiva integracdo da tecnologia na educacdo. Nesse sentido, esta pesquisa tem como objetivo
identificar, na literatura, os aspectos que envolvem o desenvolvimento do TPACK por parte dos professores de
matematica dos anos finais do ensino fundamental. Para tanto, foi realizada uma pesquisa de revisao de artigos e
demais trabalhos disponiveis na plataforma Google Académico. Apds a aplicacdo de alguns critérios, foram
selecionados quatro trabalhos publicados entre 2020 e 2021. Os resultados destacam que o desenvolvimento do
TPACK € um processo complexo que exige tempo, experiéncia e qualificagdo do professor de matematica.
Atualmente, as propostas de desenvolvimento do TPACK séo mais frequentes em cursos de formacéo continuada
na area da matematica. Dessa forma, sdo indicadas pesquisas futuras para o desenvolvimento do TPACK em outras
areas do conhecimento e, também, em areas especificas voltadas ao TPACK de professores de matematica que
atuam nos anos finais do ensino fundamental e do ensino médio.

Palavras-chave: Conhecimento Tecnologico e Pedagdgico do Conteludo; desenvolvimento do TPACK;
professores de matematica; tecnologias digitais.

Abstract

The rapid evolution of digital technologies in recent years has bought significant advances for different contexts
of society, posing a challenge for mathematics educators: integrating these technologies into teaching. The
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) is essential for teachers to achieve effective technology
integration in education. This research aims to identify, through a review of articles and other available works on
the Google Scholar database, the aspects related to the development of TPACK among mathematics teachers in
the final years of elementary education. After applying selection criteria, four works published between 2020 and
2021 were chosen. The results underscore that the development of TPACK is a complex process that requires time,
experience, and qualifications for mathematics teachers. Presently, proposals for TPACK development are more
prevalent in continuing education in mathematics. Consequently, further research is necessary to foster TPACK
development in other knowledge fields and in specific areas pertinent to mathematics educators working in the
final years of elementary and high school.
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Resumen

La acelerada evolucion de las tecnologias digitales (TD) en los Gltimos afios ha traido grandes avances a los mas
diversos ambitos de la sociedad y un reto para los profesores de matematicas: integrar esas tecnologias en la
ensefianza. El conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido (TPACK) se presenta como el conocimiento
que los docentes necesitan desarrollar para una integracién efectiva de la tecnologia en la educacién. En este
sentido, esta investigacion tiene como objetivo identificar, en la literatura, aspectos que involucran el desarrollo
del TPACK por parte de profesores de matematicas en los Gltimos afios de la ensefianza primaria. Para ello, se
realiz6 una revision de articulos y otros trabajos disponibles en la plataforma Google Académico. Después de
aplicar algunos criterios, se seleccionaron para el analisis cuatro trabajos publicados entre 2020 y 2021. Los
resultados destacan que el desarrollo del TPACK es un proceso complejo que requiere tiempo, experiencia y
calificacion del profesor de matematicas. Actualmente, las propuestas de desarrollo del TPACK son mas frecuentes
en cursos de formacion continua y precisamente en el area de matematicas. Asi, se indica como posibilidad para
futuras investigaciones el desarrollo del TPACK en otras areas del conocimiento y también en areas especificas
orientadas hacia el TPACK de profesores de matematicas que actlan en los Gltimos afios de las ensefianzas
primaria y secundaria.

Palabras clave: conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido; TPACK; desarrollo de TPACK; profesores
de matematicas; tecnologias digitales.

1 Introducéao

Em 2013, a pesquisadora Vani Kenski ja comentava sobre as mudancas expressivas no
trabalho, lazer, comunicacfes e nos mais diferentes espacos da sociedade. Para ela, essas
mudancas estdo relacionadas ao surgimento e desenvolvimento extremamente répido das
tecnologias digitais (TDs). Contudo, como Valente (2014) comenta, tais mudancas néo
ocorreram da mesma maneira na educacdo, ja que é possivel perceber, em 2023, que em
algumas salas de aula ainda prevalecem as atividades baseadas no lapis e no papel, ou que
utilizam as TDs, mantendo o conceito tradicional de ensino, conforme ja identificado por Fontes
et al. (2021).

Heidemann, Oliveira e Veit (apud Fontes et al., 2021, p. 109) concordam com Valente,
ao afirmarem que “enquanto o mundo se modificava com rapidez em decorréncia do acelerado
desenvolvimento tecnoldgico, a sala de aula pouco evoluiu, mantendo de modo geral os
mesmos métodos utilizados ha séculos”. Fontes et al. (2021) apontam que os professores tinham
conhecimento de que uma mudanca era iminente, pois era preciso se adequar as necessidades
da sociedade atual, mas se desconhecia o real papel dos recursos tecnolégicos e em qual ritmo
essa mudanca poderia ocorrer. Com a chegada da pandemia de covid-19, “essa mudanca se
tornou real, impositiva e emergencial” (Fontes et al., 2021, p. 109), como percebemos em 2023,

apos as diversas alternativas e oportunidades que as TDs ofereceram diante desse contexto.
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Foi entdo que alguns professores de matematica, assim como professores de outras
areas, se depararam com um grande desafio, que ja estava presente antes da pandemia, mas de
maneira menos emergencial: integrar as TDs ao ensino e, nesse caso especifico, ao ensino de
matematica. 1sso porque, segundo Costa e Prado (2015), integrar ndo € simplesmente inserir a
tecnologia na sala de aula, mas, sim, explorar de fato o que ela potencializa para o ensino e a
aprendizagem de matemaética. De modo geral, o desconhecimento das ferramentas tecnologicas
e de suas possibilidades pode, inclusive, atrapalhar a aprendizagem mais do que ajudar (Kenski,
2013). Além disso, para integrar as tecnologias em sua pratica, alguns professores “precisam
de uma preparacdo que provavelmente ndo experimentaram ao aprender matematica nem ao
aprender a ensinar matematica” (Niess et al. apud Silva, 2021, p. 11).

Conforme apontam Ribeiro e Piedade (2021), para integrar adequadamente as TDs em
suas praticas os professores podem desenvolver o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do
Conteudo, o TPACK. Diante de tal contexto, a presente pesquisa pretendeu responder a seguinte
questdo: quais aspectos envolvem o desenvolvimento do TPACK por parte dos professores de
matematica dos anos finais do ensino fundamental?

Nesse sentido, a investigacdo teve como objetivo geral identificar, em trabalhos ja
desenvolvidos e publicados na literatura existente, aspectos que envolvem o desenvolvimento
do TPACK por parte dos professores de matematica dos anos finais do ensino fundamental.
Para isso, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1. Compreender o que é o TPACK e como esse modelo surgiu;

2. Compreender o modelo que expde a progressdo do TPACK da Matemaética conforme
os professores integram a tecnologia ao processo de ensino/aprendizagem da
Matematica;

3. Investigar na literatura ja disponivel o que é citado sobre o desenvolvimento do
TPACK por parte dos professores de matematica.

A fim de atingir tais objetivos, realizou-se uma pesquisa de revisdo bibliogréafica, na

base de dados Google Académico®, que esta inserida no eixo de pesquisa Recursos de Ensino

do curso de licenciatura em matematica do Centro Universitario Internacional (UNINTER).

2 Metodologia

Esta pesquisa é caracterizada como uma revisao bibliogréafica, buscando verificar quais

aspectos envolvem o desenvolvimento do TPACK por parte dos professores de matematica dos

4 Disponivel em: https://scholar.google.com.br/?hl=pt. Acesso em: 9 fev. 2022.
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anos finais do ensino fundamental. As pesquisas de revisdo bibliogréfica, segundo Brasileiro,
“sa0 aquelas que se valem de publicacdes cientificas em periddicos, livros, anais de congressos
etc., ndo se dedicando a coleta de dados in natura” (2021, p. 80).

No segundo semestre do ano de 2022, realizou-se uma busca de artigos e demais
trabalhos na plataforma Google Académico, que fornece rapido acesso a um grande volume de
producdes cientificas e, em alguns casos, a informagdes sobre artigos que citaram o trabalho
buscado. Isso pode facilitar a busca de mais producdes cientificas com o0 mesmo viés — citando
apenas um exemplo das vantagens desse banco de producdes cientificas. As palavras-chave
utilizadas para a busca foram: “TPACK”, “Desenvolvimento do TPACK?”, “Professores de
Matematica” e “Tecnologias Digitais”. Foram encontrados 40 resultados, dos quais cinco
estavam repetidos e foram excluidos, restando assim um total de 35 titulos.

Considerando que, desde o inicio de 2020, a pandemia de covid-19 promoveu uma
utilizacdo das TDs jamais antes vista na educacao (Fontes et al., 2021), o que tornou 0 modelo
TPACK um foco crescente de pesquisas (Chai et al. apud Ribeiro; Piedade, 2021), optou-se
por selecionar as pesquisas dos dois anos anteriores, ou seja, 2020 e 2021. Assim, 21 trabalhos
publicados em anos anteriores a 2020 também foram excluidos, restando 14 titulos: sete artigos,
quatro dissertacdes de mestrado e trés teses de doutorado.

A partir da leitura dos titulos e resumos desses 14 trabalhos, 10 deles foram excluidos,
pois ndo se alinhavam com o objeto do estudo, restando quatro trabalhos: dois artigos, uma
dissertacdo de mestrado e uma tese de doutorado. Os critérios das exclus@es sdo apresentados

no quadro 1.

Quadro 1: Trabalhos excluidos

Critério de exclusao Quantidade de trabalhos excluidos
Publicado antes de 2020 21
Nao aborda o desenvolvimento do TPACK 5

Aborda o desenvolvimento do TPACK de professores da educacdo infantil e
dos anos iniciais do ensino fundamental

Aborda o desenvolvimento do TPACK de professores de outras areas do
conhecimento

Aborda o desenvolvimento do TPACK dentro das disciplinas de um curso de
licenciatura em matematica

Aborda os instrumentos de avaliagdo do TPACK 1

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).
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Além de esses quatro trabalhos se alinharem com o objetivo geral de identificar, com
uma reviséo da literatura, quais aspectos envolvem o desenvolvimento do TPACK por parte
dos professores de matematica dos anos finais do ensino fundamental, eles possibilitaram
responder a questdo norteadora ja citada anteriormente. Uma dessas pesquisas foi desenvolvida
no ano de 2020, por Fallas e Henriques, e as outras trés foram desenvolvidas no ano de 2021,
pelos pesquisadores Ribeiro e Piedade, Sampaio e, por fim, Silva. O proximo topico traz

detalhes sobre o que foi abordado em cada uma dessas pesquisas.

3 Revisdo bibliogréfica

Conforme ja pontuado no item de metodologia desta pesquisa, ao todo foram inseridos

quatro trabalhos para leitura integral e analise aprofundada. Eles estdo indicados no quadro 2.

Quadro 2: Trabalhos selecionados para anlise

Titulo Referéncia
O TPACK de futuros professores de matematica numa experiéncia de formagédo Fallas; Henriques, 2020
Reviséo sistematica de estudos sobre TPACK na formagao de professores no Brasil e em Ribeiro e Piedade, 2021
Portugal
Formacdo de professores em quadros interativos e desenvolvimento do TPACK Matematico Sampaio, 2021
Anélise metodoldgica da mobilizacdo do TPACK por professores de matematica a partir das Silva, 2021
coreografias didaticas

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Nos quatro trabalhos mencionados, 0 modelo TPACK, proposto por Mishra e Koehler
(2006), ¢ apresentado como a intersegdo entre “contetido, pedagogia e tecnologia e a complexa
interacdo entre esses trés corpos de conhecimento e o contexto” (Sampaio, 2021, p. 22),

conforme pode ser observado na figura 1.

Figura 1: O quadro TPACK e seus componentes do conhecimento

- —~—
- Combecimants ~
7’ Tecnalagco o Pedagdgico n
do Comteido |
’ (TPACK) »

Fonte: Adaptado de tpack.org.
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Mishra e Koehler apontam que “a base deste quadro tedrico € o entendimento de que 0
ensino ¢ uma atividade extremamente complexa que recorre a diversos tipos de conhecimentos”
(2006, p. 1020, traducao nossa). A partir da figura 1, percebe-se que as intersecdes entre o
Conhecimento de Contetdo (CK), o Conhecimento Pedagogico (PK) e o Conhecimento
Tecnoldgico (TK) originam na intersecao central o conhecimento TPACK, mas também outros
trés conhecimentos de extrema importancia para os professores: o Conhecimento Pedagdgico
do Conteudo (PCK), o Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo (TCK) e o Conhecimento
Tecnologico Pedagdgico (TPK).

De acordo com Ribeiro e Piedade (2021), o modelo TPACK surgiu acrescentando o
conhecimento tecnoldgico ao conceito denominado Conhecimento Pedagogico do Contetido
(PCK), descrito em 1984 pelo pesquisador Lee Shulman, que “entendia que a docéncia, assim
como qualquer outra profissdo, exigia uma articulacdo entre o conhecimento especifico
(contetido) ¢ a pratica (instruc¢do)” (Ribeiro; Piedade, 2021, p. 2).

Resumidamente, temos que o PCK é similar ao conhecimento descrito por Shulman
(1986), que inclui o conhecimento das abordagens de ensino necessarias para o contedo e a
organizacdo de seus elementos para o ensino, enquanto o TCK se refere a como utilizar a
tecnologia para organizar o contetdo; as TDs dispdem, atualmente, de um leque de
representacdes que facilitam a aprendizagem de conteddos mais abstratos; por Gltimo, o TPK é
aquele conhecimento que permite explorar as potencialidades das TDs e como elas sdo

fundamentais na influéncia do resultado desse processo. Em outras palavras, o PCK

Representa a combinacdo de contelido e pedagogia em uma compreensdo de como
topicos, problemas ou questdes particulares sdo organizados, representados e
adaptados aos diversos interesses e habilidades dos alunos e apresentados para
instrucdo (Shulman, 1986, p. 8, traducédo prépria).

Silva (2021) define, com perguntas simples, cada um dos conhecimentos que juntos

compdem o TPACK:

e CK - Qual a grande ideia do conceito y?

e PK - Quais o0s requisitos pedagdgicos gerais?

e TK - Como utilizar o software x?

e PCK - Como ensinar/promover a aprendizagem do conceito y?

e TCK - Como utilizar o software x para representar o conceito y?

e TPK-Como (e por que) utilizar o software x para ensinar?
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e TPACK - Como (e por que) utilizar o software x para ensinar/promover a
aprendizagem do conceito y?

Conforme aponta Silva, cada um desses conhecimentos que compdem o TPACK
“justifica uma agdo do professor para a mobilizagdo de um conhecimento especifico situado
pelo contexto” (2021, p. 40). Quando a autora se refere ao “conceito y” e ao “software x”, ela
usa temos genericos que se adequam a o0 que o professor possa precisar, facilitando a
aplicabilidade do modelo para o ensino de qualquer conceito, em qualquer situacao.

Segundo Sampaio (2021), desenvolver o TPACK e integrar as TDs ao ensino de
matematica no contexto de sala de aula € um processo progressivo, complexo e nao linear, pois
os professores precisam de tempo para mudar as suas praticas letivas e, além disso, apropriar-
se das TDs que estéo utilizando. Isso ocorre porque, dependendo do objetivo a ser atingido em
sala de aula, convem utilizar uma determinada tecnologia e ndo outra. Niess et al. “propdem
um modelo que expde a progressdo do TPACK da Matematica conforme os professores
integram a tecnologia ao processo de ensino/aprendizagem da Matematica” (apud Sampaio,
2021, p. 84). Esse modelo é composto por cinco etapas, sendo possivel aceitar ou rejeitar uma
inovacdo para o ensino de matematica com o uso das TDs:

1. Reconhecimento (conhecimento): os professores sdo capazes de usar a tecnologia

e reconhecer o alinhamento dela com o contetdo da matematica, mas ainda nédo
integram a tecnologia no ensino e aprendizagem da matematica.

2. Aceitagdo (persuasdo): os professores formam uma atitude favoravel ou
desfavoravel para o ensino e aprendizagem da matematica com uma tecnologia
apropriada.

3. Adaptagéo (deciséo): os professores se envolvem em atividades que conduzem a
uma escolha para aprovar ou rejeitar o ensino e a aprendizagem da matematica com
uma tecnologia adequada.

4. Exploracdo (execucdo): os professores integram ativamente o0 ensino e a
aprendizagem da matematica com uma tecnologia apropriada.

5. Avango (confirmag&o): os professores avaliam os resultados da deciséo de integrar
0 ensino e a aprendizagem da matematica com uma tecnologia apropriada.

Tendo isso em vista, a pesquisa de Ribeiro e Piedade (2021) apresenta algumas
propostas para o desenvolvimento do TPACK na formacéo inicial e continuada de professores
de matematica. Apesar de o foco deste trabalho ndo ser a formacéo de professores, é pertinente
apresentar essas propostas, ja que elas evidenciam como os professores podem se capacitar para

desenvolver o TPACK. As propostas sdo descritas com mais detalhes no quadro 3.

Caderno Intersaberes, Curitiba, v. 12, n. 44, p. 70-83, 2023 76



A integracdo das tecnologias a integracdo das tecnologias digitais ao ensino de matematica: o desenvolvimento
do Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetdo (TPACK)

Quadro 3: Propostas de desenvolvimento do TPACK

Proposta

Curso auténomo de tecnologia educacional: curso basico de conhecimento tecnolégico (TK) oferecido aos
futuros professores e isolado das demais disciplinas de sua graduagéo, com o objetivo de promover habilidades
e confianca para o uso das tecnologias em sala de aula.

Estratégias de formacao inseridas dentro de uma disciplina de educacéo tecnolégica ou dentro de uma
disciplina de didatica ou metodologia: esse modelo apresenta quatro abordagens: design instrucional;
desenvolvimento de caso baseado em TPACK; reflexdo e experiéncia de campo.

Estratégias instrucionais implementadas durante todo o programa de formacéo de professores: ha um
substancial ganho de qualidade dos dominios TPACK com a utilizacdo dessas estratégias, porém, a cada ano de
formacdo, esses conhecimentos costumam perder-se, tornando necessario o espagcamento da instrucdo e a
retomada dos conceitos até o término do curso.

Design instrucional colaborativo: desenho de um projeto educacional, unidade curricular ou curso que sera
depois testado por um pequeno grupo de professores com diferentes formagBes e conhecimentos sobre
tecnologia educacional.

Método focado em PCK: anélise de préaticas docentes que recorram a utilizacdo pedagogica de ferramentas
digitais no contexto especifico das areas curriculares.

Método focado em TPK: andlise e avaliacdo das potencialidades pedagdgicas das ferramentas digitais,
observando a sua possivel utilizacdo em sala de aula para potencializar o trabalho de professores e alunos, seus
pontos fortes e limitacOes, e a sua adequacdo a determinada area curricular.

Método reflexivo: diferente dos anteriores, tem um foco mais individual sobre cada professor e seu contexto,
buscando identificar quais sdo as suas necessidades de aprendizagem dentro dos dominios TPACK, bem como
0s avangos decorrentes da instru¢do do método.

Métodos baseados em problemas: os professores sdo divididos em pequenos grupos para discussdo de
problemas que encontram em suas préaticas diarias em sala de aula. Juntos, selecionam problemas para discussdo
de solucdes, implementam-nas e refletem sobre os seus resultados. Todo o processo é compartilhado com os
demais integrantes do curso de formagé&o.

Métodos de aprendizagem adaptativa: semelhantes ao método reflexivo, buscam criar perfis TPACK
individualizados dos professores e recomendagdes para melhoria continua das suas habilidades. A diferenga
esta na utilizagdo de instrumentos de captacdo de dados desenhados especificamente para sistematizar essas
informagdes, gerando um diagnéstico sobre suas principais dificuldades e caminhos para supera-las.

Métodos de planejamento instrucionais: nesses métodos, o professor estard, por consequéncia, desenvolvendo
seus dominios TPACK quando planeja uma unidade curricular/tema especifico, considerando seus objetivos,
conceitos mais importantes e principais dificuldades dos alunos, para, entdo, selecionar as ferramentas digitais
necessarias para facilitar o aprendizado.

Fonte: Adaptado de Ribeiro e Piedade (2021).

Por meio de uma revisdo sistematica da literatura, Ribeiro e Piedade (2021) constataram
justamente na area curricular da matematica a prevaléncia dessas propostas nos cursos de
formagéo continuada. Uma pequena parcela das publicagfes analisadas pelos autores
apresentou programas tanto na formacéo continuada quanto na formacéo inicial. Isso se deve
ao fato de que o tema “ensino com tecnologia” surgiu primeiro nas especializagdes e linhas de

pesquisa de mestrado e doutorado no Brasil como algo a mais na formagao dos professores,
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quando na verdade tem um papel fundamental na pratica docente. Por isso, a tematica também
vem sendo abordada recentemente nos curriculos de formac&o inicial.

As propostas encontradas na formacao inicial foram o “Curso autdnomo de tecnologia
educacional” e as “Estratégias de formacdo inseridas dentro de uma disciplina”. Contudo,
conforme Tondeur et al., 2012, Sutton, 2011 e Graziano, 2018 (apud Ribeiro, 2022, p. 25),
“varios estudos vém apontando a permanéncia de dificuldades para integrar as tecnologias ao
TPACK e ao curriculo” com a utiliza¢ao da primeira proposta. Enquanto isso, uma das quatro
abordagens inseridas na segunda proposta se mostra interessante, “Desenvolvimento de caso

baseado em TPACK”. De acordo com o0 autor, nessa abordagem:

Os participantes fazem um levantamento sobre as principais tecnologias educacionais
de sua éarea; criam licbes/aulas com as tecnologias selecionadas; colocam-nas em
pratica; e, por fim, desenvolvem um relato de caso sobre este passo a passo, incluindo
uma reflexdo final (Ribeiro, 2022, p. 25).

Ja na formacédo continuada, a abordagem mais utilizada é o “Método focado em TPK”,
no qual, segundo Ribeiro e Piedade (2021, p. 19), “primeiro, a ferramenta tecnologica ¢é
proposta para, entdo, os professores criarem estratégias para integré-la em sua pratica”. No ano
de 2022, Ribeiro descreveu uma estratégia associada a esse método denominada Technology
mapping, na qual o professor precisa considerar quatro fatores para selecionar uma ferramenta
digital apropriada para a sala de aula:

1. O contexto escolar em que esté inserido.

2. Asdificuldades de seus alunos.

3. Assuas proprias dificuldades em tornar o conteddo mais facilmente compreensivel.

4. A forma como os recursos da ferramenta integram pedagogia e contetdo.

Além dessas propostas, Ribeiro e Piedade (2021) encontraram combinagdes do “Método
TPK” com 0 “Método PCK”’ ¢ com o “Design Instrucional Colaborativo™ nas publica¢Ges que
analisaram. As demais abordagens mencionadas no Quadro 2 ndo foram encontradas pelos
autores. E importante destacar novamente que, apesar do foco deste artigo n&o ser a formagéo
de professores, percebe-se que essas informacgdes sdo relevantes para a compreensdo do
contexto das propostas citadas.

A pesquisa de Fallas e Henriques (2020) reforca o que foi constatado mais tarde, em
2021, por Ribeiro e Piedade, ao apontar que os programas de formacéo inicial devem ser
repensados para assegurar que os futuros professores desenvolvam o TPACK. Os pesquisadores
analisaram o TPACK que seis futuras professoras de matematica evidenciaram ao longo de uma

experiéncia de formacdo. A atividade estava centrada em tarefas que promoveram, de modo
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integrado, a articulacdo do conhecimento didatico e tecnoldgico, uma abordagem semelhante
ao “Método TPK”. Esse estudo foi realizado dentro da disciplina de Didatica da Matematica de
um curso de Mestrado em Ensino de Matematica, que habilita os alunos a se tornarem
professores de matematica em Portugal.

A partir desse estudo, os pesquisadores verificaram que o desenvolvimento do TPACK
das futuras professoras resultou da articulagdo de maultiplos dominios do conhecimento
profissional e que a falta de experiéncia em sala de aula pode gerar limita¢fes na articulacao
dos conhecimentos que compdem o TPACK. Isso pode ser possivel porque, embora nos cursos
de formacdo se aprenda teoricamente os conceitos e as formas de ensinar, é a pratica nas escolas
0 que define como desenvolver o conhecimento pedagdgico do conteldo.

Nesse sentido, Ribeiro e Piedade (2021, p. 21) também apontam que “a pouca
experiéncia dos futuros professores em sala de aula interferiu no planejamento eficaz de
estratégias de ensino com tecnologia integrada”. Segundo Wang, Schmidt-Crawford e Jin (2018
apud Ribeiro; Piedade, 2021, p. 21), “os dominios TK, PK e CK sdo facilmente detectados e
podem se desenvolver ao longo da formacéo inicial, em oposi¢cdo aos dominios PCK, TCK e
TPK, 0s quais ndo adquirem avancos ou ndo sdo identificados nos estudos com licenciandos”.
De qualquer forma, o uso de diversas tecnologias durante a formacdo dos estudantes é o ponto
de partida para a solidificacdo de seu conhecimento tecnoldgico. Isso é necessario para que
possam articula-lo com facilidade aos conhecimentos didaticos e de conteudo, respondendo as
atuais exigéncias e desafios da educacéo.

Por sua vez, o trabalho de Sampaio (2021) busca analisar se os professores de
matematica podem desenvolver o TPACK por meio de uma formacdo continua em uma
ferramenta educativa especifica, no caso, nos quadros interativos (QI). Quinze professores de
matematica que lecionam em uma mesma instituicdo de ensino portuguesa participaram de
formacdes propostas por profissionais qualificados ao longo de alguns meses. Durante esse
periodo, e até mesmo meses e anos apOs a sua realizagdo, os docentes responderam a
questionarios on-line elaborados pela pesquisadora.

Com base nos dados obtidos, a pesquisadora constatou que as formacgdes tiveram efeito,
que houve alteracdo nas préticas letivas dos professores de matemaética, além de melhorias
significativas no conhecimento tecnolégico dos docentes. Contudo, 0 estudo comprovou gque 0s
professores precisam de tempo para mudar suas praticas, de forma que ainda existe um longo
caminho a percorrer para o desenvolvimento efetivo do TPACK matematico. Além disso, a

autora apresenta em seu trabalho a importancia de avaliar o TPACK desenvolvido pelos
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professores; por isso, ela desenvolveu e validou um questionario para avaliar os conhecimentos
dos professores associados a0 TPACK matematico.

Por fim, o trabalho de Silva (2021) investiga como os professores de matematica
mobilizam o TPACK no planejamento do ensino com TDs, segundo 0s pressupostos das
coreografias didaticas, ou seja, planejando as acBes sempre com foco no aprendizado do
educando. Para isso, foram analisados planos de aula produzidos por quatro professores de
matematica da educacdo béasica dos niveis fundamental e medio da rede publica, todos
utilizando uma TD para abordar um contetdo matematico de escolha pessoal. Além disso, todos
os professores participaram de uma entrevista realizada por meio de formulério eletrénico.

Nessa pesquisa, a autora verificou que o docente pode mobilizar diferentes aspectos do
TPACK por todos os momentos percebidos em seu planejamento, sem definir, contudo, um
conteldo matematico e uma TD especifica para a elaboragédo dos planos. Constatou-se que ndo
existiram elementos suficientes para caracterizar o TPACK dos professores de forma precisa.
Ademais, ficou evidente a dificuldade dos professores em estabelecer objetivos de
aprendizagem bem definidos. Isso ocorreu justamente por estes ndo estarem relacionados
conveniente e adequadamente a sua promocao a partir da acdo do estudante.

De acordo com as pesquisas analisadas, percebe-se que a tarefa de ensinar se tornou
muito mais complexa com o advento das TDs. Tanto € verdade que o PCK proposto por Lee
Shulman, em 1984, era composto por apenas trés conhecimentos: CK, PK e a interse¢éo entre
eles. Alias, os autores do TPACK sinalizam que os professores sempre tém trabalhado com
tecnologias, s6 que, na época de Shulman, elas eram “invisiveis”, tomando-as 6bvias nas salas
de aula. As mudancas e evolucdes fornecidas pelas TDs demandaram mais atencdo ao
conhecimento tecnoldgico, assim o TK foi acrescentado ao modelo. Sabe-se que pelo menos
sete conhecimentos sdo indispensaveis aos professores que atuam em sala de aula de maneira
consciente quanto a relevancia do uso de tecnologias: CK, PK, TK, PCK, TPK, TCK e o
TPACK.

Desenvolver plenamente todos esses conhecimentos ndo é um processo imediato, pois
demanda tempo para o cumprimento de algumas etapas importantes: a aceitacdo das tecnologias
digitais como um recurso significativo dentro da sala de aula e a compreensao de sua influéncia

diante da producéo do conhecimento pelos estudantes. Até porque, como Sampaio afirma:

Muitos professores formaram-se numa altura em que a tecnologia educacional se
encontrava numa fase de desenvolvimento muito diferente da de hoje, considerando-
se pouco preparados para usar a tecnologia na sala de aula e até ndo apreciando o seu
valor ou relevancia para o ensino e a aprendizagem (Sampaio, 2021, p. 27).
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De qualquer modo, desenvolver o TPACK é um processo possivel, tanto em cursos de
formacéo inicial como em cursos de formacao continuada. Os métodos utilizados podem ser 0s
mais variados, tendo foco em uma tecnologia especifica, por exemplo nos QI, ou mesmo no
aprendizado do educando. Ainda conforme Sampaio (2021, p. 28), o “desenvolvimento do
TPACK torna-se mais eficiente quando é considerado um todo complexo, ndo rigido, ao invés
de quando descrito de forma isolada a partir de técnicas para desenvolvé-lo”. Ou seja, ndo ha e
nem poderia haver uma receita pronta, afinal, cada professor precisa reunir seus conhecimentos

sobre contetidos pedagogicos e tecnoldgicos e aplica-los dentro de um contexto especifico.

4 Considerac0es finais

O objetivo geral deste artigo era identificar os aspectos que envolvem o
desenvolvimento do TPACK por parte dos professores de matematica dos anos finais do ensino
fundamental. Com a pesquisa realizada, foram encontrados diferentes elementos que
compreendem esse desenvolvimento, ainda que ndo sejam direcionados especificamente aos
professores de matematica do ensino fundamental.

A busca pelos artigos e demais trabalhos na base de dados Google Académico
demonstrou que, apesar de o modelo TPACK ter surgido em 2006, ainda hd uma escassez de
pesquisas sobre o tema na area da matematica, pelo menos no contexto brasileiro — foram
encontrados apenas 35 trabalhos. A verdade € que Mishra e Koehler (2006) desenvolveram o
modelo TPACK nos Estados Unidos, em uma época em que no Brasil muitas pessoas nao
tinham computadores e 0 acesso a internet era reduzido, ainda mais nas escolas.

Nessa época, foi formulada a teoria de Humanos-com-midias, de Borba e Villarreal
(2005), que ja sinalizavam o diferencial das tecnologias digitais na matematica e na educacéo
matematica. Porém, o contexto da pandemia tornou mais necessaria a apropriacdo de um
modelo que ajudasse a compreender 0 que os tedricos j& comentam ha quase 20 anos.
Atualmente, com a imensa gama de dispositivos e softwares disponiveis, torna-se possivel
explorar cada vez mais o tema.

Além disso, foi possivel concluir que a experiéncia do professor de matematica em sala
de aula é algo importante para o desenvolvimento pleno do TPACK. Isso porque o TPACK ¢é
composto pela interagdo entre contetudo, pedagogia, tecnologia e o contexto no qual os alunos
estdo inseridos. Sem conhecer como se da a aprendizagem dos alunos, fica dificil elaborar
atividades que de fato integrem as TDs em sala de aula, ja que o contexto ndo é conhecido em

sua totalidade.
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Somado a isso, sabe-se que o ensino com tecnologia e o desenvolvimento do TPACK
vem sendo abordado recentemente nos curriculos de formag&o inicial dos professores, em um
periodo em que poucos possuem experiéncia em sala de aula. Portanto, um professor que deseja
desenvolver o TPACK para integrar de fato as tecnologias a sala de aula e, com isso, tornar o
aprendizado dos alunos mais interessante ndo pode renunciar a formacao continuada. O ideal
seria que os futuros professores estivessem nas salas de aulas desde o inicio dos seus estudos,
assim como os futuros médicos estdo nos hospitais desde cedo. A tendéncia € que as tecnologias
digitais continuem evoluindo rapidamente e que alternativas comecem a aparecer no ensino-
aprendizagem, de forma que o professor precise estar constantemente se atualizando e buscando
novos conhecimentos.

Conforme a pesquisa demonstrou, existem propostas na literatura para o
desenvolvimento do TPACK, porém poucas delas foram utilizadas nos cursos de formacéo
mencionados nas publicaces analisadas. Dessa forma, experiéncias de formacdo utilizando
métodos como os “Métodos baseados em problemas” ou os “Métodos de planejamento
instrucionais” séo indicadas em pesquisas futuras, para verificar quais produzem os melhores
resultados, considerando as carateristicas de cada contexto.

Por fim, conforme mencionado no inicio deste topico, ndo foram encontradas pesquisas
especificas voltadas ao desenvolvimento do TPACK por parte dos professores de matemética
dos anos finais do ensino fundamental ou mesmo do ensino médio. Abre-se, portanto, a

possibilidade para novas pesquisas também nessas areas.
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